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PARTE | — PARTE GENERALE

CAP.1

art. 1 Oggetto dell'appalto

DATI GENERALI DELL’APPALTO

L'appalto ha per oggetto I'esecuzione di tutti i lavori, le forniture e le prestazioni necessarie per la riqualificazione
di Corso Italia (tratto via IV Novembre - Via Marconi) e di Via Aldo Moro (tratto Corso Italia - Corso Resina)

art. 2 Importo dei lavori in appalto

L importo dell’appalto posto a base d asta e definito come segue:

Tabella 1.1. Importo a base di gara

A IMPORTO PER L'ESECUZIONE DEI LAVORI A CORPO € 2.278.125,00
1 DA ASSOGGETTARE A RIBASSO D'ASTA
? ONERI DI SICUREZZA NON SOGGETTI A RIBASSO € 95.400,00
2 ONERI DI DISCARICA NON OGGETTI A RIBASSO PROGETTO € 105.000,00
TOTALE IMPORTO LAVORI A MISURA,
A SICUREZZA E ONERI DI DISCARICA €2.478.525,00
B COMPENSO PER LA PROGETTAZIONE DEFINITIVA DA
1 ASSOGGETTARE A RIBASSO D'ASTA, OLTRE IVAE CNPAIA | €  82.008,77
B COMPENSO PER LA PROGETTAZIONE ESECUTIVA DA € 87.256.10
2 ASSOGGETTARE A RIBASSO D'ASTA, OLTRE IVA E CNPAIA U
TOTALE IMPORTO A BASE DI GARA € 2.647.789,87

Con riferimento all'importo di cui alla lettere A della Tabella 1.1,

Tabella 1.2. Importo per le categorie di lavori

la distribuzione relativa alle varie categorie
d'ordine di lavori e delle progettazioni é riassunta nella tabella 1.2 e 1.3.

N. | Categoria Descrizione Importo (euro) [ Aliquota (%)
1 0G3 STRADE E OPERE COMPLEMENTARI € 1.508.175,00 60,18
2 0S24 VERDE E ARREDO URBANO € 635.850,00 26,14
3 0G10 IMPIANTI ELETTRICI € 334.500,00 13,69
- | Totale importi € 2.478.525,00 100%
Tabella 1.3. Importo per le categorie di progettazione
classi e
CATEGORIE PROGETTAZIONE % categori Importo
e

Opere Architettoniche (pavimentazioni lapidee, opere a verde e arredo urbano) 60,87% Id € 1.508.735,41
Opere Stradali (scavi, demolizioni, sottofondi, pavimentazioni bituminose) 20,14% Via € 499.289,59
Opere per gli Impianti di illuminazione e predisposizione di impianti telematici 13,50% c € 334.500,00
Opere per Impianti fognari e smaltimento acque meteoriche 5,49% Vil € 136.000,00

100,00% € 2.478.525,00
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art. 3 Descrizione sommaria dei lavori affidati

Descrizione dei lavori

L'esecuzione dei lavori oggetto del presente appalto riguardano la riqualificazione di Corso Italia (tratto via IV
Novembre - Via Marconi) e di Via Aldo Moro (tratto Corso Italia - Corso Resina)

Il progetto prevede la riqualificazione di uno spazio urbano ad uso pubblico, fruibile dai cittadini in ogni sua
parte, nel rispetto dei criteri di sostenibilita ambientale, economica e sociale (eco-compatibilita, risparmio
energetico, equita, integrazione, ecc.).

In Corso lItalia e via A. Moro, il progetto delle aree pedonali attrezzate prevede il ridisegno dei marciapiedi e
I’inserimento di nuove alberature, tenendo conto che 1’area di progetto ¢ di recente formazione, per quanto riguarda i
materiali e il disegno della pavimentazione, si prevede che in fase di progetto definitivo, la proposta progettuale
possa creare una “passeggiata” piacevole, attraverso 1’uso di colori e materiali innovativi ed ecocompatibili.

In base agli importi stimati, potranno essere previste delle pavimentazioni in pietra di differente qualita e
colorazione.

In Piazza Trieste, che per necessita di viabilita e di accessi privati deve mantenere la funzione centrale di snodo
carrabile, eliminando la sosta si otterra un notevole allargamento delle aree pedonali, che potranno accogliere degli
spazi di sosta attrezzati con arredi e sistemazioni a verde, sia per I’isolamento visivo ed acustico dal traffico
cittadino, sia per la protezione dal calore nei mesi estivi.

Queste “isole verdi” potranno essere realizzate con strutture pergolate e fioriere con utilizzo di materiali quali
acciaio corten e legno, panche di varie forme e dimensioni, alberature e aree a prato.

In sintesi gli interventi previsti sono i seguenti:

I.  Opere di scavo, rimozione, demolizione
- Demolizione dei marciapiedi: pavimentazioni, cordoli, sottofondi
- Rimozione dello strato di usura in conglomerato bituminoso su via A. Moro
- Rimozione di pali per illuminazione, elementi di arredo

- Scavi per la realizzazione di sottoservizi

1. Opere architettoniche, finiture, arredi, opere a verde
- Pavimentazioni, cordoli e zanelle in pietra lavica
- Arredi di completamento quali fioriere, cestini, bacheche, panchine, griglie, ecc.
- Messa a dimora di nuove alberature stradali

- Allestimento di fioriere e pergolati per “isole verdi” in Piazza Trieste

I1l.  Opere impiantistiche
- Realizzazione di nuovo impianto di illuminazione per le aree carrabili e pedonali
- Predisposizione impianto di raccolta dati

- Impianto di raccolta delle acque meteoriche

Forma e principali dimensioni delle opere

La forma e le principali dimensioni delle opere oggetto dell'appalto risultano dagli elaborati di progetto, salvo quanto
potra essere meglio precisato dalla direzione dei lavori nel corso dell'esecuzione dei lavori e/o dal collaudatore
tecnico-amministrativo in corso d'opera.
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DISCIPLINA CONTRATTUALE

art. 4 Interpretazione del contratto e del capitolato speciale d'appalto

L'interpretazione delle clausole contrattuali e delle disposizioni del presente capitolato, & fatta tenendo conto delle
finalita del contratto e dei risultati ricercati con l'attuazione del progetto approvato; per ogni altra evenienza trovano
applicazione gli articoli da 1362 a 1369 del codice civile.

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

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

art. 5 Documenti che fanno parte del progetto preliminare

Fanno parte integrante e sostanziale del progetto preliminare, cosi come redatto dall’UTC e revisionato dal RUP:

COD | N. TITOLO form scala
DG DOCUMENTAZIONE GENERALE
DG | 01 | Relazione Illustrativa e Tecnica del Progetto Preliminare A4
DG | 04 | Capitolato Speciale Descrittivo e Prestazionale Ad
DG | 03 | Calcolo Sommario della Spesa Ad
DG | 04 | Quadro Economico di Progetto Ad
DG | 05 | Schema di Contratto A4
Prime indicazioni e misure finalizzate alla tutela della salute e sicurezza
DG |06 , . o SRR A4
dei luoghi di lavoro per la stesura dei Piani di Sicurezza
EG ELABORATI GRAFICI
EG | 01 | Stralci urbanistici e cartografia storica Al varie
EG |02 | Stato di fatto: Documentazione Fotografica A3 varie
EG |03 Stgto di fat_to/I_Drogetto: Planimetria con ambito di intervento, demolizioni Al+ 11000
e ricostruzioni
EG |04 Eg;getto: Corso Italia: aree funzionali, individuazione interventi, sezioni A1+ | 1:1000/1:500/1:200
EG |05 Progetto: Via Aldo Moro: aree funzionali, individuazione interventi, A1 | 1:1000/1:500/1:200

sezioni tipo
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art. 6 Disposizioni particolari riguardanti ’appalto

La sottoscrizione del contratto ¢ dei suoi allegati da parte dell’appaltatore equivale a dichiarazione di perfetta
conoscenza e incondizionata accettazione della legge, dei regolamenti e di tutte le norme vigenti in materia di lavori
pubblici, nonché alla completa accettazione di tutte le norme che regolano il presente appalto, e del progetto per
guanto attiene alla sua perfetta esecuzione, cosi come regolamentato secondo la procedura di cui all'art.53, lett. c) del
D.Lgs. n.163 del 12 aprile 2006.

Ai sensi dell’articolo 106, commi 2 e 3, del D.P.R. 207/2010, I’appaltatore da atto, senza riserva alcuna, della piena
conoscenza e disponibilita degli atti progettuali e della documentazione, della disponibilita dei siti, dello stato dei
luoghi, delle condizioni pattuite in sede di offerta e di ogni altra circostanza che interessi i lavori, consentendone
I’immediata esecuzione.

Progetto da presentare in sede di gara
Il progetto definitivo, che dovra essere presentato in sede di gara secondo le modalita e in termini prescritti nel
bando e nel disciplinare e tenuto conto degli elaborati di cui al progetto preliminare, secondo 1’art.83, comma 4) del

D.Lgs. n.163 del 12/04/2006 e articoli da 24 a 32 del DPR 207/210 .

Nello specifico, il progetto DEFINITIVO redatto dal concorrente dovra essere composto dai seguenti elaborati:

1) relazione generale;

2) relazioni tecniche e relazioni specialistiche:

2.1 relazione tecnica delle opere architettoniche: individua le principali criticita e le soluzioni adottate,
descrive le tipologie e le soluzioni puntuali di progetto e le motivazioni delle scelte; descrive le
caratteristiche funzionali delle opere;

2.2 relazione tecnica impianti: descrive i diversi impianti presenti nel progetto, motivando le soluzioni
adottate; individua e descrive il funzionamento complessivo della componente impiantistica e gli
elementi interrelazionali con le opere civili;

2.3 relazione che descrive la concezione del sistema di sicurezza per 1’esercizio e le caratteristiche del
progetto;

2.4 relazione sulla gestione delle materie: descrizione dei fabbisogni di materiali da approvvigionare da
cava, al netto dei volumi reimpiegati, e degli esuberi di materiali di scarto, provenienti dagli scavi;
individuazione delle cave per approvvigionamento delle materie e delle aree di deposito per lo
smaltimento delle terre di scarto; descrizione delle soluzioni di sistemazione finali proposte;

2.5 relazione sulle interferenze.

3) rilievi planoaltimetrici e studio dettagliato di inserimento urbanistico:

3.1 rilievo planoaltimetrico dell’area di intervento in scala non inferiore a 1:200 e con un minimo di 200
battute per ettaro, con equidistanza dei punti di livelli pari a cm 20, compreso la posizione, sagome e
distacchi delle costruzioni confinanti e delle alberature esistenti con la specificazione delle varie
essenze.

4) elaborati grafici:

4.1 stralcio degli strumenti urbanistici vigenti (PRG e PTP dei Comuni Vesuviani), con l'esatta
indicazione dell’intervento, in scala a 1:2.000;

4.2 tavola di inquadramento 1:2.000;

4.3 planimetria d'insieme stato attuale in scala 1:500;

4.4 planimetria d'insieme in scala non inferiore a 1:500, con le indicazioni dei principali elementi del
progetto e con l’evidenziazione delle modalita di circolazione carrabile. Sulla planimetria deve,
altresi, essere riportata una tabella riassuntiva di tutti gli elementi geometrici del progetto: superficie
dell'area, sezioni stradali, elementi di arredo e ogni altro dato utile;
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4.5 piante dei tratti stradali, in scala non inferiore a 1:200, con l'indicazione delle quote planimetriche e
altimetriche, degli elementi di arredo urbano. Le quote altimetriche sono riferite al caposaldo ed in
tutte le piante vanno indicate le linee di sezione;

4.6 almeno venti sezioni trasversali in scala non inferiore a 1:100, con I’indicazione dell'andamento delle
quote di calpestio prima e dopo la realizzazione dell’intervento, lungo le sezioni stesse, fino al
confine dell’area di intervento ed alle eventuali strade limitrofe. Tutte le quote altimetriche sono
riferite allo stesso caposaldo.

5) opere d’arte:
5.1 elaborati degli elementi puntuali (piante, prospetti e sezioni) degli elementi di arredo urbano, ivi
incluso edicole e chioschi, dei particolari delle varie tipologie di pavimentazione, dei corpi
illuminanti, etc., in scala minima di 1:20;
5.2 abaco delle essenze arboree, arbustive ed erbacee e degli elementi ricorrenti di arredo urbano.

6) interventi di inserimento paesaggistico e ambientale:
6.1 relazione paesaggistica:
6.2 elaborati tipologici per i diversi interventi di mitigazione;
6.3 numero minimo di quattro cartelle formato A3 a colori di modellazioni e restituzione grafica
tridimensionale con 1’applicazione dei materiali previsti.

7) impianti:
7.1 schemi funzionali, dimensionamento e verifiche preliminari dei singoli impianti;
7.2 planimetrie e sezioni in scala non inferiore a 1:200, in cui sono riportati i tracciati principali delle reti
impiantistiche e la localizzazione delle centrali dei diversi apparati, con l'indicazione del rispetto
delle vigenti norme in materia di sicurezza, in modo da poterne determinare il relativo costo.

8) siti di cava e di deposito:
8.1 planimetria rappresentativa dei siti di cave e di deposito in scala non inferiore a 1:5000 nelle
situazioni anteriori e posteriori agli interventi;
8.2 sistemazione finale del singolo sito in scala adeguata.

9) censimento e progetto di risoluzione delle interferenze;

10) aggiornamento del documento contenente le prime indicazioni e disposizioni per la stesura dei piani di
sicurezza;

11) disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici.

Il progetto dovra essere predisposto, altresi, sulla base delle seguenti indicazioni:

a) I’elenco prezzi unitari dovra contenere descrizione dettagliata di ciascuna lavorazione o fornitura prevista. I
prezzi unitari dovranno contenere la descrizione completa di tutti gli oneri e i magisteri previsti per
realizzare ciascun articolo a perfetta regola d’arte.

b) Il computo metrico estimativo, dovra essere dettagliato per ciascun articolo di lavoro e con precisi
riferimenti all’elenco prezzi unitari.

La relazione tecnica dovra contenere una descrizione particolareggiate dell’opera oggetto dell’appalto (opere edili e
impianti).

Gli elaborati grafici dovranno comprendere piante, sezioni e dettagli costruttivi in scala opportuna, con
rappresentazione grafica anche degli impianti, dei percorsi delle canalizzazioni, delle linee e delle tubazioni.

Il progetto definitivo dovra essere sottoposto, in caso di esito favorevole della gara d’appalto, all’approvazione da
parte degli Enti competenti.

Il concorrente dovra allegare, a pena di esclusione dalla gara, una dichiarazione nella quale si impegna a recepire le
prescrizioni eventualmente espresse dai predetti Enti o della Commissione giudicatrice e della stessa
Amministrazione, assicurando di adeguare il progetto offerta, nella fase di redazione della progettazione esecutiva,
senza oneri e costi aggiuntivi per la stazione appaltante.
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art. 7 Fallimento dell appaltatore

In caso di fallimento dell’appaltatore la Stazione appaltante si avvale, salvi e senza pregiudizio per ogni altro diritto
e azione a tutela dei propri interessi, della procedura prevista dagli articoli 136 e 138 del D.L.vo n. 163/2006 e s. m.
i.

art. 8 Norme generali sui materiali, i componenti, i sistemi e I'esecuzione

Nell'esecuzione di tutte le lavorazioni, le opere, e forniture, i componenti, anche relativamente a sistemi e subsistemi
di impianti tecnologici oggetto dell'appalto, devono essere rispettate tutte le prescrizioni di legge e di regolamento in
materia di qualita, provenienza e accettazione dei materiali e componenti nonché, per quanto concerne la
descrizione, i requisiti di prestazione e le modalita di esecuzione di ogni categoria di lavoro, tutte le indicazioni che
sono contenute o richiamate nel capitolato speciale di appalto, oltre ad essere riportate negli elaborati grafici dei
progetti definitivo ed esecutivo.

Per quanto riguarda l'accettazione, la qualita e l'impiego dei materiali, la loro prowvista, il luogo della loro
provenienza e I'eventuale sostituzione di quest'ultimo, si applicano le norme del presente capitolato.

art. 9 Convenzioni europee in materia di valuta e termini

Tutti gli atti predisposti dal Committente per ogni valore in cifra assoluta indicano la denominazione in euro. Tutti
gli atti predisposti dalla Stazione Appaltante, per ogni valore contenuto in cifra assoluta, ove non diversamente
specificato, devono intendersi I.V.A. esclusa. Tutti i termini di cui al presente capitolato speciale, se non
diversamente stabilito nella singola disposizione, sono computati in conformita al Regolamento CEE 3 giugno 1971,
n. 1182.
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CAP. 3 TERMINI PER L' ESECUZIONE

art. 10 Presentazione della progettazione esecutiva

La progettazione esecutiva dei lavori deve essere redatta dall’aggiudicatario sulla base sia del progetto preliminare
posto a base di gara, sia del progetto definitivo redatto in sede di offerta ed approvato dall’Ente Appaltante e con le
prescrizioni di seguito indicate.

Il Responsabile del procedimento, anche nelle more della stipula del contratto, con apposito ordine di servizio
dispone che 1’Appaltatore dia immediato inizio alla redazione del progetto esecutivo che dovra essere completata
entro il termine offerto dall’aggiudicatario in sede di gara, decorrenti dalla data dell'ordine di servizio.

La redazione del progetto esecutivo sarad a carico della Impresa appaltatrice secondo le classi e le categorie
individuate nel bando a base d’appalto, tenendo conto dei pareri espressi dagli organi competenti, nonché da quanto
stabilito dal presente capitolato speciale d’appalto e prestazionale e dal disciplinare di gara.

L’esecuzione dei lavori potra iniziare solo dopo I’approvazione da parte della Stazione Appaltante del progetto
esecutivo, sentito il progettista del progetto preliminare e di quello definitivo.

Il Progetto Esecutivo dei lavori dovra contenere tutti gli elementi definiti nell'ambito del progetto definitivo ed
essere redatto ai sensi dell'art. 24, comma 3, e reso esecutivo ai sensi dell'art. 33 del Regolamento n. 207/2010.

L'appaltatore potra modificare e/o integrare ai fini migliorativi il progetto esecutivo, previa autorizzazione della
stazione applatante.

Il programma esecutivo dei lavori dell'appaltatore pud essere modificato o integrato dalla Stazione appaltante,
mediante ordini di servizio che saranno disposti ogni qualvolta che riterra opportuno enecessario alla miglior
esecuzione dei lavori e in particolare:

a) per il coordinamento con le prestazioni o le forniture di imprese o altre ditte estranee al contratto;

b) per l'intervento o il mancato intervento di societa concessionarie di pubblici servizi le cui reti siano coinvolte in
qualunque modo con I'andamento dei lavori, purché non imputabile ad inadempimenti o ritardi della Stazione
committente;

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

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

e) qualora sia richiesto dal coordinatore per la sicurezza e la salute nel cantiere, in ottemperanza all'articolo 92,
comma 1, del decreto legislativo n. 81/2009. In ogni caso il programma esecutivo dei lavori deve essere coerente
con il piano di sicurezza e di coordinamento del cantiere, eventualmente integrato ed aggiornato.

art. 11 Mancata approvazione della progettazione esecutiva

Qualora il progetto esecutivo redatto a cura dell'appaltatore non sia ritenuto meritevole di approvazione, il contratto
e risolto per inadempimento dell'appaltatore medesimo. In tal caso nulla &€ dovuto all'appaltatore per le spese di
progettazione esecutiva sostenute.

Non é meritevole di approvazione il progetto esecutivo:
a) che si discosti dalla progettazione definitiva in modo da compromettere, anche parzialmente, le finalita
dell'intervento, il suo costo o altri elementi significativi dello stesso progetto definitivo;
b) che sia in contrasto con norme di legge o di regolamento in materia urbanistica, di sicurezza, igienico
sanitaria, superamento delle barriere architettoniche o altre norme speciali;
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c) che sia redatto in violazione di norme tecniche di settore, con particolare riguardo alle parti in sottosuolo,
alle parti strutturali e a quelle impiantistiche.

art. 12 Consegna e inizio dei lavori

L’esecuzione dei lavori ha inizio dopo 1’approvazione del progetto esecutivo, in seguito a consegna, risultante da
apposito verbale, da effettuarsi non oltre 45 giorni dalla predetta approvazione, previa convocazione
dell’ Appaltatore.

E’ facolta della Stazione appaltante procedere in via d’urgenza, alla consegna dei lavori, anche nelle more della
stipulazione formale del contratto, ai sensi dell’articolo 153 del D.P.R. 207/2010; in tal caso il direttore dei lavori
indica espressamente sul verbale le lavorazioni da iniziare immediatamente.

L'appaltatore deve trasmettere alla Stazione appaltante, prima dell’inizio dei lavori, la documentazione di avvenuta
denunzia di inizio lavori effettuata agli enti previdenziali, assicurativi ed antinfortunistici, inclusa la Cassa edile ove
dovuta.

Se nel giorno fissato e comunicato I’Appaltatore non si presenta a ricevere la consegna dei lavori, il Direttore dei
lavori fissa un nuovo termine perentorio, non inferiore a 5 giorni e non superiore a 15; i termini per I’esecuzione
decorrono comunque dalla data della prima convocazione. Decorso inutilmente il termine anzidetto é facolta della
Stazione appaltante di risolvere il contratto e incamerare la cauzione, ferma restando la possibilita di avvalersi della
garanzia fideiussoria al fine del risarcimento del danno, senza che cio possa costituire motivo di pretese o eccezioni
di sorta. Qualora sia indetta una nuova procedura per I’affidamento del completamento dei lavori, I’aggiudicatario ¢
escluso dalla partecipazione in quanto 1’inadempimento ¢ considerato grave negligenza accertata.

art. 13 Termini per la redazione della progettazione esecutiva e per I'ultimazione dei lavori

Tempi per I’esecuzione della progettazione.

Giorni 30 (trenta) o il minor tempo offerto dal concorrente in sede di offerta con una riduzione max del 20%,
naturali e consecutivi, decorrenti dalla data dell’apposito ordine di servizio impartito dal Responsabile del
Procedimento.

Termine per I’esecuzione dei lavori.
Giorni 300 (trecento) o il minor tempo offerto dal concorrente in sede di offerta con una riduzione max del 20%,
naturali e consecutivi, decorrenti dalla data del verbale di consegna.

L’appaltatore si obbliga alla rigorosa ottemperanza del cronoprogramma dei lavori, cosi come presentato in sede di
offerta, che potra fissare scadenze inderogabili per I’approntamento delle opere necessarie all’inizio di forniture e
lavori da effettuarsi da altre ditte per conto della Stazione appaltante ovvero necessarie all’utilizzazione, prima della
fine dei lavori e previo certificato di collaudo o certificato di regolare esecuzione.

art. 14 Penali in caso di ritardo

Nel caso di mancato rispetto del termine indicato per 1’esecuzione delle opere, per ogni giorno naturale consecutivo
di ritardo nell’ultimazione dei lavori o per le scadenze fissate nel programma temporale dei lavori ¢ applicata una
penale pari allo uno per mille dell’importo contrattuale.

La stessa penale si applica in caso di ritardo nella consegna del progetto esecutivo, salvo il diritto di risolvere il
contratto.

La penale, con I’applicazione della stessa aliquota di cui al comma 1 e con le modalita previste dal capitolato
speciale d'appalto e prestazionale, trova applicazione anche in caso di ritardo nell’inizio dei lavori, nella ripresa dei
lavori seguente un verbale di sospensione e nel rispetto delle soglie temporali intermedie fissate nell’apposito
programma dei lavori, in proporzione ai lavori non ancora eseguiti. La misura complessiva della penale (ritardo per
la consegna della progettazione esecutiva e ritardo per I'ultimazione dei lavori) non puo superare il 10%
dell’importo netto del contratto, pena la facolta, per la stazione appaltante, di risolvere il contratto in danno
dell’appaltatore.
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art. 15 Proroghe

L’ Appaltatore, qualora per causa a esso non imputabile, non sia in grado di ultimare i lavori nel termine contrattuale
di cui al precedente articolo 16, puo chiedere la proroga, presentando apposita richiesta motivata almeno 45 giorni
prima della scadenza del termine di cui all’articolo 13.

In deroga la richiesta pud essere presentata anche qualora manchino meno di 45 giorni alla scadenza del termine di
cui all’articolo 13, comunque prima di tale scadenza, qualora le cause che hanno determinato la richiesta si siano
verificate posteriormente; in questo caso la richiesta deve essere motivata anche in relazione alla specifica
circostanza della tardivita.

La richiesta & presentata al direttore di lavori il quale la trasmette tempestivamente al R.U.P., corredata dal proprio
parere; qualora la richiesta sia presentata direttamente al R.U.P. questi acquisisce tempestivamente il parere del
direttore dei lavori.

La proroga € concessa 0 negata con provvedimento scritto del R.U.P. entro 30 giorni dal ricevimento della richiesta;
il R.U.P. puo prescindere dal parere del direttore dei lavori qualora questi non si esprima entro 10 giorni e puo
discostarsi dallo stesso parere; nel provvedimento & riportato il parere del direttore dei lavori, qualora questo sia
difforme dalle conclusioni del R.U.P.

Non sono ammesse proroghe per la consegna della Progettazione Esecutiva.

art. 16 Sospensioni ordinate dal Direttore dei lavori

Qualora cause di forza maggiore, condizioni climatologiche oggettivamente eccezionali od altre circostanze speciali
che impediscano in via temporanea che i lavori procedano utilmente a regola d’arte, la direzione dei lavori d’ufficio
o su segnalazione dell’Appaltatore puo ordinare la sospensione dei lavori redigendo apposito verbale sentito
I’ Appaltatore; costituiscono circostanze speciali le situazioni che determinano la necessita di procedere alla
redazione di una variante in corso d’opera nei casi previsti dall’articolo 132, comma 1, lettere a), b), ¢) e d), del D.
Lgs. n. 163/2006 e s.m.i.; per le sospensioni di cui al presente articolo nessun indennizzo spetta all’ Appaltatore.

Il verbale di sospensione deve contenere:

a) l’indicazione dello stato di avanzamento dei lavori;

b) I’adeguata motivazione a cura della direzione dei lavori;

c) I’eventuale imputazione delle cause ad una delle parti o a terzi, se del caso anche con riferimento alle
risultanze del verbale di consegna o alle circostanze sopravvenute.

Il verbale di sospensione, controfirmato dall’ Appaltatore, deve pervenire al R.U.P. entro il quinto giorno naturale
successivo alla sua redazione e deve essere restituito controfirmati dallo stesso o dal suo delegato; qualora il R.U.P.
non si pronunci entro 5 giorni dal ricevimento, il verbale si da per riconosciuto e accettato dalla Stazione appaltante.

Qualora I’ Appaltatore non intervenga alla firma del verbale di sospensione o rifiuti di sottoscriverlo, oppure apponga
sullo stesso delle riserve, si procede a norma dell’articolo 165 del Regolamento generale.

In ogni caso la sospensione opera dalla data di redazione del verbale, accettato dal R.U.P. o sul quale si sia formata
I’accettazione tacita; non possono essere riconosciute sospensioni, e i relativi verbali non hanno alcuna efficacia, in
assenza di adeguate motivazioni o le cui motivazioni non siano riconosciute adeguate da parte del R.U.P.

Il verbale di sospensione ha efficacia dal quinto giorno antecedente la sua presentazione al R.U.P., qualora il
predetto verbale gli sia stato trasmesso dopo il quinto giorno dalla redazione oppure rechi una data di decorrenza
della sospensione anteriore al quinto giorno precedente la data di trasmissione.

Non appena cessate le cause della sospensione il Direttore dei lavori redige il verbale di ripresa che, oltre a
richiamare il precedente verbale di sospensione, deve indicare i giorni di effettiva sospensione e il conseguente
nuovo termine contrattuale dei lavori differito di un numero di giorni pari all’accertata durata della sospensione.
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Il verbale di ripresa dei lavori & controfirmato dall’ Appaltatore e trasmesso al R.U.P.; esso & efficace dalla data della
sua redazione; al verbale di ripresa dei lavori si applicano le disposizioni di cui ai commi 3 e 4.

Le disposizioni del presente articolo si applicano anche a sospensioni parziali e riprese parziali che abbiano per
oggetto parti determinate dei lavori, da indicare nei relativi verbali; in tal caso il differimento dei termini contrattuali
€ pari ad un numero di giorni costituito dal prodotto dei giorni di sospensione per il rapporto tra I’ammontare dei
lavori sospesi e I'importo totale dei lavori previsto nello stesso periodo secondo il programma esecutivo dei lavori.

art. 17 Sospensioni ordinate dal R.U.P.

Il R.U.P. pud ordinare la sospensione dei lavori per cause di pubblico interesse o particolare necessita; 1’ordine &
trasmesso contemporaneamente all’ Appaltatore e al Direttore dei lavori ed ha efficacia dalla data di emissione.

Lo stesso R.U.P. determina il momento in cui sono venute meno le ragioni di pubblico interesse o di particolare
necessita che lo hanno indotto ad ordinare la sospensione dei lavori ed emette 1’ordine di ripresa, trasmesso
tempestivamente all’ Appaltatore e al Direttore dei lavori.

Per quanto non diversamente disposto dal presente articolo, agli ordini di sospensione e di ripresa emessi dal R.U.P.
si applicano le disposizioni dell’art. 22, commi 2, 4, 7, 8 ¢ 9 del presente Capitolato, in materia di verbali di
sospensione e di ripresa dei lavori, in quanto compatibili.

Qualora la sospensione, o le sospensioni, se pit di una, durino per un periodo di tempo superiore ad un quarto della
durata complessiva prevista dall’articolo 16, o comunque quando superino 6 mesi complessivamente, I'Appaltatore
puo richiedere lo scioglimento del contratto senza indennita; la Stazione appaltante pud opporsi allo scioglimento del
contratto ma, in tal caso, riconosce al medesimo la rifusione dei maggiori oneri derivanti dal prolungamento della
sospensione oltre i termini suddetti, iscrivendoli nella documentazione contabile.

art. 18 Inderogabilita dei termini di esecuzione

1.  Non costituiscono motivo di proroga dell'inizio dei lavori, della loro mancata regolare o continuativa
conduzione secondo il relativo programma o della loro ritardata ultimazione:

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

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

c) l'esecuzione di accertamenti integrativi che I'Appaltatore ritenesse di dover effettuare per la esecuzione
delle opere di fondazione, delle strutture e degli impianti, salvo che siano ordinati dalla direzione dei lavori
0 espressamente approvati da questa,;

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

e) il tempo necessario per l'espletamento degli adempimenti a carico dell'appaltatore comunque previsti dal
capitolato speciale d’appalto o dal Capitolato generale d’appalto;

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

g) leeventuali vertenze a carattere aziendale tra I’appaltatore e il proprio personale dipendente.

h) le sospensioni disposte dalla Stazione appaltante, dal Direttore dei lavori, dal Coordinatore per la sicurezza
in fase di esecuzione o dal R.U.P. per inosservanza delle misure di sicurezza dei lavoratori nel cantiere o
inosservanza degli obblighi retributivi, contributivi, previdenziali o assistenziali nei confronti dei lavoratori
impiegati nel cantiere;

i) le sospensioni disposte dal personale ispettivo del Ministero del lavoro e della Previdenza Sociale in
relazione alla presenza di personale non risultante dalle scritture o da altra documentazione obbligatoria o
in caso di reiterate violazioni della disciplina in materia di superamento dei tempi di lavoro, di riposo
giornaliero e settimanale, ai sensi dell’articolo 14 del D.Lvo n. 81/2008 e fino alla relativa revoca.

2. Non costituiscono altresi motivo di differimento dell'inizio dei lavori, della loro mancata regolare o
continuativa conduzione secondo il relativo programma o della loro ritardata ultimazione i ritardi o gli
inadempimenti di ditte, imprese, fornitori, tecnici o altri, titolari di rapporti contrattuali con la Stazione
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appaltante, se 1’Appaltatore non abbia tempestivamente denunciato per iscritto alla Stazione appaltante
medesima le cause imputabili a dette ditte, imprese o fornitori o tecnici.

3. Le cause di cui ai commi 1 e 2 non possono costituire motivo per la richiesta di proroghe, di sospensione dei
lavori, per la disapplicazione delle penali, né per I’eventuale risoluzione del Contratto.

art. 19 Risoluzione del contratto per mancato rispetto dei termini

1. L’eventuale ritardo imputabile all’Appaltatore, rispetto ai termini per la consegna della progettazione Esecutiva
e dell’ultimazione dei lavori o sulle scadenze esplicitamente fissate allo scopo dal programma temporale,
superiore a cento giorni naturali e consecutivi, produce la risoluzione del contratto, a discrezione della Stazione
appaltante e senza obbligo di ulteriore motivazione, ai sensi dell’art. 136 del D.L.vo n. 163/2006 e s.m.i.

2. La risoluzione del contratto trova applicazione dopo la formale messa in mora dell’Appaltatore con
assegnazione di un termine per compiere i lavori e in contraddittorio con il medesimo Appaltatore.

3. Nel caso di risoluzione del contratto, la penale di cui all’articolo 14 del presente Capitolato & computata sul
periodo, determinato sommando il ritardo accumulato dall'Appaltatore rispetto al programma ai termini fissati
per la consegna del progetto esecutiva e i termini per I'ultimazione dei lavori e il termine assegnato dal
Direttore dei lavori per compiere i lavori con la messa in mora di cui al comma 2.

4. Sono dovuti dall’ Appaltatore i danni subiti dalla Stazione appaltante in seguito alla risoluzione del contratto,
comprese le eventuali maggiori spese connesse al completamento dei lavori affidati a terzi; per il risarcimento
di tali danni la Stazione appaltante pud mantenere qualunque somma maturata a credito dell’Appaltatore in
ragione dei lavori eseguiti, nonché rivalersi sulla garanzia fideiussoria.

CAP. 4 DISCIPLINA ECONOMICA

art. 20 Anticipazione-Revisione dei Prezzi

Le anticipazioni non saranno concesse, salvo diverse disposizione della stazione appaltante, cosi come non €
ammessa la revisione dei prezzi offerti, mentre il prezzo chiuso verra applicato, se dovuto, secondo le modalita
fissate dalla normativa richiamata.

art. 21 Pagamento del corrispettivo per la progettazione definitiva e esecutiva

La Stazione appaltante provvede al pagamento del corrispettivo contrattuale, per la progettazione definitiva ed
esecutiva, con le seguenti modalita:

a) Il pagamento del compenso per I’attivita di progettazione definitiva sara disposto dopo 1’approvazione del
progetto esecutivo e, in ogni caso, dopo la stipula del contratto;

b) a norma dell’art. 168 del D.P.R. 207/2010, il pagamento del compenso per lattivita di progettazione
esecutiva sara corrisposto in unica soluzione dopo I'intervenuta approvazione del progetto esecutivo e, in
ogni caso, dopo la stipula del contratto;.

¢) Nessun altro compenso, al di fuori di quello indicato ai precedenti commi, sara riconosciuto all'appaltatore
per tutte le attivita che formano oggetto dell’incarico.

d) | pagamenti di cui sopra, non fanno salve le conseguenze per il verificarsi di errori od omissioni progettuali.

e) Il pagamento ¢ subordinato all’acquisizione della certificazione di regolarita contributiva del concorrente
(imprese dell’eventuale raggruppamento) ed agli accertamenti di cui al D.M. 40/2008 del Ministero
dell’Economia e delle Finanze.

art. 22 Stato di Avanzamento Lavori

1. | pagamenti avverranno per stati di avanzamento, mediante emissione di certificato di pagamento ogni volta
che i lavori eseguiti, al netto del ribasso d’asta, comprensivi della relativa quota degli oneri per la sicurezza,
al netto delle trattenute e delle ritenute operate a qualsiasi titolo, nonché della ritenuta dacconto,
raggiungano un importo non inferiore ad €. 300.000,00 (diconsi Euro trecentomila/00).
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2. La Stazione appaltante provvede al pagamento del predetto certificato entro i successivi 30 giorni, mediante
emissione dell’apposito mandato e alla successiva erogazione a favor dell’appaltatore, previa presentazione
di fattura fiscale.

3. Qualora i lavori rimangano sospesi per un periodo superiore a 45 giorni, per cause non dipendenti
dall’appaltatore, ai sensi dell’art. 141 del D.P.R. 207/2010, si provvede alla redazione dello stato di
avanzamento e all’emissione del certificato di pagamento, prescindendo dall’importo minimo di cui al
comma 1.

4. Nell’esecuzione dei lavori oggetto del presente appalto, il contraente assume tutti gli obblighi di
tracciabilita dei flussi finanziari di cui all’art. 3 della L. n. 136/2010 e s.m.i.

5. In particolare, il contraente si obbliga ad accendere uno o piu conti correnti bancari o postali dedicati, anche
non in via esclusiva, alle commesse pubbliche e a registrare su tali conti tutti i movimenti finanziari
connessi con I’esecuzione dei lavori oggetto del presente contratto, da effettuare mediante bonifico bancario
0 postale, ovvero con altri strumenti di incasso e di pagamento idonei a consentire la piena tracciabilita
delle operazioni, compreso gli stipendi destinati a dipendenti, consulenti e fornitori, pagamenti di beni e
servizi rientranti tra le spese generali, nonché i pagamenti destinati alla provvista di immobilizzazioni
tecniche, ferme restando le eccezioni di cui al sopra citato art. 3, comma 3 della legge n.136/2010, e s.m.i.

6. In relazione a ciascuna transazione, su ogni strumento di incasso o pagamento deve essere riportato il
Codice Unico di Progetto (CUP) e il Codice Identificativo di Gara (CIG).

7. La mancata osservanza delle su richiamate disposizioni, nonché delle ulteriori disposizioni previste in
materia di tracciabilita dei flussi finanziari, comportera I’applicazione delle sanzioni previste dell’art. 6
della citata legge n. 136/2010 e s.m.i. nonché all’automatica risoluzione del contratto a norma dell’art.3,
comma 9/bis della medesima legge.

8. Il contraente si obbliga a comunicare al Responsabile Unico del Procedimento, entro sette giorni
dall’accensione dei conti dedicati, o nel caso di conti correnti gia esistenti dalla loro prima utilizzazione in
operazioni finanziarie relative a una commessa pubblica, la denominazione dell’Istituto Bancario o
dell’Ufficio Postale, gli estremi identificativi dei conti dedicati in argomento, nonché le generalita e il
codice fiscale delle persone delegate ad operare su di essi, nonché ogni eventuale successiva modifica
relativa ai dati trasmessi.

9. L'emissione di ogni certificato di pagamento da parte del Responsabile Unico del procedimento, €
subordinata all’acquisizione del DURC e agli accertamenti di cui al D.M. 40/2008 del Ministero
dell’Economia e delle Finanze. Nel caso di raggruppamenti temporanei di imprese, le verifiche di cui sopra
saranno effettuate sia in capo all’impresa mandataria che nei riguardi delle imprese mandanti, in relazione
alla quota di partecipazione al raggruppamento.

art. 23 Conto Finale dei Lavori e pagamenti a saldo

1. 1l conto finale dei lavori € redatto entro il primo trimestre successivo alla data della loro ultimazione,
accertata con apposito verbale; € sottoscritto dal direttore di lavori e trasmesso al responsabile del
procedimento. Col conto finale ¢ accertato e proposto 1’importo della rata di saldo, qualunque sia il suo
ammontare, la cui liquidazione definitiva ed erogazione é soggetta alle verifiche di collaudo o di regolare
esecuzione ai sensi del successivo punto 3.

2. 11 conto finale dei lavori deve essere sottoscritto dall’appaltatore, su richiesta del responsabile del
procedimento, entro il termine perentorio di 30 giorni; se I'appaltatore non firma il conto finale nel termine
indicato, o se lo firma senza confermare le domande gia formulate nel registro di contabilita, il conto finale
si ha come da lui definitivamente accettato. 1l responsabile del procedimento formula in ogni caso una sua
relazione al conto finale.

3. Larata di saldo, unitamente alle ritenute di cui all’articolo 23, comma 2, nulla ostando, ¢ pagata entro 90
giorni dopo ’avvenuta emissione del certificato di collaudo provvisorio, previa presentazione di fattura
fiscale, ai sensi dell'articolo 185 del decreto legislativo 18 agosto 2000, n. 267.

4. 1l pagamento della rata di saldo, disposto previa garanzia fideiussoria, ai sensi dell'articolo 141, comma 9,
del D.L.vo n. 163/2006 e dall’art. 124 del D.P.R. n. 207/2010, non costituisce presunzione di accettazione
dell’opera, ai sensi dell’articolo 1666, secondo comma, del codice civile ed ¢ costituita secondo quanto
disposto dall’art. 126, comma 3, del D.P.R. n. 207/2010.

5. Il pagamento della rata di saldo ¢ subordinato all’acquisizione del DURC ed agli accertamenti di cui al D.M
40/2008 del Ministero dell’Economia e delle Finanze.

6. Salvo quanto disposto dall’articolo 1669 del codice civile, ’appaltatore risponde per la difformita ed i vizi
dell’opera, ancorché riconoscibili, purché denunciati dal soggetto appaltante nei termini stabiliti.
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art. 24 Ritardi nel pagamento delle rate di acconto

1.

Non sono dovuti interessi per i primi 45 giorni intercorrenti tra il verificarsi delle condizioni e delle
circostanze per I’emissione del certificato di pagamento ai sensi dell’articolo 23 ¢ la sua effettiva emissione
e messa a disposizione della Stazione appaltante per la liquidazione; trascorso tale termine senza che sia
emesso il certificato di pagamento, sono dovuti all’appaltatore gli interessi legali per i primi 60 giorni di
ritardo; trascorso infruttuosamente anche questo termine spettano all’appaltatore gli interessi di mora nella
misura stabilita con apposito decreto ministeriale di cui all’articolo 133, comma 1, del D.L.vo n. 163/2006.
Non sono dovuti interessi per i primi 30 giorni intercorrenti tra 1’emissione del certificato di pagamento e il
suo effettivo pagamento a favore dell’appaltatore; trascorso tale termine senza che la Stazione appaltante
abbia provveduto al pagamento, sono dovuti all’appaltatore gli interessi legali per i primi 60 giorni di
ritardo; trascorso infruttuosamente anche questo termine spettano all’appaltatore gli interessi di mora di cui
all’articolo 133, comma 1, del D.L.vo n. 163/2006, nella misura stabilita con apposito decreto del Ministero
delle Infrastrutture e Trasporti di concerto con il Ministero dell’Economia e delle Finanze.

Il pagamento degli interessi di cui al presente articolo avviene d’ufficio in occasione del pagamento, in
acconto o a saldo, immediatamente successivo, senza necessita di domande o riserve; il pagamento dei
predetti interessi prevale sul pagamento delle somme a titolo di esecuzione dei lavori.

Gli interessi di mora sono comprensivi del maggior danno subito dall’appaltatore, ai sensi dell’art. 1224,
comma 2, del codice civile. Pertanto, 1’appaltatore non pud accampare alcuna ulteriore pretesa.

E’ facolta dell’appaltatore, trascorsi i termini di cui ai commi precedenti, ovvero nel caso in cui 'ammontare
delle rate di acconto, per le quali non sia stato tempestivamente emesso il certificato o il titolo di spesa,
raggiunga il quarto dell'importo netto contrattuale, di agire ai sensi dell'articolo 1460 del codice civile,
rifiutando di adempiere alle proprie obbligazioni se la Stazione appaltante non provveda
contemporaneamente al pagamento integrale di quanto maturato; in alternativa, ¢ facolta dell’appaltatore,
previa costituzione in mora della Stazione appaltante, agire per la dichiarazione di risoluzione del contratto,
trascorsi 60 giorni dalla data della predetta costituzione in mora, in applicazione dell'articolo 133, comma 1,
del D.L.vo n. 163/2006;

Trattandosi di lavori finanziati con fondi PO Campania Fesr 2007.2013 — Obiettivo 6.1, nessun interesse &
dovuto all appaltatore , per il ritardo nel pagamento delle rate di acconto qualora la Regione Campania non
abbia provveduto al trasferimento dei fondi al Comune di Ercolano.

art. 25 Ritardi nel pagamento della rata di saldo

Per il pagamento della rata di saldo in ritardo rispetto al termine stabilito all'articolo 24, comma 3, per causa
imputabile alla Stazione appaltante, sulle somme dovute decorrono gli interessi legali.

Qualora il ritardo nelle emissioni dei certificati o nel pagamento delle somme dovute a saldo si protragga
per ulteriori 60 giorni, oltre al termine stabilito al comma 1, sulle stesse somme sono dovuti gli interessi di
mora.

Gli interessi di mora sono comprensivi del maggior danno subito dall’appaltatore, ai sensi dell’art. 1224,
comma 2, del codice civile. Pertanto, I’appaltatore non pud accampare alcuna ulteriore pretesa.

Trattandosi di lavori finanziati con fondi PO Campania Fesr 2007.2013 — Obiettivo 6.1, nessun interesse &
dovuto all’appaltatore , per il ritardo nel pagamento della rata di saldo qualora la Regione Campania non
abbia provveduto al trasferimento dei fondi al Comune di Ercolano.

art. 26 Revisione prezzi

Ai sensi dell’articolo 133, commi 2 e 3 del D.L.vo n. 163/2006, ¢ esclusa qualsiasi revisione dei prezzi e
non trova applicazione il comma 1 dell’articolo 1664 del codice civile, salvo le deroghe previste dai commi
4,5, 6 e 7 del medesimo articolo 133 e s.m.i., ove le ipotesi ivi disciplinate si verifichino nel corso del
rapporto.

art. 27 Cessione del contratto e cessione dei crediti

=

E’ vietata la cessione del contratto sotto qualsiasi forma; ogni atto contrario € nullo di diritto.

E’ ammessa la cessione dei crediti, ai sensi del combinato disposto dell’articolo 117 del D.Lvo n. 163/2006
e della legge 21 febbraio 1991, n. 52, a condizione che il cessionario sia un istituto bancario 0 un
intermediario finanziario iscritto nell’apposito Albo presso la Banca d’Italia.
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Il contratto di cessione, stipulato mediante atto pubblico o scrittura privata autenticata, deve essere
notificato alla Stazione Appaltante in originale o in copia autenticata, prima o contestualmente al certificato
di pagamento sottoscritto dal responsabile unico del procedimento.

CAP. 5 DISCIPLINA DEL SUBAPPALTO

art. 28 Subappalto

1.

d)

Nei limiti e misure indicate dal Disciplinare di gara e risultante dalle dichiarazioni rese in gara
dall’offerente, le prestazioni nonché le lavorazioni sono subappaltabili o affidabili in cottimo a scelta del
concorrente nel rispetto di quanto stabilito dall’art. 118 del D. Lgs. n. 163/2006 e s.m.i.

L’affidamento in subappalto o in cottimo e consentito, previa autorizzazione della Stazione appaltante, alle

seguenti condizioni:

a) che I’Appaltatore abbia indicato, all’atto dell’offerta, i lavori o le parti di opere che intende
subappaltare o concedere in cottimo; 1’omissione delle indicazioni sta a significare che il ricorso al
subappalto o al cottimo & vietato e non pud essere autorizzato;

b) che I’Appaltatore provveda al deposito di copia autentica del contratto di subappalto presso la
Stazione appaltante almeno 20 giorni prima della data di effettivo inizio dell’esecuzione delle relative
lavorazioni subappaltate, unitamente alla dichiarazione circa la sussistenza o meno di eventuali forme
di controllo o di collegamento, a norma dell’articolo 2359 del codice civile, con I’impresa alla quale €
affidato il subappalto o il cottimo; in caso di associazione temporanea, societa di imprese o consorzio,
analoga dichiarazione deve essere effettuata da ciascuna delle imprese partecipanti all’associazione,
societa o consorzio.

c) che I’Appaltatore, unitamente al deposito del contratto di subappalto presso la Stazione appaltante, ai
sensi della lettera b), trasmetta alla stessa Stazione appaltante la documentazione attestante che il
subappaltatore € in possesso dei requisiti prescritti dalla normativa vigente per la partecipazione alle
gare di lavori pubblici, in relazione alla categoria e all’importo dei lavori da realizzare in subappalto o
in cottimo, nonché in possesso dei requisiti di ordine generale di cui all’articolo 38 del D.L.vo n.
163/2006 e s.m.i., come modificato dalla legge 106 del 12.07.2011,;

d) che non sussista, nei confronti del subappaltatore, alcuno dei divieti previsti dall’articolo 10 della
legge n. 575 del 1965, e successive modificazioni e integrazioni; a tale scopo, qualora I’importo del
contratto di subappalto sia superiore ad euro 100.000,00, come stabilito nel protocollo di legalita,
I’ Appaltatore deve produrre alla Stazione appaltante la documentazione necessaria agli adempimenti
di cui alla vigente legislazione in materia di prevenzione dei fenomeni mafiosi e lotta alla delinquenza
organizzata, relativamente alle imprese subappaltatrici e cottimiste, con le modalita di cui al D.P.R. n.
252 del 1998; resta fermo che, ai sensi dell’articolo 12, comma 4, dello stesso D.P.R. n. 252 del 1998,
il subappalto ¢ vietato, a prescindere dall’importo dei relativi lavori, qualora I’impresa subappaltatrice
sia in una delle situazioni indicate dall'articolo 10, comma 7, del citato D.P.R.

Il subappalto e I’affidamento in cottimo devono essere autorizzati preventivamente dalla Stazione
appaltante in seguito a richiesta scritta dell'Appaltatore; 1’autorizzazione ¢ rilasciata entro 30 giorni dal
ricevimento della richiesta; tale termine pud essere prorogato una sola volta per non piu di 30 giorni, ove
ricorrano giustificati motivi; trascorso il medesimo termine, eventualmente prorogato, senza che la Stazione
appaltante abbia provveduto, l'autorizzazione si intende concessa a tutti gli effetti qualora siano verificate
tutte le condizioni di legge per I’affidamento del subappalto. Per i subappalti o cottimi di importo inferiore
al 2% dell’importo contrattuale o di importo inferiore ad Euro 100.000, i termini per il rilascio
dell’autorizzazione da parte della Stazione appaltante sono ridotti della meta.

L’affidamento di lavori in subappalto o in cottimo comporta i seguenti obblighi:

| prezzi praticati per le opere affidate in subappalto devono essere gli stessi risultanti dall’aggiudicazione

con ribasso non superiore al venti per cento;

L’appaltatore corrisponde gli oneri di sicurezza relativi alle prestazioni affidate in subappalto alle imprese

subappaltatrici, senza alcun ribasso. La stazione appaltante, sentito il direttore dei lavori, il coordinatore

della sicurezza in fase di esecuzione, provvede alla verifica dell'effettiva applicazione della presente
disposizione;

L’appaltatore ¢ solidalmente responsabile con il subappaltatore degli adempimenti, da parte di quest’ultimo,

degli obblighi di sicurezza previsti dalla normativa vigente.

nei cartelli esposti all’esterno del cantiere devono essere indicati anche i nominativi di tutte le imprese

subappaltatrici, completi dell’indicazione della categoria dei lavori subappaltati e dell’importo dei

medesimi;
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le imprese subappaltatrici devono osservare integralmente il trattamento economico e normativo stabilito
dai contratti collettivi nazionale e territoriale in vigore per il settore e per la zona nella quale si svolgono i
lavori e sono responsabili, in solido con I’appaltatore, dell’osservanza delle norme anzidette nei confronti
dei loro dipendenti per le prestazioni rese nell’ambito del subappalto;

le imprese subappaltatrici, per tramite dell’appaltatore, devono trasmettere alla Stazione appaltante, prima
dell’inizio dei lavori, la documentazione di avvenuta denunzia agli enti previdenziali assicurativi ed
antinfortunistici, inclusa la Cassa edile, ove dovuta, nonché copia del piano operativo di sicurezza di cui
all’articolo 131, comma 2, lettera c), del Codice dei contratti.

Le presenti disposizioni si applicano anche alle associazioni temporanee di imprese e alle societa anche
consortili, quando le imprese riunite o consorziate non intendono eseguire direttamente i lavori scorporabili.
Ai fini del presente articolo é considerato subappalto qualsiasi contratto avente ad oggetto attivita ovunque
espletate che richiedano I'impiego di manodopera, quali le forniture con posa in opera e i noli a caldo, se
singolarmente di importo superiore al 2 per cento dell'importo dei lavori affidati o di importo superiore ad
€. 100.000 e qualora l'incidenza del costo della manodopera e del personale sia superiore al 50%
dell'importo del contratto di subappalto.

I lavori affidati in subappalto non possono essere oggetto di ulteriore subappalto pertanto il subappaltatore
non puo subappaltare a sua volta i lavori. Fanno eccezione al predetto divieto le fornitura con posa in opera
di impianti e di strutture speciali individuate con apposito regolamento; in tali casi il fornitore o il
subappaltatore, per la posa in opera o il montaggio, puo avvalersi di imprese di propria fiducia per le quali
non sussista alcuno dei divieti di cui al comma 2, lettera d). E fatto obbligo all'Appaltatore di comunicare
alla Stazione appaltante, per tutti i sub-contratti, il nome del sub-contraente, I'importo del sub-contratto,
I'oggetto del lavoro, servizio o fornitura affidati.

Anche il subappaltatore ¢ tenuto all’osservanza della legge 136/2010 in materia di tracciabilita dei flussi
finanziari;

art. 29 Responsabilita in materia di subappalto

1.

L'Appaltatore resta in ogni caso responsabile nei confronti della Stazione appaltante per I'esecuzione delle
opere oggetto di subappalto, sollevando quest’ultima da ogni pretesa dei subappaltatori o da richieste di
risarcimento danni avanzate da terzi in conseguenza all’esecuzione di lavori subappaltati.

Il Direttore dei lavori ed il Responsabile del procedimento, nonché il Coordinatore per 1’esecuzione in
materia di sicurezza di cui all’articolo dell’art. 92 del D. Lgs. n. 81/2008, provvedono a verificare, ognuno
per la propria competenza, il rispetto di tutte le condizioni di ammissibilita e del subappalto.

Il subappalto non autorizzato comporta inadempimento contrattualmente grave ed essenziale, anche ai sensi
dell’art. 1456 del c.c., con la conseguente possibilita, per la Stazione appaltante, di risolvere il contratto in
danno dell’ Appaltatore, ferme restando le sanzioni penali previste dall’articolo 21 della legge 13 settembre
1982, n. 646, come modificato dal decreto legge 29 aprile 1995, n. 139, convertito dalla legge 28 giugno
1995, n. 246 (ammenda fino a un terzo dell’importo dell’appalto, arresto da sei mesi ad un anno).

art. 30 Pagamento dei subappaltatori

1.

La Stazione appaltante non provvedera a corrispondere direttamente al subappaltatore e ai cottimisti
I’'importo delle prestazioni eseguite dagli stessi, nei limiti del contratto di subappalto. L’appaltatore ¢
obbligato a trasmettere alla Stazione Appaltante tempestivamente e comunque entro 20 (venti) giorni
dall’avvenuto pagamento di ciascun stato avanzamento lavori, nei quali siano ricompresi lavori eseguiti dai
subappaltatori o dai cottimisti, una comunicazione che indichi: la parte dei lavori eseguiti dai subappaltatori
o dai cottimisti, i relativi importi, I’importo degli oneri di sicurezza, nonché le fatture di pagamento
opportunamente quietanzate dal medesimo subappaltatore.

| pagamenti al subappaltatore, comunque effettuati, sono subordinati all’acquisizione del DURC del
subappaltatore e all’accertamento che lo stesso subappaltatore abbia effettuato il versamento delle ritenute
fiscali sui redditi di lavoro dipendente e il versamento dei contributi previdenziali e dei contributi
assicurativi obbligatori per gli infortuni sul lavoro e le malattie professionali dei dipendenti a cui € tenuto il
subappaltatore.

Qualora I’appaltatore non provveda nei termini agli adempimenti di cui al comma 1, la Stazione appaltante
puo imporgli di adempiere entro 10 (dieci) giorni, con diffida scritta e, in caso di ulteriore inadempimento,
comunicare la sospensione dei termini per I’erogazione delle rate di acconto o di saldo fino a che
I’appaltatore non provveda a quanto richiesto.

L’appaltatore ¢ comunque tenuto al rispetto degli adempimenti previsti all’art.35, comma 28 e seguenti ed
al rispetto dell’art.14 del D.Lvo 81/2008.
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art. 31 Intervento sostitutivo della Stazione appaltante in caso di inadempienza

contributiva dell’esecutore e del sub-appaltatore

Ai sensi dell’art. 4 comma 1 del D.P.R. n. 207/2010, I’esecutore, il subappaltatore e i soggetti titolari di
subappalti e cottimi di cui all’art. 118, comma 8, ultimo periodo del D. Lgs. 12 aprile 2006 n. 163 e s. m. i.
devono osservare le norme e prescrizioni dei contratti collettivi nazionali comparativamente pil
rappresentative, delle leggi e dei regolamenti sulla tutela, sicurezza, salute, assicurazione assistenza,
contribuzione e retribuzione dei lavoratori.

Ai sensi dell’art. 4 comma 2 del D.P.R. n. 207/2010 ¢ nelle ipotesi previste dall’art. 6, commi 3 e 4 del
medesimo decreto, in caso di ottenimento da parte del R.U.P. del documento unico di regolarita
contributiva che segnali un’inadempienza contributiva relativa a uno o pill soggetti impiegati
nell’esecuzione del contratto, il RUP trattiene dal certificato di pagamento I’importo corrispondente
all’inadempienza. Il pagamento di quanto dovuto per le inadempienza accertate mediante il documento
unico di regolarita contributiva & disposto dai soggetti di cui all’art 3 comma 1 lettera b) del D.P.R. n.
207/2010 direttamente agli enti previdenziali e assicurativi, compresa, nei lavori, la cassa edile.

Ai sensi dell’art. 4 comma 3 del D.P.R. n. 207/2010 in ogni caso sull’importo netto progressivo delle
prestazioni & operata una ritenuta dello 0,50 per cento, da svincolarsi soltanto in sede di liquidazione finale,
previo rilascio comunque del documento unico di regolarita contributiva.

CAP. 6 CONTROVERSIE, MANODOPERA, ESECUZIONE D'UFFICIO

art. 32 Riserve

Ai sensi del D.Lgs. 163/06, artt. 240bis, commi 1 e 1 bis, I’appaltatore puo iscrivere riserve, nei documenti
contabili, per un importo complessivo non superiore al 20 per cento dell’importo contrattuale.

Le domande che fanno valere pretese gia oggetto di riserva non possono essere proposte per importi
maggiori rispetto a quelli quantificati nelle riserve stesse.

Inoltre, non possono essere oggetto di riserva gli aspetti progettuali che, ai sensi dell’articolo 112 del
D.Lgs. 163/2006, sono stati oggetto di verifica.

art. 33 Accordo Bonario

1.

Al sensi dell’articolo 240, commi 1 e 2 del D.L.vo n. 163/2006, qualora, a seguito dell’iscrizione di riserve
sui documenti contabili, I’importo economico dei lavori comporti variazioni rispetto all’importo
contrattuale in misura non inferiore al 10% (dieci per cento) di quest'ultimo, il responsabile unico del
procedimento deve valutare immediatamente 1’ammissibilita e la non manifestata infondatezza delle riserve,
ai fini dell’effettivo raggiungimento della predetta misura. Il R.U.P., entro 30 giorni dalla comunicazione
della DD.LL. sul ricevimento delle riserve, pud nominare una commissione, ai sensi dell’articolo 240,
commi 7, 8, 9, 10, 11, 12 e 14, del Codice dei contratti e, immediatamente, acquisisce o fa acquisire alla
commissione, ove costituita, la relazione riservata del direttore dei lavori e, ove nominato, del collaudatore;
qualora non ritenga palesemente inammissibili e non manifestamente infondate le riserve, formula una
proposta motivata di accordo bonario.

La proposta motivata di accordo bonario & formulata e trasmessa contemporaneamente all’appaltatore e
alla Stazione appaltante entro 90 giorni dall’apposizione dell’ultima delle riserve. L’appaltatore a la
Stazione appaltante devono pronunciarsi entro 30 giorni dal ricevimento della proposta; la pronuncia della
Stazione appaltante deve avvenire con provvedimento motivato; la mancata pronuncia nel termine previsto
costituisce rigetto della proposta.

La procedura puo essere reiterata nel corso dei lavori una sola volta. La medesima procedura si applica, a
prescindere dall’importo, per le riserve non risolte al momento dell’emissione del certificato di collaudo o
del certificato di regolare esecuzione.

Sulle somme riconosciute in sede amministrativa o contenziosa, gli interessi al tasso legale cominciano a
decorrere 60 giorni dopo la data di sottoscrizione dell’accordo bonario, successivamente approvato dalla
Stazione appaltante, oppure dall’emissione del provvedimento esecutivo con il quale sono state risolte le
controversie.

Ai sensi dell’articolo 239 del Codice dei contratti, anche al di fuori dei casi in cui € previsto il ricorso
all’accordo bonario ai sensi dei commi precedenti, le controversie relative a diritti soggettivi derivanti
dall'esecuzione del contratto possono sempre essere risolte mediante atto di transazione, in forma scritta, nel
rispetto del codice civile; qualora I’importo differenziale della transazione ecceda la somma di €. 100.000, ¢
necessario il parere dell’Avvocatura che difende la stazione appaltante o, in mancanza, del funzionario piu
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elevato in grado, competente per il contenzioso. Il dirigente competente, sentito il R.U.P., esamina la
proposta di transazione formulata dal soggetto aggiudicatario, ovvero pud formulare una proposta di
transazione al soggetto aggiudicatario, previa audizione del medesimo.

La procedura di cui al comma 5 pu0 essere esperita anche per le controversie circa I’interpretazione del
contratto o degli atti che ne fanno parte o da questo richiamati, anche quando tali interpretazioni non diano
luogo direttamente a diverse valutazioni economiche; in questi casi tutti i termini di cui al comma 2 possono
essere ridotti.

Nelle more della risoluzione delle controversie 1’appaltatore non pud comunque rallentare o sospendere i
lavori, né rifiutarsi di eseguire gli ordini impartiti dalla Stazione appaltante.

Per quanto qui non espressamente previsto, si rinvia alle norme del D.Lgs. 163/2006.

art. 34 Definizione delle controversie

1.

2.

3.

Ove non si proceda all’accordo bonario ai sensi del precedente articolo 33 e 1’appaltatore confermi le
riserve, trova applicazione il comma 2.

La definizione di tutte le controversie derivanti dall'esecuzione del cottimo € devoluta all’autorita
giudiziaria territorialmente competente; € esclusa la competenza arbitrale.

L’organo che decide sulla controversia decide anche in ordine all’entita delle spese di giudizio e alla loro
imputazione alle parti, in relazione agli importi accertati, al numero e alla complessita delle questioni.

art. 35 Contratti collettivi e disposizioni sulla manodopera

1.

L’appaltatore ¢ tenuto all’esatta osservanza di tutte le leggi, regolamenti e norme vigenti in materia, nonché

eventualmente entrate in vigore nel corso dei lavori, e in particolare:

i. nell’esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, 1’appaltatore si obbliga ad
applicare integralmente il contratto nazionale di lavoro per gli operai dipendenti dalle aziende
industriali edili e affini e gli accordi locali e aziendali integrativi dello stesso, in vigore per il tempo e
nella localita in cui si svolgono i lavori;

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

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

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

In caso di inottemperanza degli adempimenti INPS INAIL e CASSA EDILE, ove dovuta, segnalata al
Responsabile Unico del Procedimento dall’Ente preposto, si procedera alla sospensione dei pagamenti in
acconto, se i lavori sono in corso di esecuzione, ovvero alla sospensione del pagamento del saldo, se i lavori
sono ultimati, sino a quando, previa acquisizione del DURC, non sia stato accertato che gli obblighi predetti
sono stati integralmente adempiuti.
In ogni momento il direttore dei lavori e, per il suo tramite, il responsabile unico del procedimento, possono
richiedere all’appaltatore e ai subappaltatori copia del libro matricola, possono, altresi, richiedere i
documenti di riconoscimento al personale presente in cantiere e verificarne la effettiva iscrizione nei libri
matricola
Al sensi dell’articolo 18 comma 1 e dell’art. 20 del D. Lgs. 81/2008 e s.m.i., ’appaltatore & obbligato a
fornire a ciascun soggetto occupato una apposita tessera di riconoscimento, impermeabile ed esposta in
forma visibile, corredata di fotografia, contenente le generalita del lavoratore e I’indicazione del datore di
lavoro. L’appaltatore risponde dello stesso obbligo anche per il personale dei subappaltatori autorizzati. |
lavoratori sono tenuti ad esporre detta tessera di riconoscimento. Agli stessi obblighi devono ottemperare
anche i lavoratori autonomi che esercitano direttamente la propria attivita nei cantieri e il personale presente
occasionalmente in cantiere che non sia dipendente dell’appaltatore o degli eventuali subappaltatori (soci,
artigiani di ditte individuali senza dipendenti, professionisti, fornitori esterni e simili); tutti i predetti
soggetti devono provvedere in proprio.

La violazione degli obblighi di cui ai commi precedenti comporta 1’applicazione, in capo al datore di

lavoro, della sanzioni amministrative previste.
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art. 36 Rescissione del contratto - Esecuzione d'ufficio dei lavori

1. La Stazione appaltante, ai sensi dell’art. 136 del D.lvo 163/2006 e s.m.i., ha facolta di risolvere il contratto
mediante semplice lettera raccomandata con messa in mora di 15 giorni, senza necessita di ulteriori
adempimenti, nei seguenti casi:

a) l’appaltatore sia colpito da provvedimento definitivo di applicazione di una misura di prevenzione di
cui all'articolo 3, della legge 27 dicembre 1956, n. 1423 ed agli articoli 2 e seguenti della legge 31
maggio 1965, n. 575, ovvero sia intervenuta sentenza di condanna passata in giudicato per frodi nei
riguardi della stazione appaltante, di subappaltatori, di fornitori, di lavoratori o di altri soggetti
comunque interessati ai lavori, ai sensi dell’articolo 135 comma 1 del D.Lvo 163/2006 e s.m.i.;

b) frode nell'esecuzione dei lavori ai sensi dell’articolo 136 del D.L.vo n. 163/2006;

c) inadempimento alle disposizioni del direttore dei lavori riguardo ai tempi di esecuzione o quando
risulti accertato il mancato rispetto delle ingiunzioni o diffide fattegli, nei termini imposti dagli stessi
provvedimenti;

d) manifesta incapacita o inidoneita, anche solo legale, nell’esecuzione dei lavori;

e) inadempienza accertata alle norme di legge sulla prevenzione degli infortuni, la sicurezza sul lavoro e
le assicurazioni obbligatorie del personale;

f) sospensione dei lavori o mancata ripresa degli stessi da parte dell’appaltatore senza giustificato
motivo;

g) rallentamento dei lavori, senza giustificato motivo, in misura tale da pregiudicare la realizzazione dei
lavori nei termini previsti dal contratto;

h) subappalto abusivo, associazione in partecipazione, cessione anche parziale del contratto o violazione
di norme sostanziali regolanti il subappalto;

i) non rispondenza dei beni forniti alle specifiche di contratto e allo scopo dell’opera;

J) nel caso di mancato rispetto della normativa sulla sicurezza e la salute dei lavoratori di cui al decreto
legislativo n. 81/2008 e s.m.i. 0 ai piani di sicurezza di cui al presente capitolato speciale, integranti il
cottimo, e delle ingiunzioni fattegli al riguardo dal direttore dei lavori, dal responsabile del
procedimento o dal coordinatore per la sicurezza.

k) nel caso di mancato rispetto della normativa sulla sicurezza e la salute dei lavoratori di cui al D. Lgs.
n. 81/2008 o ai piani di sicurezza di cui agli specifici articoli del presente capitolato speciale,
integranti il contratto e delle ingiunzioni fattegli al riguardo dal Direttore dei lavori,dal Responsabile
unico del procedimento o dal coordinatore per la sicurezza;

I) azioni o omissioni finalizzate ad impedire I’accesso al cantiere al personale ispettivo del Ministero del
Lavoro o dall’ASL, oppure del personale ispettivo degli organismi paritetici di cui all’art. 51 del D.
Lgs. 81/2008;

m) qualora nei confronti dell'appaltatore sia intervenuta la decadenza dell'attestazione S.O.A. per aver
prodotto falsa documentazione o dichiarazioni mendaci, risultante dal casellario informatico ai sensi
dell’articolo 135 comma 1/bis del D. Lgs. 163/2006 e s.m.i.;

n) per inosservanza dell’art. 3 della legge 136/2010 e s.m.i. in materia di tracciabilita sui flussi finanziari.
0) in caso di DURC negativo per due volte consecutive ai sensi dell’art. 6, comma 8, del D.P.R.
207/2010;

2. 1l contratto e altresi risolto in caso di perdita da parte dell'appaltatore, dei requisiti per I'esecuzione dei
lavori, quali il fallimento o la irrogazione di misure sanzionatorie o cautelari che inibiscono la capacita di
contrattare con la pubblica amministrazione.

3. Nei casi di rescissione del contratto o di esecuzione di ufficio, la comunicazione della decisione assunta
dalla Stazione appaltante ¢ fatta all'appaltatore nella forma dell'ordine di servizio o della raccomandata con
avviso di ricevimento, con la contestuale indicazione della data alla quale avra luogo I'accertamento dello
stato di consistenza dei lavori.

4. In relazione a quanto sopra, alla data comunicata dalla Stazione appaltante si fa luogo, in contraddittorio fra
il direttore dei lavori e I'appaltatore o suo rappresentante ovvero, in mancanza di questi, alla presenza di due
testimoni, alla redazione dello stato di consistenza dei lavori, all'inventario dei materiali, delle attrezzature,
dei mezzi d’opera esistenti in cantiere, nonché, nel caso di esecuzione d’ufficio, all’accertamento di quali di
tali materiali, attrezzature e mezzi d’opera debbano essere mantenuti a disposizione della Stazione
appaltante per I’eventuale riutilizzo e alla determinazione del relativo costo.

5. Nei casi di rescissione del contratto e di esecuzione d'ufficio, come pure in caso di fallimento
dell'appaltatore, i rapporti economici con questo o con il curatore sono definiti, con salvezza di ogni diritto
e ulteriore azione della Stazione appaltante, nel seguente modo:

a) ponendo a base d’asta del nuovo appalto 1’importo lordo dei lavori di completamento da eseguire
d’ufficio in danno, risultante dalla differenza tra I’ammontare complessivo lordo dei lavori posti a base
d’asta nell’appalto originario, eventualmente incrementato per perizie in corso d’opera oggetto di
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regolare atto di sottomissione o comungue approvate o accettate dalle parti, e I’ammontare lordo dei
lavori eseguiti dall’appaltatore inadempiente medesimo;
b) ponendo a carico dell’appaltatore inadempiente:

» l’eventuale maggiore costo derivante dalla differenza tra importo netto di aggiudicazione del
nuovo appalto per il completamento dei lavori e I’importo netto degli stessi risultante
dall’aggiudicazione effettuata in origine all’appaltatore inadempiente;

» I’eventuale maggiore costo derivato dalla ripetizione della gara di appalto eventualmente andata
deserta, necessariamente effettuata con importo a base d’asta opportunamente maggiorato;

» l’eventuale maggiore onere per la Stazione appaltante per effetto della tardata ultimazione dei
lavori, delle nuove spese di gara e di pubblicita, delle maggiori spese tecniche di direzione,
assistenza, contabilita e regolare esecuzione dei lavori, dei maggiori interessi per il finanziamento
dei lavori, di ogni eventuale maggiore e diverso danno documentato, conseguente alla mancata
tempestiva utilizzazione delle opere alla data prevista dal contratto originario.

Il contratto € altresi risolto qualora, per il manifestarsi di errori o di omissioni del progetto esecutivo che
pregiudicano, in tutto o in parte, la realizzazione dell’opera ovvero la sua utilizzazione, come definite
dall’articolo 132, comma 6, del D. Lgs. n. 163/2006, si rendano necessari lavori suppletivi che eccedano il
quinto dell’importo originario del contratto.
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CAP. 7 DISPOSIZIONI PER L'ULTIMAZIONE

art. 37 Ultimazione dei lavori e gratuita manutenzione

1. Al termine dei lavori e in seguito a richiesta scritta dell’ Appaltatore il Direttore dei lavori redige, entro 10
giorni dalla richiesta, il certificato di ultimazione; entro trenta giorni dalla data del certificato di ultimazione
dei lavori il Direttore dei lavori procede all’accertamento sommario della regolarita delle opere eseguite.

2. Insede di accertamento sommario, senza pregiudizio di successivi accertamenti, sono rilevati e verbalizzati
eventuali vizi e difformita di costruzione che I’ Appaltatore ¢ tenuta a eliminare a Ssue spese nel termine
fissato e con le modalita prescritte dal Direttore dei lavori, fatto salvo il risarcimento del danno della
Stazione appaltante. In caso di ritardo nel ripristino, si applica la penale per i ritardi prevista dall’apposito
articolo del presente capitolato speciale, proporzionale all'importo della parte di lavori che direttamente e
indirettamente traggono pregiudizio dal mancato ripristino e comunque all'importo non inferiore a quello
dei lavori di ripristino.

3. La Stazione appaltante si riserva di prendere in consegna parzialmente o totalmente le opere con apposito
verbale immediatamente dopo 1’accertamento sommario se questo ha avuto esito positivo, ovvero nel
termine assegnato dalla direzione lavori ai sensi dei commi precedenti.

4. Dalla data del verbale di ultimazione dei lavori decorre il periodo di gratuita manutenzione; tale periodo
cessa con ’emissione del certificato di collaudo provvisorio, da effettuarsi entro i termini previsti dal
presente capitolato speciale.

art. 38 Termine per il Collaudo

Il certificato di collaudo € emesso entro il termine perentorio di sei mesi dall’ultimazione dei lavori ed ha
carattere provvisorio; esso assume carattere definitivo trascorsi due anni dalla data dell’emissione. Decorso
tale termine, il collaudo si intende tacitamente approvato anche se 1’atto formale di approvazione non sia
intervenuto entro i successivi due mesi. Durante 1’esecuzione dei lavori la Stazione appaltante puo
effettuare operazioni di collaudo o di verifica volte a controllare la piena rispondenza delle caratteristiche
dei lavori in corso di realizzazione a quanto richiesto negli elaborati progettuali, nel capitolato speciale o
nel contratto.

art. 39 Presa in consegna dei lavori ultimati

1. La Stazione appaltante si riserva di prendere in consegna parzialmente o totalmente le opere appaltate anche
subito dopo 1’ultimazione dei lavori.

2. Qualora la Stazione appaltante si avvalga di tale facolta, che viene comunicata all’ Appaltatore per iscritto,
lo stesso Appaltatore non pud opporvisi per alcun motivo, né pud reclamare compensi di sorta, pud pero
richiedere che sia redatto apposito verbale circa lo stato delle opere, onde essere garantito dai possibili
danni che potrebbero essere arrecati alle opere stesse.

3. La presa di possesso da parte della Stazione appaltante avviene nel termine perentorio fissato dalla stessa
per mezzo del Direttore dei lavori o per mezzo del Responsabile del procedimento, in presenza
dell’ Appaltatore o di due testimoni in caso di sua assenza.

4. Qualora la Stazione appaltante non si trovi nella condizione di prendere in consegna le opere dopo
I’ultimazione dei lavori, 1I’Appaltatore non pud reclamare la consegna ed ¢ altresi tenuto alla gratuita
manutenzione fino ai termini previsti dal presente capitolato speciale.
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NORME FINALI

art. 40 Oneri e obblighi a carico dell’Appaltatore

1. Oltre agli oneri di cui al Capitolato generale d’appalto, al Regolamento generale e al presente Capitolato
speciale, nonché a quanto previsto da tutti i piani per le misure di sicurezza fisica dei lavoratori, sono a
carico dell’ Appaltatore gli oneri e gli obblighi che seguono:

a)

b)

c)

d)

€)

9)

h)

)

la fedele esecuzione degli ordini impartiti, per quanto di competenza, dal Direttore dei lavori, in
conformita alle pattuizioni contrattuali, in modo che le opere eseguite risultino a tutti gli effetti
collaudabili, esattamente conformi al progetto e a perfetta regola d’arte, richiedendo al Direttore dei
lavori tempestive disposizioni scritte per i particolari che eventualmente non risultassero da disegni, dal
Capitolato o dalla descrizione delle opere. In ogni caso I’ Appaltatore non deve dare corso all’esecuzione
di aggiunte o varianti non ordinate per iscritto ai sensi dell’art. 1659 del c.c.;

i movimenti di terra e ogni altro onere relativo alla formazione del cantiere attrezzato, in relazione alla
entita dell’opera con tutti i pitt moderni e perfezionati impianti per assicurare una perfetta e rapida
esecuzione di tutte le opere prestabilite, ponteggi e palizzate, adeguatamente protetti, in adiacenza di
proprieta pubbliche o private, la recinzione con solido steccato, nonché la pulizia, la manutenzione del
cantiere stesso, ’inghiaiamento ¢ la sistemazione delle sue strade, in modo da rendere sicuro il transito e
la circolazione dei veicoli e delle persone addette ai lavori, ivi comprese le eventuali opere scorporate 0
affidate a terzi dallo stesso Ente appaltante;

I’assunzione in proprio, tenendone indenne la Stazione appaltante, di ogni responsabilita risarcitoria e
delle obbligazioni relative comunque connesse all’esecuzione delle prestazioni dell’Impresa a termini di
contratto;

I’esecuzione, presso gli Istituti autorizzati, di tutte le prove che verranno ordinate dalla Direzione lavori,
sui materiali e manufatti impiegati o da impiegarsi nella costruzione, compresa la confezione dei
campioni e I’esecuzione di prove di carico che siano ordinate dalla stessa Direzione lavori su tutte le
opere in calcestruzzo semplice o armato e qualsiasi altra struttura portante, nonche prove di tenuta per le
tubazioni; in particolare é fatto obbligo di effettuare almeno un prelievo di calcestruzzo per ogni giorno
di getto, datata e conservato;

le responsabilita sulla non rispondenza degli elementi eseguiti rispetto a quelli progettati o previsti dal
capitolato;

il mantenimento, fino all’emissione del certificato di collaudo, della continuita degli scoli delle acque e
del transito sugli spazi, pubblici e privati, adiacente le opere da eseguire; g) il ricevimento, lo scarico e il
trasporto nei luoghi di deposito o nei punti di impiego secondo le disposizioni della Direzione lavori,
comunque all’interno del cantiere, dei materiali e dei manufatti esclusi dal presente capitolato e
approvvigionati o eseguiti da altre ditte per conto dell’Ente appaltante e per i quali competono a termini
di contratto all’Appaltatore le assistenze alla posa in opera; i danni che per cause dipendenti
dall’ Appaltatore fossero apportati ai materiali e manufatti suddetti devono essere ripristinati a carico de
quest’ultimo;

la concessione, su richiesta della direzione lavori, a qualunque altra impresa alla quale siano affidati
lavori non compresi nel presente appalto, 1'uso parziale o totale dei ponteggi di servizio, delle
impalcature, delle costruzioni provvisorie e degli apparecchi di sollevamento per tutto il tempo
necessario all’esecuzione dei lavori che I’Ente appaltante intendera eseguire direttamente oppure a
mezzo di altre ditte dalle quali, ’impresa non potra pretendere compensi di sorta, tranne che per
I’impiego di personale addetto ad impianti di sollevamento, il tutto compatibilmente con le esigenze e le
misure di sicurezza;

la pulizia del cantiere e delle vie di transito e di accesso allo stesso, compreso lo sgombero dei materiali
di rifiuto lasciati da altre ditte;

le spese, i contributi, i diritti, i lavori, le forniture e le prestazioni occorrenti per gli allacciamenti
provvisori di acqua, energia elettrica, gas e fognatura, necessari per il funzionamento del cantiere e per
I’esecuzione dei lavori, nonché le spese per le utenze e i consumi dipendenti dai predetti servizi;
I’appaltatore si obbliga a concedere, con il solo rimborso delle spese vive, 1’uso dei predetti servizi alle
altre ditte che seguono forniture o lavori per conto della stazione appaltante, sempre nel rispetto delle
esigenze e delle misure di sicurezza;

I’esecuzione di un’opera campione delle singole categorie di lavoro ogni volta che questo sia previsto
specificatamente dal presente capitolato o sia richiesto dalla direzione dei lavori, per ottenere il relativo
nullaosta alla realizzazione delle opere simili;
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k) la fornitura e manutenzione dei cartelli di avviso, fanali di segnalazione notturna nei punti prescritti e
quanto altro indicato dalle disposizioni vigenti a scopo di sicurezza, nonché I’illuminazione notturna del
cantiere;

I) la costruzione e la manutenzione entro il recinto del cantiere dei locali ad uso ufficio del personale di
direzione lavori e assistenza, arredati, illuminati e prowvisti di armadio chiuso a chiave, tavolo, sedie,
macchina da scrivere, macchina da calcolo e materiale di cancelleria;

m) la predisposizione del personale e degli strumenti necessari per tracciamenti, rilievi, misurazioni, prove
e controlli dei lavori tenendo a disposizione del direttore dei lavori i disegni e le tavole per gli opportuni
raffronti e controlli, con divieto di darne visione a terzi e con formale impegno di astenersi dal produrre
o contraffare i disegni e i modelli avuti in consegna;

n) la eventuale consegna, prima della smobilitazione del cantiere di un certo quantitativo di materiale
usato, per le finalitd di eventuali successivi ricambi omogenei, previsto dal presente capitolato o
precisato da parte della direzione lavori con ordine di servizio e che viene liquidato in base al solo costo
del materiale;

0) I’idonea protezione dei materiali impiegati e messi in opera a prevenzione di danni di qualsiasi natura e
causa, nonché la rimozione di dette protezioni a richiesta della direzione lavori; nel caso di sospensione
dei lavori deve essere adottato ogni provvedimento necessario ad evitare deterioramenti di qualsiasi
genere e per qualsiasi causa alle opere eseguite, restando a carico dell’appaltatore 1’obbligo di
risarcimento degli eventuali danni conseguenti al mancato od insufficiente rispetto della presente norma;

p) I’adozione, nel compimento di tutti i lavori, dei procedimenti e delle cautele necessarie a garantire
I’incolumita degli operai, delle persone addette ai lavori stessi e dei terzi, nonché ad evitare danni ai
beni pubblici e privati, osservando le disposizioni contenute nelle vigenti norme in materia di
prevenzione infortuni; con ogni pit ampia responsabilita in caso di infortuni a carico dell’appaltatore,
restandone sollevati la Stazione appaltante, nonché il personale proposto alla direzione e sorveglianza
dei lavori.

2. L’Appaltatore ¢ tenuto a richiedere, prima della realizzazione dei lavori, presso tutti i soggetti diversi dalla
Stazione appaltante (Consorzi, privati, Provincia, ANAS, gestori di servizi a rete ed altri eventuali soggetti
coinvolti o competenti in relazione ai lavori in esecuzione) interessati direttamente o indirettamente ai
lavori tutti i permessi necessari e a seguire tutte le disposizioni emanate dai suddetti per quanto di
competenza, in relazione all’esecuzione delle opere e alla conduzione del cantiere, con esclusione dei
permessi e degli altri atti di assenso aventi natura definitiva e afferenti i lavori pubblici in quanto tali.

art. 41 Obblighi speciali a carico dell’Appaltatore

1. L'Appaltatore e obbligato:

a) ad intervenire alle misure, le quali possono comunque essere eseguite alla presenza di due testimoni
qualora egli, invitato, non si presenti;

b) afirmare i libretti delle misure, i brogliacci e gli eventuali disegni integrativi, sottopostogli dal Direttore
dei lavori, subito dopo la firma di questi;

c) a consegnare al Direttore dei lavori, con tempestivita, le fatture relative alle lavorazioni e
somministrazioni previste dal Capitolato speciale d’appalto e ordinate dal Direttore dei lavori che per la
loro natura si giustificano mediante fattura;

d) a consegnare al Direttore dei lavori le note relative alle giornate di operai, di noli e di mezzi d'opera,
nonché le altre provviste somministrate, per gli eventuali lavori previsti e ordinati in economia nonché a
firmare le relative liste settimanali sottopostegli dal Direttore dei lavori.

2. L’Appaltatore ¢ obbligato ai tracciamenti e ai riconfinamenti, nonché alla conservazione dei termini di
confine, cosi come consegnati dalla Direzione dei lavori su supporto cartografico o magnetico- informatico.
L’Appaltatore deve rimuovere gli eventuali picchetti e confini esistenti nel minor numero possibile e
limitatamente alle necessita di esecuzione dei lavori. Prima dell'ultimazione dei lavori stessi e comunque a
semplice richiesta della Direzione dei lavori, 1’ Appaltatore deve ripristinare tutti i confini e i picchetti di
segnalazione, nelle posizioni inizialmente consegnate dalla stessa direzione lavori.

3. L’Appaltatore deve produrre alla Direzione dei lavori un’adeguata documentazione fotografica relativa alle
lavorazioni di particolare complessita, o non piu ispezionabili o non piu verificabili dopo la loro esecuzione
ovvero a richiesta della Direzione dei lavori. La documentazione fotografica, a colori e in formati
riproducibili agevolmente, reca in modo automatico e non modificabile la data e 1’ora nelle quali sono state
fatte le relative riprese.
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PARTE II- NORME TECNICHE

CAP. 9 ACCETTAZIONE DEI MATERIALI IN GENERALE

art. 42 Accettazione

I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni del presente capitolato speciale ed essere della
migliore qualitad e possono essere messi in opera solamente dopo l'accettazione del direttore dei lavori; in caso di
contestazioni, si procedera ai sensi del regolamento.

L'accettazione dei materiali e dei componenti & definitiva solo dopo la loro posa in opera. Il direttore dei lavori puo
rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo Il'introduzione in cantiere o che per qualsiasi
causa non fossero conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dai documenti allegati al contratto. In quest'ultimo
caso, I'appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri idonei a sue spese.

Ove l'appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal direttore dei lavori, la stazione appaltante puo
provvedervi direttamente a spese dell'appaltatore, a carico del quale resta anche qualsiasi onere o danno che possa
derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio.

Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'appaltatore, restano fermi i
diritti e i poteri della stazione appaltante in sede di collaudo tecnico-amministrativo o di emissione del certificato di
regolare esecuzione.

art. 43 Impiego di materiali con caratteristiche superiori a quelle contrattuali

L'appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali o componenti di caratteristiche
superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali o eseguito una lavorazione piu accurata, non ha diritto ad
aumento dei prezzi e la loro contabilizzazione deve essere redatta come se i materiali fossero conformi alle
caratteristiche contrattuali.

art. 44 Impiego di materiali o componenti di minor pregio

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessita o convenienza da parte del direttore dei lavori I'impiego di
materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella qualita, ovvero sia stata
autorizzata una lavorazione di minor pregio, all'appaltatore deve essere applicata un'adeguata riduzione del prezzo in
sede di contabilizzazione, sempre che l'opera sia accettabile senza pregiudizio e salve le determinazioni definitive
dell'organo di collaudo.

art. 45 Impiego di materiali riciclati e di terre e rocce da scavo

Materiali riciclati

Per I'impiego di materiali riciclati si applicheranno le disposizioni del D.M. 8 maggio 2003, n. 203, Norme affinché
gli uffici pubblici e le societa a prevalente capitale pubblico coprano il fabbisogno annuale di manufatti e beni con
una quota di prodotti ottenuti da materiale riciclato nella misura non inferiore al 30% del fabbisogno medesimo.

Riutilizzo delle terre e rocce da scavo

La possibilita del riutilizzo delle terre e rocce da scavo é prevista dall'art. 185 del D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152, come
sostituito dall'art. 13 del D.Lgs. n. 205/2010.

Al comma 1 dell'art. 185 & disposto che non rientrano nel campo di applicazione della parte quarta del D.Lgs. n.
152/206:

- il terreno (in situ), inclusi il suolo contaminato non scavato e gli edifici collegati permanentemente al terreno, fermo
restando quanto previsto dagli artt. 239 e seguenti relativamente alla bonifica di siti contaminati dello stesso D.Lgs.
n. 152/206;

- il suolo non contaminato e altro materiale allo stato naturale escavato nel corso di attivita di costruzione, ove sia
certo che esso verra riutilizzato a fini di costruzione allo stato naturale e nello stesso sito in cui € stato escavato.
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art. 46 Norme di riferimento e marcatura ce

I materiali utilizzati dovranno essere qualificati in conformita alla direttiva sui prodotti da costruzione 89/106/CEE
(cPD), recepita in Italia mediante il regolamento di attuazione D.P.R. n. 246/1993. Qualora il materiale da utilizzare
sia compreso nei prodotti coperti dalla predetta direttiva, ciascuna fornitura dovra essere accompagnata dalla
marcatura CE attestante la conformita all'appendice zA delle singole norme armonizzate, secondo il sistema di
attestazione previsto dalla normativa vigente.

I materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere dovranno rispondere alle prescrizioni
contrattuali, e in particolare alle indicazioni del progetto esecutivo, e possedere le caratteristiche stabilite dalle leggi
e dai regolamenti e norme UNI applicabili, anche se non espressamente richiamate nel presente capitolato speciale
d'appalto.

In assenza di nuove e aggiornate norme UNI, il direttore dei lavori potra riferirsi alle norme ritirate o sostitutive. In
generale, si applicheranno le prescrizioni del presente capitolato speciale d'appalto. Salvo diversa indicazione, i
materiali e le forniture proverranno da quelle localita che l'appaltatore riterra di sua convenienza, purché, a
insindacabile giudizio della direzione lavori, ne sia riconosciuta I'idoneita e la rispondenza ai requisiti prescritti dagli
accordi contrattuali.

art. 47 Provvista dei materiali

Se gli atti contrattuali non contengono specifica indicazione, I'appaltatore ¢ libero di scegliere il luogo ove prelevare
i materiali necessari alla realizzazione del lavoro, purché essi abbiano le caratteristiche prescritte dai documenti
tecnici allegati al contratto. Le eventuali modifiche di tale scelta non comportano diritto al riconoscimento di
maggiori oneri né all'incremento dei prezzi pattuiti.

Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gli oneri derivanti all'appaltatore dalla loro fornitura a pié d'opera,
compresa ogni spesa per eventuali aperture di cave, estrazioni, trasporto da qualsiasi distanza e con qualsiasi mezzo,
occupazioni temporanee e ripristino dei luoghi.

art. 48 Sostituzione dei luoghi di provenienza dei materiali previsti in contratto

Qualora gli atti contrattuali prevedano il luogo di provenienza dei materiali, il direttore dei lavori pud prescriverne
uno diverso, ove ricorrano ragioni di necessita o convenienza.

Nel caso in cui il cambiamento comportera una differenza in pit o in meno del quinto del prezzo contrattuale del
materiale, si fara luogo alla determinazione del nuovo prezzo ai sensi del regolamento n. 207/2010.

Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siano indicati negli atti contrattuali, I'appaltatore non pud cambiarli
senza l'autorizzazione scritta del direttore dei lavori, che riporti I'espressa approvazione del responsabile del
procedimento.

art. 49 Accertamenti di laboratorio e verifiche tecniche

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal presente
capitolato speciale d'appalto, devono essere disposti dalla direzione dei lavori, imputando la spesa a carico delle
somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro economico dei lavori in appalto. Per le stesse prove, la
direzione dei lavori deve provvedere al prelievo del relativo campione e alla redazione dell'apposito verbale in
contraddittorio con l'impresa; la certificazione effettuata dal laboratorio ufficiale prove materiali deve riportare
espresso riferimento a tale verbale.

La direzione dei lavori puo disporre ulteriori prove e analisi, ancorché non prescritte dal presente capitolato speciale
d'appalto ma ritenute necessarie per stabilire I'idoneita dei materiali, dei componenti o delle lavorazioni. Le relative
spese saranno poste a carico dell'appaltatore.

Per le opere e i materiali strutturali, le verifiche tecniche devono essere condotte in applicazione delle Nuove norme
tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 14 gennaio 2008.

art. 50 Indennita per occupazioni temporanee e danni arrecati

A richiesta della stazione appaltante, I'appaltatore deve dimostrare di avere adempiuto alle prescrizioni della legge
sulle espropriazioni per causa di pubblica utilita, ove contrattualmente siano state poste a suo carico, e di aver pagato
le indennita per le occupazioni temporanee o per i danni arrecati a terzi.
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art. 51 Materiali e prodotti a base di legno

Generalita

Formano oggetto delle Nuove norme tecniche per le costruzioni anche le opere costituite da strutture portanti
realizzate con elementi di legno strutturale (legno massiccio, segato, squadrato oppure tondo) o con prodotti
strutturali a base di legno (legno lamellare incollato, pannelli a base di legno) assemblati con adesivi oppure con
mezzi di unione meccanici, eccettuate quelle oggetto di una regolamentazione apposita a carattere particolare.

Si considerano i seguenti prodotti a base di legno:

- legno strutturale massiccio con giunti a dita legno;

- legno lamellare incollato;

- legno lamellare incollato con giunti a dita a tutta sezione;

- pannelli a base di legno per uso strutturale;

- altri prodotti a base di legno per impieghi strutturali.

La produzione, la fornitura e I'utilizzazione dei prodotti a base di legno per uso strutturale devono avvenire in
applicazione di un sistema di assicurazione della qualita e di un sistema di rintracciabilita che copra la catena di
custodia dal momento della prima classificazione e marcatura dei singoli componenti e/o semilavorati almeno fino al
momento della prima messa in opera.

I legno massiccio

La produzione di elementi strutturali di legno massiccio a sezione rettangolare dovra risultare conforme alla norma
europea armonizzata UNI EN 14081 e recare la marcatura CE.

Qualora non sia applicabile la marcatura CE, i produttori di elementi di legno massiccio per uso strutturale devono
essere qualificati.

Il legno massiccio per uso strutturale & un prodotto naturale, selezionato e classificato in dimensioni d'uso secondo la
resistenza, elemento per elemento, sulla base delle normative applicabili.

I criteri di classificazione garantiscono all'elemento prestazioni meccaniche minime statisticamente determinate,
senza necessita di ulteriori prove sperimentali e verifiche, definendone il profilo resistente, che raggruppa le
proprieta fisico-meccaniche necessarie per la progettazione strutturale.

La classificazione puo avvenire assegnando all'elemento una categoria, definita in relazione alla qualita dell'elemento
stesso con riferimento alla specie legnosa e alla provenienza geografica, sulla base di specifiche prescrizioni
normative. Al legname appartenente a una determinata categoria, specie e provenienza, pud essere assegnato uno
specifico profilo resistente, utilizzando le regole di classificazione base previste nelle normative applicabili.

La classe di resistenza di un elemento é definita mediante uno specifico profilo resistente unificato. A tal fine pud
farsi utile riferimento alle norme UNI EN 338 e UNI EN 1912, per legno di provenienza estera, e alla norma un1 11035
(parti 1 e 2), per legno di provenienza italiana.

Ad ogni tipo di legno pud essere assegnata una classe di resistenza, se i suoi valori caratteristici di resistenza, di
modulo elastico e di massa volumica risultano non inferiori ai valori corrispondenti a quella classe.

In generale, & possibile definire il profilo resistente di un elemento strutturale anche sulla base dei risultati
documentati di prove sperimentali, in conformita a quanto disposto nella norma UNI EN 384. Le prove sperimentali
per la determinazione di resistenza a flessione e modulo elastico devono essere eseguite in maniera da produrre gli
stessi tipi di effetti delle azioni alle quali il materiale sara presumibilmente soggetto nella struttura.

Per tipi di legno non inclusi in normative vigenti (emanate da CEN o da UNI) e per i quali sono disponibili dati
ricavati su campioni piccoli e netti, @ ammissibile la determinazione dei parametri di cui sopra, sulla base di
confronti con specie legnose incluse in normative di dimostrata validita.

Norme di riferimento

uni en 14081-1 - Strutture di legno. Legno strutturale con sezione rettangolare classificato secondo la resistenza.
Parte 1: Requisiti generali;

uni en 14081-2 - Strutture di legno. Legno strutturale con sezione rettangolare classificato secondo la resistenza.
Parte 2: Classificazione a macchina. Requisiti aggiuntivi per le prove iniziali di tipo;

uni en 14081-3 - Strutture di legno. Legno strutturale con sezione rettangolare classificato secondo la resistenza.
Parte 3: Classificazione a macchina. Requisiti aggiuntivi per il controllo della produzione in fabbrica;

uni en 14081-4 - Strutture di legno. Legno strutturale con sezione rettangolare classificato secondo la resistenza.
Parte 4: Classificazione a macchina. Regolazioni per i sistemi di controllo a macchina;

uni en 338 - Legno strutturale. Classi di resistenza;

uni en 1912 - Legno strutturale. Classi di resistenza. Assegnazione delle categorie visuali e delle specie;

uni en 384 - Legno strutturale. Determinazione dei valori caratteristici delle proprieta meccaniche e della massa
volumica;
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uni 11035 - Legno strutturale. Classificazione a vista di legnami italiani secondo la resistenza meccanica:
terminologia e misurazione delle caratteristiche;

uni 11035-2 - Legno strutturale. Regole per la classificazione a vista secondo la resistenza e i valori caratteristici
per tipi di legname strutturale italiani.

Il legno strutturale con giunti a dita

In aggiunta a quanto prescritto per il legno massiccio, gli elementi di legno strutturale con giunti a dita realizzati con
la stessa specie legnosa (conifera o latifoglie) devono essere conformi alla norma UNI EN 385, e, laddove pertinente,
alla norma UNI EN 387.

Nel caso di giunti a dita a tutta sezione, il produttore deve comprovare la piena efficienza e durabilita del giunto
stesso. La determinazione delle caratteristiche di resistenza del giunto a dita dovra basarsi sui risultati di prove
eseguite in maniera da produrre gli stessi tipi di effetti delle azioni alle quali il giunto sara soggetto per gli impieghi
previsti nella struttura.

Elementi in legno strutturale massiccio congiunti a dita non possono essere usati per opere in classe di servizio 3.

Le unioni con giunti a dita devono essere durabili e affidabili e garantire la resistenza richiesta.

Il giunto a dita non deve presentare nodi, fessure e anomalie evidenti alla fibratura. Gli eventuali nodi devono essere
sufficientemente distanti dall'estremita del legno tagliato, come indicato al punto 5.2.2 della norma UNI EN 385.

Gli elementi strutturali non devono avere la sezione trasversale con smussi o con spigoli danneggiati in
corrispondenza del giunto, come indicato al punto 5.2.3 della norma UNI EN 385.

Gli adesivi e amminoplastici impiegati devono essere idonei alle caratteristiche climatiche del luogo di messa in
servizio della struttura, alla specie di legno, al preservante utilizzato e al metodo di fabbricazione. Gli adesivi
devono essere conformi o equivalenti a quelli della norma UNI EN 301. L'applicazione, manuale o meccanica,
dell'adesivo deve rivestire tutte le superfici delle dita nel giunto assemblato. In generale, l'adesivo deve essere
applicato su entrambe le estremita dell'elemento strutturale.

Norme di riferimento

UNI EN 385 - Legno strutturale con giunti a dita. Requisiti prestazionali e requisiti minimi di produzione;

UNI EN 387 - Legno lamellare incollato. Giunti a dita a tutta sezione. Requisiti prestazionali e requisiti minimi di
produzione;

UNI EN 301 - Adesivi fenolici e amminoplastici per strutture portanti di legno. Classificazione e requisiti
prestazionali.

Il legno lamellare incollato

I requisiti di produzione e di qualificazione

Gli elementi strutturali di legno lamellare incollato devono essere conformi alla norma europea armonizzata UNI EN
14080.

| produttori di elementi di legno lamellare per uso strutturale, per cui non € ancora obbligatoria la procedura della
marcatura CE ai sensi del D.P.R. n. 246/1993 e che non rientrano tra quei materiali e prodotti per uso strutturale per i
quali non sia disponibile una norma armonizzata (ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistenza) e per i quali sia
invece prevista la qualificazione, devono essere qualificati cosi come specificato per il legno.

Il sistema di gestione della qualita del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve essere predisposto
in coerenza con le norme UNI EN 1SO 9001 e certificato da parte di un organismo terzo indipendente, di adeguata
competenza e organizzazione, che opera in coerenza con le norme UNI CEI EN ISO/IEC 17021.

Ai fini della certificazione del sistema di garanzia della qualita del processo produttivo, il produttore e I'organismo di
certificazione di processo potranno fare utile riferimento alle indicazioni contenute nelle relative norme europee o
internazionali applicabili.

I documenti che accompagnano ogni fornitura devono indicare gli estremi della certificazione del sistema di gestione
della qualita del processo produttivo.

Ai produttori di elementi in legno lamellare & fatto altresi obbligo di sottoporre la produzione, presso i propri
stabilimenti, a un controllo continuo documentato condotto sulla base della norma uN1 EN 386. Il controllo della
produzione deve essere effettuato a cura del direttore tecnico di stabilimento, che deve provvedere alla trascrizione
dei risultati delle prove su appositi registri di produzione. Detti registri devono essere disponibili per il servizio
tecnico centrale e, limitatamente alla fornitura di competenza, per il direttore dei lavori e il collaudatore statico della
costruzione. Nella marchiatura dell'elemento inoltre deve essere riportato anche I'anno di produzione.

Le dimensioni delle singole lamelle dovranno rispettare i limiti per lo spessore e l'area della sezione trasversale
indicati nella norma UNI EN 386.
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I giunti a dita a tutta sezione devono essere conformi a quanto previsto nella norma UNI EN 387, e non possono
essere usati per elementi strutturali da porre in opera nella classe di servizio 3, quando la direzione della fibratura
cambi in corrispondenza del giunto.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 14080 - Strutture di legno. Legno lamellare incollato. Requisiti;

UNI EN 386 - Legno lamellare incollato. Requisiti prestazionali e requisiti minimi di produzione;

UNI EN 387 - Legno lamellare incollato. Giunti a dita a tutta sezione. Requisiti prestazionali e requisiti minimi di
produzione;

UNI EN 301 - Adesivi fenolici e amminoplastici per strutture portanti di legno. Classificazione e requisiti
prestazionali.

La classificazione sulla base delle proprieta delle lamelle

Le singole lamelle devono essere tutte individualmente classificate dal produttore. L'elemento strutturale di legno
lamellare incollato pud essere costituito dall'insieme di lamelle tra loro omogenee (elemento omogeneo) oppure da
lamelle di diversa qualita (elemento combinato), secondo quanto previsto nella norma UNI EN 1194,

Nella citata norma viene indicata la corrispondenza tra le classi delle lamelle che compongono I'elemento strutturale
e la classe di resistenza risultante per I'elemento lamellare stesso, sia omogeneo che combinato.

NORMA DI RIFERIMENTO
UNI EN 1194 - Strutture di legno. Legno lamellare incollato. Classi di resistenza e determinazione dei valori
caratteristici.

L'attribuzione diretta in base a prove sperimentali

Nei casi in cui il legno lamellare incollato non ricada in una delle tipologie previste dalla UNI EN 1194, & ammessa
l'attribuzione diretta degli elementi strutturali lamellari alle classi di resistenza sulla base di risultati di prove
sperimentali, da eseguirsi in conformita alla norma europea armonizzata UNI EN 14080.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 14080 - Strutture di legno. Legno lamellare incollato. Requisiti;

UNI EN 1194 - Strutture di legno. Legno lamellare incollato. Classi di resistenza e determinazione dei valori
caratteristici.

I pannelli a base di legno

I pannelli a base di legno per uso strutturale, per i quali sia disponibile una norma europea armonizzata il cui
riferimento sia pubblicato sulla GUUE devono essere conformi alla norma UNI EN 13986.

Per la valutazione dei valori caratteristici di resistenza e rigidezza da utilizzare nella progettazione di strutture che
incorporano pannelli a base di legno, pud farsi utile riferimento alle norme UNI EN 12369-1 e UNI EN 12369-2.
All'atto della posa in opera il direttore dei lavori deve verificare, acquisendone copia, che il pannello a base di
legno per uso strutturale sia oggetto di attestato di conformita e che le procedure di posa in opera siano conformi alle
specifiche tecniche del produttore.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 13986 - Pannelli a base di legno per I'utilizzo nelle costruzioni. Caratteristiche, valutazione di conformita e
marcatura;

UNI EN 12369-1 - Pannelli a base di legno. Valori caratteristici per la progettazione strutturale. osB, pannelli di
particelle e pannelli di fibra;

UNI EN 12369-2 - Pannelli a base di legno. Valori caratteristici per la progettazione strutturale. Parte 2: Pannelli di
legno compensato.

Pannelli a base di fibra di legno

I pannelli a base di fibra di legno oltre a quanto specificato nel progetto, e/o negli articoli relativi alla destinazione
d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche:
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- tolleranze sulle lunghezza e larghezza: + 3 mm;

- tolleranze sullo spessore: + 0,5 mm;

- umidita non maggiore dell'8%, misurata secondo .................. ;
- massa volumica:

- per tipo tenero minore di 350 kg/m?®;

- per tipo semiduro tra 350 e 800 kg/m?:;

- per tipo duro oltre 800 kg/m®.

La superficie potra essere:

- grezza (se mantenuta come risulta dalla pressatura);

- levigata (quando ha subito la lavorazione predetta);

- rivestita su uno o due facce mediante ................. (placcatura, carte impregnate, smalti, altro).
Funzionalmente, dovranno avere le seguenti caratteristiche:

- assorbimento di acqua di massimo .......... (misurato secondo ........... );

- resistenza minima a trazione ............... (misurata secondo ............ );

- resistenza minima a compressione ............. (misurata secondo .............. );

- resistenza minima a flessione ........... (misurata secondo ............. );

Norme di riferimento

uni en 316 - Pannelli di fibra di legno. Definizione, classificazione e simboli;

uni en 318 - Pannelli di fibra di legno. Determinazione delle variazioni dimensionali associate a variazioni di
umidita relativa;

uni en 320 - Pannelli di fibra di legno. Determinazione della resistenza alla estrazione assiale delle viti;

uni en 321 - Pannelli di fibra di legno. Prove cicliche in ambiente umido.

Pannelli di particelle di legno legate con resina o legate con cemento

I pannelli a base di particelle di legno legate con resina o legate con cemento, a complemento di quanto specificato
nel progetto o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche:

a) pannelli di particelle legate con resina:

- classe tecnica ................. (P2, P3, P4, P5, P6, P7);

- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: £ 5 mm;

- tolleranze sullo spessore: = 0,5 mm;

- umidita del 10%: + 3%j;

- massa volumica ............ kg/me';

- superficie: grezza [ ]; levigata [ ]; rivestitacon .................. ;

- resistenza al distacco degli strati esterni ............ N/mm? minimo.

Funzionalmente, dovranno avere le seguenti caratteristiche:

- rigonfiamento massimo dopo immersione in acqua: 12% (oppure 16%), misurato secondo ............. ;
- assorbimento massimo d'acqua ............ %, misurato secondo .......... ;

- resistenza minima a flessione di ........... N/mm?, misurata secondo ............ ;

- tolleranze sulla lunghezza e sulla larghezza: £ 5 mm;

- tolleranze sullo spessore: + 0,5 mm;

- umidita del 10%: + 3%;

- massa volumica ............... kg/ms;

- superficie: grezza [ ]; levigata [ ]; rivestitacon ................. ;

Funzionalmente, dovranno avere le seguenti caratteristiche:

- rigonfiamento massimo dopo immersione in acqua: 12% (oppure 16%), misurato secondo ............ ;
- assorbimento massimo d'acqua ............ %, misurato secondo ............... ;

- resistenza minima a flessione di .......... N/mm?, misurata secondo ............

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 309 - Pannelli di particelle di legno. Definizione e classificazione;
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UNI EN 311 - Pannelli di particelle di legno. Resistenza al distacco degli strati esterni dei pannelli di particelle.
Metodo di prova;

UNI EN 312-1 - Pannelli di particelle di legno. Specifiche. Requisiti generali di tutti i tipi di pannelli;

UNI EN 312-2 - Pannelli di particelle di legno. Specifiche. Requisiti dei pannelli per uso generale in ambiente secco;
UNI EN 312-3 - Pannelli di particelle di legno. Specifiche. Requisiti dei pannelli. Requisiti dei pannelli per
allestimenti interni (inclusi i mobili) per uso in ambiente secco;

UNI EN 312-4 - Pannelli di particelle di legno. Specifiche. Requisiti dei pannelli portanti per uso in ambiente secco;
UNI EN 312-5 - Pannelli di particelle di legno. Specifiche. Requisiti dei pannelli portanti per uso in ambiente umido;
UNI EN 312-6 - Pannelli di particelle di legno. Specifiche. Requisiti dei pannelli portanti per carichi pesanti per uso
in ambiente secco;

UNI EN 312-7 - Pannelli di particelle di legno. Specifiche. Requisiti dei pannelli portanti per carichi pesanti per uso
in ambiente umido;

UNI EN 317 - Pannelli di particelle di legno e pannelli di fibra di legno. Determinazione del rigonfiamento dello
spessore dopo immersione in acqua;

UNI EN 319 - Pannelli di particelle di legno e pannelli di fibra di legno. Determinazione della resistenza a trazione
perpendicolare al piano del pannello;

UNI EN 13986 - Pannelli a base di legno per I'utilizzo nelle costruzioni. Caratteristiche, valutazione di conformita e
marcatura.

Pannelli di legno compensato e paniforti

I pannelli di legno compensato e paniforti a complemento di quanto specificato nel progetto o negli articoli relativi
alla destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche:

- tolleranze sulle lunghezza e larghezza: £ 5 mm;

- tolleranze sullo spessore: + 1 mm;

- umidita non maggiore del 12%, misurata secondo ................ ;

- grado di incollaggio....... (da 1 a 10), misurato secondo la norma UNI EN 314-1 e 2;

Funzionalmente, dovranno avere le seguenti caratteristiche:

- resistenza minima a trazione ............. N/mmz, misurata secondo .............. ;

- resistenza minima a flessione statica ................ N/mmz, misurata secondo ............... ;

NORME DI RIFERIMENTO

Per i requisiti d'accettazione dei pannelli in legno compensato si fara riferimento alle seguenti norme:
UNI EN 313-1 - Pannelli di legno compensato. Classificazione e terminologia. Classificazione;

UNI EN 313-2 - Pannelli di legno compensato. Classificazione e terminologia.Terminologia;

UNI EN 314-1 - Pannelli di legno compensato. Qualita dell'incollaggio. Metodi di prova;

UNI EN 314-2 - Pannelli di legno compensato. Qualita dell'incollaggio. Requisiti;

UNI EN 315 - Pannelli di legno compensato. Tolleranze dimensionali.

| prodotti derivati dal legno per uso strutturale

| prodotti derivati dal legno per uso strutturale devono essere qualificati nei casi in cui:

a) non sia disponibile una norma europea armonizzata il cui riferimento sia pubblicato sulla GUUE;

b) non sia disponibile una norma armonizzata (ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistenza) e per i quali sia
invece prevista la qualificazione con le modalita e le procedure indicate nelle norme tecniche;

c) non siano ricadenti in una delle tipologie a) o b). In tali casi il produttore potra pervenire alla marcatura CE in
conformita al benestare tecnico europeo (ETA), ovvero, in alternativa, dovra essere in possesso di un certificato di
idoneita tecnica all'impiego rilasciato dal servizio tecnico centrale sulla base di linee guida approvate dal Consiglio
superiore dei lavori pubblici.

Gli adesivi

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

Gli adesivi per elementi incollati in stabilimento
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Gli adesivi fenolici e amminoplastici devono soddisfare le specifiche della norma uUNI EN 301. In attesa di una
specifica normativa, gli adesivi di natura chimica diversa devono soddisfare le specifiche della medesima norma e, in
aggiunta, dimostrare un comportamento allo scorrimento viscoso non peggiore di quello di un adesivo fenolico o
amminoplastico, cosi come specificato nella norma UNI EN 301, tramite idonee prove comparative.

Gli adesivi per giunti realizzati in cantiere
In attesa di una specifica normativa europea, gli adesivi utilizzati in cantiere (per i quali non sono rispettate le
prescrizioni di cui alla norma UNI EN 301) devono essere sottoposti a prove in conformita a idoneo protocollo di
prova, per dimostrare che la resistenza a taglio del giunto non sia minore di quella del legno, nelle medesime
condizioni previste nel protocollo di prova.

Norme di riferimento

Le caratteristiche degli adesivi per legno devono essere conformi alle seguenti norme:

UNI EN 301 - Adesivi fenolici e amminoplastici per strutture portanti in legno. Classificazione e requisiti
prestazionali;

UNI EN 302-1 - Adesivi per strutture portanti in legno. Metodi di prova. Determinazione della resistenza del giunto
al taglio a trazione longitudinale;

UNI EN 302-2 - Adesivi per strutture portanti in legno. Metodi di prova. Determinazione della resistenza alla
delaminazione (metodo di laboratorio);

UNI EN 302-3 - Adesivi per strutture portanti in legno. Metodi di prova. Determinazione dell'effetto dell'attacco
acido alle fibre del legno, dovuto ai trattamenti ciclici di temperature e umidita, sulla resistenza alla trazione
trasversale;

UNI EN 302-4 - Adesivi per strutture portanti in legno. Metodi di prova. Determinazione dell'effetto del ritiro del
legno sulla resistenza al taglio.

Esempi di adesivi idonei sono forniti nella tabella 20.1, nella quale sono descritte due categorie di condizioni di
esposizione, ad alto rischio e a basso rischio.

Tabella xx Tipi di adesivi idonei

Categoria Condizioni di esposizione tipiche Esempi di
d'esposizione adesivi
Ad alto rischio Esposizione diretta alle intemperie, per esempio strutture marine e strutture all'esterno RFLPF2, PF/IRFS

nelle quali lincollaggio € esposto agli elementi (per tali condizioni di esposizione si
sconsiglia I'uso di strutture incollate diverse dal legno lamellare incollato)

Edifici con condizioni caldo-umide, dove l'umidita del legno € superiore al 18% e la -
temperatura degli incollaggi pud superare i 50 °C (per esempio lavanderie, piscine e
sottotetti non ventilati)

Ambienti inquinati chimicamente, per esempio stabilimenti chimici e di tintoria -

Muri esterni a parete semplice con rivestimento protettivo -

A basso rischio Strutture esterne protette dal sole e dalla pioggia, coperture di tettoie aperte e porticati RF, PF
Strutture provvisorie come le casseforme per calcestruzzo PF/RF®
Edifici riscaldati e aerati nei quali la umidita del legno non superi il 18% e la temperatura MF/IUF* UF

dell'incollaggio rimanga al di sotto di 50 °C (per esempio interni di case, sale di riunione
o di spettacolo, chiese e altri edifici)

L RF: resorcinolo-formaldeide. 2 pr: fenolo-formaldeide. * PF/RF®: fenolo/resorcinolo-formaldeide. ¢ MF/UF: melamina/urea-formaldeide. ° UF:
urea-formaldeide e UF modificato.

Gli elementi meccanici di collegamento

Per tutti gli elementi meccanici che fanno parte di particolari di collegamento metallici e non metallici - quali
spinotti, chiodi, viti, piastre, ecc. - le caratteristiche specifiche verranno verificate con riferimento alle specifiche
normative applicabili per la categoria di appartenenza.

Si deve tenere conto dell'influenza del ritiro per essiccazione dopo la fabbricazione e delle variazioni del contenuto
di umidita in esercizio.

Si presuppone che i dispositivi di collegamento eventualmente impiegati siano stati provati in maniera corretta
completa e comprovata da idonei certificati.

La classe di umidita 1 & caratterizzata da un contenuto di umidita nei materiali corrispondente a una temperatura di
20 + 2 °C e a una umidita relativa nell'aria circostante che supera il 65% soltanto per alcune settimane all'anno. Nella
classe di umidita 1, I'umidita media di equilibrio per la maggior parte delle conifere non supera il 12%.

La classe di umidita 2 & caratterizzata da un contenuto di umidita nei materiali corrispondente a una temperatura di
20 + 2 °C e a una umidita relativa dell'aria circostante che supera 1'80% soltanto per alcune settimane all'anno. Nella
classe di umidita 2 I'umidita media di equilibrio per la maggior parte delle conifere non supera il 18%.
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La classe di umidita 3 & caratterizzata da condizioni climatiche che danno luogo a contenuti di umidita pit elevati.

Tabella x1 Protezione anticorrosione minima per le parti di acciaio, descritta secondo la norma UNI

150 2081

Classe di umidita Trattamento

1 nessuno*

2 Fe/Zn 12¢

3 Fe/Zn 25¢°

1 Minimo per le graffe: Fe/Zn 12c. ° In condizioni severe: Fe/Zn 40c o rivestimento di zinco per immersione a caldo.

NORMA DI RIFERIMENTO
UNI 1SO 2081 - Rivestimenti metallici. Rivestimenti elettrolitici di zinco su ferro o acciaio.

La durabilita del legno e dei derivati

Generalita

Al fine di garantire alla struttura adeguata durabilita delle opere realizzate con prodotti in legno strutturale, si devono
considerare i seguenti fattori tra loro correlati:

- la destinazione d'uso della struttura;

- le condizioni ambientali prevedibili;

- la composizione, le proprieta e le prestazioni dei materiali;

- la forma degli elementi strutturali e i particolari costruttivi;

- la qualita dell'esecuzione e il livello di controllo della stessa;

- le particolari misure di protezione;

- la probabile manutenzione durante la vita presunta, con l'adozione di idonei provvedimenti volti alla protezione dei
materiali.

| requisiti di durabilita naturale dei materiali a base di legno

Il legno e i materiali a base di legno devono possedere un‘adeguata durabilita naturale per la classe di rischio prevista
in servizio oppure devono essere sottoposti a un trattamento preservante adeguato.

Per i prodotti in legno massiccio, una guida alla durabilita naturale e trattabilita delle varie specie legnose ¢
contenuta nella norma UNI EN 350 (parti 1 e 2). Una guida ai requisiti di durabilita naturale per legno da utilizzare
nelle classi di rischio € invece contenuta nella norma UNI EN 460.

Le definizioni delle classi di rischio di attacco biologico e la metodologia decisionale per la selezione del legno
massiccio e dei pannelli a base di legno appropriati alla classe di rischio sono contenute nelle norme UNI EN 335-1,
UNI EN 335-2 e UNI EN 335-3.

La classificazione di penetrazione e ritenzione dei preservanti & contenuta nelle norme UNI EN 351 (parti 1 e 2).

Le specifiche relative alle prestazioni dei preservanti per legno e alla loro classificazione ed etichettatura sono
indicate nelle norme UNI EN 599-1 e UNI EN 599-2.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 335-1 - Durabilita del legno e dei prodotti a base di legno. Definizione delle classi di utilizzo. Parte 1:
Generalita;

UNI EN 335-2 - Durabilita del legno e dei prodotti a base di legno. Definizione delle classi di utilizzo. Parte 2:
Applicazione al legno massiccio;

UNI EN 335-3 - Durabilita del legno e dei prodotti a base di legno. Definizione delle classi di rischio di attacco
biologico. Applicazione ai pannelli a base di legno;

UNI EN 599-1 - Durabilita del legno e dei prodotti a base di legno. Prestazioni dei preservanti del legno, utilizzati a
scopo preventivo, determinate mediante prove biologiche. Specifiche secondo le classi di rischio;

UNI EN 599-2 - Durabilita del legno e dei prodotti a base di legno. Prestazioni dei preservanti del legno, utilizzati a
scopo preventivo, determinate mediante prove biologiche. Classificazione ed etichettatura;

UNI EN 350-1 - Durabilita del legno e dei prodotti a base di legno. Durabilita naturale del legno massiccio. Guida ai
principi di prova e classificazione della durabilita naturale del legno;

UNI EN 350-2 - Durabilita del legno e dei prodotti a base di legno. Durabilita naturale del legno massiccio. Guida alla
durabilita naturale e trattabilita di specie legnose scelte di importazione in Europa;

UNI EN 460 - Durabilita del legno e dei prodotti a base di legno. Durabilita naturale del legno massiccio. Guida ai
requisiti di durabilita per legno da utilizzare nelle classi di rischio.

La resistenza alla corrosione
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I mezzi di unione metallici strutturali devono, di regola, essere intrinsecamente resistenti alla corrosione, oppure
devono essere protetti contro la corrosione.

L'efficacia della protezione alla corrosione dovra essere commisurata alle esigenze proprie della classe di servizio in
cui opera la struttura.

Seqati di legno
I segati di legno, a complemento di quanto specificato nel progetto o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si

intendono forniti con le seguenti caratteristiche:

- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: + 10 mm;

- tolleranze sullo spessore: + 2 mm;

- umidita non maggiore del 15%, misurata secondo la norma uN1 9021-2;

- difetti visibili ammessi ......... , valutati, in funzione della qualita, secondo le seguenti norme:

- conifere:

150 1029 - Segati di conifere. Difetti. Classificazione;

IS0 1030 - Segati di conifere. Difetti. Misurazione;

15O 1031 - Segati di conifere. Difetti. Termini e definizioni;

UNI 8198 - Segati di conifere. Classificazione in base alla resistenza meccanica.

- latifoglie:

1SO 2299 - Segati di latifoglie. Difetti. Classificazione;

1SO 2300 - Segati di latifoglie. Difetti. Termini e definizioni;

15O 2301 - Segati di latifoglie. Difetti. Misurazione.

- altre norme di riferimento:

UNI 8947 - Segati di legno. Individuazione e misurazione dei difetti da essiccazione.

- trattamenti preservanti con metodo ............ e comunque resistenti ai ............ , valutati secondo le seguenti
norme:

UNI 8662-1 - Trattamenti del legno. Termini generali;

UNI 8662-2 - Trattamenti del legno. Termini relativi all'impregnazione e alla preservazione;

UNI 8662-3 - Trattamenti del legno. Termini relativi all'essiccazione;

UNI 8859 - Trattamenti preservanti del legno. Impregnazione a pressione in autoclave mediante composti in
soluzione acquosa di rame, cromo e arsenico (CCA);

UNI 8976 - Trattamenti preservanti del legno. Impregnazione a pressione in autoclave mediante creosoto;

UNI 8940 - Legno. Trattamenti preservanti. Applicazione di sostanze preservanti in solvente organico con il
procedimento a doppio vuoto;

UNI 9090 - Legno. Trattamenti preservanti contro attacchi di funghi. Istruzioni per la preservazione con soluzioni a
base di ossido di stagno tributilico;

UNI 9092-2 - Trattamenti preservanti del legno. Impregnazione a pressione in autoclave. Determinazione
dell'assorbimento netto di liquido impregnante;

UNI 9030 - Segati di legno. Qualita di essiccazione.

Le verifiche del direttore dei lavori. La documentazione d'accompagnamento per le forniture

Produzione, fornitura e utilizzazione dei prodotti di legno e dei prodotti a base di legno per uso strutturale dovranno
avvenire in applicazione di un sistema di assicurazione della qualita e di un sistema di rintracciabilita che copra la
catena di distribuzione, dal momento della prima classificazione e marcatura dei singoli componenti e/o semilavorati
almeno fino al momento della prima messa in opera.

Ogni fornitura deve essere anche accompagnata, a cura del produttore, da un manuale contenente le specifiche
tecniche per la posa in opera. Il direttore dei lavori & tenuto a rifiutare le eventuali forniture non conformi a quanto
sopra prescritto.

Le caratteristiche dei materiali secondo le indicazioni previste dalle Nuove norme tecniche devono essere garantite
dai fornitori e/o produttori, per ciascuna fornitura, secondo le disposizioni applicabili di cui alla marcatura CE,
ovvero per le procedure di qualificazione e accettazione.

Il direttore dei lavori potra, inoltre, far eseguire ulteriori prove di accettazione sul materiale pervenuto in cantiere e
sui collegamenti, secondo le metodologie di prova indicate nella presente norma.

Sono abilitati a effettuare le prove e i controlli, sia sui prodotti sia sui cicli produttivi, i laboratori ufficiali e gli
organismi di prova abilitati ai sensi del D.P.R. n. 246/1993 in materia di prove e controlli sul legno.

L'attestato di qualificazione. Le verifiche del direttore dei lavori

Tutte le forniture di legno strutturale devono essere accompagnate da una copia dell'attestato di qualificazione del
servizio tecnico centrale del Consiglio superiore dei lavori pubblici.
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L'attestato pud essere utilizzato senza limitazione di tempo, finché permane la validita della qualificazione e vengono
rispettate le previste prescrizioni periodiche.

Sulla copia dell'attestato deve essere riportato il riferimento al documento di trasporto.

Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio devono essere accompagnate da copia
dei documenti rilasciati dal produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del commerciante o
trasformatore intermedio.

Il direttore dei lavori é tenuto, prima della messa in opera, a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali
forniture non conformi.

Controlli sulle strutture in legno massiccio e lamellare
Legno strutturale con giunti a dita

Il direttore dei lavori deve acquisire le certificazioni relative alle prove per il controllo di qualita effettuate dal
produttore dell'elemento strutturale in legno lamellare per ciascuna partita di produzione, in particolare per:

- le prove effettuate sui giunti a dita, effettuate sottoponendo a prova l'intera sezione giuntata e in conformita alla
norma UNI EN 408;

- i valori della resistenza a flessione e della resistenza a flessione caratteristica di ogni singolo giunto a dita (norma
UNI EN 385, punto 7.1.4).

NORMA DI RIFERIMENTO
UNI EN 385 - Legno strutturale con giunti a dita. Requisiti prestazionali e requisiti minimi di produzione.

Legno lamellare incollato

Il direttore dei lavori deve acquisire le certificazioni relative alle prove per il controllo di qualita effettuate dal
produttore dell'elemento strutturale in legno lamellare per ciascuna partita di produzione, in particolare per i giunti di
testa (norma UNI EN 386).

I giunti di testa delle lamelle devono essere sottoposte a prove di flessione di piatto in conformita alla norma UNI EN
385.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 385 - Legno strutturale con giunti a dita. Requisiti prestazionali e requisiti minimi di produzione;

UNI EN 386 - Legno lamellare incollato. Requisiti prestazionali e requisiti minimi di produzione;

UNI EN 390 - Legno lamellare incollato. Dimensioni. Scostamenti ammissibili;

UNI EN 391 - Legno lamellare incollato. Prova di delaminazione delle superfici di incollaggio;

UNI EN 392 - Legno lamellare incollato. Prova di resistenza a taglio delle superfici di incollaggio;

UNI EN 408 - Strutture di legno. Legno massiccio e legno lamellare incollato. Determinazione di alcune proprieta
fisiche e meccaniche;

UNI EN 1193 - Strutture di legno. Legno strutturale e legno lamellare incollato. Determinazione della resistenza a
taglio e delle proprieta meccaniche perpendicolari alla fibratura;

UNI EN 1194 - Strutture di legno. Legno lamellare incollato. Classi di resistenza e determinazione dei valori
caratteristici.

Legno lamellare incollato giunti a dita a tutta sezione

Si definisce giunto a dita a tutta sezione il giunto a dita che attraversa tutta la sezione dell'estremita degli elementi
strutturali in legno lamellare incollati. Il giunto deve rispettare i requisiti della norma UNI EN 387.

Il direttore dei lavori deve acquisire le certificazioni relative alle prove per il controllo di qualita effettuate dal
produttore dell'elemento strutturale in legno lamellare per ciascuna partita di produzione (norma UNI EN 387). In
particolare, per i giunti a dita a tutta sezione deve acquisire:

- i valori di resistenza a flessione di fianco e di resistenza a flessione caratteristica di una trave diritta (UNI EN 387,
punto 5.3);

- le caratteristiche dell'adesivo impiegato (UNI EN 387, punto 5.3);

- lo spessore della superficie di incollaggio;

- il gioco della punta lungo l'intera altezza del giunto dopo la pressione.

NORMA DI RIFERIMENTO
UNI EN 387 - Legno lamellare incollato. Giunti a dita a tutta sezione. Requisiti prestazionali e requisiti minimi di
produzione.

Prove su capriate per la determinazione della resistenza e del comportamento a deformazione
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Il produttore deve fornire i risultati delle prove riguardanti il comportamento alla deformazione e la resistenza delle
capriate soggette al tipo di carico prevedibilmente esercitato in opera (norma UNI EN 595). Le prove con carico
uniformemente distribuito possono essere simulate applicando determinati carichi concentrati.

La strumentazione deve essere in grado di applicare e misurare in modo continuo i carichi F con un‘accuratezza di +
3% del carico applicato oppure, per carichi minori di 0,1 F,,,, con un‘accuratezza di + 0,3% Fa.

Le deformazioni, in tutti i punti considerati importanti ai fini dei requisiti di funzionalita della capriata, devono
essere misurate con un'approssimazione di:

- 0,1 mm nella prova di deformazione;

- 1 mm nella prova di resistenza.

Le procedure di carico sono illustrate nel diagramma di figura 1 della norma UNI EN 595. | carichi di prova non
devono generare urti o effetti dinamici sulla capriata.

NORMA DI RIFERIMENTO
UNI EN 595 - Strutture di legno. Metodi di prova. Prova delle capriate per la determinazione della resistenza del
comportamento a deformazione.

131.5 Prove con carico statico

Le prove di carico statico sulle strutture di legno devono essere eseguite in conformita alla norma UNI EN 380. Nel
verbale di esecuzione della prova devono essere annotate le condizioni ambientali di temperatura e di umidita
relativa. Gli spostamenti lungo la linea elastica devono essere misurati nei punti stabiliti dal progetto esecutivo
ovvero nei punti ritenuti necessari dal direttore dei lavori per valutare la prestazione della struttura. In ogni caso,
deve essere misurato lo spostamento nel punto della struttura dove & previsto il valore massimo.

NORMA DI RIFERIMENTO
UNI EN 380 - Strutture di legno. Metodi di prova. Principi generali per le prove con carico statico.

CAP.10 MATERIALI PER OPERE DI COMPLETAMENTO E
IMPIANTISTICHE

art. 52 Calci idrauliche da costruzioni

Le calci da costruzione sono utilizzate come leganti per la preparazione di malte (da muratura e per intonaci interni
ed esterni) e per la produzione di altri prodotti da costruzione. La norma UNI EN 459-1 classifica le calci idrauliche
nelle seguenti categorie e relative sigle di identificazione:

- calci idrauliche naturali (NHL): derivate esclusivamente da marne naturali o da calcari silicei, con la semplice
aggiunta di acqua per lo spegnimento;

- calci idrauliche naturali con materiali aggiunti (NHL-z), uguali alle precedenti, cui vengono aggiunti sino al 20% in
massa di materiali idraulicizzanti o pozzolane;

- calci idrauliche (HL), costituite prevalentemente da idrossido di Ca, silicati e alluminati di Ca, prodotti mediante
miscelazione di materiali appropriati.

La resistenza a compressione della calce € indicata dal numero che segue dopo la sigla (NHL 2, NHL 3.5 e NHL 5).
La resistenza a compressione (in MPa) e quella ottenuta da un provino di malta dopo 28 giorni di stagionatura,
secondo la norma UNI EN 459-2.

Le categorie di calci idrauliche NHL-z e HL sono quelle che in passato ha costituito la calce idraulica naturale
propriamente detta.

Il prodotto, che pud essere fornito in sacchi o sfuso, deve essere accompagnato dalla documentazione rilasciata dal
produttore.

Norme di riferimento

UNI EN 459-1 - Calci da costruzione. Definizioni, specifiche e criteri di conformita;
UNI EN 459-2 - Calci da costruzione. Metodi di prova;

UNI EN 459-3 - Calci da costruzione. Valutazione della conformita.
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art. 53 Laterizi

Generalita
Si definiscono laterizi quei materiali artificiali da costruzione formati di argilla - contenente quantita variabili di
sabbia, di ossido di ferro e di carbonato di calcio - purgata, macerata, impastata, pressata e ridotta in pezzi di forma e
di dimensioni prestabilite, i quali, dopo asciugamento, verranno esposti a giusta cottura in apposite fornaci e
dovranno rispondere alle prescrizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2233 (norme per l'accettazione dei materiali
laterizi) e alle norme UNI vigenti.

Requisiti
| laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensione devono possedere i seguenti requisiti:
- non presentare sassolini, noduli o altre impurita all'interno della massa;
- avere facce lisce e spigoli regolari;
- presentare alla frattura (non vetrosa) grana fine e uniforme;
- dare, al colpo di martello, un suono chiaro;
- assorbire acqua per immersione;
- asciugarsi all'aria con sufficiente rapidita;
- non sfaldarsi e non sfiorire sotto I'influenza degli agenti atmosferici e di soluzioni saline;
- non screpolarsi al fuoco;
- avere resistenza adeguata agli sforzi ai quali dovranno essere assoggettati, in relazione all'uso.

Controlli di accettazione
Per accertare se i materiali laterizi abbiano i requisiti prescritti, oltre all'esame accurato della superficie e della massa
interna e alle prove di percussione per riconoscere la sonorita del materiale, devono essere sottoposti a prove fisiche
e chimiche.
Le prove fisiche sono quelle di compressione, flessione, urto, gelivita, imbibimento e permeabilita.
Le prove chimiche sono quelle necessarie per determinare il contenuto in sali solubili totali e in solfati alcalini.
In casi speciali, pud essere prescritta un'analisi chimica pit 0 meno completa dei materiali, sequendo i procedimenti
analitici piu accreditati.
| laterizi da usarsi in opere a contatto con acque contenenti soluzioni saline devono essere analizzati, per accertare il
comportamento di essi in presenza di liquidi di cui si teme la aggressivita.
Per quanto attiene alle modalita delle prove chimiche e fisiche, si rimanda al R.D. 16 novembre 1939, n. 2233.

Elementi in laterizio per solai
Norme di riferimento
Per la terminologia, il sistema di classificazione, i limiti di accettazione e i metodi di prova si fara riferimento alle
seguenti norme:
UNI 9730-1 - Elementi di laterizio per solai. Terminologia e classificazione;
UNI 9730-2 - Elementi di laterizio per solai. Limiti di accettazione;
UNI 9730-3 - Elementi di laterizio per solai. Metodi di prova.
Dovranno, inoltre, essere rispettate le norme tecniche di cui al punto 4.1.9 del D.M. 14 gennaio 2008.

Tavelle e tavelloni
Le tavelle sono elementi laterizi con due dimensioni prevalenti e con altezza minore o uguale a 4 cm.
I tavelloni sono, invece, quegli elementi laterizi aventi due dimensioni prevalenti e altezza superiore ai 4 cm
(generalmente 6+8 cm).
Per l'accettazione dimensionale delle tavelle e dei tavelloni si fara riferimento alle tolleranze previste dal punto 4
della norma UNI 11128 - Prodotti da costruzione di laterizio. Tavelloni, tavelle e tavelline. Terminologia, requisiti e
metodi di prova.
In riferimento alla citata norma, 1'80% degli elementi sottoposti a prova deve resistere a un carico variabile da 600 a
1200 N in funzione della lunghezza e dello spessore.
Gli elementi devono rispondere alla modalita di designazione prevista dalla citata norma UNI.

art. 54 Manufatti di pietre naturali o ricostruite

Generalita
La terminologia utilizzata ha il significato di seguito riportato. Le denominazioni commerciali devono essere riferite
a campioni, atlanti, ecc.
Per le prove da eseguire presso i laboratori ufficiali di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 si rimanda alle
prescrizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2232 (norme per l'accettazione delle pietre naturali da costruzione), del
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R.D. 16 novembre 1939, n. 2234 (norme per l'accettazione dei materiali per pavimentazione), e delle norme UNI
vigenti.

I campioni delle pietre naturali da sottoporre alle prove da prelevarsi dalle forniture esistenti in cantiere, devono
presentare caratteristiche fisiche, chimiche e meccaniche conformi a quanto prescritto nei contratti, in relazione al
tipo della pietra e all'impiego che di essa deve farsi nella costruzione.

Tabella Valori indicativi di tenacita

Roccia Tenacita

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

Tabella Valori indicativi di resistenza a taglio

Roccia Carico di rottura (MPa)

Arenarie Calcare Marmi Granito Porfido | 3-9 5-11 12 15 16 18-34 22-31
Serpentini Gneiss

Marmo

Roccia cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente costituita da minerali di
durezza Mohs da 3 a 4 (quali calcite, dolomite, serpentino).

A questa categoria appartengono:

- i marmi propriamente detti (calcari metamorfici ricristallizzati), i calcefiri e i cipollini;

- i calcari, le dolomie e le brecce calcaree lucidabili;

- gli alabastri calcarei;

- le serpentiniti;

- le oficalciti.

Granito
Roccia fanero-cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente costituita da
minerali di durezza Mohs da 6 a 7 (quali quarzo, felspati, felspatoidi).
A questa categoria appartengono:
- i graniti propriamente detti (rocce magmatiche intrusive acide fanero-cristalline costituite da quarzo,
felspati sodico-potassici e miche);
- altre rocce magmatiche intrusive (dioriti, granodioriti, sieniti, gabbri, ecc.);
- le corrispettive rocce magmatiche effusive, a struttura porfirica;
- alcune rocce metamorfiche di analoga composizione, come gneiss e serizzi.

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

Pietra
Roccia da costruzione e/o da decorazione, di norma non lucidabile.

A questa categoria appartengono rocce di composizione mineralogica svariatissima, non inseribili in alcuna
classificazione. Esse sono riconducibili a uno dei due gruppi seguenti:
- rocce tenere e/o poco compatte;
- rocce dure e/o compatte.
Esempi di pietre del primo gruppo sono varie rocce sedimentarie (calcareniti, arenarie a cemento calcareo, ecc.) e
varie rocce piroclastiche (peperini, tufi, ecc.). Al secondo gruppo, invece, appartengono le pietre a spacco naturale
(quarziti, micascisti, gneiss lastroidi, ardesie, ecc.) e talune vulcaniti (basalti, trachiti, leucititi, ecc.).
Per gli altri termini usati per definire il prodotto in base alle norme, dimensioni, tecniche di lavorazione e alla
conformazione geometrica, vale quanto riportato nella norma UNI EN 12670.

Norma di riferimento
UNI EN 12670 - Pietre naturali. Terminologia.

Requisiti d'accettazione
| prodotti in pietra naturale o ricostruita devono rispondere alle seguenti prescrizioni:
- appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto oppure avere origine dal bacino
di estrazione o zona geografica richiesta, nonché essere conformi a eventuali campioni di riferimento ed essere esenti
da crepe, discontinuita, ecc., che riducono la resistenza o la funzione;

41



Comune di Ercolano — Progetto di Riqualificazione di Corso ltalia e Via Aldo Moro

- avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai campioni di riferimento;

- avere le dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze.

Delle seguenti ulteriori caratteristiche il fornitore dichiarera i valori medi (e i valori minimi e/o la dispersione
percentuale):

- massa volumica reale e apparente, misurata secondo la norma UNI EN 1936;

- coefficiente dell'assorbimento d'acqua a pressione atmosferica, misurato secondo la norma UNI EN 13755;

- resistenza a compressione uniassiale, misurata secondo la norma UNI EN 1926;

- resistenza a flessione a momento costante, misurata secondo la norma UNI EN 13161;

- resistenza all'abrasione, misurata secondo le disposizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2234,

Per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutturale per murature,
pavimentazioni, coperture, ecc.), si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato e alle prescrizioni di progetto.

I valori dichiarati saranno accettati dalla direzione dei lavori anche in base ai criteri generali del presente capitolato
speciale d'appalto.

Norme di riferimento

UNI EN 12370 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza alla cristallizzazione dei sali;

UNI EN 12371 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza al gelo;

UNI EN 12372 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza a flessione sotto carico
concentrato;

UNI EN 12407 - Metodi di prova per pietre naturali. Esame petrografico;

UNI EN 13161 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza a flessione a momento costante;
UNI EN 13364 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione del carico di rottura in corrispondenza dei fori di
fissaggio;

UNI EN 13373 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione delle caratteristiche geometriche degli elementi;
UNI EN 13755 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione dell'assorbimento d'acqua a pressione
atmosferica;

UNI EN 13919 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza all'invecchiamento dovuto a
SO2in presenza di umidita;

UNI EN 14066 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza all'invecchiamento accelerato
tramite shock termico;

UNI EN 14146 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione del modulo di elasticita dinamico (tramite
misurazione della frequenza fondamentale di risonanza);

UNI EN 14147 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza all'invecchiamento mediante
nebbia salina;

UNI EN 14157 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza all'abrasione;

UNI EN 14158 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione dell'energia di rottura;

UNI EN 14205 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della durezza Knoop;

UNI EN 14231 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza allo scivolamento tramite
I'apparecchiatura di prova a pendolo;

UNI EN 14579 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della velocita di propagazione del suono;

UNI EN 14580 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione del modulo elastico statico;

UNI EN 14581 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione del coefficiente di dilatazione lineare termica;
UNI EN 1925 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione del coefficiente di assorbimento d'acqua per
capillarita;

UNI EN 1926 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza a compressione uniassiale;

UNI EN 1936 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della massa volumica reale e apparente e della
porosita totale e aperta.

Manufatti da lastre
I manufatti da lastre devono essere ricavati da lastre di spessore non superiore a 8 cm. Si hanno i seguenti prodotti:
- lastre refilate;
- listelli;
- modulmarmo/modulgranito.

Manufatti in spessore
I manufatti in spessore devono essere ricavati da blocchi o lastre di spessore superiore a 8 cm. Si hanno i seguenti
prodotti:
- masselli;
- binderi;
- cordoni.
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Manufatti a spacco e sfaldo
Tra i manufatti a spacco si indicano:
- cubetti di porfido;
- smolleri;
- lastre di ardesia;
- lastre di quarzite;
- lastre di serpentino;
- lastre di beola;
- lastre di arenaria.

art. 55 Acciaio cor-ten

Acciaio caratterizzato da elementi di lega che lo rendono particolarmente resistente alla corrosione
atmosferica

La composizione chimica del COR-TEN A , comunemente denominata "al fosforo™, conferisce a questo tipo
di acciaio una resistenza all'attacco degli agenti atmosferici da cinque a otto volte superiore a quella di un
comune acciaio al carbonio.

Il COR-TEN A ¢é l'acciaio che piu si presta per essere impiegato allo stato non pitturato e, per il suo
gradevole aspetto, si rivela particolarmente idoneo per applicazioni "architettoniche™.

In pratica si pud affermare che, in atmosfera industriale o rurale, la corrosione del COR-TEN A non
verniciato si arresta dopo aver provocato una diminuzione di spessore di circa 0,05 millimetri, mentre, in
ambiente marino progredisce leggermente col passare degli anni, pur rimanendo decisamente inferiore a
quella riscontrata nei comuni acciai al carbonio.

I COR-TEN A viene normalmente prodotto in spessori fino a 12,5 millimetri.

Composizione chimica % (analisi di colata)

C Mn P S Si Cu Cr Ni
<=0,12 020 0,50 0,07 0,15 <=0,035 025 0,75 0,25 0,55 0,30 1,25 <= 0,65
Caratteristiche meccaniche (su provette prelevate in senso longitudinale)

PROVA DI TRAZIONE PROVA DI PIEGA
TIPO DI PRODOTTO SNERVAMENTO [RESISTENZA |ALLUNGAMENTO

RS KG/MMQ A TRAZIONEMINIMO %(*) D

RM A A 8" A 2"

ILARGHI
NASTRI <= 12,5 mm}>= 35 >= 49 22 19 24 180° a
NASTRI
STRETTI
LAMIERE

(*) quando non diversamente specificato, la prova di allungamento viene eseguita su provetta A.

Per laminati a freddo, o prodotti richiesti allo stato normalizzato, i valori minimi di snervamento (Rs) e di resistenza

(Rm) vengono ridotti
di 3,5 Kg/mmg.

Per tali applicazioni si raccomanda una preventiva consultazione col fornitore.

In questi casi pero le caratteristiche meccaniche risultano modificate secondo le indicazioni del seguente
prospetto:

PROVA DI TRAZIONE

TIPO DI PRODOTTO SNERVAMENTO |RESISTENZA  AJALLUNGAMENTO MINIMO %(*)
RS TRAZIONE RM . -
[kemmaQ KG/MMQ A A8 A2
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LAMIERE < 12,5 38>=33 >= 47 22 19
PROFILATI jmm
LAMIERE <38 76 mm [>=30 >= 44 22 24
Piegatura a freddo
La piegatura del COR-TEN puo essere effettuata a freddo fino a spessori di 12,5 millimetri purché si
tengano presenti i minimi raggi di curvatura riportati sulla seguente tabella:
raggio minimo di piegatura (a=spessore
spessore mm 99 Pieg (8=sp )
tipo A tipo B tipo C
<=15 a
>15 6 2a 2a 3,5a
>6 125 3a 3a 3,5a

Per spessori superiori, 0 per piegature piu severe, & consigliabile la piegatura a caldo.
Formatura a caldo
Per la formatura a caldo del COR-TEN non sussistono problemi particolari. Si consiglia tuttavia di

effettuare il riscaldo ad una temperatura non superiore a 1.100° C e di terminare l'operazione di form atura
ad una temperatura compresa fra 815° C e 900° C.

Il raffreddamento conseguente alla formatura a caldo non produce apprezzabile indurimento del

materiale, quindi, se la lavorazione ¢ stata eseguita in modo corretto, non sono necessari trattamenti termici finali.
E senz'altro sconsigliabile I'esecuzione della formatura a caldo ad una temperatura inferiore ai 650°C .

Saldatura

L'acciaio COR-TEN puo essere saldato in tutti gli spessori e con tutti i pit comuni metodi di saldatura:
e Ad arco con elettrodi rivestiti
e [JAd arco sommerso
e [1Ad arco sotto gas protettivo
e Aresistenza.

Nella maggior parte dei casi possono essere adoperati materiali di apporto comunemente adottati per

la saldatura di acciai al carbonio-manganese aventi caratteristiche meccaniche simili a quelle del COR-TEN.

Qualora invece il COR-TEN venga utilizzato allo stato "nudo™ per impieghi architettonici e la saldatura

sia effettuata in pit di due passate, & consigliabile che, per le ultime due passate, vengano usati elettrodi al

2% o al 3% Ni; in tal modo si otterranno cordoni di saldatura con una colorazione simile a quella dell'acciaio

COR-TEN.

In ogni caso e necessario rispettare le temperature minime di pre-riscaldo riportate sulla tabella

sottoindicata, che sono valide per materiali di saldatura a basso idrogeno.

temperatura minima di ambiente o di pre-riscaldo

Spessore mm COR-TEN A COR-TEN B COR-TEN C
<= 12,5 10°C 10°C 10°C

>12,5 25 10°C 10°C 40°C

>25 50 40°C 40°C

> 50 100°C 100°C

Nel caso sia previsto I'impiego di materiali non a basso idrogeno o i pezzi da saldare siano fortemente
vincolati, sara opportuno adottare temperature di pre-riscaldo piu elevate.

art. 56 Prodotti per pavimentazione

Generalita. Definizioni
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Si definiscono prodotti per pavimentazione quelli utilizzati per realizzare lo strato di rivestimento dell'intero sistema
di pavimentazione.

I termini funzionali del sottosistema parziale “pavimentazione” e degli strati funzionali che lo compongono sono
quelli definiti dalla norma UNI 7998, in particolare:

- rivestimento: strato di finitura;

- supporto: strato sottostante il rivestimento;

- suolo: strato di terreno avente la funzione di sopportare i carichi trasmessi dalla pavimentazione;

- massicciata: strato avente la funzione di sopportare i carichi trasmessi dalla pavimentazione;

- strato di scorrimento: strato di compensazione tra i vari strati contigui della pavimentazione;

- strato di impermeabilizzazione: strato atto a garantire alla pavimentazione la penetrazione di liquidi;

- strato di isolamento termico: strato atto a conferire alla pavimentazione un grado stabilito di isolamento termico;

- stato di isolamento acustico: strato atto a conferire alla pavimentazione un grado stabilito di isolamento acustico;

- strato portante: strato strutturale (come, ad esempio, il solaio) atto a resistere ai carichi trasmessi dalla
pavimentazione;

- strato ripartitore: strato avente la funzione di trasmettere le sollecitazioni della pavimentazione allo strato portante;
- strato di compensazione: strato avente la funzione di fissare la pavimentazione e di compensare eventuali dislivelli.
Il direttore dei lavori, ai fini dell'accettazione dei prodotti, puo procedere ai controlli (anche parziali) su campioni
della fornitura, oppure richiedere un attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni contrattuali.

Norme di riferimento generali

R.D. 16 novembre 1939, n. 2234 - Norme per l'accettazione dei materiali per pavimentazione;
UNI 7998 - Edilizia. Pavimentazioni. Terminologia;

UNI 7999 - Edilizia. Pavimentazioni. Analisi dei requisiti.

Requisiti di accettazione
L'analisi dei requisiti dei prodotti per pavimentazioni deve essere condotta nel rispetto della norma uUNI 7999. In
patricolare, la pavimentazione dovra resistere:
- alle forze agenti in direzione normale e tangenziale;
- alle azioni fisiche (variazioni di temperatura e umidita);
- all'azione dell'acqua (pressione, temperatura, durata del contatto, ecc.);
- ai fattori chimico-fisici (agenti chimici, detersivi, sostanze volatili);
- ai fattori elettrici (generazione di cariche elettriche);
- ai fattori biologici (insetti, muffe, batteri);
- ai fattori pirici (incendio, cadute di oggetti incandescenti, ecc.);
- ai fattori radioattivi (contaminazioni e alterazioni chimico fisiche).
Per effetto delle azioni sopraelencate, la pavimentazione non dovra subire le alterazioni o i danneggiamenti indicati
dalla norma uN1 7999, nello specifico:
- deformazioni;
- scheggiature;
- abrasioni;
- incisioni;
- variazioni di aspetto;
- variazioni di colore;
- variazioni dimensionali;
- vibrazioni;
- rumori non attenuati;
- assorbimento d'acqua;
- assorbimento di sostanze chimiche;
- assorbimento di sostanze detersive;
- emissione di odori;
- emissione di sostanze nocive.

Masselli di calcestruzzo

I masselli di calcestruzzo per pavimentazioni saranno definiti e classificati in base alla loro forma, dimensioni, colore
e resistenza caratteristica. Per la terminologia delle parti componenti il massello e delle geometrie di posa ottenibili
si rinvia alla documentazione tecnica. Essi devono rispondere alle prescrizioni del progetto e, in mancanza e/o
completamento di esso, alle seguenti prescrizioni:

- essere esenti da difetti visibili e di forma quali protuberanze, bave, incavi che superino le tolleranze dimensionali
ammesse. Sulle dimensioni nominali € ammessa la tolleranza di 3 mm per un singolo elemento e 2 mm quale media
delle misure sul campione prelevato;
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- le facce di usura e di appoggio devono essere parallele tra loro con tolleranza + 15% per il singolo massello e +
10% sulle medie;

- la massa volumica deve scostarsi da quella nominale (dichiarata dal fabbricante) non piu del 15% per il singolo
massello e non piu del 10% per le medie;

- il coefficiente di trasmissione meccanica non deve essere minore di quello dichiarato dal fabbricante;

- il coefficiente di aderenza delle facce laterali deve essere il valore nominale con tolleranza + 5% per il singolo
elemento e £ 3% per le medie;

- la resistenza convenzionale alla compressione deve essere maggiore di 50 N/mm? per il singolo elemento e
maggiore di 60 N/mm? per la media.

I prodotti saranno forniti su appositi pallets opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di sostanze
sporcanti e da azioni meccaniche.

Il foglio informativo indichera, oltre al nome del fornitore, almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la
movimentazione, sicurezza e posa.

Norme di riferimento
I masselli in calcestruzzo dovranno rispondere alla seguente norma:
UNI EN 1338 - Masselli di calcestruzzo per pavimentazione. Requisiti e metodi di prova.

Prodotti in pietre naturali
I prodotti di pietre naturali o ricostruite per pavimentazioni si intendono definiti come segue:
- I'elemento lapideo naturale & un elemento costituito integralmente da materiale lapideo (senza aggiunta di leganti);
- l'elemento lapideo ricostituito (conglomerato) & un elemento costituito da frammenti lapidei naturali legati con
cemento o con resine;
- la lastra rifilata & un elemento con le dimensioni fissate in funzione del luogo d'impiego, solitamente con una
dimensione maggiore di 60 cm e spessore di regola non minore di 2 cm;
- la marmetta & un elemento con le dimensioni fissate dal produttore e indipendenti dal luogo di posa, solitamente
con dimensioni minori di 60 cm e con spessore di regola minore di 2 cm;
- la marmetta calibrata & un elemento lavorato meccanicamente per mantenere lo spessore entro le tolleranze
dichiarate;
- la marmetta rettificata & un elemento lavorato meccanicamente per mantenere la lunghezza e/o larghezza entro le
tolleranze dichiarate.
Per gli altri termini specifici dovuti alle lavorazioni, finiture, ecc., si rimanda alla norma uUNI 9379 (norma ritirata
senza sostituzione).
| prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto (dimensioni, tolleranze, aspetto, ecc.) e a
quanto prescritto nell'articolo sui prodotti di pietre naturali o ricostruite. In mancanza di tolleranze su disegni di
progetto, si intende che le lastre grezze contengano la dimensione nominale. Le lastre finite, marmette, ecc. hanno
tolleranza di 1 mm sulla larghezza e lunghezza e di 2 mm sullo spessore (per prodotti da incollare le tolleranze
predette saranno ridotte).
Le lastre e i quadrelli di marmo o di altre pietre dovranno inoltre rispondere al R.D. n. 2234 del 16 novembre 1939
per quanto attiene al coefficiente di usura al tribometro in mm.
Le forniture avverranno su pallets e i prodotti saranno opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di
sostanze sporcanti.
Il foglio informativo indichera almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la movimentazione, sicurezza
e posa.

Pavimentazioni sportive sintetiche
Le pavimentazioni sintetiche sportive potranno essere costituite da:
- pavimentazione impermeabile realizzata in sito idonea sia per l'interno sia per l'esterno, formata da resine
sintetiche, acriliche, altamente elastiche, colorate con additivi a base di ossidi metallici, miscelate in loco con
aggregati minerali di granulometria fine e controllata (quarzo sferoidale). L'impasto deve essere applicato con racle a
strati incrociati. In tal caso, il sottofondo idoneo pud essere costituito da tappetino bituminoso fillerizzato. Per
I'esterno € necessario prevedere una pendenza lungo gli assi del campo dello 0,8-1%, per evitare il ristagno d'acqua;
- pavimentazione in resina poliuretanica autolivellante a due componenti, su supporto in teli prefabbricati in gomma.
La finitura deve essere liscia e antisdrucciolo. La resistenza al fuoco deve appartenere alla classe 1. Lo spessore
totale deve essere compreso tra i 6 e i 20 mm. Il sottofondo idoneo deve essere costituito da massetti in calcestruzzo
lisciato con umidita residua inferiore al 3%;
- pavimentazione poliuretanica bicomponente elastica a spessore per la realizzazione di campi da tennis, bocce e
aree ricreative.

Norme di riferimento
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Per l'accettazione delle pavimentazioni sportive sintetiche si fara riferimento alle prescrizioni delle seguenti norme:
UNI 9547 - Pavimentazioni sportive sintetiche per impianti di atletica leggera all'aperto. Progettazione, costruzione,
caratteristiche, prove e manutenzione (n.d.r. ritirata senza sostituzione);

UNI 9549 - Pavimentazioni sportive sintetiche. Determinazione della resistenza alle scarpe chiodate per atletica
(n.d.r. ritirata senza sostituzione);

UNI 9550 - Pavimentazioni sportive per atletica leggera. Determinazione della resistenza all'abrasione (n.d.r. ritirata
senza sostituzione);

UNI 9551 - Pavimentazioni sportive. Determinazione della resistenza allo scivolamento di una superficie per mezzo
di un pendolo ad attrito (n.d.r. ritirata senza sostituzione);

UNI 9552 - Pavimentazioni sportive. Determinazione della velocita di infiltrazione (n.d.r. ritirata senza sostituzione);
UNI EN 1177 - Rivestimenti di superfici di aree da gioco ad assorbimento di impatto. Requisiti di sicurezza e metodi
di prova.

Requisiti prestazionali della pavimentazione antisdrucciolevole
Per pavimentazione antisdrucciolevole si intende una pavimentazione realizzata con materiali il cui coefficiente di
attrito, misurato secondo il metodo della British Ceramic Research Association Ltd. (B.C.R.A.) Rep. CEC. 6/81, sia
superiore ai seguenti valori previsti dal D.M. n. 236/1989:
- 0,40 per elemento scivolante cuoio su pavimentazione asciutta;
- 0,40 per elemento scivolante gomma dura standard su pavimentazione bagnata.
I valori di attrito predetti non devono essere modificati dall'apposizione di strati di finitura lucidanti o di protezione
che, se previsti, devono essere applicati sui materiali stessi prima della prova.
Le ipotesi di condizione della pavimentazione (asciutta o bagnata) devono essere assunte in base alle condizioni
normali del luogo ove sia posta in opera.
Gli strati di supporto della pavimentazione devono essere idonei a sopportare nel tempo la pavimentazione e i
sovraccarichi previsti, nonché ad assicurare il bloccaggio duraturo degli elementi costituenti la pavimentazione
stessa.
Gli elementi costituenti una pavimentazione devono presentare giunture inferiori a 5 mm, stilate con materiali
durevoli ed essere piani con eventuali risalti di spessore non superiore a 2 mm.
I grigliati inseriti nella pavimentazione devono essere realizzati con maglie non attraversabili da una sfera di 2 cm di
diametro.
I grigliati a elementi paralleli devono, comunque, essere posti con gli elementi ortogonali alla direzione di marcia.

Cordoli e zanella di pietra lavica

Localizzazione
Cordoli e zanella

Descrizione

La pietra da impiegarsi per i lastricati e i cordoni dovra essere di natura basaltica con caratteristiche simili a quella
proveniente dal bacino petrografico del Vesuvio, con struttura particolarmente omogenea, resistente all’urto e
all’usura per attrito.

Le lastre, di dimensioni massime 40 x 60 cm, di spessore 10 cm per la banchina e i marciapiedi, e di spessore 5 cm
per il marciapiede sopraelevato, dovranno essere lavorate a scalpello negli assetti per una profondita di almeno 5
cm, e a puntillo minuto sulla faccia.

I cordoni per la delimitazione dei marciapiedi di larghezza costante 30 cm, lunghezza massima 150 cm ed altezza
f.t. non inferiore a 15 cm, dovranno essere lavorati a scalpello negli assetti e a bocciarda nelle facce viste, con
spigolo arrotondato o sfettato.

Il suolo convenientemente consolidato, sul quale dovra eseguirsi la posa in opera dei lastricati e dei cordoni, sara
coperto di uno strato di malta o sabbia, sul quale verranno disposte le lastre e i cordoni in file parallele, di spessore
costante, ravvicinate le une alle altre in modo che le connessure risultino minime in rapporto al grado di
lavorazione; queste poi saranno colmate con malta liquida, addizionata con resine epossidiche, da versarsi e
comprimersi con la cazzuola, con leggero sottosquadro rispetto alla superficie.

La disposizione delle lastre per filari paralleli dovra seguire esattamente le tessiture indicate nei disegni allegati; la
larghezza dei filari, costante su tutta la lunghezza di ogni singolo filare, sara di 40 cm, per i basoli nuovi e di 30-40
per i basoli vecchi, in relazione alle dimensioni del materiale da reimpiegare, preventivamente selezionato ed
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accatastato.
Le superfici dei lastricati e dei cordoni dovranno conformarsi esattamente ai profili e alle pendenze indicati nei

disegni allegati, a meno di variazioni indicate dalla Direzione dei Lavori.
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art. 57 Prodotti per rivestimenti interni ed esterni

Caratteristiche
Si definiscono prodotti per rivestimenti quelli utilizzati per realizzare i sistemi di rivestimento verticali (pareti,
facciate) e orizzontali (controsoffitti) dell'edificio. | prodotti per rivestimenti si distinguono in base allo stato fisico,
alla collocazione e alla collocazione nel sistema di rivestimento.
In riferimento allo stato fisico, tali prodotti possono essere:
- rigidi (rivestimenti in ceramica, pietra, vetro, alluminio, gesso, ecc.);
- flessibili (carte da parati, tessuti da parati, ecc.);
- fluidi o pastosi (intonaci, vernicianti, rivestimenti plastici, ecc.).
In riferimento alla loro collocazione, si distinguono:
- prodotti per rivestimenti esterni;
- prodotti per rivestimenti interni.
Per cid che concerne, infine, la collocazione dei prodotti nel sistema di rivestimento, si distinguono:
- prodotti di fondo;
- prodotti intermedi;
- prodotti di finitura.
Il direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, pud procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della
fornitura oppure richiedere un attestato di conformita della stessa.

Lastre di pietra naturale
Per le lastre di pietra naturale valgono le indicazioni del progetto esecutivo circa le caratteristiche piu significative e
le lavorazioni da apportare. In mancanza o a integrazione di indicazioni progettuali valgono i criteri di accettazione
generali indicati nell'art. 28. Devono essere comunque da prevedere gli opportuni incavi, fori, ecc. per il fissaggio
alla parete e gli eventuali trattamenti di protezione dagli agenti atmosferici e altro.

Elementi di metallo o materia plastica
Per gli elementi di metallo o materia plastica valgono le prescrizioni del progetto esecutivo.
Le loro prestazioni meccaniche (resistenza all'urto, abrasione, incisione), di reazione e resistenza al fuoco, di
resistenza agli agenti chimici (detergenti, inquinanti aggressivi, ecc.) e alle azioni termoigrometriche saranno quelle
prescritte nelle norme UNI in relazione all'ambiente (interno/esterno) nel quale saranno collocati e alla loro quota dal
pavimento (o suolo) oppure, in loro mancanza, valgono quelle dichiarate dal fabbricante e accettate dalla direzione
dei lavori.
Saranno, inoltre, predisposti per il fissaggio in opera con opportuni fori, incavi, ecc.
Per gli elementi verniciati, smaltati, ecc., le caratteristiche di resistenza all'usura, ai mutamenti di colore, ecc.
saranno riferite ai materiali di rivestimento.
La forma e costituzione dell'elemento saranno tali da ridurre al minimo fenomeni di vibrazione e produzione di
rumore, tenuto anche conto dei sistemi di fissaggio al supporto.

Prodotti fluidi o in pasta
Intonaci
Gli intonaci sono rivestimenti realizzati con malta per intonaci costituita da un legante (calce, cemento, gesso), da un
inerte (sabbia, polvere o granuli di marmo, ecc.) ed, eventualmente, da pigmenti o terre coloranti, additivi e
rinforzanti.
Gli intonaci devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto esecutivo, oltre alle seguenti proprieta:
- capacita di riempimento delle cavita ed eguagliamento delle superfici;
- proprieta ignifughe;
- impermeabilita all'acqua e/o funzione di barriera all'acqua;
- effetto estetico superficiale in relazione ai mezzi di posa usati;
- adesione al supporto.
Per i prodotti forniti premiscelati e richiesta la rispondenza a norme UNI. Per gli altri prodotti valgono i valori
dichiarati dal fornitore e accettati dalla direzione dei lavori.

Norme di riferimento

UNI 9727 - Prodotti per la pulizia (chimica) di rivestimenti (lapidei e intonaci). Criteri per I'informazione tecnica;
UNI 9728 - Prodotti protettivi per rivestimento costituiti da lapidei e intonaci. Criteri per I'informazione tecnica.
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art. 58 Vernici, smalti, pitture

Generalita
I contenitori originali delle vernici e delle pitture devono rimanere sigillati in cantiere fino al momento dell'impiego
dei prodotti contenuti. Quando una parte di vernice viene estratta, i contenitori devono essere richiusi con il loro
coperchio originale. Lo stato e la sigillatura dei contenitori devono essere sottoposti all'esame del direttore dei lavori.
La stessa verifica deve essere attuata al momento dell'apertura dei contenitori, per controllare lo stato delle vernici o
delle pitture.
Tutti i prodotti dovranno essere accompagnati dalle schede tecniche rilasciate dal produttore ai fini della verifica
della corretta preparazione e applicazione. Le schede dovranno essere formalmente trasmesse alla direzione dei
lavori.

Vernici protettive antiruggine
Le vernici antiruggine su superfici non zincate devono essere a base di zinco, minio oleofenolico o cromato.

Smalti
Gli smalti devono possedere buone caratteristiche di copertura, distensione e adesione, stabilita di colore e resistenza
elevata alle condizioni atmosferiche esterne che generalmente possono verificarsi nella zona ove devono essere
impiegati.

Diluenti
I diluenti da impiegarsi devono essere del tipo prescritto dal produttore delle vernici e degli smalti adottati.
In ogni caso, devono essere di tipo e composizione tale da non alterare né sminuire minimamente le caratteristiche
del prodotto da diluire.

Idropitture a base di cemento
Le idropitture a base di cemento devono essere preparate a base di cemento bianco, con l'incorporamento di
pigmenti bianchi o colorati in misura non superiore al 10%.
La preparazione della miscela deve essere effettuata secondo le prescrizioni della ditta produttrice e sempre nei
quantitativi utilizzabili entro 30 minuti dalla preparazione stessa.

Idropitture lavabili
Devono essere a base di resine sintetiche con composizione adatta per gli impieghi specifici, rispettivamente per
interno o per esterno.
Trascorsi 15 giorni dall'applicazione, devono essere completamente lavabili senza dar luogo a rammollimenti dello
strato, alterazioni della tonalita del colore o altri deterioramenti apprezzabili.

Latte di calce
Il latte di calce deve essere preparato con grassello di calce dolce mediante la diluizione in acqua limpida sotto
continuo rimescolamento. Non & consentito I'impiego di calce idrata. Prima dell'impiego, il latte di calce deve essere
lasciato riposare per circa otto ore.

Tinte a colla e per fissativi
La colla da usarsi per la preparazione delle tinte a colla e per fissativo deve essere a base di acetato di polivinile.
La diluizione deve essere fatta nelle proporzioni suggerite dal produttore.

Coloranti e colori minerali
I coloranti per la preparazione di tinte a calce o a colla devono essere di natura minerale, cioé formati da ossidi o da
sali metallici, sia naturali che artificiali, opportunamente lavorati in modo da ottenere la massima omogeneita e
finezza del prodotto.

Stucchi
Gli stucchi per la regolarizzazione delle superfici da verniciare devono avere composizione tale da permettere la
successiva applicazione di prodotti verniciati sintetici. Devono, inoltre, avere consistenza tale da essere facilmente
applicabili, aderire perfettamente alla superficie su cui sono applicati ed essiccare senza dar luogo a screpolature,
arricciature o strappi. Dopo I'essicazione, gli stucchi devono avere durezza adeguata all'impiego cui sono destinati.

Norme di riferimento

UNI 10997 - Edilizia. Rivestimenti su supporti murari esterni di nuova costruzione con sistemi di verniciatura,
pitturazione, RPAC, tinteggiatura ed impregnazione superficiale. Istruzioni per la progettazione e I'esecuzione;

UNI 8681 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, RPAC, tinteggiatura e impregnazione
superficiale. Criteri generali di classificazione;

UNI 8755 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, RPAC, tinteggiatura, impregnazione superficiale
e misti. Caratteristiche di attitudine all'immagazzinamento e all'applicazione;

UNI 8756 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, RPAC, tinteggiatura, impregnazione superficiale
e misti. Caratteristiche di identificazione e metodi di prova;

UNI 8757 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, tinteggiatura, impregnazione superficiale e
misti. Criteri per I'informazione tecnica;
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UNI 8758 - Edilizia. Sistemi di verniciatura, pitturazione, tinteggiatura, impregnazione superficiale e misti. Criteri per
I'informazione tecnica;

UNI EN 1062-1 - Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciatura per muratura e calcestruzzo esterni. Parte 1:
Classificazione;

UNI EN 1062-3 - Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciatura di opere murarie esterne e calcestruzzo. Parte 3:
Determinazione della permeabilita all'acqua liquida;

UNI EN 1062-6 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura di opere murarie esterne e calcestruzzo.
Determinazione della permeabilita all'anidride carbonica;

UNI EN 1062-7 - Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciatura per muratura e calcestruzzo esterni. Parte 7:
Determinazione delle proprieta di resistenza alla screpolatura;

UNI EN 1062-11 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura di opere murarie esterne e calcestruzzo. Metodi di
condizionamento prima delle prove;

UNI EN 13300 - Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciatura all'acqua per pareti e soffitti interni.
Classificazione;

UNI EN 927-1 - Prodotti vernicianti. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. Classificazione e
selezione;

UNI EN 927-2 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. Parte 2: Specifica
delle prestazioni;

UNI EN 927-3 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. Parte 3: Prova
d'invecchiamento naturale;

UNI EN 927-5 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. Parte 5:
Determinazione della permeabilita all'acqua liquida;

UNI EN 927-6 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. Parte 6: Esposizione
di rivestimenti per legno all'invecchiamento artificiale utilizzando lampade fluorescenti e acqua;

UNI EN 1SO 12944-1 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura.
Introduzione generale;

UNI EN ISO 12944-2 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura.
Classificazione degli ambienti;

UNI EN 1SO 12944-3 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura -
Considerazioni sulla progettazione;

UNI EN 1SO 12944-4 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura -
Tipi di superficie e loro preparazione;

UNI EN 1SO 12944-5 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura.
Parte 5: Sistemi di verniciatura protettiva;

UNI 10527 - Prodotti vernicianti. Preparazione dei supporti di acciaio prima dell'applicazione di pitture e prodotti
similari. Prove per valutare la pulizia delle superfici. Prova in campo per prodotti solubili di corrosione del ferro;

UNI 10560 - Prodotti vernicianti. Pitture murali in emulsione per interno. Resistenza al lavaggio. Metodo della
spazzola;

UNI 11272 - Pitture e vernici. Linee guida per la stesura di garanzie tecniche di durata per rivestimenti ottenuti con
prodotti vernicianti;

UNI 8305 - Prodotti vernicianti. Esame preliminare e preparazione dei campioni per il collaudo;

UNI 8405 - Materie prime per prodotti vernicianti. Comparazione del colore in massa dei pigmenti;

UNI 8406 - Materie prime per prodotti vernicianti. Comparazione del tono in diluizione e del potere colorante dei
pigmenti;

UNI 8901 - Prodotti vernicianti. Determinazione della resistenza all'urto.

art. 59 Sigillanti, adesivi e geotessili

Sigillanti
Si definiscono sigillanti i prodotti utilizzati per riempire in forma continua e durevole i giunti tra elementi edilizi (in
particolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni interne, ecc.) con funzione di tenuta all'aria, all'acqua,
ecc. Oltre a quanto specificato nel progetto esecutivo o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, i sigillanti si
intendono rispondenti alle seguenti caratteristiche:
- compatibilita chimica con il supporto al quale sono destinati;
- diagramma forza/deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del supporto al quale
sono destinati;
- durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, cioé con decadimento delle
caratteristiche meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la sua funzionalita;
- durabilita alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di destinazione.
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Norme di riferimento
UNI I1SO 11600 - Edilizia. Sigillanti. Classificazione e requisiti.

Adesivi
Si definiscono adesivi i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto a uno attiguo, in forma permanente, resistendo
alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc., dovute all'ambiente e alla destinazione d'uso.
Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e pareti o per altri usi e per
diversi supporti (murario, ferroso, legnoso, ecc.).
Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o componenti.
Oltre a quanto specificato nel progetto esecutivo o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti
con le seguenti caratteristiche:
- compatibilita chimica con il supporto al quale sono destinati;
- durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego (cioé con un decadimento delle
caratteristiche meccaniche che non pregiudichino la loro funzionalita);
- durabilita alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di
destinazione;
- proprieta meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante l'uso.

Geotessili

Si definiscono geotessili i prodotti utilizzati per costituire strati di separazione, contenimento, filtranti, drenaggio in
opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.) e in coperture. La natura del polimero costituente € ............
(poliestere, polipropilene, poliammide, ecc.).

Si distinguono in:

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

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

I geotessili sono caratterizzati da:

- filamento continuo (o da fiocco);

- trattamento legante meccanico (o chimico o termico);

- peso unitario di ................ .

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde a una norma UNI di
cui al successivo punto e/o & in possesso di attestato di conformita. In loro mancanza, valgono i valori dichiarati dal
produttore e accettati dalla direzione dei lavori.

Geotessili. Norme di riferimento
Quando non ¢ specificato nel progetto esecutivo, i geotessili devono essere rispondenti alle seguenti horme:
UNI EN 1SO 13433 - Geosintetici. Prova di punzonamento dinamico (prova di caduta del cono);
UNI EN 10 9863-2 - Geotessili e prodotti affini. Determinazione dello spessore a pressioni stabilite. Procedura per la
determinazione dello spessore dei singoli strati di prodotti multistrato;
UNI EN 1SO 10319 - Geotessili. Prova di trazione a banda larga;
UNI EN 1SO 10321 - Geosintetici. Prova di trazione a banda larga per giunzioni e cuciture;
UNI EN 12447 - Geotessili e prodotti affini. Metodo di prova per la determinazione della resistenza all'idrolisi;
UNI EN 12224 - Geotessili e prodotti affini. Determinazione della resistenza agli agenti atmosferici;
UNI EN 12225 - Geotessili e prodotti affini. Metodo per la determinazione della resistenza microbiologica mediante
prova di interramento;
UNI EN 12226 - Geotessili e prodotti affini. Prove generali per valutazioni successive a prove di durabilita;
UNI EN 1SO 12236 - Geotessili e prodotti affini. Prova di punzonamento statico (metodo CBR);
UNI EN 1SO 13438 - Geotessili e prodotti affini. Metodo di prova per la determinazione della resistenza
all'ossidazione.

art. 60 Impermeabilizzazioni e coperture piane

Generalita
| prodotti per impermeabilizzazioni e per coperture piane sono sotto forma di:
- membrane in fogli e/o rotoli da applicare a freddo o a caldo, in fogli singoli o pluristrato;
- prodotti forniti in contenitori (solitamente liquidi e/o in pasta) da applicare a freddo o a caldo su eventuali armature
(che restano inglobate nello strato finale) fino a formare in sito una membrana continua.

Norme di riferimento
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UNI 8178 - Edilizia. Coperture. Analisi degli elementi e strati funzionali;

UNI EN 1504-1 - Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo - Definizioni,
requisiti, controllo di qualita e valutazione della conformita - Parte 1: Definizioni;

UNI EN 1504-2 - Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo - Definizioni,
requisiti, controllo di qualita e valutazione della conformita - Parte 2: Sistemi di protezione della superficie di
calcestruzzo;

UNI EN 1504-3 - Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo - Definizioni,
requisiti, controllo di qualita e valutazione della conformita - Parte 3: Riparazione strutturale e non strutturale.

Classificazione delle membrane

Le membrane si classificano in base:

a) al materiale componente, per esempio:

- bitume ossidato fillerizzato;

- bitume polimero elastomero;

- bitume polimero plastomero;

- etilene propilene diene;

- etilene vinil acetato, ecc.

b) al materiale di armatura inserito nella membrana, per esempio:
- armatura vetro velo;

- armatura poliammide tessuto;

- armatura polipropilene film;

- armatura alluminio foglio sottile, ecc.

c¢) al materiale di finitura della faccia superiore, per esempio:
- poliestere film da non asportare;

- polietilene film da non asportare;

- graniglie, ecc.

d) al materiale di finitura della faccia inferiore, per esempio:
- poliestere non tessuto;

- sughero;

- alluminio foglio sottile, ecc.

36.3 Prodotti forniti in contenitori

| prodotti forniti in contenitori possono essere:

- mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetico;

- asfalti colati;

- malte asfaltiche;

- prodotti termoplastici;

- soluzioni in solvente di bitume;

- emulsioni acquose di bitume;

- prodotti a base di polimeri organici.

Il direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, pud procedere a controlli (anche parziali) su campioni della
fornitura. In ogni caso, I'appaltatore dovra consegnare l'attestato di conformita della fornitura.

Le membrane per coperture di edifici, in relazione allo strato funzionale che vanno a costituire (per esempio: strato
di tenuta all'acqua, strato di tenuta all'aria, strato di schermo e/o barriera al vapore, strato di protezione degli strati
sottostanti, ecc.), devono rispondere alle prescrizioni del progetto e, in mancanza, alla norma UNI 8178.

Membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore
Le caratteristiche da considerare ai fini dell'accettazione delle membrane destinate a formare strati di schermo e/o
barriera al vapore sono le seguenti (norme UNI 9380-1 e UNI 9380-2):
- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);
- difetti, ortometria e massa areica;
- resistenza a trazione;
- flessibilita a freddo;
- comportamento all'acqua;
- permeabilita al vapore d'acqua;
- invecchiamento termico in acqua;
- giunzioni resistenti a trazione e impermeabili all'aria.
I prodotti non normati devono rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante e accettati dalla direzione dei lavori.

Norme di riferimento
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UNI 9380-1 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi BPP per strato di
barriera e/o schermo al vapore;

UNI 9380-2 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi BOF per strato di
barriera e/o schermo al vapore;

UNI 8629-1 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Caratteristiche prestazionali e loro significativita;
UNI 8629-2 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi BPP per elemento di
tenuta;

UNI 8629-3 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi BPE per elemento di
tenuta;

UNI 8629-4 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione per tipi EPDM e IR per
elementi di tenuta;

UNI 8629-5 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi BPP (con
autoprotezione metallica) per elemento di tenuta;

UNI 8629-6 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi a base di pvc
plastificato per elementi di tenuta;

UNI 8629-7 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi BOF (con
autoprotezione metallica) per elemento di tenuta;

UNI 8629-8 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi BOF per elemento di
tenuta.

Membrane destinate a formare strati di continuita, di diffusione o di egualizzazione della pressione di
vapore
Le caratteristiche da considerare ai fini dell'accettazione delle membrane destinate a formare strati di continuita, di
diffusione o di egualizzazione della pressione di vapore, di irrigidimento o ripartizione dei carichi, di
regolarizzazione, di separazione e/o scorrimento o drenante sono le seguenti (norma UNI 9168):
- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza e spessore);
- difetti, ortometria e massa areica;
- comportamento all'acqua;
- invecchiamento termico in acqua.
I prodotti non normati devono rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante e accettati dalla direzione dei lavori. Le
membrane rispondenti alle norme UNI 9380 (varie parti) e UNI 8629 (varie parti) per le caratteristiche precitate sono
valide anche per questo impiego.

Membrane destinate a formare strati di tenuta all'aria
I prodotti non normati devono essere conformi ai valori dichiarati dal fabbricante e accettati dalla direzione dei
lavori.
Le membrane rispondenti alle norme uUNI 9380 e UNI 8629 per le caratteristiche precitate sono valide anche per
formare gli strati di tenuta all'aria.
In particolare, dovranno essere controllati i seguenti parametri:
- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza e spessore);
- difetti, ortometria e massa areica,;
- resistenza a trazione e alla lacerazione;
- comportamento all'acqua;
- giunzioni resistenti alla trazione e alla permeabilita all'aria.

Norme di riferimento

UNI 9168-1 - Membrane complementari per impermeabilizzazione. Limiti di accettazione dei tipi con armatura
cartafeltro o vetro velo;

UNI 9168-2 - Membrane complementari per impermeabilizzazione. Limiti di accettazione dei tipi BOF.

Membrane destinate a formare strati di tenuta all'acqua
Le caratteristiche da considerare ai fini dell'accettazione delle membrane destinate a formare strati di tenuta all'acqua
sono le seguenti (norma UNI 8629, varie parti):
- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);
- difetti, ortometria e massa areica;
- resistenza a trazione e alla lacerazione;
- punzonamento statico e dinamico;
- flessibilita a freddo;
- stabilita dimensionale in seguito ad azione termica;
- stabilita di forma a caldo;
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- impermeabilita all'acqua e comportamento all'acqua;

- permeabilita al vapore d'acqua;

- resistenza all'azione perforante delle radici;

- invecchiamento termico in aria e in acqua;

- resistenza all'ozono (solo per polimeriche e plastomeriche);

- resistenza ad azioni combinate (solo per polimeriche e plastomeriche);

- giunzioni resistenti a trazione e impermeabili all‘aria.

I prodotti non normati devono rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante e accettati dalla direzione dei lavori.

Membrane destinate a formare strati di protezione
Le caratteristiche da considerare ai fini dell'accettazione delle membrane destinate a formare strati di protezione
sono le seguenti (norma UNI 8629, varie parti):
- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);
- difetti, ortometria e massa areica;
- resistenza a trazione e alle lacerazioni;
- punzonamento statico e dinamico;
- flessibilita a freddo;
- stabilita dimensionali a seguito di azione termica;
- stabilita di forma a caldo (esclusi prodotti a base di PvC, EPDM, IIR);
- comportamento all'acqua;
- resistenza all'azione perforante delle radici;
- invecchiamento termico in aria;
- giunzioni resistenti a trazione;
- l'autoprotezione minerale deve resistere all'azione di distacco.
I prodotti non normati devono rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante e accettati dalla direzione dei lavori.

Membrane a base di elastomeri e di elastomeri

Tipologie
I tipi di membrane base di elastomeri e di plastomeri sono:
- membrane in materiale elastomerico senza armatura (si definisce materiale elastomerico un materiale che sia
fondamentalmente elastico anche a temperature superiori o inferiori a quelle di normale impiego e/o che abbia subito
un processo di reticolazione (per esempio gomma vulcanizzata);
- membrane in materiale elastomerico dotate di armatura (si definisce materiale elastomerico un materiale che sia
relativamente elastico solo entro un intervallo di temperatura corrispondente generalmente a quello di impiego, ma
che non abbia subito alcun processo di reticolazione, come per esempio cloruro di polivinile plastificato o altri
materiali termoplastici flessibili 0 gomme non vulcanizzate;
- membrane in materiale plastomerico flessibile senza armatura;
- membrane in materiale plastomerico flessibile dotate di armatura;
- membrane in materiale plastomerico rigido (per esempio polietilene ad alta o bassa densita, reticolato o non,
polipropilene);
- membrame polimeriche a reticolazione posticipata (per esempio polietilene clorosolfanato) dotate di armatura;
- membrane polimeriche accoppiate (membrane polimeriche accoppiate o incollate sulla faccia interna ad altri
elementi aventi funzioni di protezione o altra funzione particolare, comunque non di tenuta. In questi casi, quando la
parte accoppiata all'elemento polimerico impermeabilizzante ha importanza fondamentale per il comportamento in
opera della membrana, le prove devono essere eseguite sulla membrana come fornita dal produttore).

Classi di utilizzo
Le classi di utilizzo delle membrane base di elastomeri e di plastomeri sono le seguenti:
- classe A: membrane adatte per condizioni eminentemente statiche del contenuto (per esempio bacini, dighe,
sharramenti, ecc.);
- classe B: membrane adatte per condizioni dinamiche del contenuto (per esempio canali, acquedotti, ecc.);
- classe C: membrane adatte per condizioni di sollecitazioni meccaniche particolarmente gravose, concentrate 0 no
(per esempio fondazioni, impalcati di ponti, gallerie, ecc);
- classe D: membrane adatte anche in condizioni di intensa esposizione agli agenti atmosferici e/o alla luce;
- classe E: membrane adatte per impieghi in presenza di materiali inquinanti e/o aggressivi (per esempio discariche,
vasche di raccolta e/o decantazione, ecc.);
- classe F: membrane adatte per il contatto con acqua potabile o sostanze di uso alimentare (per esempio acquedotti,
serbatoi, contenitori per alimenti, ecc.).
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Nell'utilizzo delle membrane polimeriche per impermeabilizzazione, possono essere necessarie anche caratteristiche
comuni a piu classi.

Accettazione
Le membrane a base di elastomeri e di plastomeri devono rispettare le caratteristiche previste dalle varie parti della
norma UNI 8898, anche se attualmente ritirata senza sostituzione.

Prodotti forniti sotto forma di liquidi o paste
I prodotti forniti solitamente sotto forma di liquidi o paste destinati principalmente a realizzare strati di tenuta
all'acqua (ma anche altri strati funzionali della copertura piana), a seconda del materiale costituente, devono
rispondere alle caratteristiche e ai valori di limiti di riferimento normalmente applicati. Quando non sono riportati
limiti, si intendono validi quelli dichiarati dal produttore nella sua documentazione tecnica e accettati dalla direzione
dei lavori.

Bitumi da spalmatura per impermeabilizzazioni
I bitumi da spalmatura per impermeabilizzazioni (in solvente e/o emulsione acquosa) devono rispondere ai limiti
specificati, per i diversi tipi, alle prescrizioni delle seguenti norme:
UNI 4157 - Edilizia. Bitumi da spalmatura per impermeabilizzazioni. Campionamento e limiti di accettazione;
UNI SPERIMENTALE 4163 - Impermeabilizzazione delle coperture. Bitumi da spalmatura. Determinazione dell'indice
di penetrazione dei bitumi.

Tabella Caratteristiche dei bitumi da spalmatura

Indicazione per la designazione |Penetrazione a 25  °C|Punto di rammollimento (palla anello °C/min)
(dmm/min)

0 40 55

15 35 65

25 20 80

Malte asfaltiche

Le malte asfaltiche per impermeabilizzazione devono rispondere alle seguenti norme:

UNI 5660 - Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asfaltiche. Caratteristiche e prelievo dei campioni;

UNI 5661 - Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asfaltiche. Determinazione del punto di rammollimento con
il metodo palla-anello;

UNI 5662 - Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asfaltiche. Determinazione dello scorrimento su piano
inclinato;

UNI 5663 - Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asfaltiche. Determinazione della fragilita (punto di rottura);
UNI 5664 - Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asfaltiche. Determinazione dell'impermeabilita all'acqua;
UNI 5665 - Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asfaltiche. Trattamento di termo- ossidazione.

Asfalti colati

Gli asfalti colati per impermeabilizzazione devono rispondere alle seguenti norme:

UNI 5654 - Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti colati. Caratteristiche e prelievo dei campioni;

UNI 5655 - Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti colati. Determinazione del punto di rammollimento con il
metodo palla-anello (ritirata senza sostituzione);

UNI 5656 - Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti colati. Determinazione dello scorrimento su piano
inclinato;

UNI 5657 - Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti colati. Determinazione della fragilita a freddo;

UNI 5658 - Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti colati. Determinazione dell'impermeabilita all'acqua;

UNI 5659 - Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti colati. Trattamento di termo-ossidazione.

Mastice di rocce asfaltiche

Il mastice di rocce asfaltiche per la preparazione di malte asfaltiche e degli asfalti colati deve rispondere alla
seguente norma:

UNI 4377 - Impermeabilizzazione delle coperture. Mastice di rocce asfaltiche per la preparazione delle malte
asfaltiche e degli asfalti colati.

Mastice di asfalto sintetico
Il mastice di asfalto sintetico per la preparazione delle malte asfaltiche e degli asfalti colati deve rispondere alle
seguenti norme:
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UNI 4378 - Impermeabilizzazione delle coperture. Mastice di asfalto sintetico per la preparazione delle malte
asfaltiche e degli asfalti colati;

UNI 4379 - Impermeabilizzazione delle coperture. Determinazione dell'impronta nei mastici di rocce asfaltiche e nei
mastici di asfalto sintetici (ritirata senza sostituzione);

UNI 4380 - Impermeabilizzazione delle coperture. Determinazione delle sostanze solubili in solfuro di carbonio
presenti nei mastici di rocce asfaltiche e nei mastici di asfalto sintetici;

UNI 4381 - Impermeabilizzazione delle coperture. Estrazione del bitume dai mastici di rocce asfaltiche e dai mastici
di asfalto sintetici;

UNI 4382 - Impermeabilizzazione delle coperture. Determinazione degli asfalteni presenti nei bitumi contenuti nei
mastici di rocce asfaltiche e nei mastici di asfalto sintetici;

UNI 4383 - Impermeabilizzazione delle coperture. Determinazione dei carbonati presenti nel materiale minerale;

UNI 4384 - Impermeabilizzazione delle coperture. Determinazione delle sostanze insolubili in acido cloridrico
presenti nel materiale minerale contenuto nei mastici di rocce asfaltiche e nei mastici di asfalto sintetici;

UNI 4385 - Impermeabilizzazione delle coperture. Controllo granulometrico del materiale minerale contenuto nei
mastici di rocce asfaltiche e nei mastici di asfalto sintetici.

art. 61 Infissi in legno e in metallo

Definizioni
Si definiscono infissi gli elementi edilizi aventi la funzione principale di regolare il passaggio di persone, animali,
oggetti e sostanze liquide o gassose tra spazi interni ed esterni dell'organismo edilizio o tra ambienti diversi dello
spazio interno.
Il serramento, invece, € definito come I'elemento tecnico con la funzione principale di regolare in modo particolare il
passaggio di persone, animali, oggetti e sostanze liquide 0 gassose, energia, aria, ecc.
Essi si dividono in elementi fissi (cioé luci fisse non apribili) e serramenti (cioé con parti apribili). Gli infissi si
dividono, a loro volta, in porte, finestre e schermi.
I meccanismi di apertura e chiusura degli infissi devono essere facilmente manovrabili e percepibili e le parti mobili
devono poter essere usate esercitando una lieve pressione.
Per la terminologia specifica dei singoli elementi e delle loro parti funzionali in caso di dubbio si fa riferimento alla
norma UNI 8369 (varie parti).

Norme di riferimento

UNI 7895 - Disegni tecnici. Designazione simbolica del senso di chiusura e delle facce delle porte, finestre e
persiane;

UNI 8369-1 - Edilizia. Chiusure verticali. Classificazione e terminologia;

UNI 8369-2 - Edilizia. Pareti perimetrali verticali. Classificazione e terminologia;

UNI 8369-3 - Edilizia. Chiusure verticali. Classificazione e terminologia dei serramenti esterni verticali;

UNI 8369-4 - Edilizia. Chiusure verticali. Classificazione e terminologia degli schermi;

UNI 8369-5 - Edilizia. Chiusure verticali. Giunto tra pareti perimetrali verticali e infissi esterni. Terminologia e
simboli per le dimensioni;

UNI 8370 - Edilizia. Serramenti esterni. Classificazione dei movimenti di apertura delle ante.

Serramenti in acciaio

Componenti dei serramenti

Tutti i componenti dei serramenti della fornitura conforme alle prescrizioni progettuali (telai metallici, accessori,
vetrazioni, guarnizioni, schermi, ecc.) devono essere costruiti con caratteristiche che non rilascino sostanze
pericolose oltre i limiti ammessi dalle norme sui materiali.

Materiali e norme di riferimento

Profili in acciaio
a) telai:
UNI EN 10079 - Definizione dei prodotti di acciaio e a quelle di riferimento per gli specifici prodotti.

b) laminati a caldo:

UNI 10163-1 - Condizioni di fornitura relative alla finitura superficiale di lamiere, larghi piatti e profilati di acciaio
laminati a caldo. Parte 1: Requisiti generali;

UNI 10163-2 - Condizioni di fornitura relative alla finitura superficiale di lamiere, larghi piatti e profilati di acciaio
laminati a caldo. Parte 2: Lamiere e larghi piatti;
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UNI EN 10163-3 - Condizioni di fornitura relative alla finitura superficiale di lamiere, larghi piatti e profilati di
acciaio laminati a caldo. Parte 3: Profilati;

UNI EN 10143 - Lamiere sottili e nastri di acciaio con rivestimento metallico applicato per immersione a caldo in
continuo. Tolleranze dimensionali e di forma;

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

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

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

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

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

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

d) lamiere zincate:
UNI EN 10143 - Lamiere sottili e nastri di acciaio con rivestimento applicato per immersione a caldo in continuo.
Tolleranze sulla dimensione e sulla forma.

Acciaio inossidabile

a) telai:

UNI EN 10088-1 - Acciai inossidabili. Parte 1: Lista degli acciai inossidabili;

UNI EN 10088-2 - Acciai inossidabili. Parte 2: Condizioni tecniche di fornitura delle lamiere e dei nastri per impieghi
generali.

Lega di rame
a) telai:
UNI EN 13605 - Rame e leghe di rame. Profilati di rame e fili profilati per usi elettrici.

b) lamiere in rame:
UNI EN 13599:2003 - Rame e leghe di rame. Piatti, lastre e nastri di rame per usi elettrici.

Finitura superficiale dei telai metallici

La finitura superficiale dei telai metallici dei serramenti dovra essere priva di difetti visibili a occhio nudo (graffi,
colature, rigonfiamenti, ondulazione e altre imperfezioni) a distanza non inferiore a 5 m per gli spazi esternie a3 m
per gli spazi interni.

La finitura superficiale non deve subire corrosioni o alterazioni di aspetto per un periodo di tempo adeguato alla vita
del manufatto e in cantiere deve essere evitato il contatto con sostanze o materiali che possano instaurare fenomeni
corrosivi. Il colore deve essere quello previsto dal progetto esecutivo.

b) acciaio:

UNI EN I1SO 12944-1 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura.
Introduzione generale;

UNI EN 1SO 12944-2 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura.
Classificazione degli ambienti;

UNI EN I1SO 12944-3 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura.
Considerazioni sulla progettazione;

UNI EN I1SO 12944-4 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura. Tipi
di superficie e loro preparazione;

UNI EN I1SO 12944-5 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura.
Parte 5: Sistemi di verniciatura protettiva.

| trattamenti di metallizzazione devono rispettare le seguenti norme:

- zincatura elettrolitica:

UNI 1SO 2081 - Rivestimenti metallici. Rivestimenti elettrolitici di zinco su ferro o acciaio.
- zincatura a spruzzo:
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UNI EN 22063 - Rivestimenti metallici e altri rivestimenti inorganici. Metallizzazione termica a spruzzo. Zinco,
alluminio e loro leghe.

- cadmiatura:

UNI 4720 - Trattamenti superficiali dei materiali metallici. Classificazione, caratteristiche e prove dei rivestimenti
elettrolitici di cadmio su materiali ferrosi.

- cromatura:

UNI EN 12540 - Protezione dei materiali metallici contro la corrosione. Rivestimenti elettrodepositati di nichel, nichel
pit cromo, rame piu nichel e rame piu nichel piu cromo.

¢) acciaio inossidabile:
UNI EN 10088-2 - Acciai inossidabili. Parte 2: Condizioni tecniche di fornitura delle lamiere, dei fogli e dei nastri di
acciaio resistente alla corrosione per impieghi generali.

Telai e controtelai
I telai dei serramenti dovranno essere realizzati con profiliin ....................... ylega oo, y e
(con o senza taglio termico), con sistema di tenuta .................. (a giunto aperto, a battuta semplice o doppia).
Dai traversi inferiori dei serramenti dovra essere consentito lo scarico verso l'esterno delle acque meteoriche,
evitando riflussi verso l'interno dell'ambiente. Sui traversi dovranno essere presenti opportuni fori di drenaggio in
numero e dimensioni sufficienti a garantire I'eliminazione di eventuali condense e infiltrazioni d'acqua dalle sedi dei
vetri verso l'esterno.
Tutti i serramenti dovranno essere dotati di coprifili ed eventuali raccordi a davanzale esterno e interno.
I controtelai dovranno essere realizzatiin ................ (tipo di metallo), lega ....................

Accessori

Tutti gli accessori impiegati per i serramenti devono avere caratteristiche resistenti alla corrosione atmosferica e tali
da assicurare al serramento le prescritta resistenza meccanica, la stabilita e la funzionalita per le condizioni d'uso a
cui il serramento é destinato.

Gli accessori devono essere compatibili con le superfici con cui devono essere posti a contatto.

Guarnizioni

Le guarnizioni dei serramenti devono garantire le prestazioni di tenuta all'acqua, permeabilita all'aria, isolamento
acustico e inoltre devono essere compatibili con i materiali con cui devono venire a contatto.

Le guarnizioni dei giunti apribili devono potere essere facilmente sostituibili e dovranno essere esclusivamente
quelle originali.

Norme di riferimento

UNI EN 12365-1 - Accessori per serramenti. Guarnizioni per porte, finestre, chiusure oscuranti e facciate continue.
Parte 1: Requisiti prestazionali e classificazione;

UNI EN 12365-2 - Accessori per serramenti. Guarnizioni per porte, finestre, chiusure oscuranti e facciate continue.
Parte 2: Metodi di prova per determinare la forza di compressione;

UNI EN 12365-3 - Accessori per serramenti. Guarnizioni per porte, finestre, chiusure oscuranti e facciate continue.
Parte 3: Metodo di prova per determinare il recupero elastico;

UNI EN 12365-4 - Accessori per serramenti. Guarnizioni per porte, finestre, chiusure oscuranti e facciate continue.
Parte 4: Metodo di prova per determinare il recupero dopo l'invecchiamento accelerato.

Sigillanti
I sigillanti impiegati nei serramenti devono garantire le prestazioni di tenuta all'acqua, tenuta all'aria, tenuta alla
polvere e la realizzazione della continuita elastica nel tempo. Inoltre, devono essere compatibili con i materiali con
cui devono venire a contatto.
I sigillanti non devono corrodere le parti metalliche con cui vengono in contatto.

Norme di riferimento

UNI 9610 - Edilizia. Sigillanti siliconici monocomponenti per giunti. Requisiti e prove;

UNI 9611 - Edilizia. Sigillanti siliconici monocomponenti per giunti. Confezionamento;

UNI EN 26927 - Edilizia. Prodotti per giunti. Sigillanti. Vocabolario;

UNI EN 27390 - Edilizia. Sigillanti per giunti. Determinazione della resistenza allo scorrimento;

UNI EN 28339 - Edilizia. Sigillanti per giunti. Determinazione delle proprieta tensili;

UNI EN 28340 - Edilizia. Prodotti per giunti. Sigillanti. Determinazione delle proprieta tensili in presenza di trazione
prolungata nel tempo;

UNI EN 28394 - Edilizia. Prodotti per giunti. Determinazione dell'estrudibilita dei sigillanti monocomponenti;
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UNI EN 29048 - Edilizia. Prodotti per giunti. Determinazione dell'estrudibilita dei sigillanti per mezzo di un
apparecchio normalizzato.

Caratteristiche dei vetri

I vetri devono rispondere ai requisiti di risparmio energetico, isolamento acustico, controllo della radiazione solare e
sicurezza.

La trasmittanza termica non deve essere inferiore a .............. W/m?K, con un valore di fattore solare
.............................. , con un valore di trasmissione luminosa pari a .................., certificato da un laboratorio
ufficiale, in conformita alla norma UNI EN 410.

I valori di trasmittanza termica per le principali tipologie di vetri sono quelli previsti dalla norma UNI EN 1SO 1077.

art. 62 Tubazioni per impianti di adduzione dell'acqua, gas, fognature, ecc.

Prima dell'accettazione di ciascun lotto di fornitura di tubi e accessori, il direttore dei lavori, in contraddittorio con
I'appaltatore, deve eseguire dei controlli in cantiere e presso laboratori ufficiali sul prodotto fornito secondo le
modalita di seguito indicate:

- presso gli stabilimenti di produzione e/o di rivestimento:

- verifica del ciclo di produzione e controllo dimensionale dei tubi;

- controllo della composizione chimica;

- controllo delle caratteristiche meccaniche;

- prova di trazione sia sul materiale base del tubo sia sul cordone di saldatura (per la determinazione del carico
unitario di rottura, del carico unitario di snervamento e dell'allungamento percentuale);

- prova di curvatura (bending test);

- prova di schiacciamento;

- prova di piegamento;

- prove non distruttive (radiografiche, elettromagnetiche, a ultrasuoni, con liquidi penetranti);

- controllo dei rivestimenti (spessori e integrita), controllo con holiday detector a 15 kV del rivestimento esterno.

- presso il deposito di stoccaggio:

- controllo visivo volto ad accertare I'integrita dei tubi, in particolare della smussatura per la saldatura di testa e del
rivestimento interno ed esterno dei tubi.

Nel caso in cui il controllo della qualita in fase di accettazione risultasse non conforme alle specifiche di progetto e
delle specifiche norme UNI, il direttore dei lavori notifichera per iscritto i difetti riscontrati all'appaltatore, che avra
cinque giorni di tempo per effettuare le proprie verifiche e presentare le proprie controdeduzioni in forma scritta.

In caso di discordanza tra i risultati ottenuti, si provvedera entro i dieci giorni successivi ad attuare ulteriori
verifiche, da eseguire in conformita alle normative di riferimento presso istituti esterni specializzati, scelti
insindacabilmente dal committente e abilitati al rilascio delle certificazioni a norma di legge, eventualmente alla
presenza di rappresentanti del committente e dell'appaltatore. Anche tali ulteriori verifiche saranno a totale carico
dell'appaltatore e avranno valore definitivo circa la rispondenza o meno della fornitura ai requisiti contrattuali.

Tubi in acciaio
In generale, un primo riferimento € dato dalla C.M. 5 maggio 1966, n. 2136, che riporta le prescrizioni per i tubi di
acciaio per acquedotti, ricavati da lamiere curvate con saldature longitudinali o elicoidali, con estremita per
giunzioni di testa o a bicchiere. Tali indicazioni, pero, devono essere integrate con le norme UNI applicabili.
L'acciaio delle lamiere deve essere di qualita e avere, di norma, caratteristiche meccaniche e chimiche rientranti in
uno dei tipi di acciaio saldabili delle tabelle UNI EN 10025 o caratteristiche analoghe, purché rientranti nei seguenti
limiti:
- carico unitario di rottura a trazione non minore di 34 kg/mm?;
- rapporto tra carico di snervamento e carico di rottura non superiore a 0,80;
- contenuto di carbonio non maggiore di 0,29%;
- contenuto di fosforo non maggiore di 0,05%;
- contenuto di zolfo non maggiore di 0,05%;
- contenuto di fosforo e zolfo nel complesso non maggiore di 0,08%;
- contenuto di manganese non maggiore di 1,20%;
- contenuto di carbonio e di manganese tali che la somma del contenuto di carbonio e di 1/6 di quello di manganese
non sia superiore a 0,45%.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 10224 - Tubi e raccordi di acciaio non legato per il convogliamento di liquidi acquosi inclusa I'acqua per il
consumo umano. Condizioni tecniche di fornitura;

60



Comune di Ercolano — Progetto di Riqualificazione di Corso ltalia e Via Aldo Moro

UNI EN 10326 - Nastri e lamiere di acciaio per impieghi strutturali rivestiti per immersione a caldo in continuo.
Condizioni tecniche di fornitura;

UNI EN 10025 - Prodotti laminati a caldo di acciai non legati per impieghi strutturali. Condizioni tecniche di
fornitura.

Tolleranze
La C.M. 5 maggio 1966, n. 2136 stabilisce le seguenti tolleranze:
- spessore della lamiera al di fuori dei cordoni di saldatura:
- in meno: 12,5% ed eccezionalmente 15% in singole zone per lunghezze non maggiori del doppio del diametro del
tubo;
- in piu: limitate dalle tolleranze sul peso;
- diametro esterno + 1,5% con un minimo di 1 mm.
- diametro esterno delle estremita calibrate dei tubi con estremita liscia per saldatura di testa per una lunghezza non
maggiore di 200 mm dalle estremita:
- 1 mm per tubi del diametro fino a 250 mm;
-2,5mm;
- 1 millimetro per tubi del diametro oltre i 250 mm.
L'ovalizzazione delle sezioni di estremita sara tollerata entro limiti tali da non pregiudicare l'esecuzione a regola
d'arte della giunzione per saldatura di testa.
- sul diametro interno del bicchiere per giunti a bicchiere per saldatura: + 3 mm. Non sono ammesse tolleranze in
meno;
- sul peso calcolato in base alle dimensioni teoriche e al peso specifico di 7,85 kg/cm® sono ammesse le seguenti
tolleranze:
- sul singolo tubo: + 10%; - 8%);
- per partite di almeno 10 t: + 7,5%.

Tipologie tubi
I tubi di acciaio possono essere senza saldatura o saldati e a ogni diametro deve corrispondere una pressione
massima d'esercizio.
Le tubazioni di uso piu frequente hanno uno spessore detto della serie normale, mentre quelle con spessore minimo
si definiscono della serie leggera.

TUBI SENZA SALDATURA

I tubi senza saldatura devono essere conformi alla norma UNI EN 10224.

I tubi commerciali sono forniti in lunghezza variabile da 4 a 8 m, con tolleranze di + 10 mm per i tubi fino a 6 m e di
+ 15 mm per tubi oltre 6 m. Le tolleranze sono quelle indicate dalla tabella 9 della norma UNI EN 10224,

Per i tubi commerciali, le tolleranze sul diametro esterno, sullo spessore e sulla lunghezza, sono stabilite dal punto
7.7 della norma UNI EN 10224.

I tubi commerciali sono solitamente forniti senza collaudo. Gli altri tipi di tubi devono essere sottoposti a prova
idraulica dal produttore che dovra rilasciare, se richiesta, apposita dichiarazione. L'ovalizzazione non deve superare i
limiti di tolleranza stabiliti per il diametro esterno.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 10224 - Tubi e raccordi di acciaio non legato per il convogliamento di liquidi acquosi inclusa I'acqua per il
consumo umano. Condizioni tecniche di fornitura,;

UNI EN 10216-1 - Tubi senza saldatura di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Tubi di
acciaio non legato per impieghi a temperatura ambiente;

UNI EN 10255 - Tubi di acciaio non legato adatti alla saldatura e alla filettatura. Condizioni tecniche di fornitura;
UNI EN 10208-1 - Tubi di acciaio per condotte di fluidi combustibili. Condizioni tecniche di fornitura. Tubi della
classe di prescrizione A;

UNI EN 10208-2 - Tubi di acciaio per condotte di fluidi combustibili. Condizioni tecniche di fornitura. Tubi della
classe di prescrizione B.

TUBI CON SALDATURA

Per I'accettazione dei tubi con saldatura si fara riferimento alle seguenti norme:

UNI EN 10217-1 - Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Tubi di acciaio
non legato per impiego a temperatura ambiente;

UNI EN 10217-2 - Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Parte 2: Tubi
saldati elettricamente di acciaio non legato e legato per impieghi a temperatura elevata;
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UNI EN 10217-3 - Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Parte 3: Tubi di
acciaio legato a grano fine;

UNI EN 10217-4 - Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Parte 4: Tubi
saldati elettricamente di acciaio non legato per impieghi a bassa temperatura;

UNI EN 10217-5 - Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Parte 5: Tubi
saldati ad arco sommerso di acciaio non legato e legato per impieghi a temperatura elevata;

UNI EN 10217-6 - Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Parte 6: Tubi
saldati ad arco sommerso di acciaio non legato per impieghi a bassa temperatura;

UNI EN 10217-7 - Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Parte 7: Tubi di
acciaio inossidabile.

Designazione e marcatura dei materiali
La designazione dei tubi d'acciaio deve comprendere:
- la denominazione “tubo”;
- la norma UNI di riferimento;
- il diametro esterno;
- altre indicazioni facoltative;
- tolleranze sulla lunghezza;
- lunghezza, se diversa da quella normale.

Rivestimento interno
Il rivestimento interno, al controllo visivo, deve essere uniforme e privo di difetti. Lo spessore minimo del
rivestimento é previsto dalla norma UNI 1SO 127.
I tubi devono essere trattati all'interno con un adeguato rivestimento, a protezione della superficie metallica
dall'azione aggressiva del liquido convogliato.
I rivestimenti piu impiegati sono:
- bitume di 2-4 mm di spessore;
- resine epossidiche di 0,5-1 mm;
- polveri poliammidiche applicate per proiezione elettrostatica e polimerizzate in forno.
La malta cementizia centrifugata e opportunamente dosata per il rivestimento interno deve essere costituita
unicamente da acqua potabile, sabbia fine quarzosa e cemento Portland. Le caratteristiche meccaniche del
rivestimento interno devono essere tali da caratterizzarlo come un vero e proprio tubo in cemento autoportante di
elevata resistenza, per il quale il tubo dovra agire praticamente come armatura.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 1SO 127 - Lattice naturale concentrato. Determinazione del numero di KOH;

UNI 1SO 6600 - Tubi di ghisa sferoidale. Rivestimento interno di malta cementizia centrifugata. Controlli di
composizione della malta subito dopo I'applicazione;

UNI I1SO 4179 - Tubi di ghisa sferoidale per condotte con e senza pressione. Rivestimento interno di malta cementizia
centrifugata. Prescrizioni generali (n.d.r. ritirata senza sostituzione).

Rivestimento esterno
I rivestimenti esterni delle tubazioni in acciaio possono essere realizzati mediante (UNI 1SO 127):
- primo strato bituminoso, di catrame o di resina sintetica;
- uno o piu strati protettivi a base di bitume;
- uno o piu strati di armatura in velo di vetro inserito in ogni strato protettivo.
Il rivestimento esterno, al controllo visivo, deve essere uniforme e privo di difetti.
La classe di spessore del rivestimento deve essere conforme alla norma UNI 1SO 127.
Per ulteriori sistemi di rivestimento (protezione catodica, antisolare, ambiente aggressivo, meccanica, ecc.) si
rimanda alla citata norma UNI 1SO 127.
La protezione meccanica con feltro o altro materiale simile deve essere applicata sul rivestimento ancora caldo e non
indurito e prima dell'applicazione della protezione antisolare. Negli altri, la protezione meccanica pud essere
applicata durante la posa in opera della tubazione.
I rivestimenti di cui sopra possono essere realizzati in cantiere dopo il montaggio della tubazione o in stabilimento.
In generale, la superficie da rivestire deve essere opportunamente preparata e pulita per I'applicazione del
rivestimento, per favorirne l'aderenza.

Tabella 44.1. Tubazioni in acciaio serie leggera

Diametro . . Designazione
d, Spessore Diametro esterno Massa lineica ghaz
esterno abbreviata
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della
filettatura
Estremita
. Estremita filettate e
D (mm) s (mm) max (mm) min (mm) lisce (kg/m) | manicottate
(kg/m)
10 15 20 25(17,2 21,312,0 2,3 23(17,4 21,7|16,7 21,0|0,742 1,08(0,748 1,09|3/8 1/2 3/411
32 40 50 65(26,9 33,7129 29 29271 34,0126,4 33,211,39 2,20|1,40 222|Y%1%22%3
80 100 42,4 48,313,2 3,2 3,6|42,7 48,6 41,9 47,812,82 3,24 (2,85 3,284
60,3 76,114,0 60,7 76,3 |59,6 75,2 14,49 5,73 |4,56 5,85
88,9 114,3 89,4 114,9 87,9 113,0 7,55 10,8 7,7211,1
Tabella 44.2. Tubazioni in acciaio serie media
d, Diametro Spessore Diametro esterno Massa lineica Designazione
esterno abbreviata
della
filettatura
D (mm) s (mm) max (mm) min (mm) Estremita Estremita
lisce (kg/m) |filettate e
manicottate
(kg/m)
10 15 20 25(17,2 21,3123 2,6 26175 21,8(16,7 21,010,803 1,21(0,845 1,22|3/81/23/411
32 40 50 65|26,9 33,7132 3,2 32273 34,2126,5 33,3|1,56 2,41|1,57 243|Y% 1% 22%3
80 100 42,4 48,313,6 3,6 4,0|429 48,8142,0 47,913,10 3,56(3,13 3,604
60,3 76,1145 60,8 76,6 | 59,7 75,3 15,03 6,42 | 5,10 6,54
88,9 114,3 89,5 115,0 88,00 113,1 |8,3612,2 8,56312,5
Tabella 44.3. Tubazioni in acciaio serie pesante
Designazione
dn Diametro Spessore Diametro esterno Massa lineica abbreviata
esterno della
filettatura
Estremita
. Estremita filettate e
D (mm) s (mm) max (mm) min (mm) lisce (kg/m) | manicottate
(kg/m)
10 15 20 25(17,2 21,3129 3,2 32175 21,8|16,7 21,0(1,02 1,44 (1,03 1,45(3/8 1/23/411
32 40 50 65(26,9 33,714,0 40 4,0(273 34,2126,5 33,3(1,87 2,93(1,88 295|%1%22%3
80 100 42,4 48,3145 45 5,0(42,9 48,8142,0 47,913,79 4,3713,82 44114
60,3 76,154 60,8 76,6 | 59,7 75,3 16,19 7,93 (6,26 8,05
88,9 114,3 89,5 115,0 88,9 113,1 10,3145 10,5 14,8

Tabella 44.4. Valori di tolleranza per i tubi in acciaio con riferimento alla norma UNI 8863

Tipo Spessore Massa lineica

+ - + -
Saldati No 10% 10% 8%
Non saldati No 12,5% 10% 10%

Tubazioni in gres
I tubi e gli elementi complementari in gres devono essere realizzati con impasti omogenei di argille idonee,
sottoposte successivamente a cottura ad alte temperature. Le superfici degli elementi possono essere verniciate sia
internamente che esternamente, ad eccezione del bicchiere di giunzione e della punta delle canne. Sono ammessi
piccoli difetti visivi, quali asperita sulla superficie.
La norma UNI EN 295 definisce le esigenze cui devono conformarsi i tubi e gli elementi complementari di gres a
giunzione flessibile con o senza manicotto, destinati alla costruzione di sistemi di fognatura.
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Dimensioni
I diametri nominali minimi ammessi sono quelli del prospetto | della norma UNI EN 295-1, che vanno da 100 mm a
1200 mm. La norma ammette anche diametri maggiori a certe condizioni.
Le lunghezze nominali in relazione al diametro nominale sono riportate nel prospetto Il della citata norma UNI EN
295-1. La tolleranza ammessa per i tubi e per gli elementi complementari deve essere contenuta entro - 1% e + 4%,
con un minimo di + 10 mm.

Sistemi di giunzione
Le caratteristiche del materiale impiegato e gli aspetti funzionali delle giunzioni sono indicati dalla norma UNI EN
295 (parti 1, 2 e 3).
La giunzione si fabbrica in stabilimento, colando resina poliuretanica liquida attorno alla punta e all'interno del
bicchiere dei tubi e pezzi speciali di gres.
Gli elementi di tenuta in poliuretano, sottoposti alle prove previste dal punto 15 della norma UNI EN 295-3, devono
rispettare le limitazioni del prospetto VII della norma UNI EN 295-1. In particolare, le guarnizioni devono avere le
seguenti caratteristiche:
- resistenza a trazione: > 2 N/mm?;
- allungamento a rottura: > 90%;
- durezza: 67 £ 5 shore A.
Le guarnizioni ad anello di gomma devono essere sottoposte alla prova di 0zono, secondo le modalita di cui al punto
14 della norma UNI EN 295-3.
I giunti a manicotto di polipropilene, prodotti da fabbricanti in possesso dei requisiti di cui alla norma UNI EN 295,
devono essere sottoposti alla prove di cui alla norma UNI EN 295-3 (punto 16) e soddisfare le prescrizioni (indice di
rammollimento, resistenza a trazione, allungamento di rottura e temperatura elevata) del prospetto VIII della norma
UNI EN 295-1. Tali giunti, se approvvigionati da fornitore esterno, devono essere sottoposti alla prova di cui al punto
17 della norma UNI EN 295-3, resistendo a una pressione interna di acqua non inferiore a 60 kPa.
Le tubazioni e i pezzi speciali sono predisposti, per la posa in opera, con il bicchiere verso monte, entro il quale si
dispone la punta del pezzo successivo.
Per le giunzioni, la norma UNI EN 295 prevede i seguenti materiali:
- guarnizioni ad anello di gomma;
- elementi di tenuta di poliuretano;
- giunti a manicotto in polipropilene.
I sistemi di giunzione devono essere in grado di garantire un‘'omogenea velocita di scorrimento e tenuta idraulica nei
confronti di una pressione interna o esterna di 50 kN/m? (0,5 bar) con deviazione angolare rispettivamente di 80
mm/m per d, 100-200, di 30 mm/m per d, 225/500, di 20 mm/m per d,, 600-800 e di 10 mm/m per d, > 800.
Il collegamento tra le tubazioni si realizza per semplice infilaggio della punta in gres nel bicchiere munito di anello
in gomma.
Nel caso di utilizzo di condotte con sezione ridotta, per esempio allacciamenti, queste possono presentare un nuovo
sistema di giunzione realizzato con il posizionamento in fabbrica di un anello in gomma all'interno del bicchiere
della tubazione.
Altri materiali impiegati per le giunzioni devono rispondere alle indicazioni tecniche fornite dal produttore, come
indicato al punto 3.1.5 della norma UNI EN 295-1.
Per la tenuta all'acqua dei sistemi di giunzione si eseguira la prova secondo il punto 9 della norma UNI EN 295-3.

Norme di riferimento
Per gli elementi in gres si fara riferimento alle norme di seguito riportate.
a) tubi:
UNI EN 295-1 - Tubi ed elementi complementari di gres e relativi sistemi di giunzione, destinati alla realizzazione di
impianti di raccolta e smaltimento di liquami. Specificazioni;
UNI EN 295-2 - Tubi ed elementi complementari di gres e relativi sistemi di giunzione, destinati alla realizzazione di
impianti di raccolta e smaltimento di liquami. Controllo della qualita e campionamento;
UNI EN 295-3 - Tubi ed elementi complementari di gres e relativi sistemi di giunzione, destinati alla realizzazione di
impianti di raccolta e smaltimento di liquami. Metodi di prova;
UNI EN 295-4 - Tubi ed elementi complementari di gres e relativi sistemi di giunzione, destinati alla realizzazione di
impianti di raccolta e smaltimento di liqguami. Requisiti per elementi complementari speciali, elementi di
adattamento e accessori compatibili;
UNI EN 295-5 - Tubi ed elementi complementari di gres e relativi sistemi di giunzione, destinati alla realizzazione di
impianti di raccolta e smaltimento di liquami. Requisiti per i tubi perforati e per gli elementi complementari di gres;
UNI EN 295-6 - Tubi ed elementi complementari di gres e relativi sistemi di giunzione, destinati alla realizzazione di
impianti di raccolta e smaltimento di liquami. Requisiti per pozzetti di gres;
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UNI EN 295-7 - Tubi ed elementi complementari di gres e relativi sistemi di giunzione, destinati alla realizzazione di
impianti di raccolta e smaltimento di liquami. Requisiti per tubi e sistemi di giunzione di gres per tubazioni con
posa a spinta.

b) mattoni, mattonelle e fondi fogna di gres per condotte di liquidi:
UNI 9459 - Mattoni, mattonelle e fondi fogna di gres per condotte di liquidi. Caratteristiche e prove.

Tubazioni in PvC
Le principali norme di riferimento per le condotte in PvC pieno e strutturato sono:
- per i fluidi in pressione: UNI EN 1452;
- per gli scarichi nei fabbricati: UNI EN 1329 e UNI 1543 (PVC strutturato);
- per le fognature: UNI EN 1401;
- per gli scarichi industriali: UNI EN 1SO 15493.

Tubazioni per adduzione d'acqua
La norma UNI EN 1452-1 specifica gli aspetti generali dei sistemi di tubazioni di policloruro di vinile non plastificato
(pvc-u) nel campo dell'adduzione d'acqua. Le parti comprese tra la seconda e la quinta della stessa norma si
applicano ai tubi, raccordi, valvole e attrezzature ausiliarie di Pvc-U e anche alle loro giunzioni e alle giunzioni con
componenti di altri materiali plastici e non plastici, che possono essere utilizzati per gli impieghi seguenti:
- condotte principali e diramazioni interrate;
- trasporto di acqua sopra terra sia all'esterno che all'interno degli edifici;
- fornitura di acqua sotto pressione a circa 20 °C (acqua fredda), destinata al consumo umano e per usi generali.
La norma é anche applicabile ai componenti per I'adduzione d'acqua fino 45 °C compresi.
Le caratteristiche della polvere di pvc devono rispondere ai requisiti della norma UNI EN 1452-1 e soddisfare la
tabella 44.5.

Tabella 44.5. Caratteristiche della resina (polvere) di pvc

Caratteristiche Requisiti

Valore K 65+70

Peso specifico apparente 0,5+0,6

Granulometria > 250 mm 5% max < 63 mm 5%
max

VCM residuo (vinil cloruro monomero) < 1 ppm (1 mg/kg max)

Sostanze volatili <0,3%

Composizione di Pvc-U
Il materiale con cui sono prodotti i tubi in Pvc-u, i raccordi e le valvole deve essere una composizione (compound)
di policloruro di vinile non plastificato. Questa composizione deve consistere di una resina pvc-u, alla quale sono
aggiunte le sostanze necessarie per facilitare la fabbricazione di tubi, raccordi e valvole conformi alle varie parti
della norma UNI EN 1452.
Nessuno degli additivi deve essere utilizzato, separatamente o insieme agli altri, in quantita tali da costituire un
pericolo tossico, organolettico o microbiologico o per influenzare negativamente la fabbricazione o le proprieta di
incollaggio del prodotto o, ancora, per influire negativamente sulle sue proprieta, fisiche o meccaniche (in
particolare la resistenza agli urti e la resistenza meccanica a lungo termine), come definito in varie parti della norma
UNI EN 1452.
Non & ammesso I'impiego di:
- plastificanti e/o cariche minerali che possano alterare le caratteristiche meccaniche e igieniche del tubo;
- PvC proveniente dalla rigenerazione di polimeri di recupero, anche se selezionati;
- materiale di primo uso estruso, ottenuto cioé dalla molitura di tubi e raccordi, gia estrusi anche se aventi
caratteristiche conformi alla presente specifica.
Le caratteristiche del blend in forma di tubo devono rispondere ai requisiti della norma UNI EN 1452-1 e soddisfare
la tabella 44.6.

Tabella 44.6. Caratteristiche della miscela

Caratteristiche Requisiti
M.R.S. (secondo 1SO/TR 9080) >25 MPa
Peso specifico 1,35+1,46 glcm®
Carico unitario a snervamento > 48 MPa
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Allungamento a snervamento < 10%

Modulo di elasticita > 3000 MPa
Coefficiente di dilatazione termica lineare 0,06 + 0,08 mm/m°C
Conduttivita termica 0,13 kcal/mh°C

Aspetto e colore dei tubi
I tubi all'esame visivo senza ingrandimento devono avere le superfici interne ed esterne lisce, pulite ed esenti da
screpolature, cavita e altri difetti superficiali suscettibili di impedire la conformita alla presente norma. Il materiale
non deve contenere alcuna impurita visibile senza ingrandimento. Le estremita dei tubi devono essere tagliate
nettamente, perpendicolarmente all'asse del tubo.
I tubi devono essere di colore grigio, blu o crema. Il colore dei tubi deve essere uniforme per tutto il loro spessore.
Per le applicazioni sopra terra non devono essere impiegati tubi di colore crema. In considerazione dell'eventuale
esposizione ai raggi solari, un pur minimo abbassamento della tonalita del colore su di una parte del tubo non deve
compromettere I'idoneita del tubo all'impiego e costituire un conseguente motivo di rifiuto della fornitura.
La parete del tubo deve essere opaca e non deve trasmettere piu dello 0,2% della luce visibile, misurata secondo la
norma UNI EN 578. Questo requisito non e applicabile ai tubi di colore crema.

Caratteristiche meccaniche
Le caratteristiche meccaniche e fisiche dei tubi devono rispondere ai requisiti della norma UNI EN1452-2 e soddisfare
la tabella

Tabella Caratteristiche meccaniche e fisiche dei tubi

Caratteristiche Requisiti Metodi di prova
Resistenza all'urto T =0 °C-TIR < 10% conformi al prospetto 6 della norma UNI EN 1452-2| UNI EN 744
Resistenza alla| Nessun cedimento durante la prova 20 °C/lh/sigma= 42 MPa 20| UNIEN 921
pressione intera °C/100 h/sigma= 35 MPa 60 °C/1000 h/sigma= 12,5 MPa

Temperatura di| >80 °C conformi alla norma UNI EN 727 UNI EN 727
rammollimento  Vicat

(vsT)

Ritiro longitudinale < 5% Il tubo non| temperatura di prova: 150 °C tempo di| UNI EN 743.
deve presentare|immersione: - e < 8 mm: 15 min; - € > 8 mm:|Metodo A: bagno
delaminazione, bolle 0|30 min. oppure: temperatura di prova: 150|liquido
rotture °C tempo di immersione: - € < 8 mm: 30 min; -

e > 8 mm: 60 min,

UNI EN 743.
Metodo B: in aria

Resistenza al dicloro-| Nessun  attacco in| temperatura di prova: 15 °C tempo di| UNIEN 580

metano ad unajalcuna parte  dellajimmersione: 30 min
temperatura specificata |superficie della
provetta

Caratteristiche geometriche
I tubi devono essere dei formati (SDR) previsti dalla premessa nazionale alla norma UNI EN 1452 e avere dimensioni
conformi ai valori riportati nei prospetti 1, 2 e 3 del capitolo 6 della norma UNI EN 1452-2 -Caratteristiche
geometriche.
Il diametro esterno nominale d, di un tubo deve essere conforme al prospetto 1 della norma UNI EN 1452-2.
Il diametro esterno medio dey, di un tubo deve essere conforme al relativo diametro esterno nominale d, entro le
tolleranze date nel prospetto 1 della norma UNI EN 1452-2.
Le tolleranze per lo scostamento della circolarita devono essere conformi al prospetto 1 della norma UNI EN 1452-2.
La lunghezza nominale del tubo, normalmente di 6 m, deve essere una lunghezza minima, che non deve comprendere
la profondita delle parti del bicchiere.

Tabella Spessori minimi di parete dei tubi

Diametro est(e;rr]:)nomlnale dn Spessore di parete nominale (minimo) (mm)
PN 6 bar PN 10 bar PN 16 bar PN 20 bar
20 - - 15 19
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25 1,9 2,3
32 1,6 2,4 29
40 1,5 19 3,0 3,7
50 1,6 2,4 3,7 4,6
63 2,0 3,0 4,7 5,8
75 2,3 3,6 5,6 6,8
90 2,8 4,3 6,7 8,2
110 2,7 4,2 6,6 8,1
125 3,1 4,8 7,4 9,2
140 3,5 5,4 8,3 10,3
160 4,0 6,2 9,5 11,8
180 4,4 6,9 10,7 13,3
200 4,9 7,7 11,9 14,7
225 55 8,6 13,4 16,6
250 6,2 9,6 14,8 18,4
280 6,9 10,7 16,6 20,6
315 7,7 12,1 18,7 23,2
355 8,7 13,6 21,1 26,1
400 9,8 15,3 23,7 29,4
450 11,0 17,2 26,7 33,1
500 12,3 19,1 29,7 36,8
630 15,4 24,1 - -
710 17,4 27,2

800 19,6 30,6

900 22,0 -

1000 24,5

Spessori di parete e relative tolleranze
Gli spessori nominali di parete e, sono classificati in base alle serie dei tubi S.
Lo spessore nominale di parete corrisponde allo spessore di parete minimo ammissibile.
Lo spessore nominale di parete deve essere conforme al prospetto 2 della norma UNI EN 1452-2, appropriato alla
serie del tubo.
La tolleranza per lo spessore di parete medio e, deve essere conforme al prospetto 3 della norma UNI EN 1452-2.

Estremita dei tubi per giunti con guarnizione o incollati
Le estremita lisce dei tubi, da utilizzare con guarnizioni elastomeriche o con bicchieri incollati, devono essere
smussate come illustrato in figura 3 della norma UNI EN 1452-2. | tubi a estremita lisce, da utilizzare per altri giunti
incollati, non devono avere bordi acuminati come previsto dalla stessa norma.

Guarnizioni di tenuta
Il materiale impiegato per gli anelli di tenuta utilizzati nelle giunzioni dei tubi deve rispondere alla norma UNI EN
681-1 e deve essere conforme alla classe appropriata. Le guarnizioni devono essere assolutamente atossiche secondo
le normative cogenti (disciplina igienico sanitaria).
Il sistema di giunzione, per ciascuna classe di pressione (PN) presente nella fornitura, deve rispondere ai requisiti
della norma UNI EN 1452-5 ed essere testato secondo le norme:
UNI EN 1SO 13844 - Guarnizioni elastomeriche per giunti a bicchiere per I'uso con tubi di Pvc-u. Metodo di prova
per la tenuta a pressioni negative;
UNI EN 1SO 13845 - Guarnizioni elastomeriche per giunti a bicchiere per I'uso con tubi di pvc-u. Metodo di prova
per la tenuta alla pressione interna con deflessione angolare del giunto.

Marcatura
I particolari della marcatura devono essere stampati o formati direttamente sul tubo a intervalli massimi di 1 m, in
modo che dopo immagazzinamento, esposizione alle intemperie, maneggio e posa in opera, la leggibilita sia
mantenuta durante l'uso del prodotto. La marcatura non deve provocare fessure o altri tipi di deterioramento del
prodotto. Il colore delle informazioni stampate deve essere differente dal colore di base dei tubi. | caratteri della
marcatura devono essere tali da essere leggibili senza ingrandimento.
La marcatura degli elementi eseguita in modo chiaro e durevole dovra riportare almeno le seguenti indicazioni:
- numero della norma di sistema (EN 1452);
- nome del fabbricante e/o marchio commerciale;
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- materiale;

- diametro esterno nominale d,;

- spessore di parete ey;

- pressione nominale PN1;

- informazioni del fabbricante;

- numero della linea di estrusione.

I tubi da impiegare specificamente per la distribuzione di acqua pubblica devono inoltre riportare una marcatura con
la parola acqua.

Tubazioni per fognature e scarichi interrati non in pressione

Requisiti della materia prima dei tubi e dei raccordi
Il materiale con il quale i tubi devono essere fabbricati consta di una mescola a base di polivinilcloruro e additivi
necessari alla trasformazione.
I PvC nei tubi deve essere almeno 1'80% sulla mescola totale.
I PvC nei raccordi deve essere almeno 1'85% sulla mescola totale.
La formulazione deve garantire la prestazione dei tubi e dei raccordi nel corso dell'intera vita dell'opera. La quantita
minima di resina PvC nel materiale costituente i tubi e i raccordi deve essere quella prescritta dalle norme di
riferimento:
- tubi: contenuto di PvC > 80% in massa verificato secondo la norma UNI EN 1905 - Sistemi di tubazioni di materia
plastica. Tubi, raccordi e materiali di policloruro di vinile non plastificato (Pvc-u). Metodo di valutazione del
contenuto di PvC in base al contenuto totale di cloro;
- raccordi: contenuto di PVC > 85% in massa verificato secondo la norma UNI EN 1905 - Sistemi di tubazioni di
materia plastica. Tubi, raccordi e materiali di policloruro di vinile non plastificato (pvc-u). Metodo di valutazione
del contenuto di PvC in base al contenuto totale di cloro.
Il contenuto minimo di PvC pu0 essere verificato su campioni prelevati in tutte le fasi del processo (durante la
produzione, da magazzino, da cantiere).

Tabella Caratteristiche della materia prima in forma di tubo

Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodo di prova
Contenuto di pvc > 80% in massa |Determinazione analitica del contenuto di PvC in base| UNI EN 1905
al contenuto di cloro totale
Massa volumica <153 glem® Prova: metodo per immersione 150 1183
Resistenza alla] Nessun Chiusure di estremita Tipo A otipo B UNIEN 921
pressione interna cedimento durante
il periodo di
prova
Temperatura di prova 60 °C
Orientamento Libero
Numero di provette 3
Tensione circonferenziale |10 MPa
Tempo di|1h
condizionamento
Tipo di prova Acqua in acqua
Periodo di prova 1000 h

Caratteristiche dei tubi
I tubi in PVC-U a parete compatta devono avere classe di rigidita nominale s 4 (kN/m?), diametro > 90 m (mm),),
SDR max 33 conformi alla norma UNI EN 1401-1 e classificati con codice d'applicazione U (interrati all'esterno della
struttura dell'edificio) o uD (interrati sia entro il perimetro dell'edificio sia all'esterno di esso). Il sistema di giunzione
a bicchiere deve essere con anello di tenuta in gomma conforme alla norma UNI EN 681-1 e realizzato con materiale
elastomerico.

Raccordi
I raccordi in PvC-U a parete compatta devono avere una classe di rigiditd nominale di minimo SN 4 (KN/m?2),, SDR
max 41, conformi alla norma UNI EN 1401-1 e classificati con codice d'applicazione U (interrati all'esterno della
struttura dell'edificio) o UD (interrati sia entro il perimetro dell'edificio sia all'esterno di esso). Il sistema di
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giunzione a bicchiere deve essere con anello di tenuta in gomma conforme alla norma UNI EN 681-1 e realizzato con
materiale elastomerico.

Dimensioni

dei tubi

I tubi devono avere i diametri, gli spessori e le tolleranze rispondenti ai valori riportati nella norma UNI EN 1401,
capitolo 6, prospetti n. 3, 4, 5 e 6. In particolare, gli spessori dovranno essere conformi alla tabella 44.10, le
caratteristiche meccaniche dovranno essere conformi alla tabella 44.11 e le caratteristiche fisiche dovranno essere

conformi alla tabella

Tabella Dimensione dei tubi

Dimensione Diametro esterno[SN2 SDR 51 SN4 SDR 41 SN 8 SDR 34
nominale (d,/oD) |[nominale d,
e min e max e min e max e min e max
110 110 - - 3,2 3,8 3,2 3,8
125 125 - - 3,2 3,8 3,7 4,3
160 160 3,2 3,8 4,0 4,6 4,7 54
200 200 3,9 4,5 4,9 5,6 5,9 6,7
250 250 4,9 5,6 6,2 7,1 7,3 8,3
315 315 6,2 7,1 7,7 8,7 9,2 10,4
355 355 7,0 7,9 8,7 9,8 10,4 11,7
400 400 7,9 8,9 9,8 11,0 11,7 13,1
450 450 8,8 9,9 11,0 12,3 13,2 14,8
500 500 9,8 11,0 12,3 13,8 14,6 16,3
630 630 12,3 13,8 15,4 17,2 18,4 20,5
710 710 13,9 15,5 17,4 19,4 - -
800 800 15,7 17,5 19,6 21,8 - -
900 900 17,6 19,6 22,0 24,4 - -
1000 1000 19,6 21,8 24,5 27,2 - -
Tabella Caratteristiche meccaniche
Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodi di prova
Resistenza TIR <10% |[Temperatura di prova (0+1) °C UNI EN 744
all'urto
Mezzo di condizionamento Acqua o aria
Tipo di percussore d 90
Massa del percussore per:
Uem = 110 mm 1kg
Uem = 125 mm 1,25 kg
Uem = 160 mm 1,6 kg
Uem = 200 mm 2,0 kg
Uem = 250 mm 2,5 kg
Uem > 315 mm 3,2 kg
Altezza di caduta del percussore
per:
U < 110 mm 1600 mm
Gem > 110 mm 2000 mm
Tabella Caratteristiche fisiche
Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodo di prova
Temperatura di
rammollimento Vicat >79°C Conformi alla norma UNI EN 727 UNI EN 727
(vsT)
Temperatura di prova: 150 °C tempo di
< 5% Il tubo non deve immersione: - per e <8 mm: 15 min; - per e UNIEN 743.
Ritiro longitudinale presentare bolle o > 8 mm: 30 min. oppure: Temperatura di | Metodo A: bagno
screpolature prova: 150 °C tempo di immersione: - e <4 liquido
mm: 30 min: 30 min; - 4 mm < e <8 mm: 60
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min; - e > 16 mm: 120 min.

UNI EN 743.
Metodo B: in aria

Resistenza al dicloro-
metano a una
temperatura

specificata

Nessun attacco in alcuna
parte della superficie della
provetta

Temperatura di prova: 150 °C Tempo di

. . . UNI EN 580
immersione: 30 min

Marcatura
La marcatura dei tubi deve essere, su almeno una generatrice, continua e indelebile, conforme ai requisiti della
norma UNI EN 1401 e contenere almeno con intervalli di massimo 2 m le seguenti informazioni:
- numero della norma: UNI EN 1401;
- codice d'area di applicazione: U e UD;
- nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica;
- indicazione del materiale (PvC-U);
- dimensione nominale (d,/oD);
- spessore minimo di parete (SDR);
- rigidita anulare nominale (SN);
- informazioni del fabbricante (data e luogo di produzione ai fini della rintracciabilita).

Sistema qualita e certificazioni

La ditta produttrice deve essere in possesso di certificati di conformita alla norma UNI EN 1S0 9001 del proprio
sistema di qualita aziendale, rilasciata secondo la horma UNI CEI EN 45012 da societa o enti terzi riconosciuti e
accreditati Sincert.

La ditta produttrice deve essere in possesso di certificati di conformita del prodotto (marchio di qualita) sull'intera
gamma fornita, rilasciati secondo la norma UNI CEI EN 45011 da enti terzi o societa riconosciuti e accreditati Sincert.
La ditta produttrice deve allegare alle consegne una dichiarazione di conformita alla norma con specifico riferimento
al contenuto minimo di resina PvC > 80% in massa per i tubi.

Tubazioni per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all'interno dei fabbricati

Materiale di base
I tubi e i raccordi devono essere realizzati con PvC-U e adeguati additivi.
Il contenuto di PvC deve essere maggiore o uguale all'80% per tubi e all'85% per i raccordi. Il valore di PvC deve
essere determinato con metodo in base alla norma UNI EN 1905.
E ammesso l'utilizzo di materiale non vergine, secondo le modalita specificate dall'allegato A della norma UNI EN
1329-1.

Codice dell'area di applicazione
Nella marcatura, i tubi e i raccordi devono essere identificati dai seguenti codici, per indicare I'area di applicazione a
cui sono destinati:
- codice B: per l'area di applicazione dei componenti destinati all'uso sopra terra all'interno degli edifici o per
componenti all'esterno degli edifici fissati alle pareti;
- codice D: riferito a un'area sotto ed entro 1 m dall'edificio dove i tubi e i raccordi sono interrati e collegati al
sistema di tubazione interrato per le acque di scarico;
- codice BD: riferito ai componenti destinati alle applicazioni in entrambe le aree B e D;
- codici U e UD: non sono compresi dalla norma UNI EN 1329-1. Per la relativa definizione si rimanda alla norma
UNI EN 1401-1.

Utilizzo
La norma UNI EN 1329-1 si applica ai tubi e ai raccordi di pvc-u, alle loro giunzioni e alle giunzioni con componenti
di altri materiali plastici (marcati con B o BD) destinati ai seguenti utilizzi:
- tubazioni di scarico per acque domestiche a bassa e ad alta temperatura;
- tubi di ventilazione collegati agli scarichi di cui al punto precedente;
- scarichi di acque piovane all'interno della struttura dell'edificio.
I tubi e i raccordi possono essere utilizzati in due aree di applicazione, ovvero all'interno della struttura degli edifici
(marcati con sigla B) e nel sottosuolo entro la struttura degli edifici (marcati con sigla BD). La lunghezza dei tubi
non comprende il bicchiere.
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Per I'uso di tubazioni interrate nell'area interna della struttura dell'edificio, si intendono solamente i componenti
(marcati BD) con diametro esterno nominale uguale o maggiore di 75 mm.

Caratteristiche geometriche
Le caratteristiche geometriche sono le seguenti:
- il diametro esterno nominale & compreso tra 32-315 mm;
- l'ovalizzazione € < 0,024 d,;
- la lunghezza tubi é definita dal produttore (escluso il bicchiere);
- lo smusso della testata del tubo ha un angolo compreso tra i 15° e i 45°;
- lo spessore della parete varia in funzione del d, e dell'area di applicazione;
- la lunghezza, il diametro e gli spessori dei raccordi sono definiti dalla norma UNI EN 1329-1, in funzione del tipo di
giunto da realizzare e dell'area di applicazione;
- i raccordi sono realizzati con curve, manicotti, riduzioni e deviatori, secondo figure definite.

Caratteristiche meccaniche
Le caratteristiche dei tubi sono identificate dalla resistenza all'urto e per aree fredde con urto a - 10 °C.

Caratteristiche fisiche
Le caratteristiche dei tubi sono identificate da:
- temperatura di rammollimento Vicat;
- ritiro longitudinale;
- resistenza di clorometano.
Le caratteristiche dei raccordi invece sono identificate da:
- temperatura di rammollimento Vicat;
- effetti calore.
Tali valori sono riassunti nella tabella 44.13.

Tabella 44.13. Caratteristiche fisiche

Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodo di prova
Temperatura di
rammollimento Vicat >79°C Conformi alla norma UNI EN 727 UNI EN 727
(VST)
< 5% Il tubo non deve
Ritiro longitudinale presentare bolle o Temperatura di prova 150 °C UN'_EN 743. _l\/Ie_todo
screpolature A: bagno liquido
Tempo di immersione 15 min
oppure
Temperatura di prova 150 °C UNIEN 743 Metodo
B: inaria
Tempo di immersione 30 min
Resistenza al dicloro- .
metano ad una Nessun attacco in glcuna _
parte della superficie della | Temperatura di prova 15°C UNI EN 580
temperatura
e provetta
specificata
Tempo di immersione 30 min

Aspetto e colore dei tubi
I tubi all'esame visivo senza ingrandimento devono avere le superfici interne ed esterne lisce, pulite ed esenti da
screpolature, cavita e altri difetti superficiali suscettibili di impedire la conformita alla presente norma. Il materiale
non deve contenere alcuna impurita visibile senza ingrandimento. Le estremita dei tubi devono essere tagliate
nettamente, perpendicolarmente all'asse del tubo.
I tubi e i raccordi devono essere uniformemente colorati attraverso il loro intero spessore. 1l colore raccomandato dei
tubi e dei raccordi deve essere il grigio.

Raccordi
I raccordi possono essere realizzati con due sistemi di giunzione:
- bicchiere a guarnizione monolabbro;
- bicchiere a incollare.
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Guarnizioni di tenuta
La guarnizione di tenuta non deve presentare effetti nocivi sulle proprieta del tubo e del raccordo e non deve
provocare la non rispondenza dell'assemblaggio di prova ai requisiti del prospetto 21 della norma UNI EN 1329-1.
I materiali per le guarnizioni devono essere conformi alla norma UNI EN 681-1 o alla norma UNI EN 681-2, a seconda
dei casi.
Le guarnizioni di elastomeri termoplastici (TPE) devono inoltre essere conformi ai requisiti prestazionali a lungo
termine specificati nel prospetto 21 della norma UNI EN 1329-1.

Adesivi
Gli adesivi impiegati devono essere colle a solvente e devono essere specificati dal fabbricante dei tubi o dei
raccordi 0 da un accordo tecnico di parte terza.
Gli adesivi non devono esercitare effetti nocivi sulle proprieta del tubo e del raccordo e non devono causare la
mancata rispondenza dell'assemblaggio di prova ai requisiti previsti dal prospetto 21 della norma UNI EN 1329-1.

Emissione di rumore
I sistemi di tubazioni devono garantire un'emissione di rumore inferiore a quanto previsto dal D.P.C.M. 5 dicembre
1991, che per impianti a funzionamento discontinuo prevede un limite di 35 dB misurato in opera secondo la norma
UNI EN 1SO 16032. | sistemi di tubazioni devono essere realizzati con materiali che permettano la classificazione al
fuoco secondo la norma UNI EN 13051 e le relative euroclassi di reazione al fuoco. Garantiscono la posa a regola
d'arte secondo quanto previsto da D.M. 22 gennaio 2008, n. 37.

Procedura di controllo della produzione
L'azienda produttrice deve esibire la procedura di controllo della produzione secondo la norma UNI EN 1SO
9001/2000 e con procedure assimilabili ed esibire certificazioni di qualita dei sistemi di tubazioni rilasciate da enti
riconosciuti e qualificati Sincert.

Marcatura
La marcatura dei tubi deve essere continua e indelebile su almeno una generatrice e conforme ai requisiti della
norma UNI EN 1329-1, e contenere con intervalli di massimo 1,00 m almeno le seguenti informazioni:
- numero della norma: UNI EN 1329-1;
- nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica;
- diametro nominale;
- spessore di parete minimo;
- materiale;
- codice dell'area di applicazione;
- rigidita anulare per l'area di applicazione BD;
- informazione del fabbricante.
Per impiego a basse temperature (simbolo del cristallo di ghiaccio), la marcatura dei raccordi deve contenere almeno
le seqguenti informazioni:
- numero della norma: UNI EN 1329-1;
- nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica;
- diametro nominale;
- angolo nominale;
- materiale;
- codice dell'area di applicazione;
- rigidita anulare nominale per applicazione nell'area BD.
La marcatura per incisione deve ridurre lo spessore per non piu di 0,25 mm, in caso contrario, non deve essere
ritenuta conforme.

NORME DI RIFERIMENTO

a) tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua:

UNI EN 1452-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua. Policloruro di vinile non
plastificato (Pvc-u). Generalita;

UNI EN 1452-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione. Policloruro di vinile non plastificato (Pvc-
). Tubi;

UNI EN 1452-3 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua. Policloruro di vinile non
plastificato (Pvc-u). Raccordi;

UNI EN 1452-4 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione. Policloruro di vinile non plastificato (Pvc-
U). Valvole e attrezzature ausiliarie;
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UNI EN 1452-5 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua. Policloruro di vinile non
plastificato (Pvc-u). Idoneita all'impiego del sistema;

UNI ENV 1452-6 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua. Policloruro di vinile non
plastificato (Pvc-u). Guida per I'installazione;

UNI ENV 1452-7 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua. Policloruro di vinile non
plastificato (Pvc-u). Guida per la valutazione della conformita.

b) tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in pressione:

UNI EN 1401-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in pressione.
Policloruro di vinile non plastificato (Pvc-u). Specificazioni per i tubi, i raccordi e il sistema;

UNI ENV 1401-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in pressione.
Policloruro di vinile non plastificato (Pvc-u). Guida per la valutazione della conformita;

UNI ENV 1401-3 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in pressione -
Policloruro di vinile non plastificato (Pvc-u). Guida per I'installazione;

UNI EN 13476-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura
interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato(pvc-u),
polipropilene (PP) e polietilene (PE). Partel: Requisiti generali e caratteristiche prestazionali;

UNI EN 13476-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura
interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato(pPvc-u),
polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte2: Specifiche per tubi e raccordi con superficie interna ed esterna liscia e
il sistema, tipo A,

UNI EN 13476-3 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura
interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato(pvc-u),
polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 3: Specifiche per tubi e raccordi con superficie interna liscia e superficie
esterna profilata e il sistema, tipo B;

UNI CEN/TS 13476-4 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura
interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato (Pvc-u),
polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 4: Guida per la valutazione della conformita.

¢) tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all'interno dei fabbricati:

- parete piena:

UNI EN 1329-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all'interno dei
fabbricati. Policloruro di vinile non plastificato (Pvc-u). Specifiche per tubi, raccordi e per il sistema;

UNI ENV 1329-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all'interno
dei fabbricati. Policloruro di vinile non plastificato (Pvc-u). Guida per la valutazione della conformita.

- parete strutturata:

UNI EN 1453-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica con tubi a parete strutturata per scarichi (a bassa ed alta
temperatura) all'interno dei fabbricati. Policloruro di vinile non plastificato (Pvc-u). Specifiche per i tubi e il
sistema;

UNI ENV 1453 - Sistemi di tubazioni di materia plastica con tubi a parete strutturata per scarichi (a bassa ed alta
temperatura) all'interno dei fabbricati. Policloruro di vinile non plastificato (Pvc-u). Guida per la valutazione della
conformita.

Tubazioni di fibrocemento

Tubi di fibrocemento per fognature e sistemi di scarico per sistemi a gravita
I tubi in fibrocemento devono essere costituiti principalmente da cemento o silicato di calcio rinforzato con fibre. Per
le caratteristiche del cemento si rimanda alla norma UNI ENV 197-1.
La legge 27 marzo 1992, n. 257 - Norme per la cessazione dell'impiego dell'amianto - ha vietato la fabbricazione e
Iimpiego di manufatti d'amianto cemento, fissando severe disposizioni per lo smaltimento dei rifiuti di tale
materiale, pertanto & consentito I'impiego solo di prodotti NT (tecnologia senza amianto).
I tubi potranno essere forniti con estremita lisce oppure con una liscia e I'altra a bicchiere.
I tubi sono classificati, secondo la resistenza minima alla compressione, in tre classi, in base al carico agente sulla
superficie interna unitaria, che & di 60, 90 o 120 kN/m?. In particolare, i carichi minimi di rottura devono essere
conformi a quelli del prospetto 7 della norma UNI EN 588-1, valido per diametro nominale fino a 1000. Per diametri
nominali superiori dovra farsi riferimento a quanto riportato al punto 4.7.1 della norma uUNI EN 588-1.
Per l'accettazione da parte del direttore dei lavori, i tubi devono essere privi di scheggiature, difetti di lavorazione e
irregolarita.
La superficie interna dei tubi dovra essere regolare e liscia.
I diametri nominali dovranno essere conformi a quelli indicati nel prospetto 1 della norma UNI EN 588-1.
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La lunghezza nominale dei tubi dovra corrispondere a quella indicata nel prospetto 2 della norma UNI EN 588-1.

Marcatura e denominazione
La marcatura sul tubo richiesta dal punto 4.1.1 della norma UNI EN 588-1 dovra essere durevole.
Essa deve contenere come minimo:
- normativa di riferimento;
- diametro nominale;
- produttore;
- data di produzione;
- classe;
- serie (se necessario);
- certificazione organismo di controllo;
- sigla NT.
La denominazione dei tubi e degli accessori dovra riportare:
- normativa di riferimento;
- diametro nominale;
- lunghezza;
- serie (Se necessario);
- sigla NT.
In particolare, per i giunti la marcatura dovra riportare;
- normativa di riferimento;
- diametro nominale;
- produttore;
- data di produzione;
- classe;
- sigla NT.

Giunti, raccordi e guarnizioni
I giunti per i tubi potranno essere a bicchiere o0 a manicotto. I giunti e i raccordi devono presentare caratteristiche
non inferiori a quelle dei corrispondenti tubi. Le parti dei giunti non di fibrocemento devono soddisfare le norme
vigenti per i relativi materiali.
I giunti devono resistere a una pressione idrostatica interna o esterna di 100 + 10 kPa. I giunti, durante la prova di
tenuta, non devono manifestare perdite o trasudamento.
Le guarnizioni elastiche di tenuta, realizzate a base di gomma naturale o sintetica, devono essere conformi alle
prescrizioni della norma UNI EN 681-1 (elementi di tenuta in elastomero) o di altra specifica normativa emanata
sull'argomento.

Controllo della qualita
I prodotti, con riferimento al punto 7 della norma UNI EN 588-1, devono essere sottoposti alle seguenti procedure di
controllo:
- controllo iniziale dei prodotti (punto 7.2 della norma UNI EN 588-1);
- controllo interno della qualita (punto 7.3 della norma UNI EN 588-1);
- controllo effettuato da idoneo istituto di controllo esterno (punto 7.4 della norma UNI EN 588-1).

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 588-1 - Tubi di fibrocemento per fognature e sistemi di scarico. Tubi, raccordi e accessori per sistemi a
gravita;

UNI EN 588-2 - Tubi di fibrocemento per fognature e sistemi di scarico. Pozzetti e camere di ispezione;

UNI EN 681-1 - Elementi di tenuta in elastomero. Requisiti dei materiali per giunti di tenuta nelle tubazioni utilizzate
per adduzione e scarico dell'acqua. Parte 1: Gomma vulcanizzata;

UNI EN 681-2 - Elementi di tenuta in elastomero. Requisiti dei materiali per giunti di tenuta nelle tubazioni utilizzate
per adduzione e scarico dell'acqua. Parte 2: Elastomeri termoplastici;

UNI EN 681-3 - Elementi di tenuta in elastomero. Requisiti dei materiali per giunti di tenuta nelle tubazioni utilizzate
per adduzione e scarico dell'acqua. Parte 3: Materiali cellulari di gomma vulcanizzata;

UNI EN 681-4 - Elementi di tenuta in elastomero. Requisiti dei materiali per giunti di tenuta nelle tubazioni utilizzate
per adduzione e scarico dell'acqua. Parte 4: Elementi di tenuta di poliuretano colato.

Tubi in polietilene (PE)
Polietilene
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La norma UNI EN 1519-1 specifica i requisiti per i tubi, i raccordi e il sistema di tubazioni di polietilene (PE) nel
campo degli scarichi:

- all'interno della struttura dei fabbricati (marcati B);

- nei fabbricati, sia nel sottosuolo entro la struttura del fabbricato (marcati BD).

La norma ¢ applicabile ai tubi e ai raccordi di PE di seguito indicati:

- a estremita liscia;

- con bicchiere munito di guarnizione elastomerica;

- per giunti per fusione di testa;

- per giunti elettrofusi;

- per giunti meccanici.

Composizione del PE
La composizione per tubi e raccordi deve essere costituita da materiale di base polietilene (PE), al quale possono
essere aggiunti gli additivi necessari per facilitare la fabbricazione dei componenti conformi ai requisiti della norma
UNI EN 1519-1. Per esigenze della normativa antincendio possono essere impiegati anche altri additivi.
I raccordi fabbricati o le parti di raccordi fabbricati devono essere realizzati partendo da tubi e/o stampati conformi,
tranne che per i requisiti dello spessore di parete e/o stampati di PE conformi alle caratteristiche meccaniche e fisiche
del materiale, come richiesto dalla norma UNI EN 1519-1.

Codice dell'area di applicazione
Nella marcatura i tubi e i raccordi devono essere identificati dai seguenti codici per indicare I'area di applicazione a
cui sono destinati (UNI EN 1519-1):
- codice B: per l'area di applicazione all'interno del fabbricato e all'esterno per elementi fissati alle pareti;
- codice D: per l'area di applicazione al disotto del fabbricato ed entro 1 m di distanza dal fabbricato per tubi e
raccordi interrati e collegati al sistema di scarico del fabbricato;
- codice BD: riferito ad applicazioni in entrambe le aree d'applicazione B e D.

Aspetto e colore dei tubi
I tubi all'esame visivo senza ingrandimento devono avere le superfici interne ed esterne lisce, pulite ed esenti da
screpolature, cavita e altri difetti superficiali suscettibili di impedire la conformita alla presente norma. Il materiale
non deve contenere alcuna impurita visibile senza ingrandimento. Le estremita dei tubi devono essere tagliate
nettamente, perpendicolarmente all'asse del tubo.
I tubi e i raccordi devono essere uniformemente colorati attraverso il loro intero spessore. Il colore raccomandato dei
tubi e dei raccordi ¢ il nero.

Spessore di parete
Lo spessore di parete e deve essere conforme rispettivamente ai prospetti 3 e 4 della norma UNI EN 1519-1, nei quali
per la serie metrica & ammesso uno spessore di parete massimo, in un punto qualsiasi, fino a 1,25 en,, purché lo
spessore di parete medio e, sia minore o uguale a quello specificato, em,max-

Tipi di raccordo
La norma UNI EN 1519-1 si applica ai seguenti tipi di raccordo (ma ne sono ammessi anche altri tipi):
- curve, per le quali gli angoli nominali preferenziali a dovrebbero essere da 15°, 22,5°, 30°, 45°, 67,5°, 80° oppure
compresi tra 87,5° e 90°. Le curve possono essere:
- senza o con raggio di curvatura (1SO 265);
- codolo/bicchiere e bicchiere/bicchiere;
- a segmenti saldati di testa.
- diramazioni e diramazioni ridotte (diramazioni singole o multiple), per le quali L'angolo nominale fissato a
dovrebbe essere da 45°, 67,5°, oppure compreso tra 87,5° a 90°. Esse possono avere:
- angolo senza o con raggio di curvatura (1SO 265-1);
- codolo/bicchiere e bicchiere/bicchiere.
- riduzioni;
- raccordi di accesso.ll diametro interno del foro per pulizia deve essere specificato dal fabbricante;
- manicotti:
- a doppio bicchiere;
- collare per riparazioni.
- bicchiere per saldatura testa a testa per tubo con estremita lisce;

- tappi.

Marcatura e denominazione
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La marcatura sul tubo richiesta dai punti 11.1 e 11.2 della norma UNI EN 1519-1 deve essere durevole.
Essa deve contenere come minimo:

- normativa di riferimento UNI EN 1519-1;

- dimensione nominale;

- spessore minimo di parete;

- materiale;

- codice dell'area di applicazione;

- serie di tubo per l'area di applicazione BD;

- tipo di bicchiere;

- informazioni del produttore.

La marcatura dei raccordi deve contenere:

- numero della norma UNI EN 1519-1;

- nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica;

- dimensione nominale;

- angolo nominale;

- materiale,

- codice dell'area di applicazione;

- spessore minimo di parete o serie di tubi per I'area di applicazione BD;
- tipo di bicchiere;

- informazioni del fabbricante.

Norme di riferimento
a) tubazioni di materia plastica per scarichi:
UNI EN 1519-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all'interno dei
fabbricati. Polietilene (PE). Specificazioni per i tubi, i raccordi e il sistema;
UNI ENV 1519-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all'interno
dei fabbricati. Polietilene (PE). Guida per la valutazione della conformita;
UNI EN 13476-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura
interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato (Pvc-u),
polipropilene (PP) e polietilene (PE). Partel: Requisiti generali e caratteristiche prestazionali;
UNI EN 13476-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura
interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato(pvc-u),
polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 2: Specifiche per tubi e raccordi con superficie interna ed esterna liscia
e il sistema, tipo A,
UNI EN 13476-3 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura
interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato(pvc-u),
polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 3: Specifiche per tubi e raccordi con superficie interna liscia e superficie
esterna profilata e il sistema, tipo B;
UNI CEN/TS 13476-4 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura
interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato (pvc-u),
polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 4: Guida per la valutazione della conformita.

Polietilene reticolato (PE-X)
I tubi di polietilene reticolato sono ottenuti con reticolazione con perossidi, silani, radiazioni ionizzanti o
azocomposti, da utilizzarsi per il convogliamento di fluidi caldi alimentari o non alimentari in pressione e con
temperature fino a 80 °C.
I tubi di polietilene reticolato (PE-X) possono essere utilizzati nella realizzazione degli impianti di distribuzione
dell'acqua potabile (calda e fredda).
Negli impianti sanitari, i tubi di PE-X devono essere installati all'interno di una guaina (tubo corrugato) di colore
rosso o blu per poter individuare con facilita la tipologia del circuito e per poter rimpiazzare rapidamente e senza
difficolta tratti di tubazione danneggiati.
Le curvature piu strette, le diramazioni o i collegamenti devono essere realizzati con raccordi meccanici, poiché il
PE-X non ¢ fusibile né incollabile.
I raccordi meccanici per tubi di PE-X possono essere di due tipologie e cioé ad avvitamento 0 a compressione (press-
fitting).
I raccordi ad avvitamento devono essere realizzati in ottone o acciaio inox. La tenuta idraulica deve essere assicurata
dalle guarnizioni poste sulla bussola stessa.
I raccordi a compressione (press-fittings) devono essere composti dal corpo del raccordo realizzato in ottone, acciaio
inox o in materiale sintetico (tecnopolimeri) e da una bussola di tenuta in acciaio inox. La tenuta idraulica é
assicurata dalla pressione esercitata dal tubo contro le guarnizioni poste sul corpo del raccordo.

76



Comune di Ercolano — Progetto di Riqualificazione di Corso ltalia e Via Aldo Moro

NORME DI RIFERIMENTO
UNI 9338 - Tubi di polietilene reticolato (PE-x) per il trasporto di fluidi industriali;
UNI 9349 - Tubi di polietilene reticolato (PE-x) per condotte di fluidi caldi sotto pressione. Metodi di prova.

Tubi in polipropilene (PP)
I tubi in polipropilene possono essere impianti di distribuzione di acqua calda e fredda nell'edilizia civile e
industriale, impianti di riscaldamento e scarichi.
Nel caso di utilizzo di fluidi alimentari o acqua potabile, dovra impiegarsi il tipo 312, in grado di sopportare, in
pressione, temperature fino 100 °C. In generale, per le pressioni di esercizio in funzione della temperatura e della
pressione nominale si rimanda a quanto prescritto dalla norma UNI EN 1SO 15874-2.
Tutti i tubi dovranno essere permanentemente marcati in maniera leggibile lungo la loro lunghezza.

Aspetto
Quando osservate senza ingrandimento, le superfici interne ed esterne dei tubi e dei raccordi dovranno essere lisce,
pulite e prive di cavitd, bolle, impurezze e qualsiasi altra irregolarita superficiale che possa influire sulla conformita
alla norma. Le estremita dei tubi dovranno essere tagliate in modo netto e perpendicolarmente all'asse del tubo.

Marcatura
Tutti i tubi e i raccordi dovranno essere permanentemente marcati in maniera leggibile lungo la loro lunghezza.

Stoccaggio, movimentazione e trasporto
Durante la movimentazione e il trasporto delle tubazioni, dovranno essere prese tutte le necessarie precauzioni per
evitarne il danneggiamento. | tubi non dovranno venire in contatto con oggetti taglienti e, quando scaricati, non
dovranno essere gettati, lasciati cadere o trascinati a terra.
I tubi dovranno essere stoccati su superfici piane e pulite e in cataste ordinate e di altezza tale da evitare
deformazioni e danneggiamenti, con particolare attenzione ai bicchieri dei tubi.
Si dovranno prendere le necessarie precauzioni quando si maneggiano e si installano le tubazioni a temperature
inferioria 0 °C.

NORME DI RIFERIMENTO

a) installazioni di acqua calda e fredda:

UNI EN I1SO 15874-1 - Sistemi di tubazioni di materie plastiche per le installazioni di acqua calda e fredda.
Polipropilene (PP). Parte 1. Generalita;

UNI EN 1SO 15874-2 - Sistemi di tubazioni di materie plastiche per le installazioni di acqua calda e fredda.
Polipropilene (pP). Parte 2. Tubi;

UNI EN 1SO 15874-3 - Sistemi di tubazioni di materie plastiche per le installazioni di acqua calda e fredda.
Polipropilene (PP). Parte 3. Raccordi;

UNI EN 1SO 15874-5 - Sistemi di tubazioni di materie plastiche per le installazioni di acqua calda e fredda.
Polipropilene (pP). Parte 5. Idoneita all'impiego del sistema;

UNI CEN 1SO/Ts 15874-7 - Sistemi di tubazioni di materie plastiche per le installazioni di acqua calda e fredda.
Polipropilene (PP). Parte 7. Guida per la valutazione della conformita.

b) scarichi (a bassa e a alta temperatura) all'interno dei fabbricati:

UNI EN 1451-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all'interno dei
fabbricati. Polipropilene (PP). Specifiche per tubi, raccordi e per il sistema;

UNI ENV 1451-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all'interno
dei fabbricati. Polipropilene (PP). Guida per la valutazione della conformita;

UNI EN 13476-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura
interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato (pvc-u),
polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 1: Requisiti generali e caratteristiche prestazionali;

UNI EN 13476-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura
interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato (Pvc-u),
polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 2: Specifiche per tubi e raccordi con superficie interna ed esterna liscia
e il sistema, tipo A,

UNI EN 13476-3 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura
interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato(pvc-u),
polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 3: Specifiche per tubi e raccordi con superficie interna liscia e superficie
esterna profilata e il sistema, tipo B;
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UNI CEN/TS 13476-4 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura
interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato (Pvc-u),
polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 4: Guida per la valutazione della conformita.

Tubi in polietilene (PE)
I tubi di polietilene (PE), raccordi e valvole, a loro giunzioni e a giunzioni con componenti di altri materiali devono
utilizzarsi alle seguenti condizioni (UNI EN 12201-1):
- pressione massima operativa MOP, fino a 25 bar;
- temperatura di esercizio di riferimento di 20 °C.
Possono essere impiegati tubi di polietilene dei tipi PE 80 e PE 100.
I materiali di cui sono composti i tubi devono essere conformi ai requisiti specificati - norma EN 12201-1.

Caratteristiche dei tubi
Le superfici esterne e interne dei tubi, se osservate senza ingrandimento, devono essere lisce, pulite ed esenti da
rigature, cavita e altri difetti superficiali che possano influire sulla conformita del tubo alla norma uNI EN 12201-2.
Le estremita del tubo devono risultare tagliate in modo netto e perpendicolarmente all'asse del tubo.
I tubi devono essere di colore blu o neri con strisce blu.

Tubi in rotoli
I tubi forniti in rotoli devono essere arrotolati in modo che siano impedite deformazioni localizzate come, per
esempio, le instabilita locali (imbozzamenti) e le torsioni (attorcigliamenti).

Diametro medio esterno e scostamento dalla circolarita (ovalizzazione)
Il diametro medio esterno d.;, € lo scostamento dalla circolarita (ovalizzazione) devono essere conformi al prospetto
1 della norma UNI EN 12201-2.
Lo spessore di parete deve essere conforme al prospetto 2 della stessa norma.

Tabella 44.14. Diametri e spessori dei tubi in PE

Diametro | Diametro esterno | Pressioni nominali
medio
min max 2,5 4 6 10 16

10 10,0 10,3 - - - - 2,0
12 12,0 12,3 - - - - 2,0
16 16,0 16,3 - - - 2,0 2,3
20 20,0 20,3 - - - 2,0 2,8
25 25,0 25,3 - - 2,0 2,3 3,5
32 32,0 32,3 - - 2,0 3,0 4,5
40 40,0 40,4 - 2,0 2,3 3,7 5,6
50 50,0 50,5 - 2,0 2,0 3,7 5,6
63 63,0 63,6 2,0 2,5 3,6 5,8 8,7
75 75,0 75,7 2,0 2,9 4,3 6,9 10,4
90 90,0 90,9 2,2 3,5 51 8,2 12,5
110 110,0 110,0 2,7 43 6,3 10,0 15,2
125 125,0 126,2 3,1 49 7,1 11,4 17,3
140 140,0 141,3 3,5 5,4 8,0 12,8 19,4
160 160,0 161,5 3,9 6,2 9,1 14,6 22,1
180 180,0 181,7 4.4 7,0 10,2 16,4 24,9
200 200,0 201,8 4.9 7,7 11,4 18,2 27,6
225 225,0 227,1 55 8,7 12,8 20,5 31,1
250 250,0 252,3 6,1 9,7 14,2 22,8 34,5
280 280,0 282.,6 6,9 10,8 15,9 25,5 -
315 315,0 317,9 7.7 12,2 17,9 28,7 -
355 355,0 358,2 8,7 13,7 20,1 32,3 -
400 400,0 403,6 9,8 15,4 22,7 36,4 -
450 450,0 4541 11,0 17,4 25,5 41,0 -
500 500,0 504,5 12,2 19,3 28,3 - -

Marcatura
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Tutti i tubi della fornitura devono essere permanentemente marcati in maniera leggibile lungo la loro lunghezza, in
modo tale che la marcatura non dia inizio a fessurazioni oppure ad altri tipi di rotture premature, e che l'usuale
stoccaggio, l'esposizione alle intemperie, la movimentazione, I'installazione e lI'uso non danneggino la leggibilita del
marchio.

In caso di stampa, il colore dell'informazione stampata deve differire dal colore base del tubo.

La marcatura minima dovra riportare (UNI EN 12201-2):

- numero della norma UNI EN 12201;

- identificazione del fabbricante (nome e simbolo);

- dimensioni (d, - e,);

- serie SDR;

- materiale e designazione (PE 80 o PE 100);

- classe di pressione in bar;

- periodo di produzione (data o codice).

Norme di riferimento
UNI EN 12201-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua. Polietilene (PE).
Generalita;
UNI EN 12201-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua. Polietilene (PE). Tubi;
UNI EN 12201-3 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua. Polietilene (PE). Raccordi;
UNI EN 12201-4 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua. Polietilene (PE). Valvole;
UNI EN 12201-5 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua. Polietilene (PE). Parte 5:
Idoneita all'impiego del sistema;
UNI CEN/TS 12201-7 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua. Polietilene (PE). Parte
7: Guida per la valutazione della conformita;
UNI ISO/TR 7474 - Tubi e raccordi di polietilene ad alta densita (PEad). Resistenza chimica nei confronti dei fluidi;
UNI EN 12106 - Sistemi di tubazioni di materia plastica. Tubi di polietilene (PE). Metodo di prova per la resistenza
alla pressione interna dopo applicazione di schiacciamento;
UNI EN 12119 - Sistemi di tubazioni di materia plastica. Valvole di polietilene (PE). Metodo di prova per la
resistenza ai cicli termici.
44.8 Installazione di tubi in Pvc-U, in polietilene PE e in polipropilene PP
Per le installazioni sopra terra, si dovra tenere conto delle variazioni dimensionali.
Le tubazioni dovranno essere installate in modo da comportare nel sistema il minimo sforzo possibile dovuto alle
espansioni e alle contrazioni.

Giunzioni ad anello elastomerico
I tubi dovranno essere forniti con idonei anelli elastomerici, al fine di assicurare la tenuta delle giunzioni.
Se gli anelli elastomerici non sono gia posizionati nel tubo, al momento dell'installazione della tubazione e prima del
loro posizionamento, si dovra procedere alla pulizia della loro sede ed eventualmente alla lubrificazione in
conformita alle istruzioni del fornitore.
Nel caso i tubi vengano tagliati in cantiere, il taglio dovra essere perpendicolare all'asse e si dovra effettuare lo
smusso del codolo.
I codoli dovranno essere inseriti nei bicchieri fino alla linea di riferimento (se presente) evitando contaminazioni.
Nel caso di utilizzo di giunzioni ad anello elastomerico che non sopportano sforzi assiali, la separazione della
giunzione nella applicazioni sotto il suolo dovra essere prevenuta mediante blocchi di ancoraggio in cemento. Sopra
il suolo invece dovranno essere utilizzate apposite staffe di ancoraggio.

Giunzioni a incollaggio
Per la giunzione delle tubazioni mediante incollaggio dovranno essere seguite le istruzioni del fornitore e le seguenti:
- nel caso i tubi vengano tagliati in cantiere, il taglio dovra essere perpendicolare alle estremita e si dovra effettuare
lo smusso del codolo;
- assicurarsi che le superfici da giuntare siano pulite e asciutte;
- applicare I'adesivo in modo uniforme e in direzione longitudinale;
- procedere, nei tempi specificati dal fornitore, alla giunzione delle estremita;
- rimuovere i residui di adesivo;
- lasciare asciugare per almeno cinque minuti;
- non sottoporre la tubazione alla pressione interna prima di quanto indicato dal fornitore.

Giunzioni per saldatura

Prima di procedere alla saldatura si dovra verificare che le superfici delle tubazioni da saldare di testa siano tagliate
perpendicolarmente all'asse, prive di difetti e pulite.
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La saldatura dovra essere effettuata seguendo le istruzioni del fabbricante da personale adeguatamente formato e
utilizzando idonee apparecchiature.

In ogni caso, le giunzioni e le curvature delle tubazioni in Pvc-u non dovranno mai essere realizzate per saldatura o
comunque per mezzo del calore.

Tubi in rame

Impieghi
I tubi in rame devono rispondere alla norma UNI EN 1057, che stabilisce i requisiti, il campionamento, i metodi di
prova e le condizioni di fornitura per tubi rotondi di rame senza saldatura. E applicabile ai tubi aventi un diametro
esterno compreso fra i 6 mm fino a e i 267 mm inclusi, utilizzabili per:
- reti di distribuzione per acqua calda ed acqua fredda;
- sistemi di riscaldamento ad acqua calda, compresi i sistemi di riscaldamento a pannelli (sotto pavimento, a parete e
da soffitto);
- distribuzione del gas domestico e del combustibile liquido;
- scarichi di acqua sanitaria.
La norma é applicabile anche a tubi rotondi di rame senza saldatura destinati a essere pre-isolati prima del loro uso
per ciascuno degli scopi di cui sopra.
Il tubo di rame deve essere fabbricato secondo i requisiti della norma UNI EN 1057, deve rispondere ai requisiti del
D.P.R. n. 1095/1968, alla direttiva europea 98/83/CE, al D.L. n. 31 del 2 febbraio 2001 e deve essere conforme al
D.M. n. 174/2004.
Per gli impianti di riscaldamento e raffrescamento a superficie radiante, il tubo di rame deve rispondere
perfettamente ai requisiti della norma UNI EN 1264, composta da quattro parti.
In applicazioni gas la tubazione deve rispondere alle caratteristiche dimensionali della norma UNI CIG 7129 (varie
parti). 1l prodotto deve rispondere inoltre alle caratteristiche dimensionali indicate nella norma UNI CIG 7129,
paragrafo 3.2.1.2, prospetto 2, e alle caratteristiche tecniche prescritte nella norma UNI CIG 7129, paragrafo 3.3.4.2.

Guaina isolante
La guaina isolante di rivestimento del tubo deve avere le seguenti caratteristiche:
- rivestimento in resina speciale di pvcC stabilizzato o PE, secondo I'uso specifico del tubo;
- sezione stellare dell'isolante;
- spessore minimo del rivestimento di 1,5 mm;
- elevata resistenza ad agenti chimici esterni;
- temperatura di esercizio - 30 °C/95 °C;
- marcatura a inchiostro ogni metro di tubazione;
- elevate caratteristiche meccaniche e dimensionali;
- colore:bianca o gialla

Tolleranze
Le tolleranze del diametro esterno devono rispettare i limiti previsti dal prospetto 4 della norma UNI EN 1057.
Le tolleranze dello spessore di parete espresse in percentuale sono indicate nel prospetto 5 della citata norma.

Condizioni dello stato superficiale
Le superfici esterne e interne dei tubi di rame devono essere pulite e lisce. Il direttore dei lavori dovra accertarsi che
la superficie interna non contenga pellicole nocive né presenti un livello di carbonio sufficientemente elevato da
consentire la formazione di tali pellicole durante la posa in opera.

Prove di curvatura, allargamento e bordatura
Prima della posa in opera il direttore dei lavori dovra fare eseguire le prove di curvatura, allargamento e bordatura in
relazione al diametro del tubo, come previsto dal prospetto 7 della norma uNI EN 1057.
La prova di allargamento deve essere eseguita in conformita alle disposizioni della norma UNI EN 1SO 8493.

Verifica di qualita
L'appaltatore dovra fornire i risultati delle prove di qualita fatte eseguire dal produttore con riferimento al prospetto
8 della norma UNI EN 1057.

Marcatura
La norma UNI EN 1057 prescrive che i tubi di rame aventi diametro maggiore o uguale a 10 mm, fino a 54 mm
compresi, devono essere marcati in modo indelebile sulla lunghezza a intervalli ripetuti non maggiori di 600 mm,
riportando almeno le seguenti indicazioni:
- norma UNI EN 1057,
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- dimensioni nominali della sezione: diametro esterno per spessore di parete;

- identificazione dello stato metallurgico mediante I'apposito simbolo;

- marchio di identificazione del produttore;

- data di produzione.

I tubi di rame aventi diametro maggiore o uguale a 6 mm fino a 10 mm escluso oppure di diametro maggiore di 54
mm devono essere marcati analogamente in modo leggibile almeno in corrispondenza di entrambe le estremita.

Diametri dei tubi
Le dimensioni dei diametri dei tubi devono essere conformi alla norma UNI EN 1057.
Il rivestimento in PvC € inodore, atossico e realizzato senza I'impiego di CFC ed & idoneo per essere utilizzato in
impianti con temperature di esercizio che vanno da - 80 °C a + 100 °C.

Tabella Valori di tolleranza per i diametri esterni dei tubi in rame (UNI EN 1057)

Diametro esterno Scostamenti limite
diametro medio
6-18 10,04
18-28 0,05
28-54 0,06
54-76,1 0,07
76,1-88,9 0,07
88,9-108 0,07
108-159 10,2
159-267 0,6

Tabella Tubazioni in rame serie leggera

Diametro esterno | Spessore (mm) Massa lineica

(mm) (kg/m)
6 0,75 0,110

8 0,75 0,152
10 0,75 0,194
12 0,75 0,238
14 0,75 0,278
15 0,75 0,299
16 0,75 0,320
18 0,75 0,362
22 1 0,587
28 1 0,755
35 1,2 1,134
42 1,2 1,369
54 1,5 2,202
64 2 3,467
76,1 2 4,143
88,9 2 4,859
108 2,5 7,374

Tabella Tubazioni in rame serie pesante

Diametro esterno | Spessore (mm) Massa lineica
(mm) (kg/m)
6 1 0,140
8 1 0,198
10 1 0,252
12 1 0,308
14 1 0,363
15 1 0,391
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16 1 0,419
18 1 0,475
22 1,5 0,859
28 1,5 1,111
35 1,5 1,405
42 1,5 1,699
54 1,2 2,908
76,1 2,5 5,144
88,9 2,5 6,039
108 3 8,807

Norme di riferimento
UNI EN 1057 - Rame e leghe di rame. Tubi rotondi di rame senza saldatura per acqua e gas nelle applicazioni
sanitarie e di riscaldamento;
UNI EN I1SO 8493 - Materiali metallici. Tubi. Prova di espansione con mandrino;
UNI EN 1254-1 - Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Raccordi per tubazioni di rame con terminali atti
alla saldatura o brasatura capillare;
UNI EN 1254-2 - Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Raccordi per tubazioni di rame con terminali a
compressione;
UNI EN 1254-3 - Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Raccordi per tubazioni di plastica con terminali a
compressione;
UNI EN 1254-4 - Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Raccordi combinanti altri terminali di connessione
con terminali di tipo capillare o a compressione;
UNI EN 1254-5 - Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Raccordi per tubazioni di rame con terminali corti
per brasatura capillare;
UNI EN 12449 - Rame e leghe di rame. Tubi tondi senza saldatura per usi generali;
UNI EN 12451 - Rame e leghe di rame. Tubi tondi senza saldatura per scambiatori di calore;
UNI EN 13348 - Rame e leghe di rame. Tubi di rame tondi senza saldatura per gas medicali o per vuoto;
UNI EN 12735-1 - Rame e leghe di rame. Tubi di rame tondi senza saldatura per condizionamento e refrigerazione.
Tubi per sistemi di tubazioni;
UNI EN 12735-2 - Rame e leghe di rame. Tubi di rame tondi senza saldatura per condizionamento e refrigerazione.
Tubi per apparecchiature.

Tubi e raccordi in ghisa sferoidale
I tubi e i raccordi in ghisa sferoidale secondo la norma UNI EN 545 presentano i seguenti diametri nominali (d,): 40,
50, 60, 65, 80, 100, 125, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 600, 700, 800, 900, 1000, 1100, 1200, 1400, 1500,
1600, 1800, 2000.
Per agevolare l'intercambiabilita tra le forniture di diversi produttori, le tolleranze sul diametro esterno devono
rispettare secondo il tipo le norme UNI 9163 e UNI 9164.
Per le tolleranze di ovalizzazione relative alle estremita lisce dei tubi e dei raccordi, la norma UNI EN 545 prescrive:
- di attenersi ai limiti di tolleranza del prospetto 14 della citata norma per i tubi aventi d, 40+200;
- una tolleranza < 1% per tubi aventi d, 250+600 e < 2% per tubi aventi d, > 600.
I tubi in ghisa devono essere forniti secondo il prospetto 3 della norma UNI EN 545, con i seguenti scostamenti
ammissibili rispetto alla lunghezza unificata:
- lunghezza unificata 8,15 m = £ 150 mm;
- altre lunghezze unificate = + 100 mm.
Le tolleranze sulle lunghezze dei tubi secondo la norma UNI EN 545 (prospetto 6) sono:
- tubi con bicchiere ed estremita liscia: + 30 mm;
- raccordi con giunti a bicchiere: £ 20 mm;
- tubi e raccordi per giunti a flangia: £ 10 mm.
La lunghezza utile del tubo é quella del tubo escluso il bicchiere.
Per i tubi e i raccordi lo spessore di parete dovra essere riferito al diametro nominale (d,). Le classi di spessore
unificate sono riportate nel prospetto 9 della norma UNI EN 545.

Norme di riferimento
UNI EN 545 - Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale e loro assemblaggi per condotte d'acqua. Requisiti e
metodi di prova;
UNI EN 598 - Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale e loro giunti per fognatura. Requisiti e metodi di prova;
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UNI 9163 - Tubi, raccordi e pezzi accessori di ghisa a grafite sferoidale per condotte in pressione. Giunto elastico
automatico. Dimensioni di accoppiamento e accessori di giunto;

UNI 9164 - Tubi, raccordi e pezzi accessori di ghisa a grafite sferoidale per condotte in pressione. Giunto elastico a
serraggio meccanico. Dimensioni di accoppiamento e accessori di giunto;

UNI EN 12729 - Dispositivi per la prevenzione dell'inquinamento da riflusso dell'acqua potabile. Disconnettori
controllabili con zona a pressione ridotta, famiglia B, tipo A.

Rivestimento interno
Tutti i tubi, raccordi e pezzi accessori per condotte in ghisa sferoidale devono essere rivestiti all'interno e all'esterno.
I tubi dopo la centrifugazione saranno ricotti, zincati esternamente e rivestiti all'interno con malta e infine ricoperti
all'esterno con vernici bituminose.
Per le condotte d'acqua il rivestimento interno, secondo la norma UNI EN 545, puo essere realizzato con malta di
cemento di altoforno o alluminoso applicata per centrifugazione, poliuretano e vernice bituminosa.

RIVESTIMENTO ESTERNO

Il rivestimento esterno ha la funzione di assicurare una protezione duratura contro l'aggressivita chimica dei terreni.

I rivestimenti esterni dei tubi, secondo la norma UNI EN 545, devono essere costituiti da zinco con uno strato di
finitura di prodotto bituminoso o di resina sintetica. La direzione dei lavori si riserva di accettare tubi con
rivestimenti esterni in nastri adesivi, malta di cemento con fibre, poliuretano, polipropilene estruso, polietilene
estruso e rivestimento con manicotto di polietilene.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 14628 - Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale. Rivestimento esterno di polietilene per tubi. Requisiti
e metodi di prova;

UNI EN 15189 - Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale. Rivestimento esterno di poliuretano dei tubi. Requisiti
e metodi di prova;

UNI EN 15542 - Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale. Rivestimento esterno di malta cementizia per tubi.
Requisiti e metodi di prova.

Protezione esterna in polietilene
Prima del manicottaggio, i tubi e i raccordi devono essere il piu asciutti e puliti possibile, evitando in particolare la
presenza di terra tra il tubo e il manicotto.
Il manicotto in polietilene (UNI EN 14628) deve essere applicato perfettamente sulla condotta con opportune
piegature e legature. La piega deve sempre essere realizzata sulla generatrice superiore del tubo, al fine di limitare i
possibili rischi di danneggiamento del manicotto durante il rinterro. E vietato I'impiego di manicotti strappati. |
manicotti con piccoli strappi devono essere riparati con nastro adesivo. Quelli con strappi piu grandi invece devono
essere riparati con pezzi di manicotto supplementari in grado di ricoprire tutta la zona danneggiata.
Il rivestimento realizzato dal manicotto della canna e dal manicotto del giunto deve assicurare la continuita totale
della protezione.

Raccordi
I raccordi in ghisa sferoidale devono essere conformi alle norme UNI EN 598 e/0 UNI EN 545,
I raccordi per condotte in pressione devono essere sottoposti in stabilimento a collaudo effettuato con aria a una
pressione di 1 bar oppure ad altra prova di tenuta equivalente (UNI EN 598).
Devono inoltre avere le estremita a bicchiere per giunzioni automatiche a mezzo anelli in gomma oppure a flangia.

Requisiti di accettazione
I tubi, i raccordi e i pezzi accessori per condotte non devono presentare alcun difetto o aver subito durante la
movimentazione danneggiamenti che possano nuocere al loro impiego.
I tubi, i raccordi e i pezzi accessori per condotte che presentino piccole imperfezioni, inevitabili per i processi di
fabbricazione, e che non nuociano in alcun modo al loro impiego o che abbiano subito danneggiamenti durante la
movimentazione o in caso di incidenti potranno essere accettati previa riparazione e benestare del committente. La
riparazione di alcuni difetti o danni dovra essere eseguita con i metodi appropriati indicati dal produttore.

Valvole
Le valvole a saracinesca flangiate per condotte d'acqua devono essere conformi alle norme UNI EN 1074-1 e UNI EN
1074-2.
Le valvole disconnettrici a tre vie contro il ritorno di flusso e zone di pressione ridotta devono essere conformi alla
norma UNI EN 12729.
Le valvole di sicurezza per apparecchi in pressione devono rispondere alla norma UNI EN 1SO 4126-1.
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La rispondenza alle norme predette deve essere comprovata da dichiarazione di conformita, completata con
dichiarazioni di rispondenza alle caratteristiche specifiche previste dal progetto.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 1074-1 - Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti di attitudine all'impiego e prove idonee di verifica.
Requisiti generali;

UNI EN 1074-2 - Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti di attitudine all'impiego e prove idonee di verifica.
Valvole di intercettazione;

UNI EN 1074-2 - Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti di attitudine all'impiego e prove idonee di verifica.
Parte 2: Valvole di intercettazione;

UNI EN 1074-3 - Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti di attitudine all'impiego e prove di verifica idonee.
Valvole di ritegno;

UNI EN 1074-4 - Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti di attitudine all'impiego e prove idonee di verifica.
Sfiati d'aria;

UNI EN 1074-5 - Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti di attitudine all'impiego e prove idonee di verifica.
Valvole di regolazione;

UNI EN 1074-6 - Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti di idoneita all'impiego e prove idonee di verifica. Parte
6: Idranti;

UNI EN 1SO 4126-1 - Dispositivi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Parte 1: Valvole di
sicurezza;

UNI EN 1SO 4126-2 - Dispositivi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Dispositivi di sicurezza a
disco di rottura;

UNI EN 1SO 4126-3 - Dispositivi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Parte 3: Valvole di
sicurezza in combinazione con dispositivi di sicurezza a disco di rottura;

UNI EN 1SO 4126-4 - Dispositivi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Parte 4: Valvole di
sicurezza comandate da pilota;

UNI EN 1SO 4126-5 - Dispositivi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Parte 5: Sistemi di
sicurezza controllati (CSPRS);

UNI EN 1SO 4126-6 - Dispositivi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Parte 6: Applicazione,
selezione e installazione dei dispositivi di sicurezza a disco di rottura;

UNI EN I1SO 4126-7 - Dispositivi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Parte 7: Dati comuni.

Marcatura dei tubi e dei raccordi
La marcatura dei tubi dovra essere eseguita con prodotti indelebili e apposta nella zona centrale dei manufatti, e
dovra comprendere:
- indicazioni che devono essere ottenute direttamente nella fusione del getto:
- designazione Gs;
- numero di matricola;
- classificazione delle flange secondo la PN (eventuale);
- marchio di fabbrica del produttore;
- anno di fabbricazione;
- diametro nominale (d,).
- indicazioni che possono essere applicate con qualsiasi metodo (pitturazione) o sull'imballaggio:
- norma UNI di riferimento;
- certificazione rilasciata da terzi (eventuale);
- designazione della classe di spessore dei tubi centrifugati (quando diversa da K 9).

Tubi multistrato
I tubi multistrato devono avere l'anima di alluminio saldato a sovrapposizione in senso longitudinale, in cui sono
coestrusi all'interno e all'esterno due strati di polietilene (PE). Tutti gli strati sono uniti tra loro in modo durevole per
mezzo di uno strato adesivo intermedio.
I raccordi devono essere conformi al D.M. n. 174 del 6 aprile 2004.

Norme di riferimento
UNI 10876 - Alluminio e leghe di alluminio. Tubi multistrato di alluminio saldato e polietilene per adduzione fluidi;
UNI 10954-1 - Sistemi di tubazioni multistrato metallo-plastici per acqua fredda e calda. Parte 1: Tubi;
UNI 10954-2 - Sistemi di tubazioni multistrato metallo-plastici per acqua fredda e calda. Raccordi.
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CAP.11 NORME GENERALI PER L'ESECUZIONE DEI LAVORI

art. 63 Rilievi, tracciati e capisaldi

Rilievi

L'esecuzione dei lavori deve essere preceduta dal rilievo planimetrico dello stato di fatto da parte e a spese
dell'esecutore e in contraddittorio con la direzione dei lavori.

Il rilievo €& necessario per la quantificazione delle opere di scavo a sezione obbligata o di sbancamento e di
movimento terra in generale.

Tracciati

L'esecuzione delle opere di fondazione deve essere preceduta dal tracciamento sul terreno delle strutture portanti alla
quota indicata dal progetto esecutivo.

Capisaldi di livellazione
Unitamente agli occorrenti disegni di progetto esecutivo, in sede di consegna sara fornito all'appaltatore I'elenco dei
capisaldi di livellazione a cui si dovra riferire nell'esecuzione dei lavori. La verifica di tali capisaldi dovra essere
effettuata con tempestivita, in modo che non oltre sette giorni dalla consegna possano essere segnalate alla direzione
dei lavori eventuali difformita riscontrate.
L'appaltatore € responsabile della conservazione dei capisaldi che non pud rimuovere senza preventiva
autorizzazione del direttore dei lavori
Per tutte le operazioni di livellazione, limitatamente a quanto non indicato espressamente nel presente capitolato,
vige l'obbligo di riferirsi al testo intitolato Guida alla progettazione e all'esecuzione delle livellazioni geometriche
della Commissione geodetica italiana (IGM, 1974), che viene a far parte del presente capitolato speciale d'appalto.
Il percorso della livellazione dovra sempre consentire il controllo delle misure. Se la livellazione ha come scopo la
determinazione di quote, la linea da istituire dovra essere collegata a uno o piu capisaldi preesistenti. In tal caso
dovra essere verificato che i dislivelli sui tratti contigui al caposaldo considerato siano rimasti invariati. La scelta del
caposaldo da utilizzarsi deve essere comunque autorizzata dalla direzione dei lavori. La fase di segnalizzazione dei
capisaldi e quella di misura devono essere separate da un adeguato intervallo di tempo, per consentire ai capisaldi di
assumere un assetto stabile.

Strumentazione
Per tutti i lavori topografici dovranno essere utilizzati teodoliti con approssimazione angolare al secondo
centesimale, accoppiati a distanziometri elettronici di precisione non inferiore a5 mm + 10 E - 6 - D (con D espressa
in km). In alternativa, & possibile utilizzare la total station con prestazioni analoghe.
Per quanto riguarda le quote si dovranno utilizzare dei livelli di precisione (autolivelli).
La strumentazione deve essere verificata prima dell'inizio delle operazioni di tracciamento.

art. 64 Programma esecutivo dei lavori

Entro .............. [ T ) giorni dalla data del verbale di consegna e comunque ............ giorni prima
dell'inizio dei lavori, I'appaltatore deve predisporre e consegnare alla direzione lavori un programma esecutivo dei
lavori, elaborato in relazione alle proprie tecnologie, alle proprie scelte imprenditoriali e alla propria organizzazione
lavorativa.

Tale programma dovra essere coerente con i tempi contrattuali di ultimazione e deve essere approvato dalla
direzione dei lavori, mediante apposizione di un visto, entro cinque giorni dalla data di ricevimento. Trascorso il
predetto termine senza che la direzione dei lavori si sia pronunciata, il programma si intendera accettato, fatte salve
evidenti illogicita o indicazioni erronee palesemente incompatibili con il rispetto dei termini di ultimazione.

art. 65 oneri a carico dell'appaltatore. Impianto del cantiere e ordine dei lavori

Impianto del cantiere
L'appaltatore dovra provvedere all'impianto del cantiere non oltre il termine di .......... [T ) giorni dalla data
del verbale di consegna dei lavori.

Vigilanza del cantiere

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la vigilanza e guardia sia diurna che notturna del cantiere, nel rispetto dei
provvedimenti antimafia, e la custodia di tutti i materiali, impianti e mezzi d'opera esistenti nello stesso (siano essi di
pertinenza dell'appaltatore, del committente o di altre ditte) nonché delle opere eseguite o in corso di esecuzione.

Ai sensi dell'art. 22 della legge 13 settembre 1982 n. 646, la custodia dei cantieri installati per la realizzazione di
opere pubbliche deve essere affidata a persone provviste della qualifica di guardia particolare giurata.
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In caso di inosservanza, si incorrera nelle sanzioni previste dal comma 2 del citato art. 22 della legge n. 646/1982.
Tale vigilanza si intende estesa anche al periodo intercorrente tra l'ultimazione e il collaudo provvisorio dei lavori,
salvo l'anticipata consegna delle opere alla stazione appaltante e per le sole opere consegnate.

Sono altresi a carico dell'appaltatore gli oneri per la vigilanza e guardia del cantiere nei periodi di sospensione dei
lavori, purché non eccedenti un quarto della durata complessiva prevista per l'esecuzione dei lavori stessi e
comungue quando non superino sei mesi complessivi.

Fermo restando l'obbligo della vigilanza nei periodi eccedenti i termini fissati in precedenza, ne verranno
riconosciuti i maggiori oneri, sempre che I'appaltatore non richieda e ottenga di essere sciolto dal contratto.

Locale ufficio di direzione dei lavori

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la fornitura di locali uso ufficio (in muratura o prefabbricati) idoneamente
rifiniti e forniti dei servizi necessari alla permanenza e al lavoro di ufficio della direzione dei lavori.

Tale ufficio deve essere adeguatamente protetto da dispositivi di allarme e antintrusione, climatizzato, nonché dotato
di strumenti (fax, fotocopiatrice, computer, software, ecc).

I locali saranno realizzati nel cantiere o in luogo prossimo, stabilito o accettato dalla direzione dei lavori, la quale
disporra anche il numero degli stessi e le attrezzature di dotazione.

Il locale deve essere idoneamente allacciato alle normali utenze (luce, acqua, fognatura, telefono).

Ordine dell'esecuzione dei lavori

In linea generale, l'appaltatore avra facolta di sviluppare i lavori nel modo a lui piu conveniente per darli
perfettamente compiuti nel termine contrattuale purché a giudizio della direzione dei lavori cid non riesca
pregiudizievole alla buona riuscita delle opere e agli interessi della stazione appaltante.

Questa ad ogni modo si riserva il diritto di stabilire la precedenza o il differimento di un determinato tipo di lavoro o
I'esecuzione entro un congruo termine perentorio senza che l'appaltatore possa rifiutarsi o richiedere particolari
compensi. In questo caso, la disposizione dell'amministrazione costituira variante al programma dei lavori.

Fornitura di notizie statistiche sull'andamento dei lavori

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la fornitura di notizie statistiche sull'andamento dei lavori per periodi
quindicinali a decorrere dal sabato immediatamente successivo alla consegna degli stessi, come di seguito
specificato:

- numero degli operai impiegati, distinti nelle varie categorie, per ciascuno dei 15 giorni, con le relative ore
lavorative;

- genere di lavoro eseguito nei 15 giorni in cui non si € lavorato e cause relative.

Dette notizie devono pervenire alla direzione dei lavori non oltre il mercoledi immediatamente successivo al termine
dei 15 giorni, stabilendosi una penale di 25,82 euro per ogni giorno di ritardo.

Cartelli indicatori

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la fornitura di cartelli indicatori e la relativa installazione nel sito o nei
siti indicati dalla direzione dei lavori entro cinque giorni dalla data di consegna dei lavori. | cartelloni, delle
dimensioni minime di 1 m 7 2 m, recheranno impresse a colori indelebili le diciture riportate con le eventuali
modifiche e integrazioni necessarie per adattarle ai casi specifici.

Nello spazio per l'aggiornamento dei dati devono essere indicate le sospensioni e le interruzioni intervenute nei
lavori, le relative motivazioni, le previsioni di ripresa e i nuovi tempi.

Tanto i cartelli quanto le armature di sostegno devono essere eseguiti con materiali di adeguata resistenza meccanica,
resistenti agli agenti atmosferici, di decoroso aspetto e mantenuti in ottimo stato fino al collaudo tecnico-
amministrativo dei lavori.

Per la mancanza o il cattivo stato del prescritto numero di cartelli indicatori, sara applicata all'appaltatore una penale
di euro .......... (e ). Sara, inoltre, applicata una penale giornaliera di euro .......... (oo ) dal giorno
della constatata inadempienza fino a quello dell'apposizione o riparazione del cartello mancante o deteriorato.
L'importo delle penali sara addebitato sul certificato di pagamento in acconto, successivo all'inadempienza.

Oneri per le pratiche amministrative

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per le pratiche presso amministrazioni ed enti per permessi, licenze,
concessioni, autorizzazioni per opere di presidio, occupazioni temporanee di suoli pubblici o privati, apertura di
cave di prestito, uso di discariche, interruzioni provvisorie di pubblici servizi, attraversamenti, cautelamenti, trasporti
speciali nonché le spese a esse relative per tasse, diritti, indennita, canoni, cauzioni, ecc.

In difetto rimane a esclusivo carico dell'appaltatore ogni eventuale multa o contravvenzione nonché il risarcimento
degli eventuali danni.

Osservanza di leggi e norme tecniche
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L'esecuzione dei lavori in appalto nel suo complesso € regolata dal presente capitolato speciale d'appalto e, per
guanto non in contrasto con esso 0 in €sso non previsto e/o specificato, valgono le norme, le disposizioni e i regola-
menti appresso richiamati.

Testo unico edilizia
D.P.R. 6 giugno 2001, n. 380 - Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia di edilizia.

Norme tecniche strutturali

Legge 5 novembre 1971, n. 1086 - Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale
e precompresso e a struttura metallica;

Legge 2 febbraio 1974, n. 64 - Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche;
C.M. 9 gennaio 1980, n. 20049 - Legge 5 novembre 1971, n. 1086. Istruzioni relative ai controlli sul conglomerato
cementizio adoperato per le strutture in cemento armato;

D.M. 20 novembre 1987 - Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e
per il loro consolidamento;

D.M. 11 marzo 1988 - Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali
e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione e il collaudo delle opere di
sostegno delle terre e delle opere di fondazione;

C.M. 24 settembre 1988, n. 30483 - Legge 2 febbraio 1974, n. 64, art. 1. D.M. 11 marzo 1988. Norme tecniche
riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le
prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di
fondazione. Istruzioni per I'applicazione;

C.M. 4 gennaio 1989, n. 30787 - Istruzioni in merito alle norme tecniche per la progettazione, I'esecuzione e il
collaudo degli edifici in muratura e per il consolidamento;

C.M. 16 marzo 1989, n. 31104 - Legge 2 febbraio 1974, n. 64, art. 1. Istruzioni in merito alle norme tecniche per la
progettazione, esecuzione e collaudo delle costruzioni prefabbricate;

D.M. 9 gennaio 1996 - Norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione e il collaudo delle strutture in cemento armato,
normale e precompresso e per le strutture metalliche;

D.M. 16 gennaio 1996 - Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche;

D.M. 16 gennaio 1996 - Norme tecniche relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei
carichi e sovraccarichi;

C.M. 4 luglio 1996, n. 156 AA.GG/STC - Istruzioni per I'applicazione delle norme tecniche relative ai criteri generali
per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi, di cui al D.M. 16 gennaio 1996;

C.M. 15 ottobre 1996, n. 252 AA.GG./S.T.C. - Istruzioni per l'applicazione delle norme tecniche per il calcolo,
I'esecuzione e il collaudo delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche, di cui
al D.M. 9 gennaio 1996;

C.M. 29 ottobre 1996 - Istruzioni generali per la redazione dei progetti di restauro nei beni architettonici di valore
storico-artistico in zona sismica;

C.M. 10 aprile 1997, n. 65/AA.GG. - Istruzioni per l'applicazione delle norme tecniche per le costruzioni in zone
sismiche, di cui al D.M. 16 gennaio 1996;

C.M. 14 dicembre 1999, n. 346/STC - Legge 5 novembre 1971, n. 1086, art. 20. Concessione ai laboratori per
prove sui materiali da costruzione;

Ord. P.C.M. 20 marzo 2003, n. 3274 - Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del
territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica;

D.M. 14 settembre 2005 - Norme tecniche per le costruzioni;

D.M. 14 gennaio 2008 - Approvazione delle Nuove norme tecniche per le costruzioni;

D.M. 6 maggio 2008 - Integrazione al decreto 14 gennaio 2008 di approvazione delle Nuove norme tecniche per le
costruzioni.

Prodotti da costruzione

D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246 - Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE relativa ai prodotti da
costruzione;

D.M. 9 maggio 2003, n. 156 - Criteri e modalita per il rilascio dell'abilitazione degli organismi di certificazione,
ispezione e prova nel settore dei prodotti da costruzione, ai sensi dell'articolo 9, comma 2, del D.P.R. 21 aprile 1993,
n. 246;

D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto
del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi
di controllo della conformita di «Isolanti termici per edilizia»;
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D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto
del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi
di controllo della conformita di «Accessori per serramentix»;

D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto
del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi
di controllo della conformita dei «Sistemi fissi di estinzione incendi. Sistemi equipaggiati con tubazioni»;

D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione recepita con decreto del
Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di
controllo della conformita di «Sistemi per il controllo di fumo e calore;

D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto
del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi
di controllo della conformita dei «Sistemi di rivelazione e di segnalazione d'incendio»;

D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto
del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi
di controllo della conformita delle «Installazioni fisse antincendio;

D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto
del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi
di controllo della conformita di «Sistemi fissi di lotta contro I'incendio. Sistemi a polvere;

D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto
del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi
di controllo della conformita per gli «Impianti fissi antincendio. Componenti per sistemi a CO,»;

D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto
del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi
di controllo della conformita per i «Sistemi fissi di lotta contro I'incendio. Componenti di impianti di estinzione a
gas»;

D.M. 11 aprile 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del
Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di
controllo della conformita di aggregati;

D.M. 11 aprile 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del
Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di
controllo della conformita di appoggi strutturali;

D.M. 11 aprile 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del
Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di
controllo della conformita di geotessili e prodotti affini.

Prevenzione incendi

D.M. 15 settembre 2005 - Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per i vani degli impianti di
sollevamento ubicati nelle attivita soggette ai controlli di prevenzione incendi;

D.M. 16 febbraio 2007 - Classificazione di resistenza al fuoco di prodotti ed elementi costruttivi di opere da
costruzione;

D.M. 9 marzo 2007 - Prestazioni di resistenza al fuoco delle costruzioni nelle attivita soggette al controllo del
Corpo nazionale dei Vigili del Fuoco.

Impianti all'interno degli edifici

Legge 5 marzo 1990, n. 46 - Norme per la sicurezza degli impianti;

D.M. 22 gennaio 2008, n. 37 - Regolamento concernente l'attuazione dell'articolo 11-quaterdecies, comma 13,
lettera a) della legge n. 248 del 2 dicembre 2005, recante riordino delle disposizioni in materia di attivita di
installazione degli impianti all'interno degli edifici;

C.M. 27 febbraio 2007, n. 11411 - Utilizzazione di raccordi a pressare in reti di adduzione di gas negli edifici civili.

Rendimento energetico nell'edilizia

D.M. 27 luglio 2005 - Norma concernente il regolamento d'attuazione della legge 9 gennaio 1991, n. 10 (articolo 4,
commi 1 e 2), recante norme per l'attuazione del piano energetico nazionale in materia di uso razionale dell'energia,
di risparmio energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili di energia;

D.Lgs. 19 agosto 2005, n. 192 - Attuazione della direttiva 2002/91/CE, relativa al rendimento energetico
nell'edilizia.

D.Lgs. 29 dicembre 2006, n. 311 - Disposizioni correttive e integrative al decreto legislativo n. 192 del 2005,
recante attuazione della direttiva 2002/91/cE, relativa al rendimento energetico nell'edilizia;
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D.P.R. 2 aprile 2009, n. 59 - Regolamento di attuazione dell'articolo 4, comma 1, lettere a) e b), del decreto
legislativo 19 agosto 2005, n. 192, concernente attuazione della direttiva 2002/91/CE sul rendimento energetico in
edilizia.

Barriere architettoniche

Legge 9 gennaio 1989, n. 13 - Disposizioni per favorire il superamento e l'eliminazione delle barriere
architettoniche negli edifici privati;

D.M. 14 giugno 1989, n. 236 - Prescrizioni tecniche necessarie a garantire l'accessibilita, l'adattabilita e la
visitabilita degli edifici privati e di edilizia residenziale pubblica sovvenzionata e agevolata, ai fini del superamento e
dell'eliminazione delle barriere architettoniche;

D.P.R. 24 luglio 1996, n. 503 - Regolamento recante norme per I'eliminazione delle barriere architettoniche, negli
edifici, spazi e servizi pubblici.

Espropriazione per pubblica utilita
D.P.R. 8 giugno 2001, n. 327 - Testo unico sulle disposizioni legislative e regolamentari in materia di
espropriazioni per pubblica utilita.

Rifiuti e ambiente

D.Lgs. 5 febbraio 1997, n. 22 - Attuazione delle direttive 91/156/CEE sui rifiuti, 91/689/CEE sui rifiuti pericolosi e
94/62/Ce sugli imballaggi e sui rifiuti di imballaggio;

D.M. 8 maggio 2003, n. 203 - Norme affinché gli uffici pubblici e le societa a prevalente capitale pubblico coprano
il fabbisogno annuale di manufatti e beni con una quota di prodotti ottenuti da materiale riciclato nella misura non
inferiore al 30% del fabbisogno medesimo;

D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152 - Norme in materia ambientale;

Legge 28 gennaio 2009, n. 2 - Conversione in legge, con modificazioni, del decreto-legge 29 novembre 2008, n.
185, recante misure urgenti per il sostegno a famiglie, lavoro, occupazione e impresa e per ridisegnare in funzione
anti-crisi il quadro strategico nazionale.

Acque

D.Lgs. 11 maggio 1999, n. 152 - Disposizioni sulla tutela delle acque dall'inquinamento e recepimento della
direttiva 91/271/cee concernente il trattamento delle acque reflue urbane e della direttiva 91/676/CEE relativa alla
protezione delle acque dall'inquinamento provocato dai nitrati provenienti da fonti agricole.

Beni culturali e del paesaggio
D.Lgs. 22 gennaio 2004, n. 42 - Codice dei beni culturali e del paesaggio, ai sensi dell'art. 10 della legge 6 luglio
2002, n. 137.

Nuovo codice della strada
D.Lgs. 30 aprile 1992, n. 285 - Nuovo codice della strada.

Contratti pubblici

D.M. 19 aprile 2000, n. 145 - Regolamento recante il capitolato generale d'appalto dei lavori pubblici, ai sensi
dell'articolo 3, comma 5, della legge 11 febbraio 1994, n. 109, e successive modificazioni;

Legge 21 dicembre 2001, n. 443 - Delega al governo in materia di infrastrutture e insediamenti produttivi strategici
e altri interventi per il rilancio delle attivita produttive;

D.Lgs. 12 aprile 2006, n. 163 - Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle
direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE;

D.P.R. 5 ottobre 2010, n. 207 - Regolamento di esecuzione ed attuazione del decreto legislativo 12 aprile 2006, n.
163, recante «Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive
2004/17/cE e 2004/18/CE».

Sicurezza nei luoghi di lavoro

D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 - Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della
salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro.
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art. 66 Integrazione del piano di manutenzione dell'opera

Il direttore dei lavori deve raccogliere in un fascicolo i documenti progettuali pit significativi, la dichiarazione di
conformita predetta (ed eventuali schede dei prodotti) nonché le istruzioni per la manutenzione ai fini
dell'integrazione o dell'aggiornamento del piano di manutenzione dell'opera.

In riferimento al comma precedente, I'esecutore € obbligato a trasmettere al direttore dei lavori le istruzioni e/o le
schede tecniche di manutenzione e di uso rilasciate dal produttore dei materiali o degli impianti tecnlogici installati.

CAP.12 MODALITA DI ESECUZIONE DELLE OPERE EDILIZIE

art. 67 Demolizioni

Interventi preliminari

L'appaltatore deve assicurarsi prima dell'inizio delle demolizioni dell'interruzione di approvvigionamenti idrici, gas e
allacci di fognature nonché dell'accertamento e successiva eliminazione di elementi in amianto, in conformita alle
prescrizioni del D.M. 6 settembre 1994 recante normative e metodologie tecniche di applicazione dell'art. 6, comma
3, e dell'art. 12, comma 2, della legge 27 marzo 1992, n. 257, relativa alla cessazione dell'impiego dell'amianto.

A fini pratici, i materiali contenenti amianto presenti negli edifici possono essere divisi in tre grandi categorie:

- materiali che rivestono superfici applicati a spruzzo o a cazzuola;

- rivestimenti isolanti di tubi e caldaie;

- una miscellanea di altri materiali comprendente, in particolare, pannelli ad alta densita (cemento-amianto), pannelli
a bassa densita (cartoni) e prodotti tessili. I materiali in cemento-amianto, soprattutto sotto forma di lastre di
copertura, sono quelli maggiormente diffusi.

Sbarramento della zona di demolizione
Nella zona sottostante la demolizione devono essere vietati la sosta e il transito di persone e mezzi, delimitando la
zona stessa con appositi sbarramenti.
L'accesso allo shocco dei canali di scarico per il caricamento e il trasporto del materiale accumulato devono essere
consentiti soltanto dopo che & stato sospeso lo scarico dall'alto.

Idoneita delle opere provvisionali
Le opere provvisionali, in legno o in ferro, devono essere allestite sulla base di giustificati calcoli di resistenza e
devono essere conservate in efficienza per l'intera durata del lavoro, secondo le prescrizioni specifiche del piano di
sicurezza.
Prima di reimpiegare elementi di ponteggi di qualsiasi tipo si deve provvedere alla loro revisione per eliminare le
parti non ritenute pit idonee.
Il coordinatore per I'esecuzione dei lavori e/o il direttore dei lavori potra ordinare I'esecuzione di prove per verificare
la resistenza degli elementi strutturali provvisionali impiegati dall'appaltatore.
Prima dell'inizio di lavori di demolizione, & fatto obbligo di procedere alla verifica delle condizioni di conservazione
e di stabilita delle strutture da demolire e dell'eventuale influenza su strutture limitrofe.
In relazione al risultato di tale verifica, devono essere eseguite le opere di rafforzamento e di puntellamento
necessarie a evitare che, durante la demolizione, si possano verificare crolli intempestivi o danni anche a strutture di
edifici confinanti o adiacenti.

Ordine delle demolizioni. Programma di demolizione
I lavori di demolizione, come stabilito dall'art. 151 del D.Lgs, 9 aprile 2008, n. 81, devono procedere con cautela e
con ordine, devono essere eseguiti sotto la sorveglianza di un preposto e condotti in maniera da non pregiudicare la
stabilita delle strutture portanti o di collegamento e di quelle eventuali adiacenti.
La successione dei lavori deve risultare da apposito programma contenuto nel Pos, tenendo conto di quanto indicato
nel PSC, ove previsto, che deve essere tenuto a disposizione degli organi di vigilanza.

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 autorizzata.
Diversamente, I'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.
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Proprieta degli oggetti ritrovati
La stazione appaltante, salvi i diritti che spettano allo Stato a termini di legge, si riserva la proprieta degli oggetti di
valore e di quelli che interessano la scienza, la storia, l'arte, I'archeologia o I'etnologia, compresi i relativi frammenti,
che si rinvengano nei fondi occupati per I'esecuzione dei lavori e per i rispettivi cantieri e nella sede dei lavori stessi.
L'appaltatore dovra pertanto consegnarli alla stazione appaltante che gli rimborsera le spese incontrate per la loro
conservazione e per le speciali operazioni espressamente ordinate al fine di assicurarne l'incolumita e il diligente
recupero.
Qualora l'appaltatore nell'esecuzione dei lavori scopra ruderi monumentali, deve darne subito notizia al direttore dei
lavori e non pud demolirli né alterarli in qualsiasi modo senza il preventivo permesso del direttore stesso.
L'appaltatore deve denunciare immediatamente alle forze di pubblica sicurezza il rinvenimento di sepolcri, tombe,
cadaveri e scheletri umani, ancorché attinenti pratiche funerarie antiche, nonché il rinvenimento di cose, consacrate o
meno, che formino o abbiano formato oggetto di culto religioso o siano destinate all'esercizio del culto o formino
oggetto della pieta verso i defunti. L'appaltatore dovra altresi darne immediata comunicazione al direttore dei lavori
che potra ordinare adeguate azioni per una temporanea e migliore conservazione, segnalando eventuali
danneggiamenti all'autorita giudiziaria.

Proprieta dei materiali da demolizione
I materiali provenienti da scavi o demolizioni restano in proprieta della stazione appaltante. Quando a giudizio della
direzione dei lavori possano essere reimpiegati, I'appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli per
categorie nei luoghi stabiliti dalla direzione stessa, essendo di cid compensato con gli appositi prezzi di elenco.
Qualora in particolare i detti materiali possano essere usati nei lavori oggetto del presente capitolato speciale
d'appalto, l'appaltatore avra I'obbligo di accettarli. In tal caso verra a essi attribuito un prezzo pari al 50% del
corrispondente prezzo dell'elenco contrattuale; i relativi importi devono essere dedotti dall'importo netto dei lavori,
restando a carico dell'appaltatore le spese di trasporto, accatastamento, cernita, lavaggio, ecc.

Demolizione per rovesciamento
Salvo l'osservanza delle leggi e dei regolamenti speciali e locali, la demolizione di parti di strutture aventi altezza sul
terreno non superiore a 5 m puo essere effettuata mediante rovesciamento per trazione o per spinta.
La trazione o la spinta deve essere esercitata in modo graduale e senza strappi e deve essere eseguita soltanto su
elementi di struttura opportunamente isolati dal resto del fabbricato in demolizione, in modo da non determinare
crolli intempestivi 0 non previsti di altre parti.
Devono inoltre essere adottate le precauzioni necessarie per la sicurezza del lavoro, quali la trazione da distanza non
minore di una volta e mezzo l'altezza del muro o della struttura da abbattere e allontanamento degli operai dalla zona
interessata.
Si pud procedere allo scalzamento dell'opera da abbattere per facilitarne la caduta soltanto quando essa sia stata
adeguatamente puntellata. La successiva rimozione dei puntelli deve essere eseguita a distanza a mezzo di funi.
Il rovesciamento per spinta puo essere effettuato con martinetti solo per opere di altezza non superiore a 3 m, con
l'ausilio di puntelli sussidiari contro il ritorno degli elementi smossi.
In ogni caso deve evitarsi che, per lo scuotimento del terreno in seguito alla caduta delle strutture o di grossi blocchi,
possano sorgere danni o lesioni agli edifici vicini o a opere adiacenti o derivare pericoli per i lavoratori addetti.

art. 68 Scavi a sezione obbligata e sbancamenti in generale

Generalita
Per gli scavi di shancamento generale e/o per quelli a sezione obbligata e per la formazione dei rinterri e dei rilevati
si fara riferimento esclusivamente ai disegni di progetto esecutivo e alle ulteriori prescrizioni della direzione dei
lavori.

Ricognizione
L'appaltatore prima di eseguire gli scavi o gli sbancamenti previsti deve verificare la presenza di eventuali scavi
precedenti, tubazioni di acqua, gas e fognature, cavi elettrici e telefonici, cavita sotterranee, ecc. eventualmente non
indicati (o indicati erroneamente) negli elaborati progettuali esecutivi, in modo da potere impiegare i mezzi idonei
per l'esecuzione dei lavori in appalto.

Smacchiamento dell'area

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per lo smacchiamento generale della zona interessata dai lavori, ivi incluso il
taglio di alberi, di siepi e I'estirpazione di eventuali ceppaie.
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La terra vegetale eventualmente asportata per la profondita preventivamente concordata con la direzione dei lavori
non dovra essere mescolata con il terreno sottostante. La terra vegetale deve essere accumulata in cantiere nelle aree
indicate dalla direzione dei lavori.

50.4  Riferimento ai disegni di progetto esecutivo

Per gli scavi di shancamento generale e/o per quelli a sezione obbligata e per la formazione dei rinterri e dei rilevati
si fara riferimento esclusivamente ai disegni di progetto esecutivo e alle prescrizioni della direzione dei lavori.

Splateamento e shancamento
Nei lavori di splateamento o di sbancamento eseguiti senza I'impiego di escavatori meccanici, le pareti delle fronti di
attacco devono avere un'inclinazione o un tracciato tali, in relazione alla natura del terreno, da impedire franamenti.
Quando la parete del fronte di attacco supera l'altezza di 150 cm, & vietato il sistema di scavo manuale per
scalzamento alla base e conseguente franamento della parete.
Quando per la particolare natura del terreno o per causa di piogge, di infiltrazione, di gelo o disgelo o per altri motivi
siano da temere frane o scoscendimenti, si deve predisporre alla necessaria armatura o al consolidamento del terreno.

Scavi a sezione obbligata
Gli scavi a sezione obbligata devono essere effettuati fino alle profondita indicate nel progetto esecutivo con le
tolleranze ammesse.
Gli scavi a sezione obbligata eventualmente eseguiti oltre la profondita prescritta devono essere riportati al giusto
livello con calcestruzzo magro o sabbione, a cura e a spese dell'appaltatore.
Eventuali tubazioni esistenti che devono essere abbandonate dovranno essere rimosse dall'area di scavo di
fondazione.
Nello scavo di pozzi e di trincee profondi piu di 150 cm, quando la consistenza del terreno non dia sufficiente
garanzia di stabilita, anche in relazione alla pendenza delle pareti, si deve provvedere, man mano che procede lo
scavo, all'applicazione delle necessarie armature di sostegno.
I sistemi di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi di almeno 30 cm.
Idonee armature e precauzioni devono essere adottate nelle sottomurazioni e quando in vicinanza dei relativi scavi vi
siano fabbriche o manufatti le cui fondazioni possano essere scoperte o indebolite dagli scavi.

Scavi in presenza d'acqua
Sono definiti scavi in acqua quelli eseguiti in zone del terreno dove la falda acquifera, pur ricorrendo a opere
provvisionali di eliminazione per ottenere un abbassamento della falda, sia costantemente presente a un livello di
almeno 20 cm dal fondo dello scavo.
Nel prosciugamento & opportuno che la superficie freatica si abbassi oltre la quota del fondo dello scavo per un tratto
di 40-60 cm inversamente proporzionale alla granulometria del terreno in esame.

Pompe di aggottamento
Le pompe di aggottamento (o di drenaggio) devono essere predisposte dall'appaltatore in quantita, portata e
prevalenza sufficienti a garantire nello scavo una presenza di acqua di falda inferiore a 20 cm e in generale per scavi
poco profondi.
L'impiego delle pompe di aggottamento potra essere richiesto a giudizio insindacabile della direzione dei lavori e per
il loro impiego verra riconosciuto all'appaltatore il compenso convenuto.
I sistemi di prosciugamento del fondo adottati dall'appaltatore devono essere accettati dalla direzione dei lavori,
specialmente durante I'esecuzione di strutture in cemento armato, al fine di prevenire il dilavamento del calcestruzzo
o0 delle malte.

Prosciugamento dello scavo con sistema Wellpoint
Lo scavo di fondazione puo essere prosciugato con I'impiego del sistema Wellpoint ad anello chiuso (con collettori
perimetrali su entrambi i lati), in presenza di terreni permeabili per porosita, come ghiaie, sabbie, limi, argille e
terreni stratificati. Tale metodo comportera I'utilizzo di una serie di minipozzi filtranti (Wellpoint), con profondita
maggiore di quella dello scavo, collegati con un collettore principale di aspirazione munito di pompa autoadescante,
di altezza tale da garantire il prosciugamento dello scavo. Le pompe devono essere installate nell'area circostante al
terreno in cui necessita tale abbassamento. Le tubazioni di diametro e di lunghezza adeguata dovranno scaricare e
smaltire le acque di aggottamento con accorgimenti atti a evitare interramenti o ostruzioni.
L'impianto di drenaggio deve essere idoneo:
- alle condizioni stratigrafiche dei terreni interessati, rilevate fino a una profondita almeno doppia rispetto a quella di
prefissata per lo scavo;
- alla permeabilita dei terreni interessati, rilevata mediante prove in situ.
L'impresa potra utilizzare caditoie esistenti ove possibile senza creare a immissione ultimata intasamenti alla naturale
linea di smaltimento meteorica.
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Allontanamento delle acque superficiali o di infiltrazione
Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per I'esaurimento delle acque superficiali o di infiltrazioni concorrenti nei
cavi, l'esecuzione di opere provvisionali per lo scolo e la deviazione preventiva di esse dalle sedi stradali o dal
cantiere in generale.

Impiego di esplosivi
L'uso di esplosivi per I'esecuzione di scavi € vietato.

Deposito di materiali in prossimita degli scavi
E vietato costituire depositi di materiali presso il ciglio degli scavi. Qualora tali depositi siano necessari per le
condizioni del lavoro, si deve provvedere alle opportune puntellature.

Presenza di gas negli scavi

Quando si eseguono lavori entro pozzi, fogne, cunicoli, camini e fosse in genere, devono essere adottate idonee
misure contro i pericoli derivanti dalla presenza di gas o vapori tossici, asfissianti, inflammabili o esplosivi, specie in
rapporto alla natura geologica del terreno o alla vicinanza di fabbriche, depositi, raffinerie, stazioni di compressione
e di decompressione, metanodotti e condutture di gas, che possono dar luogo a infiltrazione di sostanze pericolose.
Quando si sia accertata la presenza di gas infiammabili o esplosivi, deve provvedersi alla bonifica dell'ambiente
mediante idonea ventilazione. Deve inoltre vietarsi, anche dopo la bonifica - se siano da temere emanazioni di gas
pericolosi - I'uso di apparecchi a fiamma, di corpi incandescenti e di apparecchi comunque suscettibili di provocare
fiamme o surriscaldamenti atti a incendiare il gas.

Sistemazione di strade, accessi e ripristino passaggi
Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la sistemazione delle strade e dei collegamenti esterni e interni e la
collocazione, ove necessario, di ponticelli, andatoie, rampe e scalette di adeguata portanza e sicurezza.
Prima di dare inizio a lavori di sistemazione, varianti, allargamenti e attraversamenti di strade esistenti, I'impresa €
tenuta a informarsi dell'eventuale esistenza di cavi sotterranei (telefonici, telegrafici, elettrici) o condutture
(acquedotti, gasdotti, fognature) nelle zone nelle quali ricadono i lavori stessi. In caso affermativo, I'impresa dovra
comunicare agli enti proprietari di dette opere o impianti (Enel, Telecom, P.T., comuni, consorzi, societa, ecc.) la
data presumibile dell'esecuzione dei lavori nelle zone interessate, chiedendo altresi tutti quei dati (ubicazione,
profondita, ecc.) necessari al fine di eseguire tutti i lavori con le opportune cautele, onde evitare danni alle suddette
opere.
Qualora nonostante le cautele usate, si dovessero manifestare danni ai cavi o alle condotte, I'impresa dovra procedere
a darne immediato avviso mediante telegramma sia agli enti proprietari delle strade che agli enti proprietari delle
opere danneggiate oltreché naturalmente alla direzione dei lavori.
Fanno comunque carico alla stazione appaltante gli oneri relativi a eventuali spostamenti temporanei e/o definitivi di
cavi o condotte.

Manutenzione degli scavi
Gli scavi di fondazione dovranno essere mantenuti asciutti, in relazione al tipo di lavoro da eseguire.
Si dovranno proteggere le zone scavate e le scarpate per evitare eventuali scoscendimenti e/o franamenti.
Rifiuti e macerie dovranno essere asportati dagli scavi prima dell'esecuzione delle opere susseguenti.

art. 69 Divieti per I'appaltatore dopo I'esecuzione degli scavi

L'appaltatore, dopo l'esecuzione degli scavi di fondazione o di sbancamento, non puo iniziare l'esecuzione delle
strutture di fondazione prima che la direzione dei lavori abbia verificato la rispondenza geometrica degli scavi o
degli shancamenti alle prescrizioni del progetto esecutivo e I'eventuale successiva verifica geologica e geotecnica del
terreno di fondazione.

art. 70 Riparazione di sottoservizi

L'appaltatore ha l'obbligo e I'onere di riparare o di provvedere al pagamento delle spese di riparazione alle aziende
erogatrici di eventuali sottoservizi (allacci fognari, tubazione di adduzione acqua, gas, ecc.) danneggiati dall'impresa
durante I'esecuzione degli scavi e delle demolizioni.
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art. 71 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 generale 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 impiegare 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 contemporaneamente
le materie ben sminuzzate con la maggiore regolarita e precauzione possibile, in modo da caricare uniformemente 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 direttamente
contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera, per essere riprese successivamente al momento
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, dare ai rilevati durante la loro costruzione le dimensioni
richieste dall'assestamento delle terre, affinché al momento del collaudo i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non
inferiori a quelle ordinate.

art. 72 Confezionamento e posa in opera del calcestruzzo

Calcestruzzo per calcestruzzo semplice e armato

Studio e accettazione della composizione del calcestruzzo
L'impresa, a seguito dello studio di composizione del calcestruzzo effettuato in laboratorio ufficiale sulla base delle
prescrizioni progettuali, indichera alla direzione dei lavori i risultati delle prove fisiche e di resistenza meccanica
realizzate su una o pit combinazioni di materiali granulari lapidei utilizzabili per il lavoro in questione, specificando
in modo preciso la provenienza e granulometria di ogni singola pezzatura.
Per ogni combinazione provata, verra indicata dall'impresa la granulometria, la quantita d'acqua utilizzata, il
rapporto acqua/cemento (a/c) in condizioni sature superficie asciutta, il tipo e dosaggio del cemento, il contenuto
percentuale di aria inclusa, la lavorabilita e la relativa perdita nel tempo della medesima (almeno fino a due ore dal
confezionamento), nonché le resistenze meccaniche alle scadenze prescritte.
Una volta definita la formulazione della miscela, le prove di accettazione della miscela stessa dovranno essere
eseguite presso un laboratorio ufficiale con i materiali componenti effettivamente usati in cantiere, tenendo conto dei
procedimenti di impasto e di vibrazione adottati nello studio, i quali a loro volta avranno preso in considerazione le
procedure di impasto e posa in opera adottati in cantiere. Per motivi di rapidita, le verifiche potranno essere svolte
dalla direzione dei lavori direttamente in cantiere. In questo caso, dovra essere assicurata da parte dell'impresa la
massima collaborazione. L'accettazione della miscela stessa avvenuta sulla base dei valori delle resistenze
meccaniche a 2, 3 e 28 giorni di maturazione, determinate su provini di forma cubica, prismatica (travetti e spezzoni)
e cilindrica, dovra essere convalidata dalle prove allo stato fresco e indurito eseguite, sempre da un laboratorio
ufficiale, sul calcestruzzo prelevato durante la prova di impianto, nonché su carote prelevate dall'eventuale getto di
prova.
A giudizio della direzione dei lavori, qualora I'impianto di confezionamento e I'attrezzatura di posa in opera siano
stati gia utilizzati con risultati soddisfacenti in altri lavori dello stesso committente, I'accettazione della miscela potra
avvenire sulla base dei risultati del solo studio di laboratorio.
Nel caso in cui le prove sul prodotto finito diano risultato negativo, fatto salvo il buon funzionamento dell'impianto
di confezionamento e delle apparecchiature di posa in opera e della loro rispondenza alle caratteristiche e ai limiti di
tolleranza imposti, I'impresa provvedera a suo carico a studiare una nuova miscela e a modificarla fino a che il
prodotto finito non risponda alle caratteristiche prescritte. La direzione dei lavori dovra controllare attraverso il
laboratorio ufficiale i risultati presentati.
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Non appena confermata, con controlli eseguiti sul prodotto finito, la validita delle prove di laboratorio eseguite in
fase di studio della miscela, la composizione del calcestruzzo diverra definitiva.

Qualora per cause impreviste si debba variare la composizione della miscela, I'impresa, previa autorizzazione della
direzione dei lavori, dovra effettuare un nuovo studio da sottoporre all'approvazione della direzione dei lavori stessa,
seguendo le modalita sopraindicate.

L'impresa dovra in seguito assicurare i necessari controlli sul calcestruzzo allo stato fresco e indurito, affinché venga
rispettata la composizione accettata e le caratteristiche fisiche e di resistenza meccanica. Le prove e i controlli
saranno completamente a carico dell'impresa, la quale dovra provvedere anche all'attrezzatura di un laboratorio
idoneo a eseguire le prove ritenute necessarie dalla direzione dei lavori.

Qui di seguito verranno indicate le caratteristiche del calcestruzzo, in modo che Il'impresa appaltatrice possa
assumerle come riferimento nello studio della relativa miscela.

Composizione granulometrica
La composizione dovra essere realizzata con non meno di quattro distinte pezzature di aggregati in presenza di due
tipologie di sabbia. La composizione granulometrica risultante di queste ultime potra essere composta dalla miscela
di due o piu sabbie, nel caso non fosse possibile reperire un'unica sabbia di composizione idonea, senza che cio
possa dar luogo a richieste di compenso addizionale.
L'assortimento granulometrico risultante sara ottenuto variando le percentuali di utilizzo delle frazioni
granulometriche componenti, in modo da ottenere un combinato contenuto tra la curva Bolomey e quella di Fuller,
calcolate tra l'altro in funzione del diametro massimo che non dovra superare i ..... mm per i condizionamenti delle
dimensioni dei tralicci di armatura.
Una volta accettata dalla direzione dei lavori una determinata composizione granulometrica, l'impresa dovra
attenersi rigorosamente a essa per tutta la durata del lavoro.
Non saranno ammesse variazioni di composizione granulometrica eccedenti in pit o in meno il 5% in massa dei
valori della curva granulometrica prescelta per I'aggregato grosso e variazioni eccedenti in pit o0 in meno il 3% per
I'aggregato fine.
Si precisa che le formule di composizione dovranno sempre riferirsi, come gia detto, ad aggregati saturi a superficie
asciutta. Pertanto, si dovranno apportare, nelle dosature previste dalla formulazione della miscela e riferentesi ad
aggregati saturi a superficie asciutta, le correzioni richieste dal grado di umidita attuale degli aggregati stessi,
funzione dell'acqua assorbita per saturarli e assorbita per bagnarli.

Contenuto di cemento
1 contenuto minimo del cemento sara di 300 kg/m® di calcestruzzo vibrato in opera e dovra essere controllato con le
modalita di cui alla norma UNI 6393. Una volta stabilito attraverso lo studio della miscela il contenuto da adottare,
questo dovra mantenersi nel campo di tolleranza del = 3% della quantita prevista.

Contenuto di acqua di impasto
Il contenuto di acqua di impasto del calcestruzzo verra definito, in maniera sia ponderale sia volumetrica, con la
tolleranza del + 10% (intervallo riferito al contenuto medio di acqua in I/m®). 1l valore del contenuto da rispettare
sard quello determinato in laboratorio al momento dello studio di formulazione e approvato dalla direzione dei
lavori.
L'impresa fissera in conseguenza le quantita d'acqua da aggiungere alla miscela secca nel mescolatore, tenuto conto
dell'acqua inclusa assorbita e adsorbita nei materiali granulari e delle perdite per evaporazione durante il trasporto.
Il contenuto di acqua di impasto, tenendo anche conto dell'eventuale aggiunta di additivi fluidificanti,
superfluidificanti e di nuova generazione, dovra essere il minimo sufficiente a conferire all'impasto la lavorabilita
specificata compatibilmente con il raggiungimento delle resistenze prescritte, in modo da realizzare un calcestruzzo
compatto, evitando al tempo stesso la formazione di uno strato d'acqua libera o di malta liquida sulla superficie degli
impasti dopo la vibrazione.
Per realizzare le esigenze sopra citate, il rapporto acqua/cemento, che non dovra superare il valore di 0,4-0,5, potra
ridursi, con taluni additivi superfluidificanti e di nuova generazione (entrambi i valori tengono conto dell'acqua
adsorbita dagli inerti oltre all'acqua di impasto).
Il valore ottimo della consistenza, a cui attenersi durante la produzione del calcestruzzo, verra scelto in funzione
delle caratteristiche della macchina a casseforme scorrevoli, eventualmente dopo aver eseguito una strisciata di
prova. | singoli valori dell'abbassamento alla prova del cono (slump test) dovranno risultare all'impianto comunque
non superiori a valori di lavorabilita pari a S3.

Resistenze meccaniche
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La formulazione prescelta per il calcestruzzo dovra essere tale da garantire i valori minimi di resistenza meccanica
illustrati nella tabella.1, rispettivamente su provini cubici o cilindrici confezionati e maturati con le modalita di cui
alle norme UNI EN 12390-1, UNI EN 12390-2 e UNI EN 12390-3.

La resistenza a trazione per flessione verra determinata con prove eseguite su provini di forma prismatica con le
modalita di cui alla norma UNI EN 12390-5. Nella fase di studio della formulazione del calcestruzzo, i valori di
resistenza da confrontare con quelli minimi richiesti dovranno risultare dalla media di non meno di tre provini
distinti, i cui singoli valori non dovranno scostarsi dalla media di piu del 10%. Tale media verra calcolata
ponderalmente attribuendo il coefficiente 2 al risultato intermedio.

La resistenza a trazione indiretta verra determinata su provini di forma cilindrica con prove eseguite con modalita di
cui alla norma UNI EN 12390-6. | valori della resistenza a rottura determinati sui tre tipi di provini anzidetti saranno
considerati validi se non inferiori ai valori richiesti.

Confezione, trasporto e posa in opera del calcestruzzo per strutture in calcestruzzo semplice e armato

Attrezzatura di cantiere
Prima dell'inizio del lavoro, I'impresa dovra sottoporre alla direzione dei lavori I'elenco e la descrizione dettagliata
delle attrezzature che intende impiegare per il confezionamento del calcestruzzo; queste dovranno essere di
potenzialita proporzionata all'entita e alla durata del lavoro e dovranno essere armonicamente proporzionate in tutti i
loro componenti in modo da assicurare la continuita del ciclo lavorativo.
L'impianto di confezionamento del calcestruzzo dovra essere fisso e di tipo approvato dalla direzione dei lavori.
L'organizzazione preposta a detti impianti dovra comprendere tutte le persone e le professionalita necessarie per
assicurare la costanza di qualita dei prodotti confezionati.
| predosatori dovranno essere in numero sufficiente a permettere le selezioni di pezzature necessarie.
Il mescolatore dovra essere di tipo e capacita approvate dalla direzione dei lavori e dovra essere atto a produrre
calcestruzzo uniforme e a scaricarlo senza che avvenga segregazione apprezzabile. In particolare, dovra essere
controllata l'usura delle lame, che verranno sostituite allorquando quest'ultima superi il valore di 2 cm. All'interno
del mescolatore si dovra anche controllare giornalmente, prima dell'inizio del lavoro, che non siano presenti
incrostazioni di calcestruzzo indurito.

Confezione del calcestruzzo
La dosatura dei materiali per il confezionamento del calcestruzzo nei rapporti definiti con lo studio di progetto e la
sua accettazione da parte della direzione dei lavori, dovra essere fatta con impianti interamente automatici,
esclusivamente a massa, con bilance del tipo a quadrante, di agevole lettura e con registrazione delle masse di ogni
bilancia. A spese dell'impresa andra effettuata la verifica della taratura prima dell'inizio dei lavori e con cadenza
settimanale, nonché ogni qualvolta risulti necessario, fornendo alla direzione dei lavori la documentazione relativa.
La direzione dei lavori, allo scopo di controllare la potenza assorbita dai mescolatori, si riservera il diritto di fare
installare nell'impianto di confezionamento dei registratori di assorbimento elettrico, alla cui installazione e spesa
dovra provvedere l'impresa appaltatrice. La direzione dei lavori potra richiedere all'impresa l'installazione sulle
attrezzature di dispositivi e metodi di controllo per verificarne in permanenza il buon funzionamento. In particolare,
la dosatura degli aggregati lapidei, del cemento, dell'acqua e degli additivi dovra soddisfare alle condizioni seguenti:
- degli aggregati potra essere determinata la massa cumulativa sulla medesima bilancia, purché le diverse frazioni
granulometriche (0 pezzature) vengano misurate con determinazioni distinte;
- la massa del cemento dovra essere determinata su una bilancia separata;
- I'acqua dovra essere misurata in apposito recipiente tarato, provvisto di dispositivo che consenta automaticamente
I'erogazione effettiva con la sensibilita del 2%;
- gli additivi dovranno essere aggiunti agli impasti direttamente nel miscelatore a mezzo di dispositivi di
distribuzione dotati di misuratori.
Il ciclo di dosaggio dovra essere automaticamente interrotto qualora non siano realizzati i ritorni a zero delle bilance,
qualora la massa di ogni componente scarti dal valore prescritto oltre le tolleranze fissate di seguito e infine qualora
la sequenza del ciclo di dosaggio non si svolga correttamente.
L'interruzione del sistema automatico di dosaggio e la sua sostituzione con regolazione a mano potra essere
effettuata solo previa autorizzazione della direzione dei lavori.
Nella composizione del calcestruzzo, a dosatura eseguita e immediatamente prima dell'introduzione nel mescolatore,
saranno ammesse le seguenti tolleranze:
- 2% sulla massa di ogni pezzatura dell'aggregato;
- 3% sulla massa totale dei materiali granulari;
- 2% sulla massa del cemento.
Vanno rispettate le tolleranze ammesse sulla composizione granulometrica di progetto. Tali tolleranze devono essere
verificate giornalmente tramite lettura delle determinazioni della massa per almeno dieci impasti consecutivi.
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Tempo di mescolamento

Il tempo di mescolamento deve essere quello raccomandato dalla ditta costruttrice I'impianto di confezionamento del
calcestruzzo e, in ogni caso, non potra essere inferiore a un minuto. L'uniformita della miscela deve essere
controllata dalla direzione dei lavori prelevando campioni di calcestruzzo all'inizio, alla meta e alla fine dello scarico
di un impasto e controllando che i tre prelievi non presentino abbassamenti al cono che differiscono tra di loro di piu
di 20 mm né composizione sensibilmente diversa.

La direzione dei lavori potra rifiutare gli impasti non conformi a questa prescrizione. Inoltre, qualora le differenze in
questione riguardino pit del 5% delle misure effettuate nel corso di una medesima giornata di produzione, le
attrezzature di confezionamento saranno completamente verificate e il cantiere non potra riprendere che su ordine
esplicito della direzione dei lavori e dopo che I'impresa abbia prodotto la prova di una modifica o di una messa a
punto degli impianti tale da migliorare la regolarita della produzione del calcestruzzo.

Trasporto del calcestruzzo

Il trasporto del calcestruzzo dall'impianto di confezionamento al cantiere di posa in opera e tutte le operazioni di
posa in opera dovranno comungue essere eseguite in modo da non alterare gli impasti, evitando in particolare ogni
forma di segregazione, la formazione di grumi e altri fenomeni connessi all‘inizio della presa.

Se durante il trasporto si manifestera una segregazione, dovra essere modificata in accordo con la direzione dei
lavori la composizione dell'impasto, soprattutto se persiste dopo variazione del rapporto acqua/cemento. Se cid
malgrado la segregazione non dovesse essere eliminata, dovra essere studiato nuovamente il sistema di produzione e
trasporto del calcestruzzo.

Documenti di consegna
L'appaltatore dovra fornire alla direzione dei lavori, prima o durante I'esecuzione del getto, il documento di consegna
del produttore del calcestruzzo, contenente almeno i seguenti dati:
- impianto di produzione;
- quantita in metri cubi del calcestruzzo trasportato;
- dichiarazione di conformita alle disposizioni della norma UNI EN 206-1;
- denominazione o marchio dell'ente di certificazione;
- ora di carico;
- ore di inizio e fine scarico;
- dati dell'appaltatore;
- cantiere di destinazione.
Per il calcestruzzo a prestazione garantita, la direzione dei lavori potra chiedere le seguenti informazioni:
- tipo e classe di resistenza del cemento;
- tipo di aggregato;
- tipo di additivi eventualmente aggiunti;
- rapporto acqua/cemento;
- prove di controllo di produzione del calcestruzzo;
- sviluppo della resistenza;
- provenienza dei materiali componenti.
Per i calcestruzzi di particolare composizione dovranno essere fornite informazioni circa la composizione, il
rapporto acqua/cemento e la dimensione massima dell'aggregato.
Il direttore dei lavori potra rifiutare il calcestruzzo qualora non rispetti le prescrizioni di legge e contrattuali, espresse
almeno in termini di resistenza contrattuistica e classe di consistenza.
Le considerazioni su esposte valgono anche per il calcestruzzo confezionato in cantiere.

Norma di riferimento
UNI EN 206-1 - Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e conformita.

Esecuzione del getto del calcestruzzo per calcestruzzo semplice e armato

Programma dei getti
L'impresa esecutrice € tenuta a comunicare con dovuto anticipo al direttore dei lavori il programma dei getti del
calcestruzzo indicando:
- il luogo di getto;
- la struttura interessata dal getto;
- la classe di resistenza e di consistenza del calcestruzzo.
I getti dovrebbero avere inizio solo dopo che il direttore dei lavori ha verificato:

97



Comune di Ercolano — Progetto di Riqualificazione di Corso ltalia e Via Aldo Moro

- la preparazione e rettifica dei piani di posa;

- la pulizia delle casseforme;

- la posizione e corrispondenza al progetto delle armature e del copriferro;

- la posizione delle eventuali guaine dei cavi di precompressiong;

- la posizione degli inserti (giunti, water stop, ecc.);

- I'umidificazione a rifiuto delle superfici assorbenti o la stesura del disarmante.
Nel caso di getti contro terra € bene controllare che siano eseguite, in conformita alle disposizioni di progetto, le
seguenti operazioni:

- la pulizia del sottofondo;

- la posizione di eventuali drenaggi;

- la stesa di materiale isolante e/o di collegamento.

Modalita esecutive e verifica della corretta posizione delle armature
L'appaltatore dovra adottare tutti gli accorgimenti necessari affinché le gabbie mantengano la posizione di progetto
all'interno delle casseforme durante il getto.
Prima dell'esecuzione del getto la direzione dei lavori dovra verificare:
- la corretta posizione delle armature metalliche;
- la rimozione di polvere, terra, ecc., dentro le casseformi;
- i giunti di ripresa delle armature;
- la bagnatura dei casseri;
- le giunzioni tra i casserti;
- la pulitura dell'armatura da ossidazioni metalliche superficiali;
- la stabilita delle casseformi, ecc.
| getti devono essere eseguiti a strati di spessore limitato per consentirne la vibrazione completa ed evitare il
fenomeno della segregazione dei materiali, spostamenti e danni alle armature, guaine, ancoraggi, ecc.
Il calcestruzzo pompabile deve avere una consistenza semifluida, con uno slump non inferiore a 10-15 cm. Inoltre,
I'aggregato deve avere diametro massimo non superiore ad 1/3 del diametro interno del tubo della pompa.
Le pompe a rotore 0 a pistone devono essere impiegate per calcestruzzo avente diametro massimo dell'aggregato non
inferiore a 15 mm. In caso di uso di pompe a pistone devono adoperarsi le necessarie riduzioni del diametro del tubo
in relazione al diametro massimo dell'inerte che non deve essere superiore a 1/3 del diametro interno del tubo di
distribuzione.
Le pompe pneumatiche devono adoperarsi per i betoncini e le malte o pasta di cemento.
La direzione dei lavori, durante I'esecuzione del getto del calcestruzzo, dovra verificare la profondita degli strati e la
distribuzione uniforme entro le casseformi, l'uniformita della compattazione senza fenomeni di segregazione e gli
accorgimenti per evitare danni dovuti alle vibrazioni o urti alle strutture gia gettate.
L'appaltatore ha l'onere di approntare i necessari accorgimenti per proteggere le strutture appena gettate dalle
condizioni atmosferiche negative o estreme, quali pioggia, freddo, caldo. La superficie dei getti deve essere
mantenuta umida per almeno 15 giorni e comunque fino a 28 giorni dall'esecuzione, in climi caldi e secchi.
Non si deve mettere in opera calcestruzzo a temperature minori di 0 °C, salvo il ricorso a opportune cautele
autorizzate dalla direzione dei lavori.

Realizzazione delle gabbie delle armature per cemento armato
Le gabbie di armatura dovranno essere, per quanto possibile, composte fuori opera. In ogni caso, in corrispondenza
di tutti i nodi dovranno essere eseguite legature doppie incrociate in filo di ferro ricotto di diametro non inferiore a
0,6 mm, in modo da garantire I'invariabilita della geometria della gabbia durante il getto.
Nel caso di gabbie assemblate con parziale saldatura I'acciaio dovra essere del tipo saldabile.
La posizione delle armature metalliche entro i casseri dovra essere garantita utilizzando esclusivamente opportuni
distanziatori in materiale plastico non deformabile oppure di malta o pasta cementizia, in modo da rispettare il
copriferro prescritto.

Ancoraggio delle barre e loro giunzioni
Le armature longitudinali devono essere interrotte ovvero sovrapposte preferibilmente nelle zone compresse o di
minore sollecitazione.
La continuita fra le barre puo effettuarsi mediante:
- sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare l'ancoraggio di ciascuna barra. In ogni caso, la lunghezza di
sovrapposizione nel tratto rettilineo deve essere non minore di venti volte il diametro della barra. La distanza mutua
(interferro) nella sovrapposizione non deve superare quattro volte il diametro;
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- saldature, eseguite in conformita alle norme in vigore sulle saldature. Devono essere accertate la saldabilita degli
acciai che vengono impiegati, nonché la compatibilita fra metallo e metallo di apporto, nelle posizioni o condizioni
operative previste nel progetto esecutivo;

- giunzioni meccaniche per barre di armatura. Tali tipi di giunzioni devono essere preventivamente validati mediante
prove sperimentali.

Per le barre di diametro ¢[1> 32 mm occorrera adottare particolari cautele negli ancoraggi e nelle sovrapposizioni.
L'appaltatore dovra consegnare preventivamente al direttore dei lavori le schede tecniche dei prodotti da utilizzare
per le giunzioni.

Getto del calcestruzzo ordinario
Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di trasporto nelle casseforme si deve effettuare applicando tutti gli
accorgimenti atti a evitare la segregazione.
E opportuno che l'altezza di caduta libera del calcestruzzo fresco, indipendentemente dal sistema di movimentazione
e getto, non ecceda 50-80 cm e che lo spessore degli strati orizzontali di calcestruzzo, misurato dopo la vibrazione,
non sia maggiore di 30 cm.
Si deve evitare di scaricare il calcestruzzo in cumuli da stendere poi successivamente con I'impiego dei vibratori, in
guanto questo procedimento pud provocare l'affioramento della pasta cementizia e la segregazione. Per limitare
l'altezza di caduta libera del calcestruzzo, € opportuno utilizzare un tubo di getto che consenta al calcestruzzo di
fluire all'interno di quello precedentemente messo in opera.
Nei getti in pendenza & opportuno predisporre dei cordolini d'arresto atti a evitare la formazione di lingue di
calcestruzzo tanto sottili da non poter essere compattate in modo efficace.
Nel caso di getti in presenza d'acqua € opportuno:
- adottare gli accorgimenti atti a impedire che l'acqua dilavi il calcestruzzo e ne pregiudichi la regolare presa e
maturazione;
- provvedere, con i mezzi piu adeguati, alla deviazione dell'acqua e adottare miscele di calcestruzzo, coesive, con
caratteristiche antidilavamento, preventivamente provate e autorizzate dal direttore dei lavori;
- utilizzare una tecnica di messa in opera che permetta di gettare il calcestruzzo fresco dentro il calcestruzzo fresco
precedentemente gettato, in modo da far rifluire il calcestruzzo verso l'alto, limitando cosi il contatto diretto tra
I'acqua e il calcestruzzo fresco in movimento.

<o)

GOC B DTS

1) Con barriera 2) Senza barriera

B Nessuna
At segregazione

Segregazione

a) Getto corretto b) Getto non corretto

Figura.1

Esempi di getto di calcestruzzo con nastro trasportatore: a) getto corretto e b) getto non corretto. Nel caso b) si ha la
separazione degli aggregati dalla malta cementizia. La barriera comporta soltanto il cambiamento di direzione della
segregazione
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1) Con barriera 2) Senza barriera

Barriera

Nessuna
segregazione ~a

a) Getto corretto b) Getto non corretto

Figura.2

Esempi di getto di calcestruzzo da piano inclinato: a) getto corretto e b) getto non corretto. Nel caso b) si ha la
separazione degli aggregati dalla malta cementizia. La barriera comporta soltanto il cambiamento di direzione della
segregazione

Getto del calcestruzzo autocompattante

Il calcestruzzo autocompattante deve essere versato nelle casseforme in modo da evitare la segregazione e favorire il
flusso attraverso le armature e le parti piu difficili da raggiungere nelle casseforme. L'immissione per mezzo di una
tubazione flessibile puo facilitare la distribuzione del calcestruzzo. Se si usa una pompa, una tramoggia o se si fa uso
della benna, il terminale di gomma deve essere predisposto in modo che il calcestruzzo possa distribuirsi
omogeneamente entro la cassaforma. Per limitare il tenore d'aria occlusa & opportuno che il tubo di scarico rimanga
sempre immerso nel calcestruzzo.

Nel caso di getti verticali e impiego di pompa, qualora le condizioni operative lo permettano, si suggerisce di
immettere il calcestruzzo dal fondo. Questo accorgimento favorisce la fuoriuscita dell'aria e limita la presenza di
bolle d'aria sulla superficie. L'obiettivo é raggiunto fissando al fondo della cassaforma un raccordo di tubazione per
pompa, munito di saracinesca, collegato al terminale della tubazione della pompa. Indicativamente un calcestruzzo
autocompattante ben formulato ha una distanza di scorrimento orizzontale di circa 10 m. Tale distanza dipende
comungue anche dalla densita delle armature.

Getti in climi freddi
Si definisce clima freddo una condizione climatica in cui, per tre giorni consecutivi, si verifica almeno una delle
seguenti condizioni:
- la temperatura media dell'aria & inferiore a 5 °C;
- la temperatura dell'aria non supera 10 °C per piu di 12 ore.
Prima del getto si deve verificare che tutte le superfici a contatto con il calcestruzzo siano a temperatura > + 5 °C. La
neve e il ghiaccio, se presenti, devono essere rimossi immediatamente prima del getto dalle casseforme, dalle
armature e dal fondo. | getti all'esterno devono essere sospesi se la temperatura dell'aria € < 0 °C. Tale limitazione
non si applica nel caso di getti in ambiente protetto o qualora siano predisposti opportuni accorgimenti approvati
dalla direzione dei lavori (per esempio, riscaldamento dei costituenti il calcestruzzo, riscaldamento dell'ambiente,
ecc.).
Il calcestruzzo deve essere protetto dagli effetti del clima freddo durante tutte le fasi di preparazione,
movimentazione, messa in opera, maturazione.
L'appaltatore deve eventualmente coibentare la cassaforma fino al raggiungimento della resistenza prescritta. In fase
di stagionatura, si consiglia di ricorrere all'uso di agenti anti-evaporanti nel caso di superfici piane, o alla copertura
negli altri casi, e di evitare ogni apporto d'acqua sulla superficie.
Gli elementi a sezione sottile messi in opera in casseforme non coibentate, esposti sin dall'inizio a basse temperature
ambientali, richiedono un‘attenta e sorvegliata stagionatura.
Nel caso in cui le condizioni climatiche portino al congelamento dell'acqua prima che il calcestruzzo abbia raggiunto
una sufficiente resistenza alla compressione (5 N/mm?), il conglomerato pud danneggiarsi in modo irreversibile.
1 valore limite (5 N/mm?) corrisponde ad un grado d'idratazione sufficiente a ridurre il contenuto in acqua libera e a
formare un volume d'idrati in grado di ridurre gli effetti negativi dovuti al gelo.

100



Comune di Ercolano — Progetto di Riqualificazione di Corso ltalia e Via Aldo Moro

Durante le stagioni intermedie e/o in condizioni climatiche particolari (alta montagna) nel corso delle quali c'¢
comunque possibilita di gelo, tutte le superfici del calcestruzzo vanno protette, dopo la messa in opera, per almeno
24 ore. La protezione nei riguardi del gelo durante le prime 24 ore non impedisce comunque un ritardo, anche
sensibile, nell'acquisizione delle resistenze nel tempo.

Nella tabella.2 sono riportate le temperature consigliate per il calcestruzzo in relazione alle condizioni climatiche ed
alle dimensioni del getto.

Tabella 2. Temperature consigliate per il calcestruzzo in relazione alle condizioni climatiche e alle dimensioni del
getto

Dimensione minima della sezione (mm?)

<300 [300 + 900 [900 + 1800 [> 1800

Temperatura minima del calcestruzzo al momento della messa in opera

13°C [10 °C [7°C [5°C

Massima velocita di raffreddamento per le superfici del calcestruzzo al termine del periodo di protezione
1,15 °C/h [0,90 °C/h [0,70 °C/h [0,45 °C/h

Durante il periodo freddo la temperatura del calcestruzzo fresco messo in opera nelle casseforme non dovrebbe
essere inferiore ai valori riportati nel prospetto precedente. In relazione alla temperatura ambiente e ai tempi di attesa
e di trasporto, si deve prevedere un raffreddamento di 2-5 °C tra il termine della miscelazione e la messa in opera.
Durante il periodo freddo é rilevante I'effetto protettivo delle casseforme. Quelle metalliche, per esempio, offrono
una protezione efficace solo se sono opportunamente coibentate.

Al termine del periodo di protezione, necessario alla maturazione, il calcestruzzo deve essere raffreddato
gradatamente per evitare il rischio di fessure provocate dalla differenza di temperatura tra parte interna ed esterna.
La diminuzione di temperatura sulla superficie del calcestruzzo, durante le prime 24 ore, non dovrebbe superare i
valori riportati in tabella. Si consiglia di allontanare gradatamente le protezioni, facendo in modo che il calcestruzzo
raggiunga gradatamente I'equilibrio termico con I'ambiente.

Getti in climi caldi
Il clima caldo influenza la qualita sia del calcestruzzo fresco che di quello indurito. Infatti, provoca una troppo
rapida evaporazione dell'acqua di impasto e una velocita di idratazione del cemento eccessivamente elevata. Le
condizioni che caratterizzano il clima caldo sono:
- temperatura ambiente elevata;
- bassa umidita relativa;
- forte ventilazione (non necessariamente nella sola stagione calda);
- forte irraggiamento solare;
- temperatura elevata del calcestruzzo.
I potenziali problemi per il calcestruzzo fresco riguardano:
- aumento del fabbisogno d'acqua;
- veloce perdita di lavorabilita e conseguente tendenza a rapprendere nel corso della messa in operg;
- riduzione del tempo di presa con connessi problemi di messa in opera, di compattazione, di finitura e rischio di
formazione di giunti freddi;
- tendenza alla formazione di fessure per ritiro plastico;
- difficolta nel controllo dell'aria inglobata.
I potenziali problemi per il calcestruzzo indurito riguardano:
- riduzione della resistenza a 28 giorni e penalizzazione nello sviluppo delle resistenze a scadenze pit lunghe, sia per
la maggior richiesta di acqua sia per effetto del prematuro indurimento del calcestruzzo;
- maggior ritiro per perdita di acqua;
- probabili fessure per effetto dei gradienti termici (picco di temperatura interno e gradiente termico verso l'esterno);
- ridotta durabilita per effetto della diffusa micro-fessurazione;
- forte variabilita nella qualita della superficie dovuta alle differenti velocita di idratazione;
- maggior permeabilita.
Durante le operazioni di getto la temperatura dell'impasto non deve superare 35 °C; tale limite dovra essere
convenientemente ridotto nel caso di getti di grandi dimensioni. Esistono diversi metodi per raffreddare il
calcestruzzo; il pit semplice consiste nell'utilizzo d'acqua molto fredda o di ghiaccio in sostituzione di parte
dell'acqua d'impasto. Per ritardare la presa del cemento e facilitare la posa e la finitura del calcestruzzo, si possono
aggiungere additivi ritardanti o fluidificanti ritardanti di presa, preventivamente autorizzati dalla direzione dei lavori.
| getti di calcestruzzo in climi caldi devono essere eseguiti di mattina, di sera o di notte, ovvero quando la
temperatura risulta piu bassa.
I calcestruzzi da impiegare nei climi caldi dovranno essere confezionati preferibilmente con cementi a basso calore
di idratazione oppure aggiungendo all'impasto additivi ritardanti.
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Il getto successivamente deve essere trattato con acqua nebulizzata e con barriere frangivento per ridurre
I'evaporazione dell'acqua di impasto.

Nei casi estremi il calcestruzzo potra essere confezionato raffreddando i componenti, per esempio tenendo all'ombra
gli inerti e aggiungendo ghiaccio all'acqua. In tal caso, prima dell'esecuzione del getto entro le casseforme, la
direzione dei lavori dovra accertarsi che il ghiaccio risulti completamente disciolto.

Riprese di getto. Riprese di getto su calcestruzzo fresco e su calcestruzzo indurito
Le interruzioni del getto devono essere autorizzate dalla direzione dei lavori. Per quanto possibile, i getti devono
essere eseguiti senza soluzione di continuita, in modo da evitare le riprese e conseguire la necessaria continuita
strutturale. Per ottenere cio, € opportuno ridurre al minimo il tempo di ricopertura tra gli strati successivi, in modo
che mediante vibrazione si ottenga la monoliticita del calcestruzzo.
Qualora siano inevitabili le riprese di getto, & necessario che la superficie del getto su cui si prevede la ripresa sia
lasciata quanto piu possibile corrugata. Alternativamente, la superficie deve essere scalfita e pulita dai detriti, in
modo da migliorare I'adesione con il getto successivo. L'adesione pud essere migliorata con specifici adesivi per
ripresa di getto (resine) o con tecniche diverse che prevedono l'utilizzo di additivi ritardanti o ritardanti superficiali
da aggiungere al calcestruzzo o da applicare sulla superficie.
In sintesi:
- le riprese del getto su calcestruzzo fresco possono essere eseguite mediante I'impiego di additivi ritardanti nel
dosaggio necessario in relazione alla composizione del calcestruzzo;
- le riprese dei getti su calcestruzzo indurito devono prevedere superfici di ripresa del getto precedente molto rugose,
che devono essere accuratamente pulite e superficialmente trattate per assicurare la massima adesione tra i due getti
di calcestruzzo.
La superficie di ripresa del getto di calcestruzzo pud essere ottenuta con;
- scarificazione della superficie del calcestruzzo gia gettato;
- spruzzando sulla superficie del getto una dose di additivo ritardante la presa;
- collegando i due getti con malta di collegamento a ritiro compensato.
Quando sono presenti armature metalliche (barre) attraversanti le superfici di ripresa, occorre fare si che tali barre, in
grado per la loro natura di resistere al taglio, possano funzionare piu efficacemente come elementi tesi in tralicci
resistenti agli scorrimenti, essendo gli elementi compressi costituiti da aste virtuali di calcestruzzo che, come si &
detto in precedenza, abbiano a trovare una buona imposta ortogonale rispetto al loro asse (questo &, per esempio, il
caso delle travi gettate in piu riprese sulla loro altezza).
Tra le riprese di getto sono da evitare i distacchi, le discontinuita o le differenze d'aspetto e colore.
Nel caso di ripresa di getti di calcestruzzo a vista devono eseguirsi le ulteriori disposizioni del direttore dei lavori.

Provenienza del getto
- - - _>.

j
|

b) Trave di fondazione

102



Comune di Ercolano — Progetto di Riqualificazione di Corso ltalia e Via Aldo Moro

Figura.3
Modalita di ripresa del getto in travi di piano e di fondazione

2° getto

Superficie di ripresa da rendere
"irregolare” o meglio attrezzata,
per l'imposta ortogonale ai puntoni

Trave gettata in tempi successivi, le
barre (b) hanno anche la funzione
di aggancio

Figura.4
Modalita di ripresa del getto su travi di spessore elevato

Compattazione del calcestruzzo
Quando il calcestruzzo fresco € versato nella cassaforma, contiene molti vuoti e tasche d'aria racchiusi tra gli
aggregati grossolani rivestiti parzialmente da malta. 1l volume di tale aria, che si aggira tra il 5 e il 20%, dipende
dalla consistenza del calcestruzzo, dalla dimensione della cassaforma, dalla distribuzione e dall'addensamento delle
barre d'armatura e dal modo con cui il calcestruzzo é stato versato nella cassaforma.
La compattazione € il processo mediante il quale le particelle solide del calcestruzzo fresco si serrano tra loro
riducendo i vuoti. Tale processo puo essere effettuato mediante vibrazione, centrifugazione, battitura e assestamento.
I calcestruzzi con classi di consistenza S1 e S2, che allo stato fresco sono generalmente rigidi, richiedono una
compattazione piu energica dei calcestruzzi di classe S3 0 S4, aventi consistenza plastica o plastica fluida.
La lavorabilita di un calcestruzzo formulato originariamente con poca acqua non puo essere migliorata aggiungendo
acqua. Tale aggiunta penalizza la resistenza e da luogo alla formazione di una miscela instabile che tende a segregare
durante la messa in opera. Quando necessario possono essere utilizzati degli additivi fluidificanti o talvolta
superfluidificanti.
Nel predisporre il sistema di compattazione, si deve prendere in considerazione la consistenza effettiva del
calcestruzzo al momento della messa in opera che, per effetto della temperatura e della durata di trasporto, pud
essere inferiore a quella rilevata al termine dell'impasto.
La compattazione del calcestruzzo deve evitare la formazione di vuoti, soprattutto nelle zone di copriferro.

Compattazione mediante vibrazione
La vibrazione consiste nell'imporre al calcestruzzo fresco rapide vibrazioni che fluidificano la malta e drasticamente
riducono l'attrito interno esistente tra gli aggregati. In questa condizione, il calcestruzzo si assesta per effetto della
forza di gravita, fluisce nelle casseforme, avvolge le armature ed espelle l'aria intrappolata. Al termine della
vibrazione, l'attrito interno ristabilisce lo stato di quiete e il calcestruzzo risulta denso e compatto. | vibratori
possono essere interni ed esterni.
I vibratori interni, detti anche a immersione o ad ago, sono i piu usati nei cantieri. Essi sono costituiti da una sonda o
ago, contenente un albero eccentrico azionato da un motore tramite una trasmissione flessibile. 1l loro raggio
d'azione, in relazione al diametro, varia tra 0,2 e 0,6 m, mentre la frequenza di vibrazione, quando il vibratore &
immerso nel calcestruzzo, & compresa tra 90 e 250 Hz.
L'uso dei vibratori non deve essere prolungato, per non provocare la separazione dei componenti il calcestruzzo per
effetto della differenza del peso specifico e il rifluimento verso I'alto dell'acqua di impasto con conseguente trasporto
di cemento.
Per effettuare la compattazione, I'ago vibrante deve essere introdotto verticalmente e spostato da punto a punto nel
calcestruzzo, con tempi di permanenza che vanno dai 5 ai 30 secondi. L'effettivo completamento della
compattazione puo essere valutato dall'aspetto della superficie, che non deve essere né porosa né eccessivamente
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ricca di malta. L'estrazione dell'ago deve essere graduale ed effettuata in modo da permettere la chiusura dei fori da
esso lasciati.

L'ago deve essere introdotto per l'intero spessore del getto fresco e per 5-10 cm in quello sottostante, se questo &
ancora lavorabile. In tal modo, si ottiene un adeguato legame tra gli strati e si impedisce la formazione di un giunto
freddo tra due strati di getti sovrapposti. | cumuli che inevitabilmente si formano quando il calcestruzzo € versato nei
casseri devono essere livellati inserendo il vibratore entro la loro sommita. Per evitare la segregazione, il
calcestruzzo non deve essere spostato lateralmente con i vibratori mantenuti in posizione orizzontale, operazione che
comporterebbe un forte affioramento di pasta cementizia con contestuale sedimentazione degli aggregati grossi. La
vibrazione ottenuta affiancando il vibratore alle barre d'armatura & tollerata solo se l'addensamento tra le barre
impedisce l'ingresso del vibratore e a condizione che non ci siano sottostanti strati di calcestruzzo in fase
d'indurimento.

Qualora il getto comporti la messa in opera di piu strati, si dovra programmare la consegna del calcestruzzo in modo
che ogni strato sia disposto sul precedente quando questo € ancora allo strato plastico, cosi da evitare i giunti freddi.

I vibratori esterni sono utilizzati generalmente negli impianti di prefabbricazione ma possono comunque essere
utilizzati anche nei cantieri quando la struttura € complessa o l'addensamento delle barre d'armatura limita o
impedisce l'inserimento di un vibratore a immersione.

| vibratori superficiali applicano la vibrazione tramite una sezione piana appoggiata alla superficie del getto: in
guesto modo il calcestruzzo é sollecitato in tutte le direzioni e la tendenza a segregare € minima. Un martello
elettrico puo essere usato come vibratore superficiale se combinato con una piastra d'idonea sezione. Per consolidare
sezioni sottili e utile I'impiego di rulli vibranti.

Vibratore in posizione verticale

e a intervalli regolari [l vibratore inclinato comporta

I'incompleta vibrazione del getto

:: . 8 e l I
R RN
RS
1t ' ! ",
| k.
ol by o =1+ - — -
_ _.‘,."..I’-_ T \_—P'u . S PR RS -u_'.-- - e
i i Co ) R TN R ce
Strato costipato - v Strato costipato -
a) Vibrazione corretta b) Vibrazione errata
Figura.5

Esecuzione del getto e modalita di costipazione mediante vibrazione interna

Stagionatura

Prescrizioni per una corretta stagionatura
Per una corretta stagionatura del calcestruzzo € necessario seguire le seguenti disposizioni:
- prima della messa in opera:
- saturare a rifiuto il sottofondo e le casseforme di legno, oppure isolare il sottofondo con fogli di plastica e
impermeabilizzare le casseforme con disarmante;
- la temperatura del calcestruzzo al momento della messa in opera deve essere < 0 °C, raffreddando, se necessario,
gli aggregati e I'acqua di miscela.
- durante la messa in opera:
- erigere temporanee barriere frangivento per ridurne la velocita sulla superficie del calcestruzzo;
- erigere protezioni temporanee contro l'irraggiamento diretto del sole;
- proteggere il calcestruzzo con coperture temporanee, quali fogli di polietilene, nell'intervallo fra la messa in opera e
la finitura;
- ridurre il tempo fra la messa in opera e I'inizio della stagionatura protetta.
- dopo la messa in opera:
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- minimizzare l'evaporazione proteggendo il calcestruzzo immediatamente dopo la finitura con membrane
impermeabili, umidificazione a nebbia o copertura;

- la massima temperatura ammissibile all'interno delle sezioni ¢ di 70 °C;

- la differenza massima di temperatura fra l'interno e I'esterno € di 20 °C;

- la massima differenza di temperatura fra il calcestruzzo messo in opera e le parti gia indurite o altri elementi della
struttura é di 15 °C.

E compito della direzione dei lavori specificare le modalita di ispezione e di controllo.

Protezione in generale
La protezione consiste nell'impedire, durante la fase iniziale del processo di indurimento:
- I'essiccazione della superficie del calcestruzzo, perché I'acqua é necessaria per l'idratazione del cemento e, nel caso
in cui si impieghino cementi di miscela, per il progredire delle reazioni pozzolaniche; inoltre serve a impedire che gli
strati superficiali del manufatto indurito risultino porosi. L'essiccazione prematura rende il copriferro permeabile e
quindi scarsamente resistente alla penetrazione delle sostanze aggressive presenti nell'ambiente di esposizione;
- il congelamento dell'acqua d'impasto prima che il calcestruzzo abbia raggiunto un grado adeguato di indurimento;
- che i movimenti differenziali, dovuti a differenze di temperatura attraverso la sezione del manufatto, siano di entita
tale da generare fessure.
I metodi di stagionatura proposti dall'appaltatore dovranno essere preventivamente sottoposti all'esame del direttore
dei lavori, che potra richiedere le opportune verifiche sperimentali.
Durante il periodo di stagionatura protetta, si dovra evitare che i getti di calcestruzzo subiscano urti, vibrazioni e
sollecitazioni di ogni genere.
Il metodo di stagionatura prescelto dovra assicurare che le variazioni termiche differenziali nella sezione trasversale
delle strutture, da misurare con serie di termocoppie, non provochino fessure o cavillature tali da compromettere le
caratteristiche del calcestruzzo indurito. Tali variazioni termiche potranno essere verificate direttamente nella
struttura mediante serie di termocoppie predisposte all'interno del cassero nella posizione indicata dal progettista.
L'appaltatore dovra evitare congelamenti superficiali o totali di strutture in cemento armato sottili oppure
innalzamenti di temperatura troppo elevati con conseguente abbattimento delle proprieta del calcestruzzo indurito
nel caso di strutture massive.

Protezione termica durante la stagionatura

A titolo esemplificativo di seguito si indicano i piu comuni sistemi di protezione termica per le strutture in
calcestruzzo adottabili nei getti di cantiere, ovvero:

- cassaforma isolante;

- sabbia e foglio di polietilene;

- immersione in leggero strato d'acqua;

- coibentazione con teli flessibili.

Cassaforma isolante
Il 11t <20 °C puo essere rispettato se si usa una cassaforma isolante, ad esempio legno compensato con spessore > 2
cm o se il getto si trova contro terra.

Sabbia e foglio di polietilene
La parte superiore del getto si pud proteggere con un foglio di polietilene coperto con 7-8 cm di sabbia. Il foglio di
polietilene ha anche la funzione di mantenere la superficie pulita e satura d'umidita.

Immersione in leggero strato d'acqua

La corretta stagionatura é assicurata mantenendo costantemente umida la struttura messa in opera. Nel caso di solette
e getti a sviluppo orizzontale, si suggerisce di creare un cordolo perimetrale che permette di mantenere la superficie
costantemente ricoperta da alcuni centimetri d'acqua.

Occorre porre attenzione, in condizioni di forte ventilazione, alla rapida escursione della temperatura sulla superficie
per effetto dell'evaporazione.

Coibentazione con teli flessibili

Sono ideali nelle condizioni invernali, in quanto permettono di trattenere il calore nel getto, evitando la dispersione
naturale. Si deve tener conto tuttavia che nella movimentazione le coperte possono essere facilmente danneggiate.

Al fine di assicurare alla struttura un corretto sistema di stagionatura in funzione delle condizioni ambientali, della
geometria dell'elemento e dei tempi di scasseratura previsti, occorre prevedere ed eseguire in cantiere una serie di
verifiche che assicurino I'efficacia delle misure di protezione adottate.
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Durata della stagionatura

Con il termine durata di stagionatura si intende il periodo che intercorre tra la messa in opera e il tempo in cui il
calcestruzzo ha raggiunto le caratteristiche essenziali desiderate. Per l'intera durata della stagionatura, il calcestruzzo
necessita d'attenzioni e cure affinché la sua maturazione possa avvenire in maniera corretta. La durata di stagionatura
deve essere prescritta in relazione alle proprieta richieste per la superficie del calcestruzzo (resistenza meccanica e
compattezza) e per la classe d'esposizione. Se la classe di esposizione prevista e limitata alle classi X0 e XC1, il
tempo minimo di protezione non deve essere inferiore a 12 ore, a condizione che il tempo di presa sia inferiore a
cinque ore, e che la temperatura della superficie del calcestruzzo sia superiore a 5 °C. Se il calcestruzzo é esposto a
classi d'esposizione diverse da X0 o XC1, la durata di stagionatura deve essere estesa fino a quando il calcestruzzo
ha raggiunto, sulla sua superficie, almeno il 50% della resistenza media, o il 70% della resistenza caratteristica,
previste dal progetto.

Nella tabella.3 é riportata, in funzione dello sviluppo della resistenza e della temperatura del calcestruzzo, la durata
di stagionatura minima per calcestruzzi esposti a classi d'esposizione diverse da X0 e XCL1.

Tabella.3. Durata di stagionatura minima per calcestruzzi esposti a classi d'esposizione diverse (da X0 a XC1)
Temperatura t della|Durata minima della stagionatura (giorni)
superficie del
calcestruzzo (°C)

Sviluppo della resistenza in base al rapporto r = (fcmz/fcng)l

Rapido r > 0,50 Medio 0,50 < r <|Lento 0,30 < r <|Molto lento r < 0,15
0,30 0,15
t>25 1,0 15 2,0 3
25>t>15 1,0 2,0 3,0 5
15>t>10 2,0 4,0 7,0 10
10>t>5 3,0 6,0 10 15

! La velocita di sviluppo della resistenza r & calcolata in base al rapporto sperimentale della resistenza
meccanica f., alla compressione determinata alla scadenza di 2 e 28 giorni. Al tempo di maturazione
specificato deve essere aggiunto I'eventuale tempo di presa eccedente le cinque ore. Il tempo durante il
quale il calcestruzzo rimane a temperatura < 5 °C non deve essere computato come tempo di maturazione.

L'indicazione circa la durata di stagionatura, necessaria a ottenere la durabilita e impermeabilita dello strato
superficiale, non deve essere confusa con il tempo necessario al raggiungimento della resistenza prescritta per la
rimozione delle casseforme e i conseguenti aspetti di sicurezza strutturale. Per limitare la perdita d'acqua per
evaporazione si adottano i seguenti metodi:

- mantenere il getto nelle casseforme per un tempo adeguato (3-7 giorni);

- coprire la superficie del calcestruzzo con fogli di plastica, a tenuta di vapore, assicurati ai bordi e nei punti di
giunzione;

- mettere in opera coperture umide sulla superficie in grado di proteggere dall'essiccazione;

- mantenere umida la superficie del calcestruzzo con I'apporto di acqua;

- applicare prodotti specifici (filmogeni antievaporanti) per la protezione delle superfici.

I prodotti filmogeni di protezione curing non possono essere applicati lungo i giunti di costruzione, sulle riprese di
getto o sulle superfici che devono essere trattate con altri materiali, a meno che il prodotto non venga completamente
rimosso prima delle operazioni o che si sia verificato che non ci siano effetti negativi nei riguardi dei trattamenti
successivi, salvo specifica deroga da parte della direzione dei lavori. Per eliminare il film dello strato protettivo dalla
superficie del calcestruzzo, si puo utilizzare la sabbiatura o I'idropulitura con acqua in pressione. La colorazione del
prodotto di curing serve a rendere visibili le superfici trattate. Si devono evitare, nel corso della stagionatura, i
ristagni d'acqua sulle superfici che rimarranno a vista.

Nel caso in cui siano richieste particolari caratteristiche per la superficie del calcestruzzo, quali la resistenza
all'abrasione o durabilita, € opportuno aumentare il tempo di protezione e maturazione.

Norme di riferimento per i prodotti filmogeni
UNI EN 206-1 - Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e conformita;
UNI 8656 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Classificazione e requisiti;
UNI 8657 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione della
ritenzione d'acqua;
UNI 8658 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione del tempo
di essiccamento;
UNI 8659 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione del fattore
di riflessione dei prodotti filmogeni pigmentati di bianco;
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UNI 8660 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione
dell'influenza esercitata dai prodotti filmogeni sulla resistenza all'abrasione del calcestruzzo.

Controllo della fessurazione superficiale
Per le strutture in cemento armato in cui non sono ammesse fessurazioni dovranno essere predisposti i necessari
accorgimenti previsti dal progetto esecutivo o impartite dalla direzione dei lavori.
Le fessurazioni superficiali dovute al calore che si genera nel calcestruzzo devono essere controllate mantenendo la
differenza di temperatura tra il centro e la superficie del getto intorno ai 20 °C.

Maturazione accelerata con getti di vapore saturo
In cantiere la maturazione accelerata a vapore del calcestruzzo gettato puo ottenersi con vapore alla temperatura di
55-80 °C alla pressione atmosferica. La temperatura massima raggiunta dal calcestruzzo non deve superare i 60 °C e
il successivo raffreddamento deve avvenire con gradienti non superiori a 10 °C/h.
A titolo orientativo potranno essere eseguite le raccomandazioni del documento AcI 517.2R-80 (Accelerated Curing
of Concrete at Atmosferic Pressure).

Casseforme e puntelli per le strutture in calcestruzzo semplice e armato

Caratteristiche delle casseforme
Le casseforme e le relative strutture di supporto devono essere realizzate in modo da sopportare le azioni alle quali
sono sottoposte nel corso della messa in opera del calcestruzzo e in modo da essere abbastanza rigide per garantire il
rispetto delle dimensioni geometriche e delle tolleranze previste.
In base alla loro configurazione le casseforme possono essere classificate in:
- casseforme smontabili;
- casseforme a tunnel, idonee a realizzare contemporaneamente elementi edilizi orizzontali e verticali;
- casseforme rampanti, atte a realizzare strutture verticali mediante il loro progressivo innalzamento, ancorate al
calcestruzzo precedentemente messo in opera;
- casseforme scorrevoli, predisposte per realizzare in modo continuo opere che si sviluppano in altezza o lunghezza.
Per rispettare le quote e le tolleranze geometriche progettuali, le casseforme devono essere praticamente
indeformabili quando, nel corso della messa in opera, sono assoggettate alla pressione del calcestruzzo e alla
vibrazione. E opportuno che eventuali prescrizioni relative al grado di finitura della superficie a vista siano riportate
nelle specifiche progettuali.
La superficie interna delle casseforme rappresenta il negativo dell'opera da realizzare; tutti i suoi pregi e difetti si
ritrovano sulla superficie del getto.
Generalmente, una cassaforma & ottenuta mediante I'accostamento di pannelli. Se tale operazione non € eseguita
correttamente e/o non sono predisposti i giunti a tenuta, la fase liquida del calcestruzzo, o boiacca, fuoriesce
provocando difetti estetici sulla superficie del getto, eterogeneita nella tessitura e nella colorazione nonché nidi di
ghiaia.
La tenuta delle casseforme deve essere curata in modo particolare nelle strutture con superfici di calcestruzzo a vista
e puo essere migliorata utilizzando giunti preformati riutilizzabili oppure con mastice e con guarnizioni monouso.
Alla difficolta di ottenere connessioni perfette si pud porre rimedio facendo in modo che le giunture siano in
corrispondenza di modanature o di altri punti d'arresto del getto.
Tutti i tipi di casseforme (con la sola esclusione di quelle che rimangono inglobate nell'opera finita), prima della
messa in opera del calcestruzzo, richiedono il trattamento con un agente (prodotto) disarmante.
I prodotti disarmanti sono applicati ai manti delle casseforme per agevolare il distacco del calcestruzzo, ma svolgono
anche altre funzioni, quali la protezione della superficie delle casseforme metalliche dall'ossidazione e della
corrosione, l'impermeabilizzazione dei pannelli di legno e il miglioramento della qualita della superficie del
calcestruzzo. La scelta del prodotto e la sua corretta applicazione influenzano la qualita delle superfici del
calcestruzzo, in particolare I'omogeneita di colore e I'assenza di bolle.
Le casseforme assorbenti, costituite da tavole o pannelli di legno non trattato o altri materiali assorbenti, calcestruzzo
compreso prima della messa in opera del calcestruzzo richiedono la saturazione con acqua. Si deve aver cura di
eliminare ogni significativa traccia di ruggine nelle casseforme metalliche.
Nel caso in cui i ferri d'armatura non siano vincolati alle casseforme, per rispettare le tolleranze dello spessore del
copriferro si dovranno predisporre opportune guide o riscontri che contrastano |'effetto della pressione esercitata dal
calcestruzzo.
Nella tabella .4 sono indicati i principali difetti delle casseforme, le conseguenze e le possibili precauzioni per
evitare o almeno contenere i difetti stessi.

Tabella .4. Difetti delle casseforme, conseguenze e precauzioni
| Difetti | Conseguenze | Precauzioni |
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Per le | Deformabilita Sulle tolleranze dimensionali Utilizzare casseforme poco

casseforme | eccessiva deformabili,  casseforme  non
deformate, pannelli di spessore
omogeneo

Tenuta insufficiente Perdita di boiacca e/o fuoriuscita | Connettere correttamente le
d'acqua d'impasto. Formazione di | casseforme e sigillare i giunti con

nidi di ghiaia materiali idonei o guarnizioni
Per i pannelli | Superficie troppo | Superficie del calcestruzzo | Saturare le casseforme con acqua.
assorbente omogenea e di colore chiaro Usare un idoneo  prodotto
disarmante e/o impermeabilizzante
Superficie non | Presenza di bolle superficiali Distribuire correttamente il
assorbente disarmante.  Far  rifluire il
calcestruzzo dal basso
Superficie ossidata Tracce di macchie e di ruggine Pulire accuratamente le casseforme

metalliche. Utilizzare un prodotto
disarmante anticorrosivo

Per i prodotti | Distribuzione in [ Macchie sul calcestruzzo Presenza | Utilizzare un sistema idoneo a
disarmanti eccesso di bolle d'aria distribuire in modo omogeneo un
film sottile di disarmante. Pulire
accuratamente le casseforme dai
residui dei precedenti impieghi

Distribuzione Disomogeneita nel distacco Curare I'applicazione del prodotto
insufficiente disarmante

Casseforme in legno
Nel caso di utilizzo di casseforme in legno, si dovra curare che le stesse siano eseguite con tavole a bordi paralleli e
ben accostate, in modo che non abbiano a presentarsi, dopo il disarmo, sbavature o disuguaglianze sulle facce in
vista del getto. In ogni caso, I'appaltatore avra cura di trattare le casseforme, prima del getto, con idonei prodotti
disarmanti. Le parti componenti i casseri devono essere a perfetto contatto per evitare la fuoriuscita di boiacca
cementizia.

Tabella.5. Legname per carpenteria

Tavolame Tavole (o sottomisure) Spessore 2,5 cm Larghezza 8-16 cm
Lunghezza 4 m
Tavoloni (da ponteggio) Spessore 5 cm Larghezza 30-40 cm
Lunghezza 4 m
Legname segato Travi (sostacchine) Sezione quadrata da 12 (1 12 a 20 [J
20 cm lunghezza 4 m
Legname tondo Antenne, candele Diametro min 12 cm Lunghezza >
10-12 cm
Pali, ritti Diametro 10-12 cm Lunghezza > 6-
12 cm
Residui  di  lavorazioni | Da tavole (mascelle) Da travi| Lunghezza > 20 cm
precedenti (mozzature)

Pulizia e trattamento
I casseri devono essere puliti e privi di elementi che possano in ogni modo pregiudicare I'aspetto della superficie del
conglomerato cementizio indurito.
Dove e quando necessario, si fara uso di prodotti disarmanti disposti in strati omogenei continui. | disarmanti non
dovranno assolutamente macchiare la superficie in vista del conglomerato cementizio. Su tutte le casseforme di una
stessa opera dovra essere usato lo stesso prodotto.
Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabili, per ridurre il numero delle bolle d'aria sulla superficie del getto, si
dovra fare uso di disarmante con agente tensioattivo in quantita controllata e la vibrazione dovra essere
contemporanea al getto.
Qualora si realizzino conglomerati cementizi colorati 0 con cemento bianco, I'uso dei disarmanti sara subordinato a
prove preliminari atte a dimostrare che il prodotto usato non alteri il colore.

Legature delle casseforme e distanziatori delle armature
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Gli inserti destinati a mantenere le armature in posizione, quali distanziali, tiranti, barre o altri elementi incorporati o
annegati nella sezione come placche e perni di ancoraggio, devono:

- essere fissati solidamente in modo tale che la loro posizione rimanga quella prescritta anche dopo la messa in opera
e la compattazione del calcestruzzo;

- non indebolire la struttura;

- non indurre effetti dannosi al calcestruzzo, agli acciai di armatura e ai tiranti di precompressione;

- non provocare macchie inaccettabili;

- non nuocere alla funzionalita o alla durabilita dell'elemento strutturale;

- non ostacolare la messa in opera e la compattazione del calcestruzzo.

Ogni elemento annegato deve avere una rigidita tale da mantenere la sua forma durante le operazioni di messa in
opera del calcestruzzo.

I dispositivi che mantengono in posto le casseforme, quando attraversano il conglomerato cementizio, non devono
essere dannosi a quest'ultimo. In particolare, viene prescritto che dovunque sia possibile gli elementi delle
casseforme vengano fissati nell'esatta posizione prevista usando fili metallici liberi di scorrere entro tubi di PvC o
simile, questi ultimi destinati a rimanere incorporati nel getto di calcestruzzo. Dove cid non fosse possibile, previa
informazione alla direzione dei lavori, potranno essere adottati altri sistemi, prescrivendo le cautele da adottare.

E vietato I'uso di distanziatori di legno o metallici; sono invece ammessi quelli in plastica, ma ovunque sia possibile
dovranno essere usati quelli in malta di cemento.

La superficie del distanziatore a contatto con la cassaforma deve essere la pill piccola possibile. Si preferiranno
quindi forme cilindriche, semicilindriche e semisferiche.

Strutture di supporto
Le strutture di supporto devono prendere in considerazione I'effetto combinato:
- del peso proprio delle casseforme, dei ferri d'armatura e del calcestruzzo;
- della pressione esercitata sulle casseforme dal calcestruzzo in relazione ai suoi gradi di consistenza piu elevati,
particolarmente nel caso di calcestruzzo autocompattante (Scc);
- delle sollecitazioni esercitate da personale, materiali, attrezzature, ecc., compresi gli effetti statici e dinamici
provocati dalla messa in opera del calcestruzzo, dai suoi eventuali accumuli in fase di getto e dalla sua
compattazione;
- dei possibili sovraccarichi dovuti al vento e alla neve.
Alle casseforme non devono essere connessi carichi e/o azioni dinamiche dovute a fattori esterni quali, ad esempio,
le tubazioni delle pompe per calcestruzzo. La deformazione totale delle casseforme e la somma di quelle relative ai
pannelli e alle strutture di supporto non deve superare le tolleranze geometriche previste per il getto.
Per evitare la deformazione del calcestruzzo non ancora completamente indurito e le possibili fessurazioni, le
strutture di supporto devono prevedere I'effetto della spinta verticale e orizzontale del calcestruzzo durante la messa
in opera e, nel caso in cui la struttura di supporto poggi anche parzialmente al suolo, occorrera assumere i
provvedimenti necessari per compensare gli eventuali assestamenti.
Nel caso del calcestruzzo autocompattante (SCC) non & prudente tener conto della riduzione di pressione laterale, che
deve essere considerata di tipo idrostatico agente su tutta l'altezza di getto, computata a partire dalla quota d'inizio o
di ripresa di getto. Per evitare la marcatura delle riprese di getto, compatibilmente con la capacita delle casseforme a
resistere alla spinta idrostatica esercitata dal materiale fluido, il calcestruzzo autocompattante deve essere messo in
opera in modo continuo, programmando le riprese di getto lungo le linee di demarcazione architettoniche
(modanature, segna-piano, ecc.).

Giunti tra gli elementi di cassaforma
I giunti tra gli elementi di cassaforma saranno realizzati con ogni cura, al fine di evitare fuoriuscite di boiacca e
creare irregolarita o shavature. Potra essere prescritto che tali giunti debbano essere evidenziati in modo da divenire
elementi architettonici.

Predisposizione di fori, tracce, cavita
L'appaltatore avra I'obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto € previsto nei disegni progettuali esecutivi,
per cio che concerne fori, tracce, cavita, incassature, ecc., per la posa in opera di apparecchi accessori quali giunti,
appoggi, smorzatori sismici, pluviali, passi d'uomo, passerelle d'ispezione, sedi di tubi e di cavi, opere interruttive,
sicurvia, parapetti, mensole, segnalazioni, parti d'impianti, ecc.

Linee generali per il disarmo delle strutture in cemento armato
Il disarmo comprende le fasi che riguardano la rimozione delle casseforme e delle strutture di supporto. Queste non
possono essere rimosse prima che il calcestruzzo abbia raggiunto la resistenza sufficiente a:
- sopportare le azioni applicate;
- evitare che le deformazioni superino le tolleranze specificate;
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- resistere ai deterioramenti di superficie dovuti al disarmo.

Durante il disarmo & necessario evitare che la struttura subisca colpi, sovraccarichi e deterioramenti.

I carichi sopportati da ogni centina devono essere rilasciati gradatamente, in modo tale che gli elementi di supporto
contigui non siano sottoposti a sollecitazioni brusche ed eccessive.

La stabilita degli elementi di supporto e delle casseforme deve essere assicurata € mantenuta durante I'annullamento
delle reazioni in gioco e lo smontaggio. L'appaltatore non pud effettuare il disarmo delle strutture entro giorni
......... dalla data di esecuzione del getto.

Il disarmo deve avvenire gradatamente adottando i provvedimenti necessari a evitare brusche sollecitazioni e azioni
dinamiche. Infatti, I'eliminazione di un supporto da luogo, nel punto di applicazione, a una repentina forza uguale e
contraria a quella esercitata dal supporto (per carichi verticali, si tratta di forze orientate verso il basso, che danno
luogo a impropri aumenti di sollecitazione delle strutture). Il disarmo non deve avvenire prima che la resistenza del
conglomerato abbia raggiunto il valore necessario in relazione all'impiego della struttura all'atto del disarmo, tenendo
anche conto delle altre esigenze progettuali e costruttive.

Si pud procedere alla rimozione delle casseforme dai getti solo quando & stata raggiunta la resistenza indicata dal
progettista e comungue non prima dei tempi prescritti nei decreti attuativi della legge n. 1086/1971. In ogni caso, il
disarmo deve essere autorizzato e concordato con la direzione dei lavori.

Si deve porre attenzione ai periodi freddi, quando le condizioni climatiche rallentano lo sviluppo delle resistenze del
calcestruzzo, come pure al disarmo e alla rimozione delle strutture di sostegno delle solette e delle travi. In caso di
dubbio, & opportuno verificare la resistenza meccanica reale del calcestruzzo.

Le operazioni di disarmo delle strutture devono essere eseguite da personale specializzato dopo l'autorizzazione del
direttore dei lavori. Si dovra tenere conto e prestare attenzione che sulle strutture da disarmare non vi siano carichi
accidentali e temporanei e verificare i tempi di maturazione dei getti in calcestruzzo.

E vietato disarmare le armature di sostegno se sulle strutture insistono carichi accidentali e temporanei.

Tabella 6. Tempi minimi per del disarmo delle strutture in cemento armato dalla data del getto

Struttura Calcestruzzo normale | Calcestruzzo ad alta resistenza
(giorni) (giorni)
Sponde dei casseri di travi e pilastri 3 2
Solette di luce modesta 10 4
Puntelli e centine di travi, archi e volte 24 12
Strutture a sbalzo 28 14
Disarmanti

L'impiego di disarmanti per facilitare il distacco delle casseforme non deve pregiudicare I'aspetto della superficie del
calcestruzzo e la permeabilita né influenzarne la presa o causare la formazione di bolle e macchie.

La direzione dei lavori potra autorizzare I'uso di disarmanti sulla base di prove sperimentali per valutarne gli effetti
finali. In generale, le quantita di disarmante non devono superare i dosaggi indicati dal produttore. La stessa cosa
vale per I'applicazione del prodotto.

Norme di riferimento

UNI 8866-1 - Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Definizione e classificazione;

UNI 8866-2 - Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Prova dell'effetto disarmante, alle temperature di 20 e 80 °C, su
superficie di acciaio o di legno trattato.

Ripristini e stuccature
Nessun ripristino o stuccatura potra essere eseguito dall'appaltatore dopo il disarmo delle strutture in calcestruzzo
senza il preventivo controllo del direttore dei lavori.
Eventuali elementi metallici, quali chiodi o reggette che dovessero sporgere dai getti, dovranno essere tagliati
almeno 1 cm sotto la superficie finita e gli incavi risultanti dovranno essere accuratamente sigillati con malta fine di
cemento ad alta adesione.
Gli eventuali fori e/o nicchie formate nel calcestruzzo dalle strutture di supporto dei casseri devono essere riempiti e
trattati in superficie con un materiale di qualita simile a quella del calcestruzzo circostante.
A seguito di tali interventi, la direzione dei lavori potra richiedere, per motivi estetici, la ripulitura o la verniciatura
delle superfici del getto con idonei prodotti.

Caricamento delle strutture disarmate

I caricamento delle strutture in cemento armato disarmate deve essere autorizzato dalla direzione dei lavori che deve
valutarne I'idoneita statica o in relazione alla maturazione del calcestruzzo e ai carichi sopportabili.
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La direzione dei lavori potra procedere alla misura delle deformazioni delle strutture dopo il disarmo, considerando
I'azione del solo peso proprio.

Prescrizioni specifiche per il calcestruzzo a faccia vista
Affinché il colore superficiale del calcestruzzo, determinato dalla sottile pellicola di malta che si forma nel getto a
contatto con la cassaforma, risulti il pit possibile uniforme, il cemento utilizzato in ciascuna opera dovra provenire
dallo stesso cementificio ed essere sempre dello stesso tipo e classe. La sabbia invece dovra provenire dalla stessa
cava e avere granulometria e composizione costante.
Le opere o i costituenti delle opere a faccia a vista, che dovranno avere lo stesso aspetto esteriore, dovranno ricevere
lo stesso trattamento di stagionatura. In particolare, si dovra curare che I'essiccamento della massa del calcestruzzo
sia lento e uniforme.
Si dovranno evitare condizioni per le quali si possano formare efflorescenze sul calcestruzzo. Qualora queste
apparissero, sara onere dell'appaltatore eliminarle tempestivamente mediante spazzolatura, senza impiego di acidi.
Le superfici finite e curate - come indicato ai punti precedenti - dovranno essere adeguatamente protette, se le
condizioni ambientali e di lavoro saranno tali da poter essere causa di danno in qualsiasi modo alle superfici stesse.
Si dovra evitare che vengano prodotte sulla superficie finita scalfitture, macchie o altri elementi che ne pregiudichino
la durabilita o l'estetica.
Si dovranno evitare inoltre macchie di ruggine dovute alla presenza temporanea dei ferri di ripresa. In tali casi,
occorrera prendere i dovuti provvedimenti, evitando che lI'acqua piovana scorra sui ferri e successivamente sulle
superfici finite del getto.
Qualsiasi danno o difetto della superficie finita del calcestruzzo dovra essere eliminato a cura dell'appaltatore, con i
provvedimenti preventivamente autorizzati dal direttore dei lavori.
Tutti gli elementi, metallici e non, utilizzati per la legatura e il sostegno dei casseri dovranno essere rimossi dopo la
scasseratura.

Difetti superficiali delle strutture, cause e rimedi
| difetti superficiali del calcestruzzo influenzano non solo le sue caratteristiche estetiche, ma anche quelle di
durabilita.
I piu frequenti difetti superficiali sono riportati nelle tabelle 58.7-58.16, con le indicazioni relative alle cause e ai
rimedi che devono essere adottati.

Tabella 7. Nidi di ghiaia (presenza di aggregato grosso non ricoperto da malta cementizia)

Cause Rimedi

Progettuali Sezione con forte congestione dei | Adeguare la disposizione delle
ferri di armatura e mancanza di | armature
spazio per lintroduzione dei

vibratori

Casseforme Giunti non a tenuta, che permettono | Adeguare le casseforme
la fuoriuscita di acqua, boiacca o
malta

Proprieta del | Carenza di fini, scarsa lavorabilita | Correggere la miscela

calcestruzzo fresco [0 eccesso d'acqua, indurimento
anticipato, diametro massimo degli
aggregati  in  relazione alle
dimensioni del getto

Messa in opera Calcestruzzo lasciato cadere da | Correggere la messa in opera
un'altezza eccessiva, carico
eccessivo di calcestruzzo nelle
casseforme, tramogge di carico
inesistenti o inefficaci, spostamento
orizzontale del calcestruzzo

Compattazione Vibratori  sottodimensionati  per [ Correggere l'uso dei vibratori
potenza, frequenza o0 ampiezza,
tempo di vibrazione troppo breve o
eccessivo, distanza eccessiva tra i
punti di vibrazione, numero di
vibratori insufficiente
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Figura.6
Nidi di ghiaia

Tabella.8. Vuoti sulla superficie del getto contro cassaforma: cavita singole sulla superficie di forma irregolare e

dimensione fino a 20 mm

Cause

Rimedi

Progettuali Superfici  di  getto in| -
contropendenza 0  con
interferenze
Casseforme Superfici delle casseforme | Adeguare il disarmante

impermeabili, poco
bagnabili, troppo flessibili, e
con agente  disarmante
inadeguato

Condizioni operative

Agente disarmante applicato
in misura eccessiva 0 non
nebulizzato, temperatura del
calcestruzzo troppo elevata

Correggere l'applicazione del disarmante

Proprieta del calcestruzzo
fresco

Sabbia troppo ricca in fini,
lavorabilita inadeguata,
dosaggio  eccessivo in
cemento 0 materiale
pozzolanico, contenuto
d'aria troppo alto,
calcestruzzo troppo viscoso

Correggere la miscela

Messa in opera

Messa in  opera  del
calcestruzzo discontinua o
troppo lenta, portata della
pompa o delle tubazioni
inadeguata

Assicurare la continuita del getto

Compattazione

Ampiezza di vibrazione
eccessiva, vibratore
mantenuto fermo elo
parzialmente immerso,
vibrazione esterna
inadeguata

Correggere il metodo di vibrazione
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Vuoti sulla superficie del getto contro cassaforma
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Tabella.9. Superfici dei giunti con evidenza di aggregati fini o grossi carenti in cemento, generalmente delimitati da

superfici scure

Cause

Rimedi

Casseforme Mancanza di tenuta nei giunti| Adeguare le casseforme
delle casseforme o nei raccordi di
fissaggio, con sigillatura
inadeguata
Condizioni operative | Spostamento laterale del | Correggere il metodo di messa in opera

calcestruzzo

Proprieta
calcestruzzo fresco

del

Eccesso di acqua, calcestruzzo
troppo fluido e/o carenti in pasta
cementizia

Correggere l'applicazione del disarmante
e adeguare la miscela

Messa in opera

Tempo di attesa eccessivo tra la
posa del calcestruzzo e la
compattazione

Assicurare la continuita del getto

Compattazione

Eccessiva ampiezza o frequenza
della vibrazione in relazione alla
dimensione delle casseforme

Correggere la vibrazione
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Giunti delle casseforme in evidenza

Tabella.10. Aggregati affioranti sulla superficie del calcestruzzo a vista (superfici chiazzate di chiaro o di scuro,
presenza di macchie aventi dimensioni simili a quelle dell'aggregato)

Cause Rimedi
Casseforme Troppo flessibili Adeguare le casseforme
Proprieta del calcestruzzo | Aggregati carenti nel | Adeguare la miscela
fresco contenuto in fini,
granulometria non corretta,
aggregato  leggero  con
calcestruzzo troppo fluido
Compattazione Vibrazione esterna | Correggere il sistema di vibrazione
eccessiva, 0 vibrazione
eccessiva di calcestruzzo
leggero

Tabella.11. Fessure di assestamento (anche corte, di ampiezza variabile e disposte orizzontalmente)

Cause Rimedi

Progettuali Elementi sottili e complessi con difficolta di | Adeguare/verificare la
accesso per il calcestruzzo e vibratori, spessore | geometria
del copriferro inadeguato

Casseforme Casseforme inadeguate e dalle superfici ruvide | Adeguare le casseforme

Condizioni operative

Discontinuita nelle operazioni di getto con
tempi eccessivi durante la messa in opera del
calcestruzzo (ad esempio, tra le colonne e i
solai o le travi)

Assicurare la continuita del

getto

Proprieta
calcestruzzo fresco

del

Composizione  granulometrica  inadeguata,
calcestruzzo troppo fluido, cemento con presa
troppo rapida

Verificare la miscela

Messa in opera

Discontinua

Assicurare la continuita del

getto

Compattazione

Vibrazione ad immersione troppo prossima alle
casseforme, vibrazione a cassaforma eccessiva

Adeguare la vibrazione
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Tabella.12. Variazioni di colore (variazioni di colore sulla superficie in evidenza poche ore dopo la rimozione delle

casseforme)

Cause Rimedi

Progettuali Ferri di armatura molto vicini | Adeguare il copriferro
alle casseforme

Casseforme Variazioni nelle proprieta di | Correggere le casseforme

assorbimento superficiale,
reazione fra il calcestruzzo e la
superficie della cassaforma,
reazione con I'agente
disarmante, perdita di boiacca
in corrispondenza dei giunti

Proprieta del calcestruzzo
fresco

Granulometria inadeguata
degli aggregati, miscelazione
non completa, calcestruzzo
troppo scorrevole, vibrazione
eccessiva

Adeguare la miscela

Messa in opera

Segregazione dei costituenti,
consistenza troppo fluida

Aggiustare la consistenza

Compattazione

Vibrazione ad immersione
troppo prossima alle
casseforme,  vibrazione a

cassaforma eccessiva

Correggere la vibrazione

Variazioni di colore sulla superficie in evidenza poche ore dopo la rimozione delle casseforme

Tabella.13. Striature di sabbia e acqua (variazioni di colore o di ombre dovute alla separazione di particelle fini)

Cause

Rimedi

Casseforme

Mancanza di tenuta delle
casseforme, acqua in eccesso

Adeguare le casseforme, drenare e asciugare l'acqua
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sul
risalente durante il getto

fondo della cassaforma

Condizioni operative

Temperatura
calcestruzzo con eccesso di
acqua

bassa,

Adottare una protezione per le casseforme

Proprieta del calcestruzzo
fresco di

Scarso 0 eccessivamente ricco

insufficiente contenuto di pasta

fini, miscela arida, con

Adeguare la miscela

Messa in opera

Troppo veloce

Correggere la messa in opera

Compattazione

Vibrazione e/o ampiezza di
vibrazione eccessive

Adeguare la vibrazione

Striature di sabbia e acqua

Tabella.14. Delimitazione degli strati (zone di colore scuro tra gli strati nel calcestruzzo)

Cause Rimedi

Casseforme Troppo deformabili Irrigidire le casseforme

Condizioni operative Temperatura troppo elevata, | Adeguare il mantenimento  della
mancanza di continuita nella posa | lavorabilita

del calcestruzzo e riprese di getto a
freddo

Proprieta del calcestruzzo

fresco

Troppo bagnato con tendenza
all'essudamento, presa rapida

Adeguare la miscela

Messa in opera

Troppo lenta, attrezzature o mano
d'opera inadeguate

Correggere la messa in opera

Compattazione

Carenze nella vibrazione, difetto di
penetrazione dei vibratori attraverso
gli strati

Adeguare la vibrazione

Tabella.15. Giunti freddi (vuoti, nidi di ghiaia, variazioni di colore ai bordi delle riprese, bordo superiore del
calcestruzzo non connesso allo strato inferiore)

Cause

Rimedi

Progettuali

Spazio insufficiente  per
inserire il vibratore

Adeguare i sistemi di vibrazione

Condizioni operative

Mancanza di coordinamento
fra la messa in opera e la
compattazione o sistema di
vibrazione inadeguato,
messa in opera nel momento
in cui lo strato inferiore del
calcestruzzo ha gia iniziato a
indurire

Continuita della messa in opera e della vibrazione
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Proprieta del calcestruzzo | Elevata perdita di | Migliorare la miscela
fresco lavorabilita e indurimento
troppo rapido
Messa in opera Strati troppo profondi, tempi | Adeguare le procedure di esecuzione

di attesa eccessivi nella
messa in opera dei vari strati

Compattazione Vibrazione insufficiente, | Adeguare la vibrazione
impossibilita di conferire
continuita al getto inserendo
il vibratore negli strati
contigui, mancato
inserimento  dei vibratori
nello strato sottostante

Tabella.16. Marcatura delle casseforme (irregolarita sulla superficie in corrispondenza delle giunzioni delle
casseforme o come conseguenza di difetti delle casseforme)

Cause Rimedi

Progettuali Giunti di costruzione in|-
corrispondenza  di  una
variazione nella direzione
delle casseforme

Casseforme Inadeguate al tipo di getto | Adeguare le casseforme
(dimensioni  del  getto,
pressione sulle casseforme)
e di messa in opera,
facilmente deformabili

Condizioni operative Sistema di ancoraggio delle | Correggere il sistema di ancoraggio e le
casseforme inadeguato, | procedure di getto

eccessivo  accumulo  di
calcestruzzo prima della sua
distribuzione

Proprieta del calcestruzzo | Eccessivo ritardo | Migliorare la miscela
fresco nell'indurimento del
calcestruzzo
Messa in opera Troppo lenta Accelerare la messa in opera
Compattazione Ampiezza di vibrazione | Adeguare la vibrazione
eccessiva, disomogenea

distribuzione dei punti di
immersione dei vibratori

NN N

1R

Irrigidimento della cassaforma
Formazione degli angoli

(’fﬁ
\,

Marcatura delle casseforme
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Art. 60. Armature minime e limitazioni geometriche delle sezioni degli elementi strutturali in cemento armato

Dettagli costruttivi per le zone non sismiche
Le armature di elementi strutturali in cemento armato devono rispettare le dimensioni minime stabilite dal punto
4.1.6.1.1 delle Norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 14 gennaio 2008.

Armatura minima delle travi
L'area dell'armatura longitudinale Asmin in zona tesa non deve essere inferiore a:

Aqmin=0,0013 - b, - d

dove

b, rappresenta la larghezza media della zona tesa (per una trave a T con piattabanda compressa, nel calcolare il
valore di b, si considera solo la larghezza dell'anima)

d é l'altezza utile della sezione.

Negli appoggi di estremita all'intradosso deve essere disposta un'armatura efficacemente ancorata, calcolata per uno
sforzo di trazione pari al taglio.

Al di fuori delle zone di sovrapposizione, l'area di armatura tesa 0 compressa non deve superare individualmente
Asmax = 0,04 A, essendo A, I'area della sezione trasversale di calcestruzzo.

Le travi devono prevedere armatura trasversale costituita da staffe con sezione complessiva non inferiore a A = 1,5
b mm?m, essendo b lo spessore minimo dell'anima in millimetri, con un minimo di tre staffe al metro e comunque
con passo non superiore a 0,8 volte I'altezza utile della sezione.

In ogni caso, almeno il 50% dell'armatura necessaria per il taglio deve essere costituita da staffe.

Armatura minima dei pilastri
Nel caso di elementi sottoposti a prevalente sforzo normale, le barre parallele all'asse devono avere diametro
maggiore o0 uguale a 12 mm e non potranno avere interassi maggiori di 300 mm. Inoltre, la loro area non deve essere
inferiore a:
Asmin= 0,003 A,
dove A, ¢ l'area di calcestruzzo.
Le armature trasversali devono essere poste a interasse hon maggiore di dodici volte il diametro minimo delle barre
impiegate per I'armatura longitudinale, con un massimo di 250 mm. Il diametro delle staffe non deve essere minore
di 6 mm e di 1/4 del diametro massimo delle barre longitudinali.
Al di fuori delle zone di sovrapposizione, lI'area di armatura non deve superare Agnax = 0,04 A, essendo A. l'area
della sezione trasversale di calcestruzzo.

Copriferro e interferro
L'armatura resistente deve essere protetta da un adeguato ricoprimento di calcestruzzo non inferiore a 15 mm.
Al fine della protezione delle armature dalla corrosione, lo strato di ricoprimento di calcestruzzo (copriferro) deve
essere dimensionato in funzione dell'aggressivita dell'ambiente e della sensibilita delle armature alla corrosione,
tenendo anche conto delle tolleranze di posa delle armature.
Per consentire un omogeneo getto del calcestruzzo, il copriferro e l'interferro delle armature devono essere rapportati
alla dimensione massima degli inerti impiegati.
Il copriferro e l'interferro delle armature devono essere dimensionati anche con riferimento al necessario sviluppo
delle tensioni di aderenza con il calcestruzzo.
Il valore minimo dello strato di ricoprimento di calcestruzzo (copriferro) deve rispettare quanto indicato in tabella
60.1, nella quale sono distinte le tre condizioni ambientali di tabella 4.1.1V delle Norme tecniche per le costruzioni. |
valori sono espressi in mm e sono distinti in funzione dell'armatura, barre da cemento armato o cavi aderenti da
cemento armato precompresso (fili, trecce e trefoli) e del tipo di elemento, a piastra (solette, pareti, ecc.) o
monodimensionale (travi, pilastri, ecc).
Ai valori della tabella 60.1 devono essere aggiunte le tolleranze di posa, pari a 10 mm o minore, secondo indicazioni
di norme di comprovata validita.
I valori della tabella 60.1 si riferiscono a costruzioni con vita nominale di 50 anni (tipo 2 secondo la tabella 2.4.1
delle Norme tecniche per le costruzioni). Per costruzioni con vita nominale di 100 anni (tipo 3 secondo la citata
tabella 2.4.1) i valori della tabella 60.1 vanno aumentati di 10 mm. Per classi di resistenza inferiori a C.yy,, i valori
della tabella sono da aumentare di 5 mm. Per produzioni di elementi sottoposte a controllo di qualita che preveda
anche la verifica dei copriferri, i valori della tabella possono essere ridotti di 5 mm.
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Per acciai inossidabili o in caso di adozione di altre misure protettive contro la corrosione e verso i vani interni
chiusi di solai alleggeriti (alveolari, predalles, ecc.), i copriferri potranno essere ridotti in base a documentazioni di
comprovata validita.

Tabella.1. Valori minimi di copri ferro

Barre da cemento|Barre da cemento|Cavi da cemento|Cavi da cemento
armato armato armato armato
precompresso precompresso
Elementi a piastra Altri elementi Elementi a piastra | Altri elementi
Chin Co ambiente  [C>Cy |Cuin < C <|C >|Cin £ C <|C>Cy [Chin £ C <|C 2|Cpin £ C <
G G |G G G |G
c25/30 |[c35/45 |Ordinario |15 20 20 |25 25 30 30 |35
c28/35 [c40/50 |Aggressivo |25 30 30 |35 35 40 40 |45
c35/45 [c45/55 |Molto 35 40 40 (45 45 50 50 |50
aggressivo

Dettagli costruttivi per le zone sismiche
Le indicazioni fornite nel seguito in merito ai dettagli costruttivi si applicano sia alle strutture in cemento armato
gettate in opera sia alle strutture in cemento armato prefabbricate (paragrafo 7.4.6 NTC). | dettagli costruttivi sono
articolati in termini di:
- limitazioni geometriche;
- limitazioni di armatura.

Limitazioni geometriche

Travi
La larghezza b della trave deve essere > 20 cm e, per le travi basse comunemente denominate a spessore, deve
essere non maggiore della larghezza del pilastro, aumentata da ogni lato di meta dell'altezza della sezione trasversale
della trave stessa, risultando comunque non maggiore di due volte bc, essendo bc la larghezza del pilastro ortogonale
all'asse della trave.
Il rapporto b/h tra larghezza e altezza della trave deve essere > 0,25.
Non deve esserci eccentricita tra I'asse delle travi che sostengono pilastri in falso e I'asse dei pilastri che le
sostengono. Esse devono avere almeno due supporti, costituiti da pilastri o pareti. Le pareti non possono appoggiarsi
in falso su travi o solette.
Le zone critiche si estendono, per CD”B” e CD”A”, per una lunghezza pari rispettivamente a 1 e 1,5 volte l'altezza
della sezione della trave, misurata a partire dalla faccia del nodo trave-pilastro o da entrambi i lati a partire dalla
sezione di prima plasticizzazione. Per travi che sostengono un pilastro in falso, si assume una lunghezza pari a due
volte l'altezza della sezione misurata da entrambe le facce del pilastro.

Pilastri
La dimensione minima della sezione trasversale non deve essere inferiore a 250 mm.
Se q, quale definito nel paragrafo 7.3.1 delle Norme tecniche per le costruzioni, risulta > 0,1, I'altezza della sezione
non deve essere inferiore a un decimo della maggiore tra le distanze tra il punto in cui si annulla il momento flettente
e le estremita del pilastro.
In assenza di analisi piu accurate, si pud assumere che la lunghezza della zona critica sia la maggiore tra l'altezza
della sezione, 1/6 dell'altezza libera del pilastro, 45 cm, l'altezza libera del pilastro se questa ¢ inferiore a tre volte
I'altezza della sezione.

Nodi trave-pilastro
Sono da evitare, per quanto possibile, eccentricita tra I'asse della trave e I'asse del pilastro concorrenti in un nodo.
Nel caso che tale eccentricita superi 1/4 della larghezza del pilastro, la trasmissione degli sforzi deve essere
assicurata da armature adeguatamente dimensionate allo scopo.

Pareti
Lo spessore delle pareti deve essere non inferiore al valore massimo tra 150 mm (200 mm nel caso in cui nelle travi
di collegamento siano da prevedersi, ai sensi del paragrafo 7.4.4.6 (armature inclinate) delle Norme tecniche per le
costruzioni e 1/20 dell'altezza libera di interpiano.
Possono derogare da tale limite, su motivata indicazione del progettista, le strutture a funzionamento scatolare a un
solo piano non destinate a uso abitativo.
Devono essere evitate aperture distribuite irregolarmente, a meno che la loro presenza non venga specificamente
considerata nell'analisi, nel dimensionamento e nella disposizione delle armature.
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In assenza di analisi piu accurate, si pud assumere che l'altezza delle zone critiche sia la maggiore tra la larghezza
della parete e 1/6 della sua altezza.

Limitazioni di armatura

Travi
Armature longitudinali
Almeno due barre di diametro non inferiore a 14 mm devono essere presenti superiormente e inferiormente per tutta
la lunghezza della trave.
Le armature longitudinali delle travi, sia superiori sia inferiori, devono attraversare di regola i nodi, senza ancorarsi o
giuntarsi per sovrapposizione in essi. Quando cio non risulti possibile, sono da rispettare le seguenti prescrizioni:
- le barre vanno ancorate oltre la faccia opposta a quella di intersezione con il nodo oppure rivoltate verticalmente in
corrispondenza di tale faccia, a contenimento del nodo;
- la lunghezza di ancoraggio delle armature tese va calcolata in modo da sviluppare una tensione nelle barre pari a
1,25 f, e misurata a partire da una distanza pari a 6 diametri dalla faccia del pilastro verso l'interno.
La parte dell'armatura longitudinale della trave che si ancora oltre il nodo non puo terminare all'interno di una zona
critica, ma deve ancorarsi al di 12 di essa.
La parte dell'armatura longitudinale della trave che si ancora nel nodo invece deve essere collocata all'interno delle
staffe del pilastro.
Per nodi esterni si pud prolungare la trave oltre il pilastro, si possono usare piastre saldate alla fine delle barre, si
possono piegare le barre per una lunghezza minima pari a dieci volte il loro diametro, disponendo un'apposita
armatura trasversale dietro la piegatura.

Armature trasversali

Nelle zone critiche devono essere previste staffe di contenimento. La prima staffa di contenimento deve distare non
pit di 5 cm dalla sezione a filo pilastro; le successive invece devono essere disposte a un passo non superiore alla
minore tra le grandezze seguenti:

- 1/4 dell'altezza utile della sezione trasversale;

- 175 mm e 225 mm, rispettivamente per CD”A” e CD “B”;

- sei volte e otto volte il diametro minimo delle barre longitudinali considerate ai fini delle verifiche, rispettivamente
per CD”’A” e CD “B”;

- ventiquattro volte il diametro delle armature trasversali.

Per staffa di contenimento si intende una staffa rettangolare, circolare o a spirale, di diametro minimo 6 mm, con
ganci a 135° prolungati per almeno 10 diametri alle due estremitd. | ganci devono essere assicurati alle barre
longitudinali.

Pilastri

Nel caso in cui i tamponamenti non si estendano per l'intera altezza dei pilastri adiacenti, I'armatura risultante deve

essere estesa per una distanza pari alla profondita del pilastro oltre la zona priva di tamponamento. Nel caso in cui

l'altezza della zona priva di tamponamento fosse inferiore a 1,5 volte la profondita del pilastro, devono essere

utilizzate armature bi-diagonali.

Nel caso precedente, qualora il tamponamento sia presente su un solo lato di un pilastro, l'armatura trasversale da

disporre alle estremita del pilastro deve essere estesa all'intera altezza del pilastro.

Armature longitudinali

Per tutta la lunghezza del pilastro l'interasse tra le barre non deve essere superiore a 25 cm.

Nella sezione corrente del pilastro, la percentuale geometrica [ di armatura longitudinale, con rapporto tra l'area

dell'armatura longitudinale e l'area della sezione del pilastro, deve essere compresa entro i seguenti limiti: 1% [
4%. Se sotto l'azione del sisma la forza assiale su un pilastro ¢ di trazione, la lunghezza di ancoraggio delle barre

longitudinali deve essere incrementata del 50%.

Armature trasversali

Nelle zone critiche devono essere rispettate le condizioni seguenti:

- le barre disposte sugli angoli della sezione devono essere contenute dalle staffe;

- almeno una barra ogni due, di quelle disposte sui lati, deve essere trattenuta da staffe interne o da legature;

- le barre non fissate devono trovarsi a meno di 15 cm e 20 cm da una barra fissata, rispettivamente per CD”A” e
CD”B”.

Il diametro delle staffe di contenimento e legature deve essere non inferiore a 6 mm e il loro passo deve essere non
superiore alla piu piccola delle quantita seguenti:

- 1/3 e 1/2 del lato minore della sezione trasversale, rispettivamente per CD”A” e CD”B”;

- 125 mm e 175 mm, rispettivamente per CD”A” e CD”B”;
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- sei e otto volte il diametro delle barre longitudinali che collegano, rispettivamente per CD”A” e CD”B”.

Nodi trave-pilastro
Lungo le armature longitudinali del pilastro che attraversano i nodi non confinati devono essere disposte staffe di
contenimento in quantita almeno pari alla maggiore prevista nelle zone del pilastro inferiore e superiore adiacenti al
nodo. Questa regola pud non essere osservata nel caso di nodi interamente confinati.

Pareti

Le armature, sia orizzontali sia verticali, devono avere diametro non superiore a 1/10 dello spessore della parete,
essere disposte su entrambe le facce della parete, a un passo non superiore a 30 cm ed essere collegate con legature,
in ragione di almeno nove ogni metro quadrato. Nella zona critica si individuano alle estremita della parete due zone
confinate aventi per lati lo spessore della parete e una lunghezza confinata | pari al 20% della lunghezza in pianta |
della parete stessa e comungue non inferiore a 1,5 volte lo spessore della parete. In tale zona il rapporto
geometrico (] dell'armatura totale verticale, riferito all'area confinata, deve essere compreso entro i seguenti limiti:
1% [1 4%. Nelle zone confinate I'armatura trasversale deve essere costituita da barre di diametro non inferiore a
6 mm, disposti in modo da fermare una barra verticale ogni due, con un passo non superiore a otto volte il diametro
della barra 0 a 10 cm. Le barre non fissate devono trovarsi a meno di 15 cm da una barra fissata. Le armature
inclinate che attraversano potenziali superfici di scorrimento devono essere efficacemente ancorate al di sopra e al di
sotto della superficie di scorrimento e attraversare tutte le sezioni della parete poste al di sopra di essa e distanti da
essa meno della minore tra 1/2 altezza e 1/2 larghezza della parete. Nella rimanente parte della parete, in pianta e in
altezza, vanno seguite le regole delle condizioni non sismiche, con un‘armatura minima orizzontale e verticale pari
allo 0,2%, per controllare la fessurazione da taglio.

Travi di accoppiamento
Nel caso di armatura a X, ciascuno dei due fasci di armatura deve essere racchiuso da armatura a spirale o da staffe
di contenimento con passo non superiore a 100 mm. In questo caso, in aggiunta all'armatura diagonale, deve essere
disposta nella trave un‘armatura di almeno 10 cm di diametro, distribuita a passo 10 cm in direzione sia longitudinale
che trasversale e un'armatura corrente di due barre da 16 mm ai bordi superiore e inferiore. Gli ancoraggi delle
armature nelle pareti devono essere del 50% piu lunghi di quanto previsto per il dimensionamento in condizioni non
sismiche.

art. 73 Opere di impermeabilizzazione

Definizioni
Si definiscono opere di impermeabilizzazione quelle che servono a limitare (o ridurre entro valori prefissati) il
passaggio di acqua (sotto forma liquida o vapore) attraverso una parte dell'edificio (pareti, fondazioni, pavimenti
contro terra, ecc.) o comungue lo scambio igrometrico tra ambienti.
Le opere di impermeabilizzazione si dividono in:
- impermeabilizzazioni costituite da strati continui (o discontinui) di prodotti;
- impermeabilizzazioni realizzate mediante la formazione di intercapedini ventilate.

Categorie di impermeabilizzazioni
Le impermeabilizzazioni si intendono suddivise nelle seguenti categorie:
- impermeabilizzazioni di coperture continue o discontinue;
- impermeabilizzazioni di pavimentazioni;
- impermeabilizzazioni di opere interrate;
- impermeabilizzazioni di elementi verticali (non risalita d'acqua).

Realizzazione
Per la realizzazione delle diverse categorie si utilizzeranno i materiali e le modalita indicate negli altri documenti
progettuali. Ove non siano specificate in dettaglio nel progetto o a suo completamento si rispetteranno le prescrizioni
seguenti:
- per le impermeabilizzazioni di coperture, si veda il relativo articolo di questo capitolato.
- per le impermeabilizzazioni di pavimentazioni, si veda l'articolo sui prodotti per pavimentazione.

Impermeabilizzazione di opere interrate
Per I'impermeabilizzazione di opere interrate valgono le prescrizioni di seguito indicate.
Per le soluzioni che adottino membrane in foglio o rotolo si sceglieranno i prodotti che per resistenza meccanica a
trazione, agli urti e alla lacerazione, meglio si prestano a sopportare I'azione del materiale di rinterro (che comunque
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dovra essere ricollocato con le dovute cautele). Le resistenze predette potranno essere raggiunte mediante strati
complementari e/o di protezione ed essere completate da soluzioni adeguate per ridurre entro limiti accettabili le
azioni di insetti, muffe, radici e sostanze chimiche presenti del terreno. Inoltre durante la realizzazione, si curera che
i risvolti, i punti di passaggio di tubazioni, ecc. siano accuratamente eseguiti, onde evitare sollecitazioni localizzate o
provocare distacchi e punti di infiltrazione.

Per le soluzioni che adottano prodotti rigidi in lastre, fogli sagomati e similari (con la formazione di interspazi per la
circolazione di aria) si operera come indicato sopra a proposito della resistenza meccanica. Per le soluzioni ai bordi
e nei punti di attraversamento di tubi, ecc., si eseguira con cura la soluzione adottata in modo da non costituire punti
di infiltrazione e di debole resistenza meccanica.

Per le soluzioni che adottano intercapedini di aria si curera la realizzazione della parete piu esterna (a contatto con il
terreno), in modo da avere continuita e adeguata resistenza meccanica. Al fondo dell'intercapedine si formeranno
opportuni drenaggi dell'acqua che limitino il fenomeno di risalita capillare nella parete protetta.

Per le soluzioni che adottano prodotti applicati fluidi o in pasta, si sceglieranno prodotti che possiedano
caratteristiche di impermeabilita e anche di resistenza meccanica (urti, abrasioni, lacerazioni). Le resistenze predette
potranno essere raggiunte mediante strati complementari e/o di protezione ed essere completate da soluzioni
adeguate per ottenere valori accettabili di resistenza ad agenti biologici quali radici, insetti, muffe, ecc., nonché di
resistenza alle possibili sostanze chimiche presenti nel terreno. Durante I'esecuzione, si curera la corretta esecuzione
di risvolti e dei bordi, nonché dei punti particolari quali passaggi di tubazioni, ecc. in modo da evitare possibili zone
di infiltrazione e/o distacco. La preparazione del fondo, I'eventuale preparazione del prodotto (miscelazioni, ecc.), le
modalita di applicazione - ivi comprese le condizioni ambientali (temperatura ed umidita) e quelle di sicurezza -
saranno quelle indicate dal produttore nella sua documentazione.

Impermeabilizzazioni di elementi verticali
Per le impermeabilizzazioni di elementi verticali (con risalita d'acqua) si eseguiranno strati impermeabili (0 drenanti)
che impediscano o riducano al minimo il passaggio di acqua per capillarita, ecc.
Gli strati dovranno essere realizzati con fogli, prodotti spalmati, malte speciali, ecc. curandone la continuita e la
collocazione corretta nell'elemento. L'utilizzo di estrattori di umidita per murature, malte speciali e altri prodotti
similari sara ammesso solo con prodotti di provata efficacia e osservando scrupolosamente le indicazioni del
progetto e del produttore per la loro realizzazione.

Controlli del direttore dei lavori

Il direttore dei lavori, per la realizzazione delle opere di impermeabilizzazione, verifichera via via che i materiali
impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelli prescritti e inoltre, almeno per gli strati pitu significativi,
verifichera che il risultato finale sia coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la funzione attribuita
all'elemento o strato considerato. In particolare, verifichera i collegamenti tra gli strati, la realizzazione di
giunti/sovrapposizioni dei singoli prodotti costituenti uno strato, I'esecuzione accurata dei bordi e dei punti
particolari ove sono richieste lavorazioni in sito. Per quanto applicabili, verifichera con semplici metodi da cantiere
le resistenze meccaniche (punzonamenti, resistenza a flessione, ecc.) lI'impermeabilita dello strato di tenuta all'acqua,
la continuita (o discontinuita) degli strati, ecc.

A conclusione dell'opera, eseguira prove (anche solo localizzate) per verificare le resistenze ad azioni meccaniche
localizzate, I'interconnessione e compatibilita con altre parti dell'edificio e con eventuali opere di completamento.

art. 74 Esecuzione di intonaci

Generalita
L'esecuzione degli intonaci deve sempre essere preceduta da un'accurata preparazione delle superfici.
Le superfici da intonacare devono essere ripulite da eventuali grumi di malta, regolarizzate nei punti piu salienti e
poi accuratamente bagnate.
Nel caso di murature in blocchetti di calcestruzzo o pareti in getto di calcestruzzo, I'esecuzione degli intonaci deve
essere preceduta da un rinzaffo di malta fluida di sabbia e cemento applicata a cazzuola e tirata a frettazzo lungo in
modo da formare uno strato molto scabro dello spessore non superiore a 5 mm.
Non si pud procedere all'esecuzione di intonaci, in particolare quelli esterni, quando le strutture non siano protette
dagli agenti atmosferici, ossia quando vi sia la possibilita che le acque di pioggia possano imbibire le superfici da
intonacare e neppure quando la temperatura minima nelle 24 ore sia tale da pregiudicare la buona presa della malta.
A questa limitazione si puo derogare nel caso degli intonaci interni eseguiti in ambienti provvisoriamente chiusi e
provvisti di adeguate sorgenti di calore.
Nel caso dell'esecuzione di intonaci su murature appoggiate contro strutture in conglomerato di cemento armato che
saranno lasciate a vista, in corrispondenza delle linee di giunzione si devono realizzare scuretti aventi larghezza di 1
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cm e profondita di 50 cm - se a spigolo vivo - 0 a 45° se le strutture in calcestruzzo si presentano con spigoli
smussati.
Se espressamente indicato nei disegni di progetto esecutivo, in corrispondenza dell'intersezione tra i piani verticali e
i piani orizzontali degli intonaci interni, devono essere realizzati degli scuretti sui piani verticali aventi altezza 1 cm
e profondita 50 cm.
Nel caso di intonaci da applicare su strutture di calcestruzzo di cemento armato, si prescrive I'impiego di una rete
metallica (o altro materiale idoneo) fissato al supporto allo scopo di eliminare la cavillature lungo le linee di contatto
tra i due materiali di diversa costituzione.
Gli intonaci finiti devono avere lo spessore maggiore o uguale a quello indicato nel progetto esecutivo o voce
dell'elenco prezzi, compreso l'onere per la formazione degli spigoli, angoli, suggellature all'incrocio con i pavimenti
e i rivestimenti e quanto altro richiesto dalla direzione dei lavori.

Intonaci su superfici vecchie
Per I'esecuzione degli intonaci su superfici vecchie, mai intonacate, si deve procedere al preliminare distacco di tutti
gli elementi non perfettamente solidali con la muratura sottostante e alla lavatura delle superfici, in modo da
garantire lI'assoluta pulizia.

Intonaci da eseguire su altri esistenti
Per I'esecuzione di intonaci su altri gia esistenti, si dovra procedere al preliminare distacco di tutti i tratti di intonaco
che non siano perfettamente solidali con la muratura sottostante, quindi si procedera a un'adeguata picconatura per
creare una superficie su cui il nuovo intonaco possa aderire perfettamente e successivamente alla lavatura delle
superfici in modo da garantire I'assoluta pulizia.

Intonaco grezzo o rinzaffo rustico
L'intonaco grezzo deve essere costituito da uno strato di rinzaffo rustico, applicato con predisposte poste e guide, su
pareti, soffitti e volte sia per interni sia per esterni. Ad applicazione conclusa non dovranno notarsi parti mancanti
anche di piccole dimensioni e la superficie dovra essere sufficientemente ruvida da garantire I'ancoraggio dello strato
successivo.
L'applicazione pud essere eseguita senza l'uso di guide, a mano con cazzuola o con macchina intonacatrice con
successiva regolarizzazione dello strato di malta mediante staggiatura
L'intonaco puo essere composto:
- con malta di calce e pozzolana, composta da 120 kg di calce idrata per 1 m® di pozzolana vagliata;
- con malta bastarda di calce, sabbia e cemento composta da 0,35 m® di calce spenta, 100 kg di cemento tipo 325 e
0,9 m® di sabbia;
- con malta cementizia composta da 300 kg di cemento tipo 325 per 1 m*di sabbia;
- con malta preconfezionata di calce naturale, costituita esclusivamente da aggregati di sabbie a polveri carbonatiche
selezionate in curva granulometrica 0-4, legante di calce aerea e calce idraulica bianca.

Intonaco grezzo fratazzato o traversato
L'intonaco grezzo fratazzato (o traversato) deve essere costituito da un primo strato di rinzaffo e da un secondo
strato fratazzato rustico, applicato con predisposte poste e guide (o sesti), su pareti e soffitti, sia per interni sia per
esterni.

Intonaco civile per esterni tipo Li Vigni
L'intonaco tipo Li Vigni & un intonaco a finitura lamata, colorato, a base di calce grassa in pasta (grassello)
stagionata, aggregato con sabbia dolomitica, a granulometria calibrata, con l'aggiunta di terre coloranti, in
proporzioni variabili.
L'impasto deve essere applicato su supporto stagionato. Gli intonaci di fondo preferibili, per una maggiore durata
dell'intonaco, possono essere:
- intonaco di fiore di calce e pozzolang;
- intonaco di calce idraulica bianca;
- malta predosata a grassello di calce;
- pozzolana e cocciopesto.
L'impasto deve essere applicato su sottofondi preventivamente bagnati, con frattone di legno. Un primo strato
dell'impasto deve essere dello spessore di circa 5 mm e, non appena quest'ultimo sara in fase di presa, si dovra
applicare un secondo strato, per lo spessore di altri 5 mm, spianandolo col frattone, al fine di livellarlo e rendere la
superficie planare.
A crosta indurita, si eseguira la lamatura, che consiste nel raschiamento dello strato superficiale dell'impasto,
utilizzando una lama a denti piccoli, al fine di rompere l'impasto fresco, togliendone qualche millimetro,
assicurandosi di lamare sempre in orizzontale al fine di ottenere I'uniformita della superficie. E necessario, non
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appena l'intonaco sara indurito, spazzolare la parete con una pennellessa, al fine di eliminare i granelli rotti non piu
aderenti.

Intonaco civile per esterni tipo Terranova
L'intonaco con lana minerale, detto intonaco Terranova, consiste nell'applicazione di una miscela di legante, inerti
quarziferi e coloranti minerali.
La finitura deve essere applicata esclusivamente su supporti minerali assorbenti quali intonaci a calce o a calce-
cemento, di cantiere o premiscelati, e vecchi intonaci tipo Terranova, purché stabili e consistenti, con coefficiente di
permeabilita al vapore [1 < 12, e conduttivita termica [J[1= 0,4 W/mK.
Il supporto deve essere regolare e assorbente, privo di grassi e di parti solubili in acqua, solido, omogeneo,
perfettamente stagionato e non soggetto a movimenti. Eventuali rappezzi devono accordarsi con il tipo di materiale
esistente. Tutte le superfici devono essere preventivamente bagnate a rifiuto. In caso di sottofondi molto assorbenti o
di temperature elevate, occorre bagnare il supporto anche la sera precedente l'applicazione.
Il prodotto deve essere impastato mantenendo costante il rapporto acqua/materiale. Il supporto deve essere bagnato a
rifiuto e I'applicazione deve iniziare quando I'acqua € stata completamente assorbita.
L'impasto deve essere applicato con cazzuola, comprimendo bene la superficie con cazzuola e frattazzo, sino a
ottenere uno spessore di circa 8 mm. All'inizio della presa occorre lamare con lama o spazzola a chiodi e
successivamente spazzolare con spazzola di crine asciutta. L'operazione di lamatura deve ridurre lo spessore a circa
5+6 mm.
L'intonaco non deve essere eseguito in presenza di sole, vento o pioggia battente. In caso di pioggia la facciata deve
essere protetta durante il tempo necessario alla presa del prodotto.
Il prodotto non deve essere assolutamente applicato su supporti gelati, in fase di disgelo o con rischio di gelo nelle
24 ore successive l'applicazione
L'aspetto cromatico pud variare in funzione dell'assorbimento del supporto e delle condizioni ambientali. Occorre
evitare I'applicazione in facciata in tempi diversi, su supporti disomogenei e su supporti assorbenti non bagnati.
Per superfici estese devono essere previste le opportune interruzioni in prossimita di giunti o pluviali oppure bisogna
creare opportuni tagli tecnici.
Le superfici di intonaco non devono essere bagnate nelle 48 ore successive all'applicazione.

Intonaco per esterno di tipo plastico
L'intonaco sara costituito da un rinzaffo in malta di cemento tirato in piano a frattazzo dello spessore di 15 mm e
successiva applicazione di un intonaco plastico a base di inerti minerali e leganti polimerici plastici, colorato, dato a
frattazzo metallico, previa preparazione dello strato di ancoraggio.
L'intonaco plastico pud essere applicato su intonaco grezzo, civile, di malta bastarda, tonachino e su elementi
prefabbricati in conglomerato cementizio.
Prima dell'applicazione dovranno essere asportate tutte le zone inconsistenti di intonaco. Occorre eliminare la
polvere con una spazzolatura manuale e primerizzare i fondi con idoneo fissativo.
L'applicazione del prodotto deve essere eseguita manualmente in doppio strato, applicando un primo strato con un
normale frattone in acciaio. Appena quest'ultimo sara asciutta, con lo stesso sistema si applichera un secondo strato
di prodotto. L'effetto rustico pud essere immediatamente ottenuto con un rullo di caucciu o con rullo di spugna
forata.
La maggiore o minore intensita dei rilievi & esclusivamente determinata dalla quantita di prodotto che si impiega.
Intonaco risanante ad azione deumidificante
L'intonaco deumidificante € impiegato per il risanamento di murature umide e saline, di ogni genere e spessore.
L'esecuzione dell'intonaco risanante ad azione deumidificante deve assicurare uno spessore minimo finito di 25 mm,
realizzato in almeno due strati con malte premiscelate ad alta resistenza ai sali, composte da calci idrauliche naturali,
pozzolana, marmi macinati in curva granulometrica 0-4 mm, terre colorate naturali e additivi areanti naturali.
L'intonaco deve essere applicato sulla muratura preventivamente liberata dalle parti di intonaco preesistenti per
almeno 70 cm oltre la fascia d'umidita, previo lavaggio ripetuto mediante idropulitrice o getto d'acqua a pressione e
spazzolatura, al fine di asportare polveri e incrostazioni saline, nel rispetto della seguente metodologia:
- applicare lo strato di rinzaffo a completa copertura del supporto per uno spessore minimo di 5 mm. Ad
applicazione conclusa non dovranno notarsi parti mancanti anche di piccole dimensioni e la superficie dovra essere
sufficientemente ruvida da garantire I'ancoraggio dello strato successivo. Attendere l'asciugatura dello strato ed
eventualmente ripetere I'applicazione nei punti che dovessero rimanere umidi;
- applicare in due mani lo strato di intonaco risanante ad azione deumidificante, livellando e portando in piano il
supporto con finitura frattazzata per uno spessore totale minimo finito di 200 mm. Al prodotto in fase di indumento
non deve essere aggiunta acqua per ripristinarne la lavorabilita.
Le finiture devono essere compatibili con il risanamento effettuato, preferibilmente traspiranti e a base di calce.
Rivestimento cementizio flessibile per I'impermeabilizzazione di calcestruzzo e di intonaci
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Il rivestimento cementizio flessibile per l'impermeabilizzazione di calcestruzzo e di intonaci deve essere
impermeabilizzante, bicomponente, elastoplastico. Il primo componente &€ un premiscelato in polvere a base di
leganti idraulici, inerti selezionati e additivi che migliorano la lavorabilita e I'impermeabilita. 1l secondo componente
e un lattice a base di speciali polimeri sintetici in dispersione acquosa. La miscela dei due componenti deve produrre
un impasto facilmente applicabile e avente un'ottima adesione su ogni tipo di supporto e realizzare
un'impermeabilizzazione elastica capace di assecondare e assorbire i movimenti strutturali del calcestruzzo senza
lesionarsi e risultando nel contempo impermeabile ai gas aggressivi dell'atmosfera, quali CO,-SO,.

Per l'applicazione, i supporti in calcestruzzo devono essere preparati per garantire un‘ottima adesione del
rivestimento impermeabile. E quindi necessario asportare tutte le parti incoerenti e prive di consistenza mediante
scalpellatura, spazzolatura, idrolavaggio. Le tracce di oli, disarmanti, ruggine e sporco in genere devono essere
rimosse e le superfici devono essere prive di ristagni d'acqua. Le parti degradate e i vespai devono essere
preventivamente ripristinati con malta idonea e compatibile, in modo da ottenere una superficie uniforme.

La preparazione dell'impasto del rivestimento deve evitare I'inglobamento d'aria e deve essere omogeneo e privo di
grumi, con buone caratteristiche di scorrevolezza e di tissotropia e di facile applicabilita.

L'applicazione pud essere fatta meccanicamente con pompa spruzzatrice 0 manualmente con spatola inox, rasando
uniformemente I'impasto sia in orizzontale che in verticale, fino a uno spessore massimo di 2 mm per mano. In zone
particolarmente sollecitate deve essere applicata I'armatura del rivestimento con rete apposita e compatibile con il
rivestimento.

Nella stagione calda, per evitare l'essiccazione rapida, & consigliato di bagnare il sottofondo di applicazione senza
creare veli d'acqua.

Impermeabilizzante antiumido trasparente silossanico per intonaci

L'impermeabilizzazione dell'intonaco deve essere ottenuta con l'applicazione di un impregnante a forte capacita di
penetrazione ed elevato effetto idrorepellente, anche per il trattamento di supporti compatti e poco porosi. 1l prodotto
non deve creare pellicole e deve lasciare inalterata la traspirazione dei supporti. Inoltre, deve prevenire la
formazione di efflorescenze, muffe e salnitro. Il prodotto non deve essere usato su ceramica o superfici non
assorbenti.

Le superfici da trattare devono essere pulite, asciutte in profondita e prive di residui di trattamenti precedenti.
Eventuali fessure o cavita devono essere otturate.

Paraspigoli in lamiera zincata
| paraspigoli devono essere applicati prima della formazione degli intonaci e devono essere costituiti da profilati in
lamiera zincata dell'altezza minima di 170 cm e dello spessore di 1 mm.

Giunti di dilatazione
I giunti di dilatazione possono essere realizzati con profili in polivinilcoloruro, in acciaio galvanizzato, in alluminio
o0 in lamiera verniciata, con interposto elemento elastico, resistente agli agenti atmosferici. Il profilo deve avere la
superficie di appoggio in neoprene o con caratteristiche tali da compensare le eventuali irregolarita della superficie
d'appoggio. Le modalita di applicazione devono essere quelle indicate dal produttore, come riportato nella scheda
tecnica del prodotto.

Protezione degli intonaci realizzati
Le superfici intonacate non ancora stagionate, specie se esterne, devono risultare protette dagli agenti atmosferici
(pioggia battente, vento, sole, gelo, ecc.), nelle modalita indicate dal produttore, soprattutto per evitare la repentina
essiccazione per effetto dell'azione vento e del sole.

art. 75 Opere di vetrazione e serramentistica

Definizioni
Per opere di vetrazione si intendono quelle che comportano la collocazione in opera di lastre di vetro (o prodotti
similari sempre comunque in funzione di schermo), sia in luci fisse sia in ante fisse, o0 mobili di finestre, portefinestre
0 porte.
Per opere di serramentistica si intendono quelle relative alla collocazione di serramenti (infissi) nei vani aperti delle
parti murarie destinate a riceverli.

Realizzazione

La realizzazione delle opere di vetrazione deve avvenire con i materiali e le modalita previsti dal progetto, e, ove
questo non sia sufficientemente dettagliato, valgono le prescrizioni seguenti.
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Le lastre di vetro in relazione al loro comportamento meccanico devono essere scelte tenendo conto delle loro
dimensioni, delle sollecitazioni previste dovute a carico di vento e neve, delle sollecitazioni dovute a eventuali
shattimenti e delle deformazioni prevedibili del serramento.

Devono inoltre essere considerate per la loro scelta le esigenze di isolamento termico, acustico, di trasmissione
luminosa, di trasparenza o traslucidita e di sicurezza, sia ai fini antinfortunistici sia di resistenza alle effrazioni, agli
atti vandalici, ecc.

Per la valutazione della adeguatezza delle lastre alle prescrizioni predette, in mancanza di prescrizioni nel progetto,
si intendono adottati i criteri stabiliti nelle norme UNI per I'isolamento termico e acustico, la sicurezza, ecc. (UNI
7143, UNI 7144, UNI EN 12758 e UNI 7697).

Gli smussi ai bordi e negli angoli devono prevenire possibili scagliature.

I materiali di tenuta, se non precisati nel progetto, si intendono scelti in relazione alla conformazione e alle
dimensioni delle scanalature (o battente aperto con ferma vetro) per quanto riguarda lo spessore e le dimensioni in
genere, la capacita di adattarsi alle deformazioni elastiche dei telai fissi e ante apribili; la resistenza alle
sollecitazioni dovute ai cicli termoigrometrici, tenuto conto delle condizioni microlocali che si creano all'esterno
rispetto all'interno, ecc. e tenuto conto del numero, posizione e caratteristiche dei tasselli di appoggio, periferici e
spaziatori.

Nel caso di lastre posate senza serramento, gli elementi di fissaggio (squadrette, tiranti ecc.) devono avere adeguata
resistenza meccanica ed essere preferibilmente di metallo non ferroso o comunque protetto dalla corrosione. Tra gli
elementi di fissaggio e la lastra deve essere interposto materiale elastico e durabile alle azioni climatiche.

La posa in opera deve avvenire previa eliminazione di depositi e materiali dannosi dalle lastre, serramenti, ecc. e
collocando i tasselli di appoggio in modo da far trasmettere correttamente il peso della lastra al serramento. | tasselli
di fissaggio servono a mantenere la lastra nella posizione prefissata.

Le lastre che possono essere urtate devono essere rese visibili con opportuni segnali (motivi ornamentali, maniglie,
ecc.).

La sigillatura dei giunti tra lastra e serramento deve essere continua in modo da eliminare ponti termici e acustici.
Per i sigillanti e gli adesivi si devono rispettare le prescrizioni previste dal fabbricante per la preparazione, le
condizioni ambientali di posa e di manutenzione. La sigillatura deve comunque essere conforme a quella richiesta
dal progetto o effettuata sui prodotti utilizzati per qualificare il serramento nel suo insieme.

L'esecuzione effettuata secondo la norma UNI 6534 potra essere considerata conforme alla richiesta del presente
capitolato nei limiti di validita della norma stessa.

Posa in opera dei serramenti
La realizzazione della posa dei serramenti deve essere effettuata come indicato nel progetto esecutivo e, quando non
precisato, deve avvenire secondo le prescrizioni seguenti.
Le finestre devono essere collocate su propri controtelai e fissate con i mezzi previsti dal progetto e comunque in
modo da evitare sollecitazioni localizzate.
Il giunto tra controtelaio e telaio fisso, se non progettato in dettaglio, onde mantenere le prestazioni richieste al
serramento, dovra essere eseguito con le seguenti attenzioni:
- assicurare tenuta all'aria e isolamento acustico;
- gli interspazi devono essere sigillati con materiale comprimibile e che resti elastico nel tempo. Se cid non fosse
sufficiente (giunti larghi piu di 8 mm) si sigillera anche con apposito sigillante capace di mantenere I'elasticita nel
tempo e di aderire al materiale dei serramenti;
- il fissaggio deve resistere alle sollecitazioni che il serramento trasmette sotto I'azione del vento o dei carichi dovuti
all'utenza (comprese le false manovre).
La posa con contatto diretto tra serramento e parte muraria deve avvenire:
- assicurando il fissaggio con l'ausilio di elementi meccanici (zanche, tasselli a espansione, ecc.);
- sigillando il perimetro esterno con malta, previa eventuale interposizione di elementi separatori quali non tessuti,
fogli, ecc.;
- curando I'immediata pulizia delle parti che possono essere danneggiate (macchiate, corrose, ecc.) dal contatto con
la malta o altri prodotti utilizzati durante I'installazione del serramento.
Le porte devono essere posate in opera analogamente a quanto indicato per le finestre. Inoltre, si dovranno curare le
altezze di posa rispetto al livello del pavimento finito.
Per le porte con alte prestazioni meccaniche (antieffrazione), acustiche, termiche o di comportamento al fuoco, si
rispetteranno inoltre le istruzioni per la posa date dal fabbricante e accettate dalla direzione dei lavori.

Controlli del direttore di lavori
Il direttore dei lavori, nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi e alle procedure), verifichera via
via che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelli prescritti. In particolare, verifichera la
realizzazione delle sigillature tra lastre di vetro e telai e tra i telai fissi e i controtelai, I'esecuzione dei fissaggi per le
lastre non intelaiate e il rispetto delle prescrizioni di progetto, del capitolato e del produttore per i serramenti con
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altre prestazioni. A conclusione dei lavori, il direttore eseguira verifiche visive della corretta messa in opera e della
completezza di giunti, sigillature, ecc., nonché i controlli orientativi circa la forza di apertura e chiusura dei
serramenti (stimandole con la forza corporea necessaria) e l'assenza di punti di attrito non previsti. Eseguira quindi
prove orientative di tenuta all'acqua, con spruzzatori a pioggia e all'aria, con I'uso di fumogeni, ecc.

art. 76 Esecuzione delle pavimentazioni

Definizioni
Le pavimentazioni si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie:
- pavimentazioni su strato portante;
- pavimentazioni su terreno (dove cioé la funzione di strato portante del sistema di pavimentazione € svolta dal
terreno).
Quando non ¢é diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non sono sufficientemente
dettagliati), si intende che ciascuna delle categorie sopracitate sara composta dagli strati funzionali di seguito
descritti.

Pavimentazione su strato portante
La pavimentazione su strato portante avra come elementi o strati fondamentali:
- lo strato portante, con la funzione di resistenza alle sollecitazioni meccaniche dovute ai carichi permanenti o di
esercizio;
- lo strato di scorrimento, con la funzione di compensare e rendere compatibili gli eventuali scorrimenti differenziali
tra strati contigui;
- lo strato ripartitore, con la funzione di trasmettere allo strato portante le sollecitazioni meccaniche impresse dai
carichi esterni, qualora gli strati costituenti la pavimentazione abbiano comportamenti meccanici sensibilmente
differenziati;
- lo strato di collegamento, con la funzione di ancorare il rivestimento allo strato ripartitore (0 portante);
- lo strato di rivestimento con compiti estetici e di resistenza alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc.).
A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste, i seguenti strati possono diventare
fondamentali:
- strato di impermeabilizzante, con la funzione di dare alla pavimentazione una prefissata impermeabilita ai liquidi e
ai vapori;
- strato di isolamento termico, con la funzione di portare la pavimentazione a un prefissato isolamento termico;
- strato di isolamento acustico, con la funzione di portare la pavimentazione a un prefissato isolamento acustico;
- strato di compensazione con funzione di compensare quote, le pendenze, gli errori di planarita ed eventualmente
incorporare impianti (spesso questo strato ha anche funzione di strato di collegamento).

Pavimentazione su terreno
La pavimentazione su terreno avra come elementi o strati funzionali:
- il terreno (suolo), con funzione di resistere alle sollecitazioni meccaniche trasmesse dalla pavimentazione;
- lo strato impermeabilizzante (o drenante);
- lo strato ripartitore;
- gli strati di compensazione e/o pendenza;
- il rivestimento.
A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni, possono essere previsti altri strati complementari.

Realizzazione degli strati portanti
La realizzazione degli strati portati sara effettuata utilizzando i materiali indicati nel progetto. In caso contrario, si
rispetteranno le prescrizioni seguenti e quelle fornite dalla direzione dei lavori.
Per lo strato portante, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento alle prescrizioni gia date nel
presente capitolato sulle strutture di calcestruzzo, sulle strutture metalliche, sulle strutture miste acciaio e
calcestruzzo, sulle strutture di legno, ecc.
Per lo strato di scorrimento, finalizzato a consentire eventuali movimenti differenziati tra le diverse parti della
pavimentazione, a seconda della soluzione costruttiva adottata si fara riferimento alle prescrizioni gia date per i
prodotti quali sabbia, membrane a base sintetica o bituminosa, fogli di carta o cartone, geotessili o pannelli di fibre,
di vetro o roccia. Durante la realizzazione si curera la continuita dello strato, la corretta sovrapposizione o
realizzazione dei giunti e I'esecuzione di bordi, risvolti, ecc.
Per lo strato ripartitore, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento alle prescrizioni gia date
per i prodotti quali calcestruzzi armati o non, malte cementizie, lastre prefabbricate di calcestruzzo armato o non,
lastre o pannelli a base di legno. Durante la realizzazione si curera, oltre alla corretta esecuzione dello strato in
guanto a continuita e spessore, la realizzazione di giunti e bordi e dei punti di interferenza con elementi verticali o
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con passaggi di elementi impiantistici, in modo da evitare azioni meccaniche localizzate o incompatibilita chimico-
fisiche. Sara infine curato che la superficie finale abbia caratteristiche di planarita, rugosita, ecc. adeguate per lo
strato successivo.

Per lo strato di collegamento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento alle prescrizioni gia
date per i prodotti quali malte, adesivi organici e/o con base cementizia e, nei casi particolari, alle prescrizioni del
produttore per elementi di fissaggio, meccanici o di altro tipo. Durante la realizzazione si curera lI'uniforme e corretta
distribuzione del prodotto, con riferimento agli spessori e/o quantita consigliate dal produttore, in modo da evitare
eccesso da rifiuto o insufficienza, che pud provocare scarsa resistenza o adesione. Si verifichera inoltre che la posa
avvenga con gli strumenti e nelle condizioni ambientali (temperatura, umidita) e preparazione dei supporti suggeriti
dal produttore.

Per lo strato di rivestimento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento alle prescrizioni gia
date per i prodotti per pavimentazione. Durante la fase di posa si curera la corretta esecuzione degli eventuali motivi
ornamentali, la posa degli elementi di completamento e/o accessori, la corretta esecuzione dei giunti e delle zone di
interferenza (bordi, elementi verticali, ecc.), le caratteristiche di planarita o comunque delle conformazioni
superficiali rispetto alle prescrizioni di progetto, nonché le condizioni ambientali di posa e i tempi di maturazione.
Per lo strato di impermeabilizzazione, a seconda che abbia funzione di tenuta all'acqua, barriera o schermo al vapore,
valgono le indicazioni fornite per questi strati all'articolo sulle coperture continue. In generale, lo strato a protezione
del sottofondo deve essere realizzato con guaine con giunti sovrapposti.

Per lo strato di isolamento termico, finalizzato a contenere lo scambio termico tra le superfici orizzontali, possono
impiegarsi calcestruzzi additivati con inerti leggeri, come argilla espansa o polistirolo espanso. In alternativa,
possono impiegarsi lastre in polistirene o poliuretano espansi, lastre in fibre minerali e granulari espansi e tra tali
elementi deve essere eventualmente interposto uno strato di irrigidimento.

Per lo strato di isolamento acustico, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento per i prodotti
alle prescrizioni gia date nell'apposito articolo. Durante la fase di posa in opera si curera il rispetto delle indicazioni
progettuali e comunque la continuita dello strato con la corretta realizzazione di giunti/sovrapposizioni, la
realizzazione attenta dei risvolti ai bordi e nei punti di interferenza con elementi verticali (nel caso di pavimento
cosiddetto galleggiante i risvolti dovranno contenere tutti gli strati sovrastanti). Nei casi dell'utilizzo di supporti di
gomma, sughero, ecc., sara verificato il corretto posizionamento di questi elementi e i problemi di compatibilita
meccanica, chimica, ecc. con lo strato sottostante e con quello sovrastante.

Per lo strato di compensazione delle quote valgono le prescrizioni date per lo strato di collegamento (per gli strati
sottili) e/o per lo strato ripartitore (per gli spessori maggiori di 20 mm).

Materiali per pavimentazioni su terreno
Per le pavimentazioni su terreno la realizzazione degli strati sara effettuata utilizzando i materiali indicati nel
progetto. Ove non sia specificato in dettaglio nel progetto o a suo complemento si rispetteranno le prescrizioni di
seguito indicate.
Per lo strato costituito dal terreno, si provvedera alle operazioni di asportazione dei vegetali e dello strato contenente
le loro radici o comunque ricco di sostanze organiche. Sulla base delle sue caratteristiche di portanza, limite liquido,
limite plastico, indice di plasticita, massa volumica, ecc. si procedera alle operazioni di costipamento con opportuni
mezzi meccanici e alla formazione di eventuale correzione e/o sostituzione (trattamento) dello strato superiore per
conferirgli le necessarie caratteristiche meccaniche, di deformabilita, ecc. In caso di dubbio o contestazioni si fara
riferimento alla norma UNI 8381 e/o alle norme sulle costruzioni stradali CNR b.u. n. 92, 141 e 146, UNI CNR 10006.
Per lo strato impermeabilizzante o drenante, si fard riferimento alle prescrizioni gia fornite per i materiali quali
sabbia, ghiaia, pietrisco, ecc. (indicate nella norma UNI 8381 per le massicciate), alle norme CNR sulle costruzioni
stradali, e alle norme UNI e/o CNR per i tessuti nontessuti (geotessili). Per I'esecuzione dello strato si adotteranno
opportuni dosaggi granulometrici di sabbia, ghiaia e pietrisco, in modo da conferire allo strato resistenza meccanica,
resistenza al gelo e limite di plasticita adeguati. Per gli strati realizzati con geotessili, si curera la continuita dello
strato, la sua consistenza e la corretta esecuzione dei bordi e dei punti di incontro con opere di raccolta delle acque,
strutture verticali, ecc. In caso di dubbio o contestazione, si fara riferimento alla norma UNI 8381 e/o alle norme CNR
sulle costruzioni stradali.
Per lo strato ripartitore dei carichi, si fara riferimento alle norme CNR sulle costruzioni stradali e/o alle prescrizioni
contenute - sia per i materiali sia per la loro realizzazione con misti cementati, solette di calcestruzzo e conglomerati
bituminosi - nella norma uUNI 8381. In generale, si curera la corretta esecuzione degli spessori, la continuita degli
strati, la realizzazione dei giunti dei bordi e dei punti particolari.
Per lo strato di compensazione e/o pendenza valgono le indicazioni fornite per lo strato ripartitore. E ammesso che
esso sia eseguito anche successivamente allo strato ripartitore, purché sia utilizzato materiale identico o0 comunque
compatibile e siano evitati fenomeni di incompatibilita fisica o chimica o comunque di scarsa aderenza dovuta ai
tempi di presa, maturazione e/o alle condizioni climatiche al momento dell'esecuzione.
Per lo strato di rivestimento valgono le indicazioni fornite nell'articolo sui prodotti per pavimentazione
(conglomerati bituminosi, massetti calcestruzzo, pietre, ecc.). Durante l'esecuzione si eseguiranno, a seconda della
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soluzione costruttiva prescritta dal progetto, le indicazioni fornite dal progetto stesso e comunque si prestera

attenzione in particolare alla continuita e alla regolarita dello strato (planarita, deformazioni locali, pendenze, ecc.) e

I'esecuzione dei bordi e dei punti particolari. Si curera inoltre I'impiego di criteri e macchine secondo le istruzioni del

produttore del materiale e il rispetto delle condizioni climatiche e di sicurezza e dei tempi di presa e maturazione.
Esecuzione delle pavimentazioni interne con collante

Le operazioni di posa in opera di pavimentazioni interne o esterne con strato collante si articolano nelle seguenti

fasi:

- preparazione della superficie di appoggio;

- preparazione del collante;

- stesa dela collante e collocazione delle piastrelle;

- stuccatura dei giunti e pulizia.

Preparazione della superficie di appoggio

La superficie di fissaggio deve essere ben pulita e perfettamente piana, senza fessurazioni e screpolature. In caso
contrario, devono essere eliminate le eventuali deformazioni utilizzando specifici materiali rasanti. Le parti non bene
attaccate devono essere rimosse con molta cura.

Preparazione del collante

Le caratteristiche del collante devono rispettare le prescrizioni progettuali ed essere compatibili con il tipo di
piastrella da fissare, ferme restando le eventuali indicazioni del direttore dei lavori.

L'impasto del collante deve essere perfettamente omogeneo, sufficientemente fluido e di facile applicazione.

Nella stesa e nella preparazione devono essere rispettate le istruzioni dei fornitori, per quanto concerne non solo il
dosaggio, ma anche il tempo di riposo (hormalmente 10-15 minuti).

Si evidenzia che, dal momento dell'impasto, la colla & utilizzabile per almeno tre ore. Anche per questo dato, che pud
dipendere dalle condizioni ambientali e in particolare dalla temperatura, conviene comunque fare riferimento alle
specifiche tecniche dei fornitori.

Stesa del collante e collocazione delle piastrelle

Il collante deve essere applicato con un‘apposita spatola dentellata che consente di regolare lo spessore dello strato
legante e di realizzare una superficie con solchi di profondita appropriata a delimitare le zone di primo contatto fra
lo strato legante e le piastrelle.

Quando la piastrella viene appoggiata e pressata sulla superficie del collante, tale zona si allarga, fino a interessare,
aderendovi, gran parte della faccia della piastrella. Occorre, quindi, applicare il collante, volta per volta, in superfici
limitate, controllando ogni tanto che I'adesivo non abbia ridotto il proprio potere bagnante. Questo controllo si pud
effettuare staccando una piastrella subito dopo I'applicazione e verificando I'adesione del collante alla superficie
d'attacco oppure appoggiando i polpastrelli della mano al collante. Se tale controllo non & soddifacente, & necessario
rinnovare la superficie dell'adesivo mediante applicazione di uno strato fresco.

Stuccatura dei giunti e pulizia
L'operazione di stuccatura dei giunti, con cemento bianco specifico per fughe, deve essere effettuata mediante una
spatola di gomma o di materiale plastico, in modo da ottenere un riempimento completo dei giunti.
Una prima pulizia della pavimentazione deve essere effettuata mediante spugna umida. Successivamente si pud
procedere ad una pulizia pit accurata usando prodotti per la pulizia dei pavimenti.

Soglie e davanzali
Tutti i davanzali e le soglie di finestre e porte-finestre saranno in marmo (o pietra naturale) tipo ......... , colore
....... , spessore non inferiore a 3 cm e larghezza non inferiore allo spessore del vano nel quale devono essere
collocate. Le soglie interne ed esterne, per luci fino a 150 cm, dovranno essere costituite da un unico elemento.
Le soglie dovranno essere lucidate nella parte a vista e poste in opera con malta cementizia.
Le soglie esterne dovranno essere dotate di intagli per mazzette e listello per battuta serramento in alluminio o in PvC
rigido.
La parte ammorsata delle soglie esterne non dovra essere inferiore a 3 cm, mentre dovra essere di almeno 2 cm per
quella delle porte interne.

Zoccolino battiscopa
Gli zoccolini battiscopa, nella forma e nel materiale (legno, plastica, marmo, gres, ceramica, ecc.) dipendente dal
tipo di pavimentazione, possono essere fissati alle pareti con:
- malta cementizia;
- colla utilizzata per I'esecuzione delle pavimentazioni;
- viti ad espansione.
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La posa in opera degli zoccolini battiscopa in gres, ceramica, marmo con malta cementizia (o colla) deve essere

completata con la stuccatura, la stilatura e la suggellatura dei giunti con cemento bianco specifico per fughe.
Rivestimento dei gradini

I gradini e i sottogradi delle scale dovranno essere rivestiti con lastre di marmo o pietra di spessore non inferiore a 3

cm per le pedate e a 2 cm per i sottogradi.

Le pedate dovranno essere collocate con malta cementizia, accuratamente battuta in tutta la superficie per fare

defluire la malta. Le lastre devono essere leggermente inclinate in avanti per evitare il ristagno dell'acqua, soprattutto

se si tratta di gradini di scale esterne.

Le pareti delle rampe delle scale saranno rivestite con battiscopa alti quanto le alzate e spessi almeno 2 cm.
I pianerottoli saranno pavimentati con lastre dello spessore di 3 cm.

Soglie di delimitazione delle pavimentazioni

Le soglie di delimitazione delle pavimentazioni dovranno essere in marmo (o pietra naturale) di spessore di non
inferiore a 3 cm e larghezza non inferiore a 20 cm. La posa in opera dovra essere effettuata con malta cementizia o
colla per pavimenti. Le fughe dovranno essere sigillate con specifico cemento bianco. La parte sporgente verso
I'esterno della lastra di marmo dovra essere dotata di gocciolatoio.

Esecuzione di pavimentazioni esterne in piastrelle segate regolari in quarzite
Le piastrelle regolari in quarzite di vario spessore (variabile da 1 a 4 cm) potranno essere impiegate per la
pavimentazione di:
- marciapiedi, strade, piazze;
- sottoportici, giardini, patii, marciapiedi.
Le piastrelle, fino a spessori di 4 cm, non devono essere posate su sabbia, ma su sottofondo preferibilmente in
calcestruzzo (massetto spesso almeno 3-4 cm), il quale dovra essere posizionato a una quota piu bassa del livello di
superficie di circa 6-10 cm, a seconda dello spessore delle piastrelle.
Infine, prima di iniziare una pavimentazione in piastrelle, si deve procedere a un lavaggio delle stesse con getto
d'acqua per eliminare eventuali residui terrosi e impurita di cava e facilitare il processo di fissaggio della piastrella al
letto di malta.
Per la posa in opera, si deve procedere come segue:
- tracciamento dei piani con appositi spaghi (livelle), tenendo conto che le pendenze da rispettare per lo smaltimento
delle acque possono essere inferiori a quelle dei cubetti, ma in ogni caso non possono scendere sotto 1'1%;
- preparazione di una malta con sabbia e cemento (250 kg di cemento per m®);
- stesa della malta sul sottofondo;
- posa delle piastrelle, che devono distare I'una dall'altra almeno 3-4 mm. La consistenza della malta deve essere
abbastanza pastosa in modo che la stessa, sotto la pressione della piastrella battuta (con martelli, possibilmente
gommati), possa rifluire dai bordi della piastrella che ha aderito completamente al suo letto di posa.
Un‘altra soluzione, soprattutto per le pavimentazioni con fuga superiore ai 5 mm, & quella di posare le piastrelle su
una malta normale (magari dopo aver cosparso di polvere di cemento la faccia inferiore della piastrella stessa),
eseguire una modesta pressione sulle stesse, far seccare il tutto e successivamente riempire le fughe con malta piu
liquida, avendo la precauzione di pulire le stesse dopo tale operazione con uno straccio bagnato, prima che la malta
stessa faccia completamente presa.
Il sistema di sigillatura delle fughe, quando richiesto (e comunque sempre consigliato), pud essere eseguito nelle
seguenti maniere:
- versando nelle fughe una boiacca fluida e ricca di cemento, in modo che le giunture siano riempite oltre il limite,
ma ovviamente senza che la boiacca stessa vada a sporcare il pavimento. Dopo qualche tempo e cioé quando la
malta ha acquistato gia una certa consistenza, si ripuliscono le stuccature con la cazzuola e si segna leggermente la
fuga con riga o ferro. Questa operazione deve essere eseguita con molta accuratezza, essendo questo l'ultimo e
spesso il pit importante tocco estetico della pavimentazione. Eventuali shavature dovranno essere immediatamente
pulite con stracci o meglio ancora con spugne inumidite;
- versando della biacca sull'intera pavimentazione con lo stesso procedimento utilizzato per i cubetti e distribuendola
con l'aiuto delle spazzole, in modo da ottenere il riempimento regolare di tutte le fughe. La pulizia deve essere
effettuata con segatura prima bagnata e poi asciutta. Il procedimento € particolarmente indicato per le fughe strette.
Nell'esecuzione di ampie superfici, come ad esempio quelle delle piazze, devono essere previsti dei giunti di
dilatazione, per evitare la parziale rottura rotture delle piastrelle o I'allargamento delle fughe.
Le considerazioni su esposte sono applicabili anche alle pavimentazioni ad opera incerta.

Controlli del direttore dei lavori

Il direttore dei lavori per la realizzazione delle pavimentazioni verifichera:
- il collegamento tra gli strati;
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- la realizzazione dei giunti/sovrapposizioni per gli strati realizzati con pannelli, fogli e in genere prodotti preformati;
- I'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari.

Ove sono richieste lavorazioni in sito, il direttore dei lavori verifichera, con semplici metodi da cantiere:

- le resistenze meccaniche (portate, punzonamenti, resistenze a flessione);

- le adesioni fra strati (0, quando richiesto, I'esistenza di completa separazione);

- le tenute all'acqua, all'umidita, ecc.

A conclusione dei lavori infine eseguira prove (anche solo localizzate) di funzionamento, formando battenti di
acqua, condizioni di carico, di punzonamento, ecc. che siano significativi delle ipotesi previste dal progetto o dalla
realta.

art. 77 Opere in pietra lavica

Le seguenti prescrizioni si riferiscono all impiego sia del materiale presente in sito, di proprieta dell’ Amministrazione,
sia del materiale proveniente da cava, ad integrazione di quello preesistente.

La pietra da impiegarsi per i lastricati e i cordoni dovra essere di natura basaltica con caratteristiche simili a quella
proveniente dal bacino petrografico del Vesuvio, con struttura particolarmente omogenea, resistente all’urto e all’usura
per attrito.

Le lastre, di dimensioni massime 40 x 60 cm, dovranno essere lavorate a scalpello negli assetti per una profondita di
almeno 5 cm, e a puntillo minuto sulla faccia.

I cordoni per la delimitazione dei marciapiedi di larghezza costante 30 cm, lunghezza massima 150 cm ed altezza f.t.
non inferiore a 15 cm, dovranno essere lavorati a scalpello negli assetti e a bocciarda nelle facce viste, con spigolo
arrotondato o sfettato.

Il suolo convenientemente consolidato, sul quale dovra eseguirsi la posa in opera dei lastricati e dei cordoni, sara
coperto di uno strato di malta o sabbia, sul quale verranno disposte le lastre e i cordoni in file parallele, di spessore
costante, ravvicinate le une alle altre in modo che le connessure risultino minime in rapporto al grado di lavorazione;
queste poi saranno colmate con malta liquida, addizionata con resine epossidiche, da versarsi e comprimersi con la
cazzuola, con leggero sottosquadro rispetto alla superficie.

La disposizione delle lastre per filari paralleli dovra seguire esattamente le tessiture indicate nei disegni allegati; la
larghezza dei filari, costante su tutta la lunghezza di ogni singolo filare, sara di 40 cm, per i basoli nuovi e di 30-40 per i
basoli vecchi, in relazione alle dimensioni del materiale da reimpiegare, preventivamente selezionato ed accatastato.

Le superfici dei lastricati e dei cordoni dovranno conformarsi esattamente ai profili e alle pendenze indicati nei
disegni allegati, a meno di variazioni indicate dalla Direzione dei Lavori.

La pietra pud essere lavorata con diversi tipi di finitura che si dividono in due categorie principali:

Lavorazioni a mano:
Puntillo; Gradinato: Fine — Medio — Grosso; Martellina; Scalpellatura.

Lavorazioni meccanizzate: Spacco di cava; Segato; Levigato; Lucidato; Bocciardato: Fine — Medio — Grosso;
Granigliato.

Cordolo

Lavorato con un puntello d’acciaio sulle facce a vista e con uno scalpello negli assetti ¢ utilizzato per cigli di
marciapiedi, banchine ferroviarie e portuarie.

Misure da cm 15/20/30/40

Basole

Lavorate con I’ausilio di un puntello d’acciaio sulla faccia a vista e con uno scalpello negli assetti. Principalmente
utilizzata per pavimentazioni di centri storici, 0 pavimentazioni di cortili e viali.

Dimensioni da cm 30/40/60. Spessore cm 10/12/18.

Cubetti
I cubetti sono ottenuti per spaccatura meccanica della pietra e a seconda delle dimensioni vengono distinti in 4/6 —
6/8 — 8/10 — 10/12 — 14/17. Utilizzati per la pavimentazione urbana.

A puntillo

La lavorazione a puntillo, di tipo artigianale, rende la pietra adatta alla pavimentazione di superfici stradali destinate
ad accogliere anche traffico veicolare pesante.
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Bocciarda

Azione di lavorare la pietra a fresco per mezzo della bocciardatura a macchina della superficie dotata di una speciale
mazza con punte piramidali di varie misure, atta ad incidere il materiale ancora fresco per ottenere I'effetto della
pietra battuta

Bocciardata con nastrino regolare
Lastre in pietra lavica squadrate e spianate lavorata a bocciarda fine con eventuale nastrino di circacm 1 da
utilizzare per pavimentazioni o alzate di scale.sui quattro lati.

Bocciardata anticata
Lavorata a bocciarda sulla faccia a vista fino al raggiungimento di tutti i bordi laterali e, rendendoli irregolari, la
pietra assume un aspetto anticato. Principalmente utilizzata per pavimentazioni.

Sabbiata
Vengono sparati sulla sua superficie dei pallini che creano 1’effetto sabbiato. Il prodotto ottenuto & consigliato per
qualsiasi tipo di arredo di interni, pavimentazioni urbane, scale.

Scapezzata
Azione di semplice sgrossamento della pietra tagliata eseguito a mano da maestri scalpellini. Largamente utilizzata
per rendere le basole anticate, di forma irregolare, per lastricare strade.

Smaltata
La superficie viene smaltata per poi infornare i pezzi e portarli ad alte temperature affinché il colore si assorba
perfettamente dalla pietra.

Levigata

La levigatura é utilizzata per eliminare le ruvidita della superficie e per conferire alla pietra un aspetto liscio e
uniforme. 1l prodotto ottenuto & consigliato per qualsiasi tipo di arredo di interni, pavimentazioni, scale.

Opus incertum
Si ricava dal scaglie di pietra lavica di varie dimensioni e spessori. Usata sia per rivestimenti che pavimentazioni.

DETERMINAZIONE DELLE CARATTERISTICHE FISICHE

1) Peso di volume (rilevato per dimensione)

Provino n°1: 2.655 gr/cmc
Provino n°2: 2.664 gr/cmc
Provino n°3: 2.679 gr/cmc
Provino n°4: 2.645 gr/cmc
Provino n°5: 2.679 gr/cmc
Provino n°6: 2.648 gr/cmc
Provino n°7: 2.625 gr/cmc
Provino n°8: 2.665 gr/cmc
Provino n°9: 2.667 gr/cmc
Provino n°10: 2.660 gr/cmc

Peso di volume medio "y": 2658 gr/cmc

2) Peso specifico reale "yr" (CNR - Fasc. 4/1953, art.12)
yr= 2856 gr/cmc
3) Porosita "'n" (CNR - Fasc. 4/1953, art.15)

n=yr-y.100 =6.93%
y

DETERMINAZIONE DELLE CARATTERISTICHE MECCANICHE
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1) Resistenza alla compressione
(CNR - Fasc. 4/1953, art.22)

Cubo Altezza . . Carico Unitario Di Rottura
o Sezione Resistente Cmgq.
N Cm. Kg./cmg.
1 6.40 48.6 1550
2 6.71 48.8 2036
3 6.74 48.4 1501
4 6.60 48.3 1520
Media = = 1652

2) Gelivita (CNR - Fasc. 4/1953, art.23)
La prova é stata eseguita su cubi analoghi, sottoposti a 20 cicli di gelivita come previsto dalla normativa.

Cubo Altezza Sezione Resistente Carico Unitario Di Rottura
N° Cm. Cmag. Kg./cmg.
1 6.60 48.6 2037
2 6.68 48.7 1860
3 6.68 48.9 1948
4 6.38 48.3 1876
Media = = 1930

3) Resistenza all'usura (CNR - Fasc. 4/1953, art.24)
La prova é stata eseguita su un percorso pari a mt 100 di usura della mola abrasiva, misurando il consumo del
provino in esame rispetto a quello del provino Campione di granito S.Fedelino.

CUBO N° 1 2
Usura in mm del provino in esame (A) 5.34 6.51

Usura in mm del provino campione
"'S.Fedelino" (B)

Resistenza alla usura R=B/A 0.71 0.57

3.80 3.74

4) Coefficiente di frantumazione "'C.F."
(CNR - Fasc. 4/1953, art.19)
La prova é stata effettuata su materiale frantumato in laboratorio con frantoio a mascelle

C.F.=15538

5) Coefficiente I.S.S.
(CNR - Fasc. 4/1953, art.17)

Provino n°1: 7.5
Provino n°2: 8.0
Provino n°3: 9.7
Provino n°4: 9.3

6) Resistenza alla flessione
(ASTM N° C99/52 - UNI 6133)

Dimensione dei travetti:

Lunghezza: 20 cm

Larghezza: 10 cm

Altezza 5 cm

Distanza degli appoggi: 17.78 cm
Tipo di carico applicato: in Mezzeria

TRAVETTO n° 1 2 3 4
Carico totale di rottura Kg. 1540 1620 1410 1700
Resistenza alla flessione Kg./cmgq. 164.3 172.8 150.4 181.3
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Deformazione alla rottura mm. 0.30 0.28 0.25 0.27

DETERMINAZIONE DELLA COMPOSIZIONE CHIMICA

Si02 % 50.80
AI203 % 261
Fe203 % 5.50
TiD2 % 1.02
Ca0 % 812
MgO % 3.24
K20 % b5.65
Na20 % 2.10

PF. % 0.68
C % 0.37
S % 0.01

ANALISI PETROGRAFICA

TEFRITE (lava vesuviana); Fenocristalli di clinopirosseno
Pasta di fondo costituita da:

Leucite

Plagioclasio

Clinopirosseno

Ossidi

Opachi

Raro cristallo di Olivina

Apatite

art. 78 Opere di rifinitura varie

Verniciature e tinteggiature

Attrezzatura
Tutta I'attrezzatura che si prevede di usare per le operazioni di verniciatura o di tinteggiatura deve essere sottoposta
all'approvazione della direzione dei lavori.
I pennelli e i rulli devono essere del tipo, della superficie e delle dimensioni adatte alle vernici che si impiegheranno
e al tipo di lavoro che si sta eseguendo e non dovranno lasciare impronte.
L'attrezzatura per la verniciatura a spruzzo (air-less) deve essere corredata da pistole di tipo idoneo a ogni singolo
impiego.
Tutta l'attrezzatura infine deve essere mantenuta sempre in ottime condizioni di funzionamento. Si raccomanda
percio la pulizia pit accurata per il successivo riutilizzo.

Campionature
L'appaltatore dovra predisporre dei campioni dei supporti, possibilmente dello stesso materiale, sul quale saranno
applicati i prodotti vernicianti o pitture con i trattamenti secondo i cicli previsti in piu tonalita di tinte, per consentire
alla direzione dei lavori di operare una scelta.
Secondo le disposizioni impartite, si dovra completare un pannello, un tratto di muratura o un locale completo. La
totalita del lavoro potra procedere solo dopo I'approvazione della direzione dei lavori.
L'elemento scelto come campione servira come riferimento al quale si dovra uniformare I'intera opera da eseguire.

Preparazione delle superfici
Le operazioni di tinteggiatura o di verniciatura devono essere precedute da un'accurata preparazione delle superfici
interessate (asportazione di carta da parati, asportazione di tempere, carteggiatura, lavaggio sgrassante, lavatura,
neutralizzazione, rasatura, raschiature, maschiettatura, sabbiatura e/ scrostatura, spolveratura, spazzolatura,
stuccature, levigature, ecc.), con sistemi idonei ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro.

Stato delle superfici murarie e metalliche
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Le superfici murarie nuove devono essere prive di qualsiasi residuo di lavorazione precedente a quello del
rivestimento protettivo o decorativo.

Le superfici metalliche nuove devono essere prive di calamina, ruggine, incrostazioni di malta, grassi, residui oleosi
0 untuosi e non essere trattati con pitture di fondo antiruggine o wash primer.

Le superfici dei manufatti lignei devono essere prive di tracce di residui untuosi o di pitture di fondo, nonché prive di
fessurazioni e irregolarita trattate con mastici o stucchi non idonei.

Preparazione dei prodotti
La miscelazione e la posa in opera di prodotti monocomponenti e bicomponenti deve avvenire nei rapporti, nei modi
e nei tempi indicati dalle schede tecniche rilasciate dal produttore onde evitare alterazioni del prodotto.

Esecuzione

Tinteggiatura di pareti
La tinteggiatura deve essere eseguita, salvo altre prescrizioni, a pennello, a rullo, a spruzzo, ecc., in conformita con i
modi fissati per ciascun tipo di lavorazione e nei modi indicati dal produttore.

Tinteggiatura con pittura alla calce
Le pareti da tinteggiare devono essere preventivamente trattate con una mano di latte di calce. La tinta a calce, prima
dell'impiego, deve essere passata attraverso un setaccio molto fine, onde eliminare granulosita e corpi estranei. Per
ottenere il fissaggio deve essere mescolata alla tinta, nelle proporzioni indicate dal fabbricante, colla a base di
acetato di polivinile.
Successivamente deve essere applicata a pennello la prima mano di tinta, mentre la seconda mano deve essere data a
mezzo di pompa.
Le tinteggiature a calce non devono essere applicate su pareti con finitura a gesso.
Le pareti tinteggiate non devono presentare, neppure in misura minima, il fenomeno di sfarinamento e spolverio.

Tinteggiatura a colla e gesso
La tinteggiatura di pareti a colla e gesso comprende le seguenti fasi:
- spolveratura e ripulitura delle superfici;
- prima stuccatura a gesso e colla;
- levigamento con carta vetrata;
- spalmatura di colla temperata;
- rasatura dell'intonaco e ogni altra idonea preparazione;
- applicazione di due mani di tinta a colla e gesso.
La tinteggiatura puo essere eseguita a mezze tinte oppure a tinte forti e con colori fini.

Tinteggiatura a tempera
La tinteggiatura a tempera, in tinta unica chiara, su intonaco civile, a calce o a gesso, richiede:
- la preparazione accurata del supporto mediante spazzolatura con raschietto e spazzola di saggina, per eliminare
corpi estranei quali grumi, scabrosita, bolle, alveoli, difetti di vibrazione;
- la preparazione accurata del supporto mediante spazzolatura con stuccatura di crepe e cavillature, per ottenere
omogeneita e continuita delle superfici da imbiancare e tinteggiare;
- I'imprimitura a uno strato di isolante a base di resine acriliche all'acqua data a pennello;
- il ciclo di pittura costituito da strato di fondo e strato di finitura con pittura a tempera, dati a pennello o a rullo.

Tinteggiatura con idropittura a base di cemento
Questo tipo di tinteggiatura deve essere eseguito direttamente sull'intonaco o su calcestruzzo, previa accurata pulizia
delle superfici.
La tinteggiatura deve essere eseguita a due mani.
L'applicazione non puo essere eseguita su superfici gia tinteggiate a calce se non previa rimozione di questa.

Tinteggiatura con idropittura a base di resine sintetiche
Deve essere anzitutto applicata, sulle superfici da trattare, una mano di fondo isolante, impiegando il prodotto
consigliato dal produttore.
Dopo la completa essiccazione della mano di preparazione, si deve procedere all'applicazione delle due mani di
tinta, intervallate I'una dall'altra di almeno 12 ore. L'applicazione pud essere eseguita sia a pennello che a rullo.
Lo spessore minimo dello strato secco per ciascuna mano deve essere di 20 microns per gli interni e di 35 microns
per gli esterni.
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Tinteggiatura con pittura acrilica monocomponente in dispersione acquosa. Applicazione a rullo di lana o
pennello.
La tinteggiatura con pittura acrilica monocomponente in dispersione acquosa deve rispettare le seguenti fasi:
- eventuale raschiatura delle vecchie superfici mediante spazzola metallica, asportazione dell'eventuale muffa
presente e residui persistenti di precedenti pitture;
- eventuale lavaggio delle superfici con soluzioni di ipoclorito di sodio o soda. Qualora le superfici si presentassero
particolarmente invase da funghi e muffe, occorrera trattare le stesse con una soluzione disinfettante data in due
mani;
- eventuale applicazione di una mano di primer acrilico al solvente ad alta penetrazione sulle superfici fortemente
sfarinanti;
- applicazione di una prima mano diluita in dispersione acquosa al 15%;
- applicazione di mano a finire diluita in dispersione acquosa al 15%. Lo spessore del film essiccato (due mani)
dovra essere di minimo 50 microns.

Tinteggiatura con idropittura opaca coprente naturale per interni
La tinteggiatura con idropittura opaca coprente naturale per interni, altamente traspirante, adatta per tutte le superfici
murali, vecchie e nuove, composta da albume, latte, carbonati di calcio e altre polveri naturali, deve essere effettuata
mediante preparazione del supporto con spazzolatura e pulizia della superficie. Prima dell'applicazione, se l'intonaco
€ asciutto, e necessario inumidire la superficie con acqua. Infine, occorre applicare minimo due mani a pennello,
diluendo con circa il 15-25% di acqua.

Tinteggiatura con pittura a base di silicati di potassio
La tinteggiatura con pittura a base di silicati di potassio e pigmenti selezionati, per esterni, a due strati in tinta unita
chiara su intonaco civile esterno richiede:
- la preparazione del supporto mediante spazzolatura con raschietto e spazzola di saggina per eliminare corpi
estranei quali grumi, scabrosita, bolle, alveoli e difetti di vibrazione;
- la preparazione del supporto mediante spazzolatura con stuccatura di crepe e cavillature, per ottenere omogeneita e
continuita delle superfici da imbiancare e tinteggiare;
- I'imprimitura a uno strato di isolante a base di resine acriliche all'acqua dato a pennello;
- il ciclo di pittura con pittura a base di silicati, costituito da strato di fondo dato a pennello e strato di finitura dato a
rullo.

Applicazione di idrorepellente protettivo su intonaco civile esterno
L'applicazione di idrorepellente protettivo - a uno strato dato a pennello - del tipo vernice siliconica in solvente o
soluzione di strato di alluminio in solvente - data su intonaco civile esterno - su rivestimento in laterizio e simili e su
calcestruzzo a vista, per renderli inattaccabili agli agenti atmosferici e stabilizzarne sia il colore che la resistenza
superficiale allo sbriciolamento, richiede:
- la preparazione del supporto con spazzolatura, per eliminare i corpi estranei e la polvere.
- il ciclo di pittura idrorepellente, costituito da uno o piu strati dati a pennello.

Verniciatura

Generalita
L'applicazione dei prodotti vernicianti non deve essere effettuata su superfici umide. L'intervallo di tempo fra una
mano e la successiva deve essere - salvo diverse prescrizioni - di 24 ore, la temperatura ambiente non deve superare i
40 °C e la temperatura delle superfici dovra essere compresa fra i 5 e 50 °C, con un massimo di 80% di umidita
relativa. In generale, ogni strato di pittura deve essere applicato dopo l'essiccazione dello stato precedente e
comungue secondo le esigenze richieste dagli specifici prodotti vernicianti impiegati. La verniciatura, soprattutto per
le parti visibili, non deve presentare colature, festonature e sovrapposizioni anormali.
Le modalita di applicazione possono essere a pennello e a spruzzo.
Nell'applicazione a pennello ciascuna mano deve essere applicata pennellando in modo che aderisca completamente
alla superficie. La vernice deve essere tirata in maniera liscia e uniforme, senza colature, interruzioni, bordi sfuocati
o altri difetti e in modo da risultare compatta e asciutta prima che venga applicata la seconda mano. Bisognera
osservare il tempo minimo indicato dal produttore per I'applicazione fra una mano e l'altra.
L'applicazione a spruzzo deve essere effettuata prima in un senso e quindi nel senso opposto, fino a coprire tutta la
superficie. La vernice che deve essere impiegata dovra essere solo del tipo a spruzzo. Si dovranno ricoprire
opportunamente le superfici circostanti, perché non si abbiano a sporcare altri manufatti.
Le opere di verniciatura su manufatti metallici devono essere precedute da accurate operazioni di pulizia (nel caso di
elementi esistenti) e rimozione delle parti ossidate. Deve quindi essere applicata almeno una mano di vernice
protettiva e un numero non inferiore a due mani di vernice del tipo e del colore previsti fino al raggiungimento della
completa uniformita della superficie.
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Nelle opere di verniciatura eseguite su intonaco, oltre alle verifiche della consistenza del supporto e alle successive
fasi di preparazione, si deve attendere un adeguato periodo, fissato dalla direzione dei lavori, di stagionatura degli
intonaci, trascorso il quale si pud procedere all'applicazione di una mano di imprimitura (eseguita con prodotti
speciali) o di una mano di fondo piu diluita alla quale seguiranno altre due mani di vernice del colore e delle
caratteristiche fissate.

Verniciatura a smalto (tradizionale)
Prima di applicare lo smalto, si deve procedere alla stuccatura, per eliminare eventuali difetti che, pur essendo di
limitatissima entita e rientranti nelle tolleranze, possono essere presenti sulle superfici dei manufatti.
Le parti stuccate, dopo accurata scartavetratura, devono essere ritoccate con lo smalto.
Si applica successivamente la prima mano di smalto e, dopo la completa essicazione di questa, la seconda mano.
La tonalita di colore di ciascuna mano deve essere differente, in modo da permettere I'agevole accertamento del
numero delle passate applicate.
Lo spessore dello strato secco di ciascuna mano non deve essere inferiore a 25 micron.
Deve essere evitato ogni danneggiamento alle superfici verniciate dipendente da distacchi di lembi dello strato di
vernice, in conseguenza di aderenza delle varie superfici fra loro, come, ad esempio, fra i battenti mobili e i telai fissi
di serramenti.

Verniciatura con smalto epossidico su pareti in blocchi di calcestruzzo o su superfici di calcestruzzo lisce o
intonacate
La verniciatura con smalto epossidico deve rispettare le seguenti fasi:
- applicazione a pennello di prodotto passivante del cemento;
- rasatura di tutte le superfici con stucco compatibile alle resine epossidiche impiegate;
- applicazione a pennello di una mano di fondo epossidico di colore neutro e per uno spessore di 30 micron;
- applicazione ad air-less o a pennello di una prima mano di smalto epossidico per uno spessore di 35 micron;
- applicazione ad air-less di una mano a finire di smalto epossidico, del colore stabilito dai disegni, a finitura lucida e
per uno spessore minimo di 30 micron.

Verniciatura con smalto a base di caucciu ciclizzata delle superfici di calcestruzzo lisce o intonacate
La verniciatura con smalto a base di caucciu delle superfici di calcestruzzo lisce o intonacate deve rispettare le
seguenti fasi:
- applicazione a pennello di prodotto passivamente;
- rasatura parziale dei fori di evaporazione sulle superfici in calcestruzzo;
- applicazione ad air-less 0 a pennello di una mano di fondo di colore neutro di vernice base pliolite, per uno
spessore di 25 micron;
- applicazione ad air-less o a pennello di una mano di vernice a base pliolite a finitura opaca, nei colori indicati sui
disegni e per uno spessore di 35 micron;
- applicazione ad air-less 0 a pennello di una mano a finire di vernice a base pliolite a finitura opaca, nei colori
indicati sui disegni e per uno spessore di 35 micron.

Verniciatura protettiva di serramenti, telai metallici e tutte le esistenti opere in ferro che non siano
preverniciate o trattate con antiruggine
La verniciatura protettiva di serramenti, telai metallici e tutte le esistenti opere in ferro che non siano preverniciate o
trattate con antiruggine deve rispettare le seguenti fasi:
- spazzolatura con spazzole metalliche per asportare ruggine, calamina, sporcizia e sostanze grasse, malte,
calcestruzzo o vecchie verniciature;
- applicazione a pennello di un primo strato di antiruggine al minio oleofenolico o cromato di zinco;
- applicazione di un secondo strato di antiruggine al minio oleofenolico o cromato di zinco, a 48 ore di distanza,
sempre a pennello (in totale, le due mani dovranno dare una pellicola di minimo 50 micron);
- applicazione di una prima mano di smalto sintetico, dato a pennello per uno spessore minimo di 30 micron;
- applicazione di una mano a finire di smalto sintetico, dato a pennello per uno spessore minimo di 30 micron.
Per le opere in ferro che sono fornite con la prima mano di antiruggine gia applicata, il ciclo di verniciatura deve
essere limitato all'applicazione della seconda mano di antiruggine e di stuccatura e di due mani di smalto sintetico.

Verniciatura di opere in ferro, prezincate o comunque zincate a bagno
La verniciatura di opere in ferro, prezincate o comunque zincate a bagno, deve rispettare le seguenti fasi:
- decapaggio delle opere eseguite con panni imbevuti di solvente approvato;
- asportazione con panno asciutto della patina lasciata dal solvente, da eseguire dopo due ore;
- applicazione a pennello di una mano di wash-primer passivante della zincatura;
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- applicazione a pennello di una prima mano di copertura con smalto sintetico per uno spessore minimo di 30
micron;
- applicazione a pennello di una mano a finire di smalto sintetico per uno spessore minimo di 30 micron.

Opere in ferro inserite nelle murature e opere varie in acciaio (gia trattate con una mano di zincante
inorganico) verniciate con smalto poliuretanico
La verniciatura di opere in ferro inserite nelle murature e opere varie in acciaio deve rispettare le seguenti fasi:
- accurata pulizia delle opere eseguita con panno imbevuto di solvente approvato;
- asportazione con panno asciutto della patina lasciata dal solvente, da eseguire dopo due ore;
- applicazione a pennello di una mano di primer senza alcuna diluizione;
- applicazione, a pennello o con spruzzo di air-less, di una prima mano di smalto poliuretanico per uno spessore
minimo di 30 micron;
- applicazione a pennello di una mano a finire di smalto poliuretanico per uno spessore minimo di 30 micron.

Serramenti in ferro zincato interni ed esterni (gia forniti con una mano di wash-primer) verniciati con smalto
poliuretanico
La verniciatura di serramenti in ferro zincato interni ed esterni deve rispettare le seguenti fasi:
- pulizia della superficie zincata eseguita con panno imbevuto di prodotto non solvente del wash-primer;
- ritocchi a pennello con wash-primer passivante della zincatura, dove questa risulti deteriorata;
- applicazione a pennello di una prima mano di smalto poliuretanico per uno spessore minimo di 30 micron;
- applicazione a pennello di una mano a finire di smalto poliuretanico per uno spessore minimo di 30 micron.

Solai in lamiera grecata verniciati con smalto acrilico
La verniciatura di solai in lamiera grecata deve rispettare le seguenti fasi:
- decapaggio della superficie zincata eseguito con panno imbevuto di solvente approvato;
- asportazione con panno asciutto della patina lasciata dal solvente, da eseguire dopo due ore;
- applicazione ad airless di una mano di wash-primer passivante della zincatura;
- applicazione ad airless di una prima mano di smalto acrilico a finitura satinata per uno spessore minomi di 40
micron;
- applicazione ad air-less di una mano a finire di smalto acrilico a finitura satinata per uno spessore minimo di 40
micron.

Sola applicazione dell'antiruggine
La prima mano di antiruggine, a base di minio oleofenolico o cromato di zinco, deve essere applicata dopo aver
preparato adeguatamente le superfici da verniciare.
Sulle parti non pit accessibili dopo la posa in opera, deve essere preventivamente applicata anche la seconda mano
di antiruggine.
La seconda mano di antiruggine deve essere applicata dopo la completa essiccazione della prima mano, previa
pulitura delle superfici da polvere e altri imbrattamenti, e lI'esecuzione di ritocchi agli eventuali danneggiamenti
verificatisi durante la posa in opera.
Lo spessore dello strato secco di ciascuna mano non deve essere inferiore a 25 micron.
La tonalita di colore di ciascuna mano deve essere differente, in modo da permettere l'agevole accertamento
dell'effettivo numero delle passate applicate.

Opere esterne in ferro e profilati in genere annegati in getti di calcestruzzo (ferri Bauer o Alfen o similari,
comprese tubazioni)
La verniciatura di opere esterne in ferro e profilati, in genere annegati in getti di calcestruzzo, deve rispettare le
seguenti fasi:
- spazzolatura con spazzole metalliche per asportare ruggine, calamina, sporcizia, sostanze grasse, calcestruzzo;
- applicazione a pennello di un primo strato di antiruggine al minio di piombo;
- applicazione di un secondo strato di antiruggine al minio di piombo a 48 ore di distanza, sempre a pennello;
- applicazione di una prima mano di smalto sintetico, dato a pennello, per uno spessore minimo di 30 micron;
- applicazione di una mano a finire di smalto sintetico, dato a pennello, per uno spessore minimo di 30 micron.

Protezione con vernice intumescente delle strutture metalliche portanti in acciaio
Se richiesto, le strutture metalliche portanti in acciaio dovranno essere rivestite con vernice intumescente resistente
al fuoco secondo le seguenti fasi:
- preparazione delle superfici con sabbiature sa 2 1/2;
- applicazione di strato zincante inorganico dello spessore di 70-75 micron. L'applicazione deve essere effettuata in
ambienti con umidita relativa non superiore all'80% e temperature comprese tra + 5 °C e + 40 °C;
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- applicazione di vernice intumescente negli spessori necessari tali da garantire la classe di resistenza prescritta, in
relazione al tipo di struttura da proteggere. Gli spessori da utilizzare dovranno essere quelli dichiarati dal produttore
nelle schede tecniche. In linea di massima, si dovranno avere i seguenti spessori di film secco per le seguenti classi:

- classe REI 30/45: 500 micron;

- classe REI 60: 750 micron;

- classe REI 120: 1000 micron.

- applicazione di una mano finale impermeabilizzante costituita da strato di pittura in emulsione acrilica pigmentata
dello spessore di 30-40 micron, data a pennello, rullo o airless.

L'appaltatore deve fornire appropriata certificazione riguardante i materiali e le modalita di posa, relativamente alla
capacita di resistenza al fuoco della protezione realizzata.

Protezione
Le opere verniciate devono essere protette, fino al completo essiccamento, dalla polvere, dall'acqua e da ogni altra
fonte di degradazione. La pitturazione deve essere eseguita sempre in ambiente protetto dagli agenti atmosferici che
possono pregiudicare l'essiccamento della vernice e nelle condizioni di umidita e di temperatura dell'ambiente
indicate dal produttore della vernice o della pittura.

Controllo
II direttore dei lavori potra controllare lo spessore degli strati di vernice con apposita strumentazione magnetica. E
ammessa una tolleranza di + 10%. Deve essere controllato anche che il consumo a metro quadro del prodotto
corrisponda a quanto indicato dal produttore.
Per I'esecuzione delle prove si citano le seguenti norme UNI di riferimento:
UNI 8754 - Edilizia. Verniciature, pitturazioni, RPAC, tinteggiature, impregnazioni superficiali. Caratteristiche e
metodi di prova;
UNI 8755 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, RPAC, tinteggiatura, impregnazione superficiale
e misti. Caratteristiche di attitudine all'immagazzinamento e all'applicazione;
UNI 8756 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, RPAC, tinteggiatura, impregnazione superficiale
e misti. Caratteristiche di identificazione e metodi di prova.
Un'altra norma di riferimento & data dall'ultima edizione del capitolato tecnico d'appalto per opere di pitturazione
edile-industriale, edito dalla Associazione nazionale imprese di verniciatura, decorazione e stuccatura (ANVIDES).

Smaltimento rifiuti
L'appaltatore ha I'obbligo di non scaricare in fognatura e di non disperdere nell'ambiente il prodotto e/o il
contenitore.
In caso di spargimenti occorre assorbire con sabbia. | rifiuti derivanti, classificabili come speciali, devono essere
smaltiti in apposite discariche autorizzate rispettando le normative locali e nazionali in vigore e ottenendo
preventivamente l'autorizzazione degli enti preposti.

Esecuzione di decorazioni
Per I'esecuzione delle decorazioni, sia nelle pareti interne sia nei prospetti esterni, la direzione dei lavori puo fornire
all'appaltatore, qualora non compresi tra i disegni di contratto o a integrazione degli stessi, i necessari particolari
costruttivi e modalita esecutive.
Le campionature devono essere sottoposte all'accettazione del direttore dei lavori.

Rivestimenti per interni ed esterni
Definizioni
Si definisce sistema di rivestimento il complesso di strati di prodotti della stessa natura o di natura diversa, omogenei
o disomogenei, che realizzano la finitura dell'edificio.
I sistemi di rivestimento si distinguono, a seconda della loro funzioni in:
- rivestimenti per esterno e per interno;
- rivestimenti protettivi in ambienti con specifica aggressivita;
- rivestimenti protettivi di materiali lapidei, legno, ferro, metalli non ferrosi, ecc.

Sistemi realizzati con prodotti rigidi
Per le piastrelle di ceramica (o lastre di pietra, ecc. con dimensioni e pesi similari), si procedera alla posa su letto di
malta svolgente funzioni di strato di collegamento e di compensazione, curando la sufficiente continuita dello strato
stesso, lo spessore, le condizioni ambientali di posa (temperatura e umiditd) e di maturazione. Si valutera inoltre la
composizione della malta, onde evitare successivi fenomeni di incompatibilita chimica o termica con il rivestimento
e/o con il supporto. Durante la posa del rivestimento, si curera l'esecuzione dei giunti, il loro allineamento, la
planarita della superficie risultante e il rispetto di eventuali motivi ornamentali. In alternativa alla posa con letto di
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malta, si procedera all'esecuzione di uno strato ripartitore avente adeguate caratteristiche di resistenza meccanica,
planarita, ecc., in modo da applicare successivamente uno strato di collegamento (o ancoraggio), costituito da
adesivi aventi adeguate compatibilita chimiche e termiche con lo strato ripartitore e con il rivestimento. Durante la
posa si procedera come sopra descritto.

Per le lastre di pietra, calcestruzzo, fibrocemento e prodotti similari, si procedera alla posa mediante fissaggi
meccanici (elementi a espansione, elementi a fissaggio chimico, ganci, zanche e similari), a loro volta ancorati
direttamente alla parte muraria e/o su tralicci o similari. | sistemi di fissaggio devono comunque garantire
un'adeguata resistenza meccanica per sopportare il peso proprio e quello del rivestimento, per resistere alla
corrosione e permettere piccole regolazioni dei singoli pezzi durante il fissaggio e il loro movimento in opera dovuto
a variazioni termiche. Il sistema nel suo insieme deve avere un comportamento termico accettabile, nonché evitare di
essere sorgente di rumore inaccettabile dovuto al vento, alla pioggia, ecc. e assolvere alle altre funzioni loro affidate
quali tenuta all'acqua e cosi via. Durante la posa del rivestimento si devono verificare gli effetti estetici previsti,
I'allineamento 0o comunque la corretta esecuzione di giunti (sovrapposizioni, ecc.), la corretta forma della superficie
risultante, ecc.

Per le lastre, pannelli, ecc. a base di metallo o materia plastica si procedera analogamente a quanto descritto per le
lastre.

In base alle funzioni attribuite dal progetto al rivestimento, si cureranno I'esecuzione dei fissaggi e la collocazione
rispetto agli strati sottostanti, onde evitare incompatibilita termiche, chimiche o elettriche. Saranno considerate le
possibili vibrazioni o rumori indotti da vento, pioggia, ecc. Verranno, inoltre, verificati i motivi estetici, l'esecuzione
dei giunti, la loro eventuale sigillatura, ecc.

Sistemi realizzati con prodotti flessibili
I sistemi con prodotti flessibili devono essere realizzati secondo le prescrizioni date nel progetto esecutivo, con
prodotti costituiti da carte da parati (a base di carta, tessili, fogli di materie plastiche o loro abbinamenti) aventi le
caratteristiche riportate nell'articolo loro applicabile.

Sistemi realizzati con prodotti fluidi
I sistemi con prodotti fluidi devono rispondere alle indicazioni seguenti:
- su pietre naturali e artificiali:
- impregnazione della superficie con siliconi o oli fluorurati, non pellicolanti, resistenti ai raggi uv, al dilavamento e
agli agenti corrosivi presenti nell'atmosfera.
- su intonaci esterni:
- tinteggiatura della superficie con tinte alla calce o ai silicati inorganici;
- pitturazione della superficie con pitture organiche.
- su intonaci interni:
- tinteggiatura della superficie con tinte alla calce o ai silicati inorganici;
- pitturazione della superficie con pitture organiche o ai silicati organici;
- rivestimento della superficie con materiale plastico a spessore;
- tinteggiatura della superficie con tinte a tempera.
- su prodotti di legno e di acciaio:
- si seguiranno le indicazioni del produttore e del direttore dei lavori.
| sistemi si intendono realizzati secondo le prescrizioni del progetto e, in loro mancanza (o a loro integrazione), si
intendono realizzati secondo le indicazioni date dal produttore e accettate dalla direzione dei lavori. Le informazioni
saranno fornite secondo le norme UNI 8758 o0 UNI 8760 e riguarderanno:
- criteri e materiali di preparazione del supporto;
- criteri e materiali per realizzare I'eventuale strato di fondo, ivi comprese le condizioni ambientali (temperatura e
umidita) del momento della realizzazione e del periodo di maturazione e le condizioni per la successiva operazione;
- criteri e materiali per realizzare I'eventuale strato intermedio, ivi comprese le condizioni precedentemente citate per
la realizzazione e maturazione;
- criteri e materiali per lo strato di finiture, ivi comprese le condizioni sopra citate.
Durante I'esecuzione, per tutti i tipi predetti, si curera per ogni operazione la completa esecuzione degli strati, la
realizzazione dei punti particolari, le condizioni ambientali (temperatura, umiditd) e la corretta condizione dello
strato precedente (essiccazione, maturazione, assenza di bolle, ecc.), nonché le prescrizioni relative alle norme di
igiene e sicurezza.

Verifiche del direttore dei lavori
Il direttore dei lavori per la realizzazione del sistema di rivestimento, nel corso dell'esecuzione dei lavori e con
riferimento ai tempi e alle procedure, verifichera via via che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano
effettivamente quelli prescritti e inoltre almeno per gli strati pit significativi, accertera che il risultato delle
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operazioni predette sia coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la funzione che é attribuita
all'elemento o strato realizzato.

In particolare, verifichera:

- per i rivestimenti rigidi, le modalita di fissaggio, la corretta esecuzione dei giunti e quanto riportato nel punto loro
dedicato, eseguendo verifiche intermedie di resistenza meccanica, ecc.;

- per i rivestimenti con prodotti flessibili (fogli), la corretta esecuzione delle operazioni descritte nel relativo punto;

- per i rivestimenti fluidi o in pasta, il rispetto delle prescrizioni di progetto o concordate come detto in precedenza,
verificando la loro completezza, ecc., specialmente delle parti difficilmente controllabili al termine dei lavori.

A conclusione dei lavori, il direttore eseguira prove (anche solo localizzate) con facili mezzi da cantiere, creando
sollecitazioni compatibili con quelle previste dal progetto o comunque simulanti le sollecitazioni dovute
all'ambiente, agli utenti futuri, ecc. Per i rivestimenti rigidi, verifichera in particolare il fissaggio e l'aspetto delle
superfici risultanti. Per i rivestimenti in fogli, verifichera l'effetto finale e l'adesione al supporto. Per quelli fluidi
infine accertera la completezza, I'assenza di difetti locali e I'aderenza al supporto.

art. 79 Giunti di dilatazione

Giunti di dilatazione per pavimenti

Generalita
Nelle pavimentazioni per interni devono essere inseriti giunti di dilatazione anche tra pavimento e rivestimento e in
corrispondenza dei giunti strutturali verticali, collocati secondo i disegni progettuali o le ulteriori indicazioni del
direttore dei lavori, per eliminare le tensioni provocate dalle dilatazioni termiche con conseguente distacco degli
elementi posati. I giunti di diltazione, prima della collocazione, devono essere accettati dalla direzione dei lavori.
I giunti di dilatazione, che possono essere in alluminio, ottone o materiale plastico, non devono richiedere
manutenzione. Per pavimentazioni soggette a intenso traffico pedonale, carrelli, lettighe, ecc., il giunto deve essere
dotato di alette di fissaggio laterali che possano essere affogate nel collante al di sotto del rivestimento ceramico o in
pietra naturale oppure direttamente nel massetto, nel caso si impieghino altri materiali da rivestimento quali per
esempio moquette o linoleum.
I giunti di dilatazione devono assicurare la protezione anche gli spigoli delle piastrelle e devono evitare la
propagazione del suono nel rivestimento e ridurre la trasmissione di rumori generati dal calpestio e dalle vibrazioni.
Nelle pavimentazioni tradizionali degli ambienti residenziali possono essere impiegati giunti di dilatazione
perimetrali realizzati con materiali comprimibili, come polistirene o poliuretano espanso, sigillati superiormente e
ricoperti dai battiscopa.

Pavimenti
Il giunto di dilatazione per pavimenti (piastrelle, marmi, clinker, ecc.) deve essere costituito da profilo portante in
alluminio con alette d'ancoraggio perforate. L'altezza di montaggio deve essere di ...... mm.

La guarnizione elastica deve essere in neoprene e intercambiabile, resistente all'usura, agli agenti atmosferici, alla
temperatura da - 30 °C a + 120 °C, agli oli, agli acidi e alle sostanze bituminose.

Le alette del profilo portante in alluminio devono essere fissate al massetto di sottofondo con viti e tasselli a
espansione a intervalli di 30 cm su entrambi i lati. 1l sottofondo su entrambi i lati del giunto deve essere preparato
con malta antiritiro per una larghezza di circa 10 cm.

La guarnizione prima della collocazione deve essere ben lubrificata con una soluzione di acqua saponata. La sua
installazione deve avvenire partendo da un'estremita del profilo metallico. Le guide del profilo devono essere pulite
da polvere o altre eventuali impurita.

Pavimenti finiti
Il giunto di dilatazione per pavimenti finiti deve essere costituito da profilo portante in alluminio con alette
d'ancoraggio perforate. La guarnizione elastica deve essere in neoprene e intercambiabile, resistente all'usura, agli
agenti atmosferici, alla temperatura da ...... °C (da - 30 °C a + 120 °C), agli oli, agli acidi e alle sostanze
bituminose. La guarnizione elastica puo essere anche in PvC speciale.
Le alette del profilo devono essere installate sul pavimento finito con viti a tasta svasata e tasselli a espansione.

Giunti di dilatazione per facciate, pareti e soffitti
Facciate, pareti e soffitti a faccia vista

Il giunto di dilatazione per facciate, pareti e soffitti da installare a faccia vista deve essere costituito da profilo
portante in alluminio con alette d'ancoraggio perforate. L'altezza di montaggio deve essere di ...... mm. Le alette del
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profilo metallico devono avere un sottostrato in neoprene cellulare per la compensazione delle irregolarita del piano
d'appoggio.

La guarnizione elastica deve essere in neoprene e intercambiabile, resistente all'usura, agli agenti atmosferici, alla
temperatura da...... °C (da - 30 °Ca+ 120 °C), agli oli, agli acidi e alle sostanze bituminose.

Le superfici dove appoggiano le alette del profilo devono essere piane, lisce e pulite. Le alette del profilo portante in
alluminio devono essere fissate al piano d'appoggio con viti e tasselli a espansione tipo ........., a intervalli di 30 cm
su entrambi i lati. Negli ambienti interni il profilo pud essere fissato con idoneo collante speciale.

Nei raccordi testa a testa dei profili in alluminio deve essere lasciata una fessura di circa 5 mm da riempire con
idoneo sigillante elastico.

CAP. 13 OPERE FOGNARIE, ILLUMINAZIONE E STRADALI

Sezione |
Collocazione di tubazioni

art. 80 Scavi delle trincee, coordinamento altimetrico e rispetto delle livellette per la posa in
opera delle tubazioni

Generalita
Gli scavi per la posa in opera delle tubazioni devono essere costituiti da tratte rettilinee (livellette) raccordate da
curve. Qualora fossero necessarie deviazioni, si utilizzeranno i pezzi speciali di corrente produzione o combinazioni
delle specifiche tubazioni. L'andamento serpeggiante, sia nel senso altimetrico sia in quello planimetrico, dovra
essere quanto piu possibile evitato.
La larghezza degli scavi dovra essere tale da garantire la migliore esecuzione delle operazioni di posa in opera in
rapporto alla profondita, alla natura dei terreni, ai diametri delle tubazioni e ai tipi di giunti da eseguire.
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 l'obbligo di effettuare, prima dell'inizio dei lavori, il controllo e il coordinamento delle quote
altimetriche delle fognature esistenti alle quali la canalizzazione da costruire dovra eventualmente collegarsi.
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 l'autorizzazione della direzione 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 modifiche 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 capitolato.
Le radici degli alberi in corrispondenza della trincea nella zona interessata all'attraversamento della condotta devono
essere accuratamente eliminate.

Interferenze con edifici
Quando gli scavi si sviluppano lungo strade affiancate da edifici esistenti, si dovra operare in modo da non ridurre la
capacita portante dell'impronta delle fondazioni. Gli scavi devono essere preceduti da un attento esame delle loro
fondazioni, integrato da sondaggi tesi ad accertarne natura, consistenza e profondita, quando si possa presumere che
lo scavo della trincea risulti pericoloso per la stabilita dei fabbricati. Verificandosi tale situazione, l'appaltatore dovra
ulteriormente procedere, a sue cure e spese, a eseguire i calcoli di verifica della stabilita nelle peggiori condizioni
che si possano determinare durante i lavori e a progettare le eventuali opere di presidio, provvisorie 0 permanenti,
che risulti opportuno realizzare.
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Le prestazioni relative all'esecuzione dei sondaggi e alla realizzazione delle opere di presidio alle quali - restando
ferma ed esclusiva la responsabilita dell'appaltatore - si sia dato corso, secondo modalita consentite dalla direzione
dei lavori, faranno carico alla stazione appaltante e verranno remunerate secondo i prezzi d'elenco.

Qualora, lungo le strade sulle quali si devono realizzare le opere, qualche fabbricato presenti lesioni o, in rapporto al
suo stato, induca a prevederne la formazione in seguito ai lavori, sara obbligo dell'appaltatore redigerne lo stato di
consistenza in contraddittorio con le proprieta interessate, corredandolo di un'adeguata documentazione fotografica e
installando, all'occorrenza, idonee spie.

Attraversamenti di manufatti

Nel caso si debbano attraversare dei manufatti, si deve assolutamente evitare di murare le tubazioni negli stessi, in
quanto cio potrebbe provocare la rottura dei tubi agli incastri in dipendenza degli inevitabili, anche lievi,
assestamenti delle tubazioni e del manufatto. Bisogna, invece, provvedere alla creazione di un certo spazio fra
muratura e tubo, fasciando quest'ultimo per tutto lo spessore del manufatto con cartone ondulato o cemento plastico.
Ad ogni modo, & sempre buona norma installare un giunto immediatamente a monte e uno immediatamente a valle
del tratto di tubazione che attraversa la parete del manufatto; eventuali cedimenti saranno cosi assorbiti dall'elasticita
dei giunti piu vicini.

Interferenze con servizi pubblici sotterranei
Prima dell'inizio dei lavori di scavo, sulla scorta dei disegni di progetto e/o mediante sopralluoghi con gli incaricati
degli uffici competenti, bisogna determinare con esattezza i punti dove la canalizzazione interferisce con servizi
pubblici sotterranei (condutture per acqua e gas, cavi elettrici, telefonici e simili, nonché manufatti in genere).
Nel caso di intersezione, i servizi interessati devono essere messi a giorno e assicurati solo alla presenza di incaricati
degli uffici competenti. In ogni caso, se dovesse essere scoperto un condotto non in precedenza segnalato,
appartenente a un servizio pubblico sotterraneo, o dovesse verificarsi un danno allo stesso durante i lavori,
I'appaltatore dovra avvertire immediatamente l'ufficio competente.
| servizi intersecati devono essere messi a giorno mediante accurato scavo a mano, fino alla quota di posa della
canalizzazione, assicurati mediante un solido sistema di puntellamento nella fossa e - se si tratta di acquedotti -
protetti dal gelo nella stagione invernale, prima di avviare i lavori generali di escavazione con mezzi meccanici.
Le misure di protezione adottate devono assicurare stabilmente I'esercizio dei servizi intersecati. Qualora cid non sia
possibile, su disposizione della direzione dei lavori, sentiti gli uffici competenti, si provvedera a deviare dalla fossa i
servizi stessi.
Saranno a carico della stazione appaltante esclusivamente le spese occorrenti per quegli spostamenti dei pubblici
servizi che, a giudizio della direzione dei lavori, risultino strettamente indispensabili. Tutti gli oneri che I'impresa
dovra sostenere per le maggiori difficolta derivanti ai lavori a causa dei servizi stessi, si intendono gia remunerati dai
prezzi stabiliti dall'elenco per I'esecuzione degli scavi.

Realizzazione della fossa

Opere provvisionali
Le opere provvisionali in presenza di scavi e/o shancamenti devono essere realizzate secondo quanto previsto dal
piano di sicurezza e di coordinamento (PSC) o del piano operativo di sicurezza (PoS), secondo le disposizioni del
D.Lgs. n. 81/2008.

Tipologie di scavi
In base agli elementi geometrici degli scavi normalmente utilizzati, si potranno presentare le seguenti tipologie:
- trincea stretta;
- trincea larga;
- terrapieno (posizione positiva);
- terrapieno (posizione negativa).

TRINCEA STRETTA

E la migliore sistemazione nella quale collocare, ad esempio, un tubo di PvC, in quanto viene alleggerito dal carico
sovrastante, riuscendo a trasmettere parte di esso al terreno circostante in funzione della deformazione per
schiacciamento alla quale il manufatto é sottoposto.

TRINCEA LARGA
Il carico sul tubo & sempre maggiore di quello relativo alla sistemazione in trincea stretta. Per questo motivo, in fase
di progettazione, si consiglia di partire, per questioni di sicurezza, da questa ipotesi.

TERRAPIENO (POSIZIONE POSITIVA)
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La sommita del tubo sporge sul livello naturale del terreno. L'assenza di fianchi (anche naturali) nello scavo e il
relativo cedimento del terreno impediscono normalmente la possibilita di impiegare questo metodo nel caso di
carichi pesanti.

TERRAPIENO (POSIZIONE NEGATIVA)

La tubazione € sistemata a un livello inferiore a quello naturale del terreno. A motivo di una frizione piuttosto
modesta in atto fra il materiale di riempimento sistemato a terrapieno e i fianchi naturali dello scavo, il tubo pud
sopportare carichi leggermente superiori a quelli della posizione positiva, ma in ogni caso inferiori a quelli
sopportabili nelle sistemazioni a trincea stretta e a trincea larga.

La larghezza del fondo della trincea dovra essere non inferiore a (D + 0,40 - D) m.

art. 81 Letto di posa per le tubazioni

Appoggio su suoli naturali
Il supporto pud 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 I'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 suolo 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 rincalzata con
materiale non legante costipato come nel caso precedente.
Come materiale per il rincalzo si possono usare sabbia e ghiaietto naturale fortemente sabbioso (percentuale di
sabbia > 15%) con granulometria massima pari a 20 mm ovvero sabbia di frantumazione e pietrischetto con
granulometria massima pari a 11 mm.
Nel caso di tubi con piede, lI'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 resistenza e sullo
spessore, previa interposizione di malta cementizia liquida.

Appoggio su materiale di riporto
Nel caso in cui sul fondo della fossa affiorino suoli inadatti per l'appoggio diretto (fortemente leganti o a
granulometria troppo grossa), la suola deve essere approfondita per introdurre uno strato di supporto artificiale,
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 condotto.
Con i suoli di compattezza media e 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 condotto, 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.

Appoggio su calcestruzzo
Lo strato di supporto dei tubi rigidi dovra essere realizzato in calcestruzzo quando il fondo della fossa ha forte
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 quale
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 tenuta libera da acque di falda.
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Camicia in calcestruzzo
In particolari condizioni statiche, la direzione dei lavori potra prescrivere un'incamiciatura del condotto in
calcestruzzo semplice o armato, parziale o totale, suddivisa mediante giunti trasversali.
Nel caso di incamiciatura in calcestruzzo di tubi flessibili, occorre fare attenzione che la camicia costituisca I'unica
struttura portante, senza la collaborazione del tubo. Pertanto, lo spessore minimo deve essere aumentato in funzione
delle esigenze statiche.
Nelle zone rocciose, quando non fosse possibile rendere liscio il fondo dello scavo o laddove la natura dei terreni lo
rendesse opportuno e, in ogni caso, su disposizione della direzione dei lavori, le tubazioni saranno poste in opera con
I'interposizione di apposito letto di sabbia (o di materiale arido a granulometria minuta) dell'altezza minima di D/10
+ 10 cm (essendo D il diametro del tubo in cm) esteso a tutta la larghezza del cavo.
Qualora fosse prescritta la posa su massetto delle tubazioni, lo stesso sara realizzato con conglomerato cementizio
magro, in sezioni non inferiori a quelle riportate nella tabella.1.

Tabella 1. Tubazioni interrate. Dimensioni minime del massetto di posa

Parametri Diametro esterno del tubo (cm)

15 |20 |25 |30 |35 |40 (45 (50 |60 |70 |80 |90 100

Altezza platea (h) Altezza|8 10|8 14|8 18|10 |10 (10 (12 (12 |12 |14 |14 |14 |16
rinfianco (H) Larghezza|40 |45 |50 (25 (27 (30 |36 |40 |46 |55 |63 (68 (78
massetto (L) 55 |65 |70 |75 |80 |95 [105 |115 [130 |140

La norma UNI 7517 indica le diverse modalita di posa e i coefficienti di posa K da adottare in funzione dell'angolo
d'appoggio, del grado di costipamento del rinfianco e del tipo di trincea.

art. 82 Modalita esecutive per la posa in opera di tubazioni

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 e le guarnizioni devono essere integre.
Prima di essere posto in opera, ciascun tubo, giunto e/o pezzo speciale dovra essere accuratamente controllato per
scoprire eventuali rotture dovute a precedenti ed errate manipolazioni (trasporto, scarico, sfilamento) e 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'opera
devono essere scartati e sostituiti. Nel caso in cui il danneggiamento abbia interessato soltanto l'eventuale
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.

Nicchie in corrispondenza dei giunti
Il sottofondo deve essere sagomato e avere nicchie per l'alloggiamento delle giunzioni dei bicchieri, in
corrispondenza 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 profondita
minima indispensabile per consentire I'operazione di montaggio e incasso del giunto.

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 0 mensole. In quest'ultimo caso, la continuita di contatto tra tubo e
selle sara assicurata dall'interposizione di materiale idoneo.

Protezione catodica delle tubazioni metalliche
Nel caso specifico di tubazioni metalliche, devono essere inserite, ai fini della protezione catodica e in
corrispondenza dei punti d'appoggio, membrane isolanti.

Tubi danneggiati durante la posa in opera
I tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti devono essere riparati in modo da ripristinarne 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 qualunque
natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna.
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Qualora, durante le operazioni di accostamento dei tubi, penetrasse terra o altri materiali estranei tra le superfici
frontali o nei giunti, si dovra provvedere a sfilare I'ultimo tubo per effettuare le necessarie pulizie e a posarlo
nuovamente dopo aver ripristinato la suola.

Piano di posa
Per la corretta esecuzione delle livellette di posa, la direzione dei lavori si riserva di prescrivere l'uso di
un'apparecchiatura a raggio laser, corredata di indicatori di pendenza, di dispositivo elettronico di autolivellamento,
di spostamento della direzione destra/sinistra, di inclinazione laterale, di spia batteria, munita di livello a bolle d'aria
e protetta contro l'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 appropriate
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 pari allo scavo.
Il supporto deve essere eseguito con I'angolo minimo corrispondente al calcolo statico.
Per i tubi rigidi senza piede, I'angolo di appoggio deve essere di regola 90°; esso pud essere realizzato mediante
accurato rincalzo e compattazione a mano o con attrezzi leggeri. Angoli di appoggio superiori (120°) possono 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 della densita sotto il tubo. 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 piu adatto sara costituito da ghiaia o da pietrisco con diametro massimo di 20 mm. Il materiale impiegato
dovra essere accuratamente compatto fino ai prescritti valori dell'indice di Proctor (CNR B.U. n. 69-AASHO mod.).

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.
I tubi si poseranno procedendo da valle verso monte e con i bicchieri disposti in senso contrario alla direzione del
flusso.
In nessun caso si dovra regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre 0o mattoni e altri appoggi
discontinui.
Nessun tratto di tubazione dovra essere disposto in orizzontale.
Per le operazioni di posa in opera, si devono osservare le raccomandazioni e le istruzioni del fornitore dei tubi.
I 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 l'alloggiamento dei giunti.

art. 83 Rinterro delle tubazioni

Generalita
Non si procedera in alcun caso al rinterro se prima non sia stata controllata la corretta posizione della canalizzazione
mediante esami condotti con funi, traguardi, tabelle di mira, apparecchi di livellazione o mediante altri mezzi idonei.

Esecuzione del rinterro
Il materiale gia usato per la costituzione del letto di posa verra sistemato attorno al tubo e costipato a mano per
formare strati successivi di 20-30 cm fino alla mezzeria del tubo, avendo la massima cura nel verificare che non
rimangano zone vuote sotto il tubo e che il rinfianco tra tubo e parete dello scavo sia continuo e compatto. Durante
tali operazioni verranno recuperate le eventuali impalcature poste per il contenimento delle pareti dello scavo. La
compattazione dovra eseguirsi preferibilmente con vibratori a piastra regolabili di potenza media o con altri mezzi
meccanici.
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Le nicchie precedentemente scavate per l'alloggio dei bicchieri devono, se necessario, essere accuratamente riempite
con lo stesso materiale costituente il letto di posa, in modo da eliminare eventualmente spazi vuoti sotto i bicchieri
stessi, quindi si procedera a riempire la trincea con il materiale di risulta.

Il rinfianco dovra essere eseguito apportando, in un primo tempo, il materiale su entrambi i lati della tubazione fino
al piano diametrale della stessa e, quindi, spingendo il materiale sotto il tubo con l'aiuto di una pala e costipandolo a
mano o con idonei compattatori leggeri meccanici (avendo cura di non danneggiare il tubo). L'ulteriore riempimento
sara effettuato con il materiale proveniente dallo scavo, depurato degli elementi con diametro superiore a 10 cm e
dai frammenti vegetali e animali. 1l rinfianco delle tubazioni e il primo riempimento dello scavo, fino a 20 cm al di
sopra dell'estremita superiore del tubo, devono essere effettuati con sabbia avente un peso in volume secco minimo
di 1,9 t/m>. Il massimo contenuto di limo & limitato al 10%. Il massimo contenuto di argilla, invece, & limitato al 5%.

La compattazione dovra effettuarsi esclusivamente sulle fasce laterali, al di fuori della zona occupata dal tubo, fino a
ottenere che la densita relativa del materiale di rinterro raggiunga il 90% del valore ottimo determinante con la prova
di Proctor modificata.

Gli inerti con diametro superiore a 2 cm, presenti in quantita superiore al 30%, devono essere eliminati, almeno per
I'aliquota eccedente tale limite. Le terre difficilmente comprimibili (torbose, argillose, ghiacciate) sono da scartare. I
riempimento va eseguito per strati successivi di spessore pari a 30 cm, che devono essere compattati ed
eventualmente bagnati per lo spessore di 1 m (misurato dalla generatrice superiore del tubo). L'indice di Proctor
risultante deve essere superiore a quello previsto dal progettista.

Infine, verra lasciato uno spazio libero per I'ultimo strato di terreno vegetale.

Il rinterro deve avvenire secondo le prescrizioni della norma UNI EN 1295-1, che distingue:

- zona di rinterro, che deve essere eseguita secondo le caratteristiche della condotta (rigida, semirigida o flessibile), i
carichi esterni e la tipologia dei terreni attraversati;

- zona di rinterro accurato, costituita:

- da letto di posa e rinfianco fino a 10 cm almeno al di sopra della generatrice superiore dell'accoppiamento per le
condotte flessibili;

- letto di posa e base d'appoggio fino al diametro orizzontale per le condotte rigide.

- terreno.

In generale, le condizioni di posa devono tenere conto dei seguenti fattori:

- mantenimento della condotta al riparo dal gelo;

- attraversamento ad alta sicurezza (passaggi di ferrovie, autostrade, ecc.);

- regolamenti locali relativi alla viabilita.

L'esecuzione della base d'appoggio e del rinterro sara effettuata con materiali compatibili con le condizioni di
costipamento necessarie e previa accettazione della direzione dei lavori.

Per i tubi in ghisa sferoidale potranno ammettersi altezze minime inferiori, previa adeguata verifica e parere
favorevole della direzione dei lavori.

Se e previsto il riutilizzo del materiale di scavo, questo sara privato di tutti quegli elementi suscettibili di
danneggiare le condotte. Quando e previsto il costipamento della base d'appoggio, questo sara realizzato con
strumenti leggeri da tutte e due le parti della condotta, al fine di non provocare deviazioni del piano e del livello
della condotta.

Per il ricoprimento, la scelta degli strumenti di costipamento (a vibrazione o costipanti), sara realizzata in funzione
della qualita del terreno, dei dispositivi di palancolaggio e dell'altezza di rinterro al di sopra dell'estradosso, previo
parere favorevole della direzione dei lavori e del progettista.

Il materiale di rinterro dovra appartenere ai gruppi Al, A2 e A3 della classificazione CNR UNI 10006 e rispettare le
metodologie di calcolo delle norme ATV 127 e UNI 7517.

Resta comunque facolta della direzione dei lavori, eseguiti i necessari accertamenti, prescrivere, se € il caso, il
ricorso ad altro materiale di riporto.

Il rinfianco e il ricoprimento devono essere realizzati con terra vagliata a maglia grossa o liberata (a mano) dagli
elementi pit grossolani che possono danneggiare la tubazione.

Nel caso di tubi installati in trincea, la profondita minima del rinterro sara 1,2 - d, (mm) e non saranno ammessi in
alcun caso reinterri inferiori alla meta del diametro esterno del tubo, con minimo assoluto di 350 mm.

Nel caso fosse necessario un rinterro minore, si dovra realizzare un rinfianco in calcestruzzo e, sopra la superficie
esterna del tubo, un getto di cemento armato le cui caratteristiche saranno determinate dal progettista della condotta.

Durante le operazioni di rinterro e di costipamento bisogna evitare che carichi pesanti transitino sulla trincea.

Raccomandazioni per la compattazione
Considerato che un'eccessiva compattazione o una compattazione con apparecchiature non appropriate possono far
deformare il tubo o farlo sollevare dal letto di posa, devono essere rispettate le seguenti raccomandazioni per
ottenere il massimo valore pratico della densita del materiale.
La compattazione pud essere eseguita usando un compattatore a impulsi o altro sistema idoneo. Durante la
compattazione del rinterro, sara cura dell'appaltatore e del direttore dei lavori controllare la forma della sezione del
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tubo. I controlli della deflessione dei tubi si eseguiranno quando siano stati posati e ricoperti i primi tubi. Controlli
periodici si effettueranno durante lo svolgimento dei lavori.

Quando ¢ possibile, occorre eseguire sul posto la misura della densita del materiale compattato della zona primaria,
per verificarne I'accordo con le assunzioni progettuali esecutive.

Per quanto riguarda i terreni a grana grossolana con il 5% di fini, la massima densita si otterra con la compattazione,
la saturazione e la vibrazione. Il rinterro sara posato in strati compresi fra 0,15 e 0,30 m. Si dovra evitare il
galleggiamento della tubazione durante la saturazione del terreno. Non é consigliato l'uso del getto d'acqua, in
quanto potrebbe comportare il dilavamento del terreno di supporto laterale del tubo. La posa del rinterro al di sopra
del tubo dovra evitarsi nel momento in cui viene saturata la zona di materiale attorno al tubo, in quanto questa
condizione caricherebbe il tubo prima che abbia inizio la reazione di assestamento.

La compattazione dei terreni che presentano una quantita di fini compresa tra il 5 e il 12% si dovra eseguire
mediante costipamento o saturazione e vibrazione.

Infine, i terreni a grana grossolana che presentano una quantita di fini maggiore del 12% si compattano meglio per
costipazione meccanica in strati compresi fra 0,10 e 0,15 m.

Il direttore dei lavori deve effettuare il controllo di deflessione dopo l'installazione e il ricoprimento dei primi tratti
di tubo. L'appaltatore potra proseguire i lavori soltanto dopo tale controllo.

Il rinfianco con terreni, quali quelli di natura organica, torbosi, melmosi, argillosi, ecc., & vietato, perché detti terreni
non sono costipabili a causa del loro alto contenuto d'acqua. Esso potra essere consentito dalla direzione dei lavori,
in via eccezionale, solo se saranno prescritte speciali modalita di posa 0 maggiori spessori.

Sezione 11
Realizzazione di opere stradali

art. 84 Sovrastruttura stradale. Caratteristiche geometriche delle strade

Terminologia relativa alla sovrastruttura
In riferimento alle istruzioni del C.N.R. b.u. n. 169/1994, si riportano le definizioni di cui ai paragrafi seguenti.

Premessa
Le parti del corpo stradale pit direttamente interessate dai carichi mobili si possono distinguere essenzialmente in:
- sovrastruttura e pavimentazione;
- sottofondo.

Sovrastruttura
Definizione
Con il termine sovrastruttura si indica la parte del corpo stradale costituita da un insieme di strati sovrapposti, di
materiali e di spessori diversi, aventi la funzione di sopportare complessivamente le azioni dal traffico e di
trasmetterle 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;
- strato di base;
- strato di fondazione.
La sovrastruttura pud anche comprendere strati accessori aventi particolari funzioni, quali:
- strato drenante;
- strato anticapillare;
- strato antigelo;
- eventuali strati di geotessile.
Normalmente si considerano tre tipi di sovrastruttura:
- flessibile;
- rigida;
- semirigida.

Strati della sovrastruttura
Strato superficiale
Lo strato superficiale & lo strato immediatamente sottostante al piano viabile. Nelle sovrastrutture flessibili esso
viene suddiviso in due strati:
- strato di usura;
- strato di collegamento (binder).

Strato di base
Lo strato di base € lo strato intermedio tra lo strato superficiale e lo strato di fondazione.
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Strato di fondazione
Lo strato di fondazione & lo strato della parte inferiore della sovrastruttura a contatto con il terreno di appoggio
(sottofondo).

Strati accessori
Gli strati accessori si distinguono in tre tipi:
- strato anticapillare: strato di materiale di moderato spessore interposto fra lo strato di fondazione e il terreno di
sottofondo, destinato a interrompere, negli strati della sovrastruttura, I'eventuale risalita capillare di acqua
proveniente da falda acquifera;
- strato antigelo: 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;
- strato drenante: strato di materiale poroso impermeabile, posto a conveniente altezza nella sovrastruttura per
provvedere alla raccolta e allo smaltimento di acque di falda o di infiltrazione verso le cunette laterali o altro
dispositivo drenante.

Tipi di sovrastrutture

Sovrastruttura flessibile
Con dizione tradizionale, si definisce flessibile una sovrastruttura formata da strati superficiali ed eventualmente di
base, costituiti da miscele di aggregati lapidei con leganti idrocarburici e da strati di fondazione non legati.
Nelle sovrastrutture pit moderne, lo strato superficiale & spesso costituito da due strati ovvero uno strato di usura e
uno strato di collegamento.
Lo strato di usura & lo strato disposto a immediato contatto con le ruote dei veicoli, destinato ad assicurare adeguate
caratteristiche di regolarita e condizioni di buona aderenza dei veicoli alla superficie di rotolamento, a resistere
prevalentemente alle azioni tangenziali di abrasione, nonché a proteggere gli strati inferiori dalle infiltrazioni delle
acque superficiali.
Di recente e stato introdotto I'impiego di strati di usura porosi, drenanti e fonoassorbenti. In tal caso
I'impermeabilizzazione é realizzata sotto lo strato.
Lo strato di collegamento ¢ lo strato, spesso chiamato binder, sottostante al precedente, destinato a integrarne le
funzioni portanti e ad assicurarne la collaborazione con gli strati inferiori. Normalmente é costituito da materiale
meno pregiato e quindi pit economico del sovrastante.
Rientrano nella categoria delle sovrastrutture flessibili, inoltre, sovrastrutture di strade secondarie con strati
superficiali costituiti da materiali lapidei non legati (macadam), con sovrapposto un eventuale trattamento
superficiale.

Sovrastruttura rigida
Con dizione tradizionale, si definisce rigida una sovrastruttura formata da uno strato superficiale costituito da una
lastra in calcestruzzo di cemento armato 0 non armato e da uno o piu strati di fondazione. La lastra in calcestruzzo
assomma in sé anche la funzione dello strato di base.
Lo strato di fondazione pu0 essere costituito da miscele di aggregati non legati ovvero legati con leganti idraulici o
idrocarburici e suddiviso in piu strati di materiali differenziati.
Poiché le funzioni portanti sono svolte dalla lastra in calcestruzzo, la funzione precipua dello strato di fondazione é
quella di assicurare alla lastra un piano di appoggio di uniforme portanza e deformabilita, nonché quella di evitare
che I'eventuale parte fine del terreno di sottofondo risalga in superficie attraverso i giunti o le lesioni della lastra,
creando vuoti e rendendo disuniformi le condizioni di appoggio della lastra. Esso, infine, pud essere chiamato a
svolgere anche una funzione drenante.

Sovrastruttura semirigida
Con dizione tradizionale, si definisce semirigida una sovrastruttura formata da strati superficiali costituiti da miscele
legate con leganti idrocarburici, strati di base costituiti da miscele trattate con leganti idraulici ed eventualmente
strati di fondazione trattati anch'essi con leganti idraulici o non legati.
Nelle sovrastrutture di questo tipo, nei casi piu frequenti in Italia, gli strati di base comprendono uno strato
sottostante trattato con leganti idraulici e uno sovrastante trattato con leganti bituminosi, onde evitare il riprodursi in
superficie della fessurazione di ritiro e igrotermica dello strato di base cementato sottostante.

Sovrastruttura rigida polifunzionale
Con questo termine, recentemente entrato in uso per alcune sovrastrutture rigide autostradali, viene indicata una
sovrastruttura costituita da una lastra portante in calcestruzzo di cemento ad armatura continua, con sovrastante
strato di usura in conglomerato bituminoso poroso drenante, antisdrucciolevole e fono-assorbente, uno strato di
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impermeabilizzazione posto al di sopra della lastra, un primo strato di fondazione a contatto con il sottofondo in
misto granulare non legato e un secondo strato di fondazione sovrapposto al precedente, in misto cementato.

Sottofondo

Definizione
Si definisce sottofondo il terreno costituente il fondo di uno scavo o la parte superiore di un rilevato, avente
caratteristiche atte a costituire appoggio alla sovrastruttura. Tale deve considerarsi il terreno fino a una profondita
alla quale le azioni verticali dei carichi mobili siano apprezzabili e influenti sulla stabilita dell'insieme (di solito
dell'ordine di 30-80 cm).

Sottofondo migliorato o stabilizzato
Sottofondo che, per insufficiente portanza e/o per notevole sensibilita all'azione dell'acqua e del gelo, viene
migliorato o stabilizzato con appositi interventi, ovvero sostituito per una certa profondita. 1l sottofondo viene detto
migliorato quando viene integrato con materiale arido (correzione granulometrica) o quando viene trattato con
modesti quantitativi di legante, tali da modificare, anche temporaneamente, le sole proprieta fisiche della terra (quali
il contenuto naturale di acqua, la plasticita, la costipabilita, il CBR).
In alcuni casi, il miglioramento pud essere ottenuto mediante opere di drenaggio, ovvero con l'ausilio di geosintetici.
Il sottofondo viene detto stabilizzato quando il legante € in quantita tale da conferire alla terra una resistenza
durevole, apprezzabile mediante prove di trazione e flessione proprie dei materiali solidi. 1l legante impiegato ¢
normalmente di tipo idraulico o idrocarburico.

Trattamenti

Trattamento superficiale
Il trattamento superficiale nella viabilita secondaria sostituisce, talvolta, nelle sovrastrutture flessibili, lo strato
superficiale.
Il trattamento & ottenuto spargendo in opera, in una o piu riprese, prima il legante idrocarburico e quindi l'aggregato
lapideo di particolare pezzatura.
Tale trattamento puo essere usato anche nella viabilita principale al di sopra dello strato di usura nelle sovrastrutture
flessibili o della lastra in calcestruzzo nelle sovrastrutture rigide, per assicurare l'impermeabilita (trattamento
superficiale di sigillo) o per migliorare I'aderenza, nel qual caso viene denominato anche trattamento superficiale di
irruvidimento.

Trattamento di ancoraggio
Il trattamento di ancoraggio & una pellicola di legante idrocarburico (detta anche mano d'attacco) spruzzata sulla
superficie di uno strato della sovrastruttura per promuovere l'adesione di uno strato sovrastante.

Trattamento di impregnazione
Il trattamento di impregnazione consiste nello spandere un'idonea quantita di legante idrocarburico allo stato liquido
su uno strato di fondazione o su un terreno di sottofondo a granulometria essenzialmente chiusa. 1l legante penetra
entro lo strato per capillarita, per una profondita limitata dell'ordine del centimetro.

Trattamento di penetrazione
Il trattamento di penetrazione consiste nello spandere un'idonea quantita di legante (idrocarburico o idraulico) allo
stato liquido su uno strato costituito da una miscela di inerti a elevata percentuale di vuoti.
Il legante deve poter penetrare entro lo strato per gravita, per una profondita dell'ordine di alcuni centimetri.

Tipi particolari di pavimentazioni o di strati

Pavimentazione a elementi discontinui
Le pavimentazioni a elementi discontinui sono, per lo piu, costituite da elementi di pietra di forma e dimensioni
diverse. Attualmente il loro impiego é prevalentemente limitato alla manutenzione di antiche pavimentazioni di aree
urbane monumentali e a transito pedonale.
I tipi piu comuni sono i ciottolati (costituiti da ciottoli di forma tondeggiante), i lastricati (costituiti da elementi di
forma parallelepipeda) e i selciati (costituiti da elementi pit piccoli di forma approssimativamente cubica o tronco-
piramidale).

Pavimentazione di blocchetti prefabbricati di calcestruzzo, detta anche di masselli di calcestruzzo
autobloccanti
La pavimentazione di blocchetti prefabbricati di calcestruzzo € costituita da elementi prefabbricati di calcestruzzo
cementizio, di forma e colori diversi, allettati in uno strato di sabbia e spesso muniti di risalti e scanalature alla
periferia di ciascun elemento, onde migliorare il mutuo collegamento degli elementi fra di loro.
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Tale tipo di pavimentazione, prevalentemente destinata a essere usata in zone pedonali e in zone sottoposte a traffico
leggero, pud essere usata anche in zone soggette a carichi molti rilevanti, sottoposte a traffico lento, quali piazzali di
sosta, di stoccaggio merci, ecc. In questo caso, devono essere previsti, al di sotto dello strato di allettamento in
sabbia, uno o piu strati portanti di adeguato spessore.

Massicciata
La massicciata € uno strato di fondazione costituito da massi irregolari di pietra (scapoli) disposti accostati sul
sottofondo e rinzeppati a mano con scaglie di pietrame e quindi rullato con rullo compressore pesante.
Si tratta di un tipo di struttura molto comune nel passato, ma ormai completamente abbandonata.
Attualmente il termine viene talvolta ancora adoperato per indicare genericamente uno strato di fondazione o di base.
Onde evitare equivaci, & opportuno che tale denominazione venga abbandonata.

Elementi costitutivi dello spazio stradale
Il D.M. 5 novembre 2001, tenuto conto dell'art. 3 del codice della strada, riporta le denominazioni degli spazi
stradali e i loro seguenti significati (figura 92.1):
- banchina;
- carreggiata;
- corsia;
- dispositivo di ritenuta;
- fascia di pertinenza;
- fascia di sosta laterale;
- marciapiede;
- margine interno;
- margine laterale;
- margine esterno;
- parcheggio;
- piattaforma;
- sede stradale.

Banchina

Parte della strada, libera da qualsiasi ostacolo (segnaletica verticale, delineatori di margine, dispositivi di ritenuta),
compresa tra il margine della carreggiata e il pit vicino tra i seguenti elementi longitudinali:

- marciapiede;

- spartitraffico;

- arginello;

- ciglio interno della cunetta;

- ciglio superiore della scarpata nei rilevati.

Si distingue nelle cosiddette banchina in destra e banchina in sinistra.

La banchina in destra ha funzione di franco laterale destro. E di norma pavimentata ed & sostituita, in talune tipologie
di sezione, dalla corsia di emergenza.

La banchina in sinistra, invece, & la parte pavimentata del margine interno.

Carreggiata
Parte della strada destinata allo scorrimento dei veicoli. E composta da una o piti corsie di marcia, & pavimentata ed
¢ delimitata da strisce di margine (segnaletica orizzontale).

Corsia

Parte longitudinale della strada, normalmente delimitata da segnaletica orizzontale, di larghezza idonea a permettere
il transito di una sola fila di veicoli.

Si distingue in:

- corsia di marcia: corsia facente parte della carreggiata, destinata alla normale percorrenza o al sorpasso;

- corsia riservata: corsia di marcia destinata alla circolazione esclusiva di determinate categorie di veicoli;

- corsia specializzata: corsia destinata ai veicoli che si accingono a effettuare determinate manovre, quali svolta,
attraversamento, sorpasso, decelerazione, accelerazione, manovra per la sosta o che presentino basse velocita (corsia
di arrampicamento) o altro;

- corsia di emergenza: corsia, adiacente alla carreggiata, destinata alle soste di emergenza, al transito dei veicoli di
soccorso ed, eccezionalmente, al movimento dei pedoni.
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Figura.1

Elementi costitutivi dello spazio stradale (D.M. 5 novembre 2001)

Dispositivo di ritenuta
Elemento tendente a evitare la fuoriuscita dei veicoli dalla piattaforma o, comunque, a ridurne le conseguenze
dannose. E contenuto all'interno dello spartitraffico o del margine esterno alla piattaforma.

Fascia di pertinenza )
Striscia di terreno compresa tra la carreggiata piu esterna e il confine stradale. E parte della proprieta stradale e pud
essere utilizzata solo per la realizzazione di altre parti della strada.

Fascia di sosta laterale
Parte della strada adiacente alla carreggiata, separata da questa mediante striscia di margine discontinua e
comprendente la fila degli stalli di sosta e la relativa corsia di manovra.

Marciapiede
Parte della strada, esterna alla carreggiata, rialzata o altrimenti delimitata e protetta, destinata ai pedoni.

Margine interno
Parte della piattaforma che separa carreggiate percorse in senso opposto.

Margine laterale
Parte della piattaforma che separa carreggiate percorse nello stesso senso.

Margine esterno
Parte della sede stradale, esterna alla piattaforma, nella quale trovano sede cigli, cunette, arginelli, marciapiedi e gli
elementi di sicurezza o di arredo (dispositivi di ritenuta, parapetti, sostegni, ecc.).

Parcheggio
Area o infrastruttura posta fuori della carreggiata, destinata alla sosta regolamentata (o non) dei veicoli.

Piattaforma

Parte della sede stradale che comprende i seguenti elementi:

- una o piu carreggiate complanari, di cui la corsia costituisce il modulo fondamentale;
- le banchine in destra e in sinistra;

- i margini (eventuali) interno e laterale (comprensivi delle banchine);
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- le corsie riservate, le corsie specializzate, le fasce di sosta laterale e le piazzole di sosta o di fermata dei mezzi
pubblici (se esistenti).
Non rientra nella piattaforma il margine esterno.

Sede stradale
Superficie compresa entro i confini stradali.

Gli spazi stradali associati alle diverse categorie di traffico sono individuati nella tabella 19.1, relativa alla
piattaforma corrente.

Caratteristiche geometriche

Larghezza delle corsie
La larghezza delle corsie € intesa come la distanza tra gli assi delle strisce che le delimitano. Le dimensioni indicate
non riguardano le corsie impegnate dalle categorie di traffico numerate 7, 8, 9, 10 e 11 della tabella 3.2.c del D.M. 5
novembre 2001, per le quali si fissa una larghezza minima di 3,50 m.
Le corsie riservate ai mezzi pubblici 0 a uso promiscuo con i mezzi privati, sono da ubicare vicino ai marciapiedi.
Sulle strade a pill carreggiate esse vanno collocate sulle carreggiate laterali.

Larghezza del margine interno e del margine laterale
La larghezza del margine é intesa come distanza tra gli assi delle strisce che delimitano due carreggiate, appartenenti
alla strada principale (margine interno) o a una strada principale e una di servizio (margine laterale).

Larghezza del marciapiede

La larghezza del marciapiede va considerata al netto sia di strisce erbose o di alberature che di dispositivi di ritenuta.
Tale larghezza non puo essere inferiore a 1,50 m. Sul marciapiede possono, comunque, trovare collocazione alcuni
servizi di modesto impegno, quali centralini semaforici, colonnine di chiamata di soccorso, idranti, pali e supporti
per l'illuminazione e per la segnaletica verticale, nonché, eventualmente, per cartelloni pubblicitari (questi ultimi da
ubicare, comunque, in senso longitudinale alla strada).

In presenza di occupazioni di suolo pubblico localizzate e impegnative (edicole di giornali, cabine telefoniche,
cassonetti, ecc.), la larghezza minima del passaggio pedonale dovra, comunque, essere non inferiore a 2 m.

Regolazione della sosta
Tale voce indica se la sosta € consentita o0 meno sulla piattaforma o in appositi spazi separati connessi
opportunamente con la strada principale, con disposizione degli stalli in senso longitudinale o trasversale rispetto la
via.
Gli stalli devono essere delimitati con segnaletica orizzontale. La profondita della fascia stradale da loro occupata &
di 2 m per la sosta in longitudinale, di 4,80 m per la sosta inclinata a 45° e di 5 m per quella perpendicolare al bordo
della carreggiata. La larghezza del singolo stallo & di 2 m (eccezionalmente di 1,80 m) per la sosta longitudinale, con
una lunghezza occupata di 5 m; é di 2,30 m per la sosta trasversale.
Le eventuali corsie di manovra a servizio delle fasce di sosta devono avere una larghezza, misurata tra gli assi delle
strisce che le delimitano, rispettivamente pari a 3,50 m per la sosta longitudinale e a 6 m per la sosta perpendicolare
al bordo della carreggiata, con valori intermedi per la sosta inclinata.
Le dimensioni indicate sono da intendersi come spazi minimi, liberi da qualsiasi ostacolo, occorrenti per la sicurezza
delle manovre.

art. 85 Misti cementati per strati fondazione e di base

Generalita
Il misto cementato per lo strato di fondazione e per lo strato di base dovra essere costituito da una miscela di
aggregati lapidei di primo impiego (misto granulare), trattata con un legante idraulico (cemento) e acqua in impianto
centralizzato.
Tali strati dovranno avere spessore non inferiore a 10 cm e non superiore a 20 cm.

Materiali costituenti e loro qualificazione

Aggregati
Gli aggregati sono gli elementi lapidei miscelando i quali si ottiene il misto granulare che costituisce la base del
misto cementato. Essi risultano composti dall'insieme degli aggregati grossi (trattenuti al crivello uUNI n. 5) e dagli
aggregati fini.
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L'aggregato grosso dovra essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee, da elementi
naturali tondeggianti, da elementi naturali tondeggianti frantumati e da elementi naturali a spigoli vivi. Tali elementi
potranno essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i
requisiti indicati nella tabella.l.

Tabella.1. Aggregato grosso

Parametro Normativa Unita di misura Valore
Los Angeles UNIEN 1097-2 | % <30
Quantita di frantumato - % > 30
Dimensione max cnr 23/71 mm 40
Sensibilita al gelo cnr 80/80 % <30
Passante al setaccio 0,075 cnr 75/80 % <1
Contenuto di rocce reagenti con alcali del |- % <1
cemento

L'aggregato fine dovra essere costituito da elementi naturali o di frantumazione che possiedano le caratteristiche
riassunte nella tabella.2.

Tabella.2. Aggregato fine

Parametro Normativa Unita di misura | Valore
Equivalente in sabbia uni en 933-8 % >30; <60
Limite liquido uni cen iso /ts 17892-12 % <25
Indice plastico uni cen iso /ts 17892-12 % N.P.
Contenuto | Rocce tenere, alterate o |cnr 104/84 % <1

scistose

Rocce  degradabili o |cnr104/84 % <1

solfatiche

Rocce reagenti con alcali | cnr 104/84 % <1

del cemento

A fini dell'accettazione da parte del direttore dei lavori, prima della posa in opera, I'impresa € tenuta a predisporre la
qualificazione degli aggregati tramite certificazione attestante i requisiti prescritti, rilasciata da un laboratorio
ufficiale.

Cemento
Dovranno essere impiegati i seguenti tipi di cemento, elencati nella norma UNI EN 197-1:
- tipo | (Portland);
- tipo 1l (Portland composito);
- tipo 111 (d'altoforno);
- tipo 1V (pozzolanico);
- tipo V (composito).
I cementi utilizzati dovranno rispondere ai requisiti previsti dalla Legge n. 595/1965. Ai fini della loro accettazione,
prima dell'inizio dei lavori, dovranno essere controllati e certificati come previsto dal D.P.R. 13 settembre 1993, n.
246 e dal D.M. 12 luglio 1993, n. 314.

Acqua
L'acqua per il confezionamento dovra essere esente da impurita dannose, oli, acidi, alcali, materia organica, frazioni
limo-argillose e qualsiasi altra sostanza nociva. In caso di dubbio sulla sua qualita, I'acqua andra testata secondo la
norma UNI EN 1008.

Aggiunte
E ammesso, previa autorizzazione della direzione dei lavori, I'aggiunta di ceneri volanti conformi alla norma UNI EN
450, sia a integrazione dell'aggregato fine sia in sostituzione del cemento.
La quantita in peso delle ceneri da aggiungere, in sostituzione del cemento, per ottenere pari caratteristiche
meccaniche, dovra essere stabilita con opportune prove di laboratorio, nella fase di studio delle miscele e,
comungue, non potra superare il 40% del peso del cemento.

Miscele
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La miscela di aggregati (misto granulare) per il confezionamento del misto cementato dovra avere dimensioni non
superiori a 40 mm e una composizione granulometrica contenuta nel fuso riportato nella tabella.3.

Tabella.3. Miscele di aggregati per il confezionamento del misto cementato

Serie crivelli e setacci UNI Autostrade e | Extraurbane Urbane di quartiere.
strade secondarie e urbane di | Extraurbane e urbane
extraurbane scorrimento locali
principali
Passante (%)

Crivello 40 100 100

Crivello 30 80-100 -

Crivello 25 72-90 65-100

Crivello 15 53-70 45 -78

Crivello 10 40-55 35-68

Crivello 5 28-40 23-53

Setaccio 2 18-30 14-40

Setaccio 0,4 8-18 6-23

Setaccio 0,18 6-14 2-15

Setaccio 0,075 5-10 -

Il contenuto di cemento, delle eventuali ceneri volanti in sostituzione del cemento stesso e il contenuto d'acqua della
miscela dovranno essere espressi come percentuale in peso rispetto al totale degli aggregati costituenti il misto
granulare di base.

Tali percentuali dovranno essere stabilite in base a uno studio della miscela, effettuato nel laboratorio ufficiale,
secondo quanto previsto dalla norma CNR B.U. n. 29/1972. In particolare, la miscele adottate dovranno possedere i
requisiti riportati nella tabella.4.

Tabella 4. Requisiti delle miscele

Parametro Normativa Valore

Resistenza a compressione a 7 gg cnr 29/1972 25 < R, < 45
N/mm?

Resistenza a trazione indiretta a 7 gg (Prova Brasiliana) cnr 97/1984 R¢> 0,25 N/mm’

Per particolari casi é facolta della direzione dei lavori accettare valori di resistenza a compressione fino a 7,5
N/mm?,

Nel caso in cui il misto cementato debba essere impiegato in zone in cui sussista il rischio di degrado per gelo-
disgelo, é facolta della direzione dei lavori richiedere che la miscela risponda ai requisiti della norma sN 640 59a.

Accettazione delle miscele
L'impresa é tenuta a comunicare alla direzione dei lavori, con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni, la
composizione delle miscele che intende adottare.
Una volta accettata da parte della direzione dei lavori la composizione delle miscele, I'impresa deve rigorosamente
attenersi a essa.
Nella curva granulometrica sono ammesse variazioni delle singole percentuali di + 5 punti per I'aggregato grosso e di
* 2 punti per lI'aggregato fine.
In ogni caso, non devono essere superati i limiti del fuso.
Per la percentuale di cemento nelle miscele & ammessa una variazione di + 0,5%.

Confezionamento delle miscele
Il misto cementato dovra essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche,
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte, e dovra comunque garantire uniformita di
produzione.

Preparazione delle superfici di stesa
La miscela dovra essere stesa sul piano finito dello strato precedente, dopo che sia stata accertata dalla direzione dei
lavori la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma e compattezza prescritti. Prima della stesa dovra
verificarsi che il piano di posa sia sufficientemente umido e, se necessario, si dovra provvedere alla sua bagnatura,
evitando la formazione di superfici fangose.
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Posa in opera delle miscele
La stesa dovra essere eseguita impiegando macchine finitrici vibranti. Il tempo massimo tra I'introduzione dell'acqua
nella miscela del misto cementato e I'inizio della compattazione non dovra superare i 60 minuti.
Le operazioni di compattazione dello strato dovranno essere realizzate preferibilmente con apparecchiature e
sequenze adatte a produrre il grado di addensamento e le prestazioni richieste. La stesa della miscela non dovra, di
norma, essere eseguita con temperature ambiente inferiori a 0 °C e mai sotto la pioggia.
Nel caso in cui le condizioni climatiche (temperatura, soleggiamento, ventilazione) comportino una elevata velocita
di evaporazione, & necessario provvedere a un‘adeguata protezione delle miscele sia durante il trasporto sia durante
la stesa.
Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non deve superare di norma le due ore per garantire la
continuita della struttura.
Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali, che andranno protetti con fogli
di polietilene o materiale similare.
Il giunto di ripresa dovra essere ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso di una tavola e togliendo la tavola
al momento della ripresa della stesa. Se non si fa uso della tavola si deve, prima della ripresa della stesa, provvedere
a tagliare l'ultima parte dello strato precedente, in modo da ottenere una parete perfettamente verticale.
Non devono essere eseguiti altri giunti all'infuori di quelli di ripresa.

Protezione superficiale dello strato finito
Subito dopo il completamento delle opere di costipamento e finitura dello strato, dovra essere applicato un velo
protettivo di emulsione bituminosa acida al 55% in ragione di 1-2 daN/m? (in relazione al tempo e all'intensita del
traffico di cantiere cui potra venire sottoposto) e successivo spargimento di sabbia.
Il tempo di maturazione protetta non dovra essere inferiore a 72 ore, durante le quali il misto cementato dovra essere
protetto dal gelo.
Il transito di cantiere potra essere ammesso sullo strato a partire dal terzo giorno successivo a quello in cui € stata
effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi gommati. Aperture anticipate saranno consentite solo se autorizzate dalla
direzione dei lavori.

Controlli
Il controllo della qualita dei misti cementati e della loro posa in opera dovra essere effettuato mediante prove di
laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela prelevata allo stato fresco al momento della stesa, sulle carote
estratte dalla pavimentazione e con prove in situ.
Il prelievo del misto cementato fresco avverra in contraddittorio al momento della stesa. Sui campioni saranno
effettuati, presso un laboratorio ufficiale di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, i controlli della percentuale di
cemento e della distribuzione granulometrica dell'aggregato. | valori misurati in sede di controllo dovranno essere
conformi a quelli previsti in progetto. Per la determinazione del contenuto di cemento si fara riferimento alla norma
UNI EN 12350-7.
Lo spessore dello strato realizzato deve essere misurato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo la media delle
misure (quattro per ogni carota) rilevate sulle carote estratte dalla pavimentazione, scartando i valori con spessore in
eccesso, rispetto a quello di progetto, di oltre il 5%.
La densita in situ, a compattazione ultimata, dovra risultare non inferiore al 97% delle prove AASHTO modificate
(CNR B.U. n. 69/1978), nel 98% delle misure effettuate.
La densita in situ sara determinata mediante normali procedimenti a volumometro, con I'accorgimento di eliminare
dal calcolo, sia del peso sia del volume, gli elementi di dimensione superiore a 25 mm e potra essere calcolata con
una misura diretta consistente nella separazione mediante vagliatura degli elementi di pezzatura maggiore di 25 mm
e nella loro sistemazione nel cavo di prelievo prima di effettuare la misura con volumometro.
La misura della portanza dovra accertare che le prestazioni dello strato finito soddisfino le richieste degli elaborati di
progetto.
Al momento della costruzione degli strati di pavimentazione sovrastanti, la media dei valori di portanza del misto
cementato su ciascun tronco omogeneo, non dovra essere inferiore a quella prevista in progetto.
Il valore del modulo di deformazione (CNR B.U. n. 146/1992), al primo ciclo di carico e nell'intervallo compreso tra
0,15-0,25 MPa, in un tempo compreso fra 3-12 ore dalla compattazione, non dovra mai essere inferiore a 150 MPa.
Qualora venissero rilevati valori inferiori, la frequenza dei rilevamenti dovra essere incrementata secondo le
indicazioni della direzione dei lavori e I'impresa, a sua cura e spese, dovra demolire e ricostruire gli strati interessati.
La superficie finita della fondazione non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm verificato a mezzo di
un regolo di 4-4,50 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali.
La frequenza del controllo sara quella ordinata dalla direzione dei lavori.

Tabella.5. Strade urbane di quartiere e locali. Controllo dei materiali e verifica prestazionale
[ Tipo di campione | Ubicazione | Frequenza prove
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prelievo
Aggregato grosso Impianto Ogni 2500 m® di stesa
Aggregato fine Impianto Ogni 2500 m® di stesa
Acqua Impianto Iniziale
Cemento Impianto Iniziale
Aggiunte Impianto Iniziale

Misto cementato fresco

Vibrofinitrice

Ogni 5000 m? di stesa

Carote per spessori

Pavimentazione

Ogni 100m di fascia di stesa

Strato finito (densita in situ)

Strato finito

Giornaliera oppure ogni 5000
m? di stesa

art. 86 Misti granulari per strati di fondazione

Generalita

Il misto granulare dovra essere costituito da una miscela di aggregati lapidei di primo impiego, eventualmente
corretta mediante l'aggiunta o la sottrazione di determinate frazioni granulometriche per migliorarne le proprieta

fisico-meccaniche.

Nella sovrastruttura stradale il misto granulare dovra essere impiegato per la costruzione di stati di fondazione e di

base.

Materiali
Aggregati

Gli aggregati grossi (trattenuti al crivello UNI n. 5) e gli aggregati fini sono gli elementi lapidei che formano il misto

granulare.

L'aggregato grosso in generale deve avere dimensioni non superiori a 71 mm e deve essere costituito da elementi
ottenuti dalla frantumazione di rocce di cava massive o di origine alluvionale, da elementi naturali 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 tabella.1.

Tabella.1. Aggregato grosso. Strade urbane di quartiere e locali

Indicatori di qualita

Strato pavimentazione

Parametro Normativa Unita di | Fondazione Base
misura

Los Angeles UNIEN 1097-2 % <40 <30

Micro Deval umida cnrb.u.n. 109/85 |% <25

Quantita di frantumato - % - <60

Dimensione max cnr b.u. n. 23/71 mm 63 63

Sensibilita al gelo (se necessario) | cnr b.u. n. 80/80 % <30 <20

L'aggregato fine deve essere costituito da elementi naturali o di frantumazione che possiedano le caratteristiche

riassunte nella tabella 94.2.

Tabella.2. Aggregato fine. Strade urbane di quartiere e locali

Passante al crivello UNI n. 5

Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unita di | Fondazione Base
misura

Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 % >40 >50

Indice plasticita UNI CEN 1SO /TS|% <6 N.P.
17892-12

Limite liquido UNI CEN 1SO [TS|% <35 <25
17892-12

Passante allo 0,075 CNR B.U. n. 75/80 % <6 <6

Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, I'impresa é tenuta a predisporre la qualificazione degli aggregati
tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da un laboratorio

ufficiale.
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Miscele
La miscela di aggregati da adottarsi per la realizzazione del misto granulare deve possedere la composizione
granulometrica prevista dalla norma UNI EN 933-1.
L'indice di portanza cBR (UNI EN 13286-47) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (eseguita sul materiale
passante al crivello UNI 25 mm) non deve essere minore del valore assunto per il calcolo della pavimentazione e, in
ogni caso, non minore di 30. E, inoltre, richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di + 2% rispetto
all'umidita ottimale di costipamento.
Il modulo resiliente (MR) della miscela impiegata deve essere uguale a quello progettuale della pavimentazione
(norma AASHTO T294).
Il modulo di deformazione (Md) dello strato deve essere uguale a quello progettuale della pavimentazione (CNR B.U.
n. 146/1992).
Il modulo di reazione (k) dello strato deve essere uguale a quello progettuale della pavimentazione (CNR B.U. n.
92/1983).
I diversi componenti (in particolare le sabbie) devono essere del tutto privi di materie organiche, solubili, alterabili e
friabili.

Norme di riferimento

UNI EN 13286-47 - Miscele non legate e legate con leganti idraulici. Parte 47: Metodo di prova per la determinazione
dell'indice di portanza CBR, dell'indice di portanza immediata e del rigonfiamento;

UNI EN 933-1 - Prove per determinare le caratteristiche geometriche degli aggregati. Determinazione della
distribuzione granulometrica. Analisi granulometrica per stacciatura.

Accettazione del misto granulare

L'impresa é tenuta a comunicare alla direzione dei lavori, con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni, 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 studio di laboratorio deve
comprendere la determinazione della curva di costipamento con energia AASHO modificata (CNR B.U. n. 69/1978).
Una volta accettato da parte della direzione dei lavori lo studio delle miscele, I'impresa deve rigorosamente attenersi
a esso.

Confezionamento del misto granulare
L'impresa deve indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, le aree e i metodi di stoccaggio (con i
provvedimenti che intende adottare per la protezione dei materiali dalle acque di ruscellamento e da possibili
inquinamenti), il tipo di lavorazione che intende adottare, il tipo e la consistenza dell'attrezzatura di cantiere che
verra impiegata.

Posa in opera del misto granulare
Il materiale va steso in strati di spessore finito non superiore a 25 cm e non inferiore a 10 cm e deve presentarsi,
dopo costipamento, uniformemente miscelato, in modo da non presentare segregazione dei suoi componenti.
L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l'umidita prescritta in funzione della densita, e da effettuarsi mediante
dispositivi spruzzatori. La stesa va effettuata con finitrice o con grader appositamente equipaggiato.
Il materiale pronto per il costipamento deve presentare in ogni punto la prescritta granulometria.
Il costipamento di ciascuno strato deve essere eseguito sino a ottenere una densita in situ non inferiore al 98% della
densita massima fornita dalla prova AASHO modificata.
L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l'umidita prescritta in funzione della densita, & da effettuarsi mediante
un dispositivo di spruzzatori.
A questo proposito, si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite quando le condizioni
ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualita dello strato stabilizzato.
Verificandosi comunque un eccesso di umidita o danni dovuti al gelo, lo strato compromesso dovra essere rimosso e
ricostituito a cura e spese dell'impresa.ll materiale pronto per il costipamento dovra presentare in ogni punto la
prescritta granulometria.
Per il costipamento e la rifinitura dovranno impiegarsi rulli vibranti o vibranti gommati, tutti semoventi.
L'idoneita dei rulli e le modalita di costipamento per ogni cantiere verranno accertate dalla direzione dei lavori con
una prova sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere.
Il costipamento di ogni strato dovra essere eseguito sino a ottenere una densita in situ non inferiore al 95% della
densita massima fornita dalla prova AASHTO modificata (CNR B.U. n. 69/1978), con esclusione della sostituzione
degli elementi trattenuti al crivello 25 (AASHTO T 180-57 metodo D).
In caso contrario, I'impresa, a sua cura e spese, dovra adottare tutti i provvedimenti atti al raggiungimento del valore
prescritto, non esclusi la rimozione e il rifacimento dello strato.
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La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzo di un regolo di 4-
4,50 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali. Lo spessore dovra essere quello prescritto, con una
tolleranza in piu o in meno del 5%, purché questa differenza si presenti solo saltuariamente. In caso contrario,
I'impresa, a sua cura e spese, dovra provvedere al raggiungimento dello spessore prescritto.

Nel caso in cui non sia possibile eseguire immediatamente la realizzazione della pavimentazione, dovra essere
applicata una mano di emulsione saturata con graniglia a protezione della superficie superiore dello strato di
pavimentazione.

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, oltreché con prove sullo
strato finito. L'ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella tabella .3.

Tabella.3. Controllo dei materiali e verifica prestazionale

Tipo di campione Ubicazione prelievo Frequenza prove

Aggregato grosso Impianto Iniziale, poi secondo D.L.

Aggregato fine Impianto Iniziale, poi secondo D.L.

Miscela Strato finito Giornaliera oppure ogni 1000 m® di stesa

Sagoma Strato finito Ogni 20 mo ogni 5 m

Strato finito (densita in situ) | Strato finito Giornaliera oppure ogni 1000 m? di stesa

Strato finito (portanza) Strato finito o | Ogni 000 m* m di fascia stesa
pavimentazione

Materiali
Le caratteristiche di accettazione dei materiali dovranno essere verificate prima dell'inizio dei lavori, ogni qualvolta
cambino i luoghi di provenienza dei materiali.

Miscele
La granulometria del misto granulare va verificata giornalmente, prelevando il materiale in situ gia miscelato, subito
dopo avere effettuato il costipamento. Rispetto alla qualificazione delle forniture, nella curva granulometrica sono
ammesse variazioni delle singole percentuali di £ 5 punti per I'aggregato grosso e di £+ 2 punti per l'aggregato fine. In
ogni caso, non devono essere superati i limiti del fuso assegnato.
L'equivalente in sabbia dell'aggregato fine va verificato almeno ogni tre giorni lavorativi.

Costipamento
A compattazione ultimata, la densita del secco in situ, nel 95% dei prelievi, non deve essere inferiore al 98% del
valore di riferimento (" gnax) Misurato in laboratorio sulla miscela di progetto e dichiarato prima dell'inizio dei lavori.
Le misure della densita sono effettuate secondo la norma cNR B.U. n. 22/1972. Per valori di densita inferiori a quelli
previsti 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 il 95 e il 98% del valore di riferimento;
- del 20% dell'importo dello strato, per densita in situ comprese tra il 93 e il 95% del valore di riferimento.
Il confronto tra le misure di densita in situ e i valori ottenuti in laboratorio pud essere effettuato direttamente quando
la granulometria della miscela in opera & priva di elementi trattenuti al crivello UNI 25 mm.

Portanza
La misura della portanza deve accertare che le prestazioni dello strato finito soddisfino le richieste degli elaborati 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.

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 ortogonali.

La verifica delle quote di progetto dovra eseguirsi con procedimento topografico, prevedendo in senso longitudinale
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
e a sinistra dell'asse stradale.
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Lo spessore medio dovra essere quello prescritto, con una tolleranza in pit o in meno del 5%, purché tale differenza
si presenti solo saltuariamente.

art. 87 Conglomerati bituminosi a caldo tradizionali con e senza riciclato per strato di base

Generalita
I conglomerati bituminosi a caldo tradizionali sono miscele, dosate a peso o0 a volume, costituite da aggregati lapidei
di primo impiego, bitume semisolido, additivi ed eventuale conglomerato riciclato.

Materiali costituenti e loro qualificazione

Legante
Il legante deve essere costituito da bitume semisolido 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 tabella 95.1, con preferenza per il 50/70 per le temperature pit elevate.
Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, I'impresa € tenuta a predisporre la qualificazione del prodotto
tramite certificazione attestante i requisiti indicati. Tale certificazione sara rilasciata dal produttore o da un
laboratorio ufficiale di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001.

Tabella.1. Caratteristiche del bitume

Bitume -
Parametro Normativa Unita di | Tipo Tipo
misura 50/70 80/100

Penetrazione a 25 °C UNI EN 1426, CNR B.U. n.|dmm 50-70 80-100
24/1971

Punto di rammollimento UNI EN 1427, CNR B.U. n.|°C 46-56 40-44
35/1973

Punto di rottura (Fraass) CNRB.U. n. 43 /1974 °C [1-8 [1-8

Solubilita in Tricloroetilene CNR B.U. n. 48/1975 % (199 (199

Viscosita dinamica a 160 °C, [ =| PREN 13072-2 Pa-s 10,3 (10,2

105"

Valori dopo RTFOT UNIEN 12607-1

Volatilita CNR B.U. n. 54/1977 % 0,5 10,5

Penetrazione residua a 25 °C UNIEN 1426, CNRB.U. n. 24/71 | % (150 [150

Incremento  del  punto  di [ UNIEN 1427, CNRB.U. n. 35/73 | °C 19 19

rammollimento

Additivi
Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che, aggiunti agli aggregati o al bitume, consentono di migliorare le
prestazioni dei conglomerati bituminosi.
Gli attivanti d'adesione, sostanze tensioattive che favoriscono l'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 e il dosaggio degli attivanti d'adesione nel bitume vengono verificati mediante la prova di separazione
cromatografica su strato sottile (prova colorimetrica).

Aggregati
L'aggregato grosso deve essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee, da elementi
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, risultino soddisfatti i
requisiti indicati nella tabella.2 al variare del tipo di strada.

Tabella.2. Aggregato grosso. Strade urbane di quartiere e locali
| Trattenuto al crivello UNIn. 5 |
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Indicatori di qualita

Strato pavimentazione

Parametro Normativa Unita di | Base Binder Usura
misura
Los Angeles' UNI EN 1097-2 % 40 40 125
Micro Deval Umida’ UNIEN 1097-1 % 35 135 20
Quantita di frantumato - % 60 (170 100
Dimensione max CNRB.U. n. 23/1971 | mm 40 30 20
Sensibilita al gelo CNR B.U. n. 80/1980 | % 30 30 (11130
Spogliamento CNR B.U. n.|% 5 5 0
138/1992
Passante allo 0,075 CNRB.U. n. 75/1980 | % 2 2 002
Indice appiattimento CNR B.U. n. 95/1984 | % - []35 [130
Porosita CNR B.U. n. 65/1978 | % - 1,5 1,5
cla CNR B.U. n. | % - - (140
140/1992

1 Uno dei due valori dei coefficienti Los Angeles e Micro Deval Umida pud 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.) a elevata rugosita superficiale (CLA >
50) di pezzatura 5/15 mm, in percentuali in peso comprese tra il 20% e il 30% del totale, a eccezione dell'argilla
espansa che deve essere di pezzatura 5/10 mm, con percentuale di impiego in volume compresa tra il 25% e il 35%
degli inerti che compongono la miscela.
L'aggregato fine 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 possedere le caratteristiche riassunte nella

tabella.3.

Tabella.3. Aggregato fine. Strade urbane di quartiere e locali

Passante al crivello uNI n. 5

Indicatori di qualita

Strato pavimentazione

Parametro Normativa Unita di | Base Binder Usura
misura

Equivalente in sabbia UNIEN 933-8 % 40 [150 L1160

Indice plasticita uni cen iso /ts 17892-12 | % N.P. - -

Limite liquido uni cen iso /ts 17892-12 | % 25 - -

Passante allo 0,075 CNR B.U. n. 75/1980 % - [13 [13

Quantita di frantumato CNR B.U. n. 109/1985 % - 40 (1150

Per aggregati fini utilizzati negli strati di usura, il trattenuto al setaccio 2 mm non deve superare il 10%, qualora 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 tabella.4.

Tabella.4. Aggregato fine. Tutte le strade

Indicatori di qualita

Strato pavimentazione

filler/bitumen = 1,5

Parametro Normativa Unita di | Base Binder Usura
misura
Spogliamento CNRB.U.N.138/1992 [% 5
Passante allo 0,18 CNRB.U. n. 23/1971 % 100
Passante allo 0,075 CNR B.U. n. 75/1980 % 110180
Indice plasticita UNI CEN IS0 /TS|~ N.P.
17892-12
Vuoti Rigden CNR B.U. n. 123/1988 | % 30-45
Stiffening Power Rapporto |CNRB.U. n. 122/1988 | [JPA s
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Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, I'impresa é tenuta a predisporre la qualificazione degli aggregati
tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da un laboratorio
ufficiale, di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001.

Per conglomerato riciclato deve intendersi il conglomerato bituminoso preesistente proveniente dalla frantumazione
in frantoio di lastre o blocchi di conglomerato demolito con sistemi tradizionali oppure dalla fresatura in situ
eseguita con macchine idonee (preferibilmente a freddo).

Le percentuali in peso di materiale riciclato riferite al totale della miscela degli inerti devono essere comprese nei
limiti di seguito specificati:

- conglomerato per strato di base: [ 30%;

- conglomerato per strato di collegamento: [ 25%;

- conglomerato per tappeto di usura: [ 20%.

Per la base pud essere utilizzato conglomerato riciclato di qualsiasi provenienza; per il binder materiale proveniente
da vecchi strati di collegamento e usura; per il tappeto materiale provenienti solo da questo strato.

La percentuale di conglomerato riciclato da impiegare va obbligatoriamente dichiarata nello studio preliminare della
miscela che I'impresa € tenuta a presentare alla direzione dei lavori prima dell'inizio dei lavori.

Miscele
La miscela degli aggregati di primo impiego e del conglomerato da riciclare, da adottarsi per i diversi strati, deve
avere una composizione granulometrica contenuta nei fusi riportati nella tabella 95.5.
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 tabella.5.

Tabella.5. Percentuale di legante totale (compreso il bitume presente nel conglomerato da riciclare), riferita al peso
degli aggregati

Serie crivelli e setacci UNI Base Binder Usura

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 4,0-5,0 4,5-5,5 4,8-5,8 5,0-6, 0 5,2-6,2

Per i tappeti di usura, il fuso A e da impiegare per spessori superiori a 4 cm, il fuso B per spessori di 3-4 cm, e il
fuso C per spessori inferiori a 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 e il tappeto di usura sono riportate nelle tabelle 6 e 7.

Tabella.6. Caratteristiche richieste per lo strato di base, il binder e il tappeto di usura. Metodo volumetrico

Metodo volumetrico Strato pavimentazione

Condizioni di prova Unita di misura | Base | Binder | Usura
Angolo di rotazione 1,25° + 0,02

Velocita di rotazione Rotazioni/min 30

Pressione verticale kPa 600

Diametro del provino mm 150

Risultati richiesti - - - -
Vuoti a 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? N/mm? - - 0,6-0,9
Coefficiente di trazione indiretta a 25 °C? N/mm? - - >50
Perdita di resistenza a trazione indiretta a 25 °C | % ads 125 125
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dopo 15 giorni di immersione in acqua

resistenza a trazione indiretta.

! La densita ottenuta con 100 rotazioni della pressa giratoria verra indicata nel seguito con Dg. * Su provini
confezionati con 100 rotazioni della pressa giratoria. > Coefficiente di trazione indiretta: cTI =
dove D = dimensione in mm della sezione trasversale del provino Dc = deformazione a rottura Rt =

/2 DRt/Dc

Tabella 7. Caratteristiche richieste per lo strato di base, il binder e il tappeto di usura. Metodo Marshall

Metodo Marshall Strato pavimentazione

Condizioni di prova Unita di | Base Binder Usura
misura

Costipamento 75 colpi per faccia

Risultati richiesti - - - -

Stabilita Marshall kN 8 10 11

Rigidezza Marshall KN/mm >25 3-4,5 3-4,5

Vuoti residui’ % 4-7 4-6 3-6

Perdita di stabilita Marshall dopo 15 giorni di|% 25 25 25

immersione in acqua

Resistenza a trazione indiretta a 25 °C N/mm? - - 0,7-1

Coefficiente di trazione indiretta 25 °C N/mm? - - > 70

! La densita Marshall viene indicata nel seguito con Dy.

Accettazione delle miscele
L'impresa € tenuta a presentare alla direzione dei lavori, con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni 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 accettata da parte della direzione dei lavori la composizione della miscela proposta, lI'impresa deve
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 e usura. Sono ammessi scostamenti dell'aggregato fine (passante al
crivello UNI n. 5) contenuti in + 2; scostamenti del passante al setaccio UNI 0,075 mm contenuti in = 1,5.
Per la percentuale di bitume ¢ tollerato uno scostamento di + 0,25.

Confezionamento delle miscele
Il conglomerato deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di caratteristiche idonee, mantenuti
sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.
L'impianto deve, comunque, garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare le miscele
rispondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini dell'accettazione.
Ogni impianto deve assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta e a viscosita uniforme, fino al
momento della miscelazione, oltre al perfetto dosaggio sia del bitume sia dell'additivo.

Preparazione delle superfici di stesa
Prima della realizzazione dello strato di conglomerato bituminoso, € necessario preparare la superficie di stesa, allo
scopo di garantire un‘adeguata adesione all'interfaccia mediante I'applicazione, con dosaggi opportuni, 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, rispettivamente, di mano di ancoraggio e
mano d'attacco.
Per mano di ancoraggio si intende un'emulsione bituminosa a rottura lenta e bassa viscosita, applicata sopra 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, fornendo al
contempo una migliore adesione per I'ancoraggio del successivo strato in conglomerato bituminoso.
Il materiale da impiegare a tale fine € rappresentato da un'emulsione bituminosa cationica applicata con un dosaggio
di bitume residuo pari ad almeno 1 kg/m?, le cui caratteristiche sono riportate nella tabella.8.

Tabella.8. Caratteristiche dell'emulsione bituminosa (mano d'ancoraggio)
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 % 450712
Contenuto di bitume+flussante | CNR B.U. n. 100/1984 % 55002
Flussante (%) CNR B.U n. 100/1984 % 1-6
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Viscosita Engler a 20 °C CNR B.U n. 102/1984 °E2-6

Sedimentazione a 5 g CNR B.U n. 124/1988 % <5
Residuo bituminoso - - -
Penetrazione a 25 °C CNR B.U Nn. 24/1971 dmm 180-200
Punto di rammollimento UNIEN 1427, CNR B.U n. 35/73 °C 30015

Per mano d'attacco si intende un‘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 I'adesione all'interfaccia.

Le caratteristiche e 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 é rappresentato da un'emulsione bituminosa cationica (al
60% oppure al 65% di legante), dosata in modo che il bitume residuo risulti pari a 0,30 kg/m?, le cui caratteristiche
sono riportate nella tabella.9.

Tabella.9. Caratteristiche dell'emulsione bituminosa (mano d'attacco)

Indicatore di qualita Normativa Unita di | Cationica 60% | Cationica
misura 65%
Polarita CNR B.U. n. 99/1984 - Positiva Positiva
Contenuto di acqua (%) peso CNR B.U. n. 101/1984 % 40012 35002
Contenuto di bitume+flussante | CNR B.U. n. 100/1984 % 6012 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
Sedimentazione a 5 g 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 UNI EN 1427, CNR B.U. n.|°C > 40 > 40
35/73

Qualora il nuovo strato venga realizzato sopra una pavimentazione esistente, deve utilizzarsi un'emulsione
bituminosa modificata dosata in modo tale che il bitume residuo risulti pari a 0,35 kg/m?, avente le caratteristiche
riportate nella tabella.10.

Prima della stesa della mano d'attacco, I'impresa dovra rimuovere tutte le impurita presenti e provvedere alla
sigillatura di eventuali zone porose e/o fessurate mediante I'impiego di una malta bituminosa sigillante.

Tabella.10. Caratteristiche dell'emulsione bituminosa

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 | % 30071

Contenuto di bitume+flussante CNRB.U. n.100/1984 |% 70071

Flussante (%) CNRB.U. n.100/1984 | % 0

Viscosita Engler a 20 °C CNRB.U. n. 102/1984 | °E> 20

Sedimentazione a 5 g 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 l'utilizzo di
emulsioni bituminose cationiche e modificate maggiormente diluite (fino a un massimo del 55% di bitume residuo),
a condizione che gli indicatori di qualita (valutati sul bitume residuo) e le prestazioni richieste rispettino gli stessi
valori riportati nella tabella 95.10.

Ai fini dell'accettazione del legante per mani d'attacco, prima dell'inizio dei lavori, I'impresa € tenuta a predisporre la
qualificazione del prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati e a produrre copia dello studio
prestazionale eseguito con il metodo ASTRA (metodologia riportata in allegato B) rilasciato dal produttore.

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.
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Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti e
fessurazioni, ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi piu 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 cid non sia possibile, il bordo della striscia gia realizzata deve essere spalmato con emulsione bituminosa
cationica, per assicurare la saldatura della striscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato, si deve procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura.

I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere devono essere realizzati sempre previo taglio e
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 sfalsati fra di loro di almeno 20 cm e non cadano mai in corrispondenza delle due fasce della corsia di
marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.

La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa, controllata immediatamente dietro la finitrice, deve
risultare in ogni momento non inferiore a 140 °C.

La stesa dei conglomerati deve essere sospesa qualora le condizioni meteorologiche generali possano pregiudicare 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 combinati, di
peso idoneo e caratteristiche tecnologiche avanzate, in modo da assicurare il raggiungimento delle massime densita
ottenibili.

La compattazione dovra avvenire garantendo un addensamento uniforme in ogni punto, in modo tale da evitare
fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso.

La superficie degli strati deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarita e di ondulazioni. Un'asta
rettilinea lunga 4 m, posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato, deve aderirvi
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 rimossa, per
garantirne I'ancoraggio, la sabbia eventualmente non trattenuta dall'emulsione stesa precedentemente a protezione del
misto cementato stesso. Nel caso di stesa in doppio strato, la sovrapposizione degli strati deve essere realizzata nel
pil breve tempo possibile. Qualora la seconda stesa non sia realizzata entro le 24 ore successive 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, sagoma, densita e
portanza indicati in progetto.

Controlli
Il controllo della qualita dei conglomerati bituminosi e della loro posa in opera deve essere effettuato mediante prove
di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla pavimentazione e con prove in situ.
Ogni prelievo deve essere costituito da due campioni, uno dei quali viene utilizzato per i controlli presso un
laboratorio ufficiale di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001. L'altro campione, invece, resta a disposizione per
eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche successive.
Sui materiali costituenti devono essere verificate le caratteristiche di accettabilita.
Sulla miscela deve essere determinata la percentuale di bitume, la granulometria degli aggregati e la quantita di
attivante d'adesione; devono, inoltre, essere controllate le caratteristiche di idoneita mediante la pressa giratoria.
I provini confezionati mediante la pressa giratoria devono essere sottoposti a prova di rottura diametrale a 25 °C
(brasiliana).
In mancanza della pressa giratoria, devono essere effettuate prove Marshall:
- peso di volume (DM);
- stabilita e rigidezza (CNR B.U. n. 40/1973);
- percentuale dei vuoti residui (CNR B.U. n. 39/1973);
- resistenza alla trazione indiretta (prova brasiliana, CNR B.U. n. 134/1991).
Dopo la stesa, la direzione dei lavori prelevera alcune carote per il controllo delle caratteristiche del calcestruzzo e la
verifica degli spessori.
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Sulle carote devono essere determinati il peso di volume, la percentuale dei vuoti residui e lo spessore, facendo la
media delle misure (quattro per ogni carota) e scartando i valori con spessore in eccesso di oltre il 5% rispetto a
quello di progetto.

Per il tappeto di usura dovra, inoltre, essere misurata I'aderenza (resistenza di attrito radente) con lo skid tester,
secondo la norma CNR B.U. n. 105/1985.

art. 88 Opere d'arte stradali

Caditoie stradali

Generalita
Per caditoie stradali si intendono i dispositivi che hanno la funzione di raccolta delle acque defluenti nelle cunette
stradali o ai bordi di superfici scolanti opportunamente sagomate.
Le caditoie devono essere costituite da un pozzetto di raccolta interrato, generalmente prefabbricato, e dotate 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:
- agriglia;
- 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
I'esterno (caditoia sifonata).
Le caditoie potranno essere disposte secondo le prescrizioni del punto 5 della norma UNI EN 124 - Dispositivi di
coronamento 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, 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.

Pozzetti per la raccolta delle acque stradali
| pozzetti per la raccolta delle acque stradali potranno essere costituiti da pezzi speciali intercambiabili, prefabbricati
in conglomerato cementizio armato vibrato, a elevato dosaggio di cemento e pareti di spessore non inferiore a 4 cm,
ovvero confezionato in cantiere, con caditoia conforme alle prescrizioni della norma UNI EN 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 cm [1 45
cm e di 45 cm [ 60 cm per i pozzetti sifonati. Il tubo di scarico deve avere un diametro interno minimo di 150 mm.
| pozzetti devono essere forniti perfettamente lisci e stagionati, privi di cavillature, fenditure, scheggiature o altri
difetti. L'eventuale prodotto impermeabilizzante deve essere applicato nella quantita indicata dalla direzione dei
lavori.
I pozzetti stradali prefabbricati in calcestruzzo armato saranno posti in opera su sottofondo in calcestruzzo dosato a
200 kg di cemento tipo 325 per m® d'impasto. La superficie superiore del sottofondo dovra essere perfettamente
orizzontale e a una quota idonea a garantire l'esatta collocazione altimetrica del manufatto rispetto 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.
I 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 l'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.
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Materiali
Il punto 6.1.1 della norma UNI EN 124 prevede per la fabbricazione dei dispositivi di chiusura e di coronamento,
escluso le griglie, I'impiego dei seguenti materiali:
- ghisa a grafite lamellare;
- ghisa a grafite sferoidale;
- getti in acciaio;
- acciaio laminato;
- uno dei materiali ai punti precedenti abbinati con calcestruzzo;
- 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, tramite accordo fra direzione dei lavori e appaltatore.
La citata norma UNI EN 124 prevede, per la fabbricazione delle griglie, i seguenti materiali:
- ghisa a grafite lamellare;
- ghisa a grafite sferoidale;
- getti in acciaio.
Il riempimento dei coperchi potra essere realizzato in calcestruzzo o in altro materiale adeguato, solo previo
consenso della direzione dei lavori.
I materiali di costruzione devono essere conformi alle norme di cui al punto 6.2 della norma UNI EN 124,
Nel caso di coperchio realizzato in calcestruzzo armato, per le classi comprese tra B 125 e 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 sferoidale.
Il calcestruzzo di riempimento del coperchio dovra essere additivato con materiali indurenti per garantire
un‘adeguata resistenza all'abrasione.

Marcatura
Secondo il punto 9 della norma UNI EN 124, tutti i coperchi, griglie e telai devono portare una marcatura leggibile,
durevole e visibile dopo la posa in opera, indicante:
- lanorma uni;
- la classe o le classi corrispondenti;
- il nome e/o la sigla del produttore;
- il marchio dell'eventuale ente di certificazione;
- eventuali indicazioni previste dalla lettera €) del citato punto 9 della horma UNI EN 124;
- eventuali indicazioni previste dalla lettera f) del citato punto 9 della norma UNI EN 124,

Caratteristiche costruttive
I dispositivi di chiusura e di coronamento devono essere esenti da difetti che possano comprometterne 1'uso.
I dispositivi di chiusura dei pozzetti possono essere previsti con o senza aperture di aerazione.
Nel caso in cui i dispositivi di chiusura presentino aperture d'aerazione, la superficie minima d'aerazione dovra
essere conforme ai valori del prospetto 11 del punto 7.2 della norma UNI EN 124.

Aperture di aerazione
Le aperture d'aerazione dei dispositivi di chiusura devono avere dimensioni in linea con il tipo di classe di impiego.

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.

Profondita di incastro
I dispositivi di chiusura e di coronamento delle classi D 400, E 600 e F 900, aventi dimensione di passaggio minore
0 uguale a 650 mm, devono avere una profondita di incastro di almeno 50 mm. Tale prescrizione non é richiesta per i
dispositivi il cui coperchio (o griglia) & adeguatamente fissato, per mezzo di un chiavistello, per prevenire gli
spostamenti dovuti al traffico veicolare.

Sedi
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La superficie di appoggio dei coperchi e delle griglie dovra essere liscia e sagomata, in modo tale da consentire una
perfetta aderenza ed evitare che si verifichino spostamenti, 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 inconvenienti.

Protezione spigoli
Gli spigoli e le superfici di contatto fra telaio e coperchio dei dispositivi di chiusura in calcestruzzo armato di classe
compresa tra A 15 e D 400 devono essere protetti con idonea guarnizione in ghisa o in acciaio dello spessore
previsto dal prospetto 111 della norma UNI EN 124.
La protezione degli spigoli e delle superfici di contatto fra telaio e coperchio dei dispositivi di chiusura delle classi
comprese tra E 600 e F 900 deve essere conforme alle prescrizioni progettuali.

Fessure
Le fessure, per le classi comprese tra A 15 e B 125, devono essere conformi alle prescrizioni del prospetto 1V della
norma UNI EN 124, e al prospetto V della citata norma per le classi comprese tra C 250 e F 900.

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 appoggeranno su
due mensole diseguali ricavate in uno dei pezzi speciali. Devono essere di facile sollevamento e alloggiati su appositi
risalti ricavati nelle pareti dei pozzetti.
Nel caso di riempimento del cestello, dovra essere assicurato il deflusso dell'acqua e I'aerazione.

Stato della superficie
La superficie superiore delle griglie e dei coperchi delle classi comprese tra D 400 e F 900 dovra essere piana, con
tolleranza 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.

Sbhloccaggio e rimozione dei coperchi
Dovra essere previsto un idoneo dispositivo che assicuri lo shloccaggio e I'apertura dei coperchi.

Dispositivi 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, e 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 m*® di
impasto, sopra il quale sara infine appoggiato il telaio.
La superficie superiore del dispositivo dovra trovarsi, a posa avvenuta, al perfetto piano della pavimentazione
stradale.
Lo spessore della malta che si rendesse a tal fine necessario non dovra tuttavia eccedere i 3 cm. Qualora occorressero
spessori maggiori, dovra provvedersi in alternativa, a giudizio della direzione dei lavori, all'esecuzione di un sottile
getto di conglomerato cementizio a 4 q di cemento tipo 425 per m® d'impasto, confezionato con inerti di idonea
granulometria e 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.
I 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.

Camerette d'ispezione
Ubicazione
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Le camerette di ispezione devono essere localizzate come previsto dal progetto esecutivo e, in generale, in
corrispondenza dei punti di variazione di direzione e/o cambiamenti di pendenza. In particolare, devono essere
disposti lungo I'asse della rete a distanza non superiore a 20-50 m.

Caratteristiche costruttive
| pozzetti d'ispezione devono essere muniti di innesti elastici e a perfetta tenuta idraulica. In presenza di falda,
devono essere prese precauzioni per evitare eventuali infiltrazioni d'acqua dalle pareti dei pozzetti.
| pozzetti potranno avere sezione orizzontale circolare o rettangolare, con diametro o lati non inferiori a 100 cm.
Devono essere dotati di chiusino d'accesso generalmente realizzato in ghisa, avente diametro maggiore di 60 cm.

Dispositivi di chiusura e di coronamento
I dispositivi di chiusura e coronamento (chiusini e griglie) devono essere conformi a quanto prescritto dalla norma
UNI EN 124,
Il marchio del fabbricante dovra occupare una superficie non superiore al 2% di quella del coperchio e non dovra
riportare scritte di tipo pubblicitario.
La superficie del dispositivo di chiusura deve essere posizionata a quota del piano stradale finito.
I pozzetti delle fognature bianche potranno essere dotati di chiusini prowvisti di fori d'aerazione (chiusini ventilati).

Gradini d'accesso
Il pozzetto dovra essere dotato di gradini di discesa e risalita, collocati in posizione centrale rispetto al camino
d'accesso. La scala dovra essere alla marinara, con gradini aventi interasse di 30-32 cm, realizzati in ghisa grigia,
ferro, acciaio inossidabile, acciaio galvanizzato o alluminio. Tali elementi devono essere opportunamente trattati con
prodotti anticorrosione per prolungarne la durata. In particolare, le parti annegate nella muratura devono essere
opportunamente protette con idoneo rivestimento, secondo il tipo di materiale, per una profondita di almeno 35 mm.
Nel caso di utilizzo di pioli (0 canna semplice), questi devono essere conformi alle norme DIN 19555 e avere
diametro minimo di 20 mm e la sezione dovra essere calcolata in modo tale che il piolo possa resistere a un carico
pari a tre volte il peso di un uomo e dell'eventuale carico trasportato. La superficie di appoggio del piede deve avere
caratteristiche antiscivolo.
Al posto dei pioli potranno utilizzarsi staffe (o canna doppia) che devono essere conformi alle seguenti norme:
- tipo corto: DIN 1211 B;
- tipo medio: DIN 1211 A,
- tipo lungo: DIN 1212.
In tutti i casi, i gradini devono essere provati per un carico concentrato di estremita non inferiore a 3240 N.
Nel caso di pozzetti profondi, la discesa deve essere suddivisa mediante opportuni ripiani intermedi, il cui dislivello
non deve superare i 4 m.

Pozzetti prefabbricati
I pozzetti potranno essere di tipo prefabbricato in cemento armato, 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 il chiusino, con l'inserimento di
anelli o riquadri (detti raggiungi-quota) e 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 elastici ad
alto potere impermeabilizzante. Solo eccezionalmente, quando non sono richieste particolari prestazioni per I'assenza
di falde freatiche e la presenza di brevi sovrapressioni interne (in caso di riempimento della cameretta), potra essere
ammessa l'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,

Pozzetti realizzati in opera
| pozzetti realizzati in opera potranno essere in muratura di mattoni o in calcestruzzo semplice o armato.
Le pareti dei muri devono essere ortogonali all'asse delle tubazioni per evitare il taglio dei tubi. Le pareti devono
essere opportunamente impermeabilizzate, secondo le prescrizioni progettuali, al fine di prevenire la dispersione
delle acque reflue nel sottosuolo.
Il conglomerato cementizio dovra essere confezionato con cemento CEM Il R. 32.5 dosato a 200 kg per m? di
impasto per il fondo e a 300 kg per m® per i muri perimetrali. Per le solette si impieghera, invece, cemento tipo CEM
Il R. 425, nel tenore di 300 kg per m>. In tal caso, sara opportuno impiegare nel confezionamento additivi idrofughi.
La superficie interna del pozzetto, se in calcestruzzo, in presenza di acque fortemente aggressive, dovra essere
rifinita con intonaci speciali o rivestita con mattonelle di gres ceramico. In presenza di acque mediamente
aggressive, si potra omettere il rivestimento protettivo rendendo il calcestruzzo impermeabile e liscio e
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confezionandolo con cemento resistente ai solfati. Tutti gli angoli e gli spigoli interni del pozzetto devono essere
arrotondati.

| pozzetti realizzati in murature o in calcestruzzo semplice devono avere uno spessore minimo di 20 cm, a meno di 2
m di profondita e di 30 cm per profondita superiori.

L'eventuale soletta in cemento armato di copertura, con apertura d'accesso, dovra avere uno spessore minimo di 20
cm e un‘armatura minima con 10 @ 8 mm/m e 3 @ 7 mm/m e opportunamente rinforzata in corrispondenza degli
elementi di raccordo tra chiusino e cameretta.

Collegamento del pozzetto alla rete
L'attacco della rete al pozzetto dovra essere realizzato in modo da evitare sollecitazioni di taglio, ma consentendo
eventuali spostamenti relativi tra la tubazione e il manufatto. A tal fine, devono essere impiegati appositi 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. | 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.

Pozzetti di salto (distinti dai dissipatori di carico per salti superiori ai 7-10 m)
| pozzetti di salto devono essere adoperati per superamento di dislivelli di massimo 2-4 m. Per dislivelli superiori
sara opportuno verificare la compatibilita con la resistenza del materiale all'abrasione.
Le pareti devono essere opportunamente rivestite, specialmente nelle parti pit esposte, soprattutto quando la
corrente risulti molto veloce. Qualora necessario, si potra inserire all'interno del pozzetto un setto, per attenuare
eventuali fenomeni di macroturbolenza, conseguendo dissipazione di energia.
Il salto di fondo si pud realizzare disponendo un condotto verticale che formi un angolo di 90° rispetto
all'orizzontale, con condotto obliquo a 45° oppure con scivolo.

Pozzetti di lavaggio (o di cacciata)
Nei tratti di fognatura ove la velocita risulti molto bassa e dove possono essere presenti acque ricche di solidi
sedimentabili, devono prevedersi pozzetti di lavaggio (o di cacciata), con lI'obiettivo di produrre, a intervalli regolari,
una portata con elevata velocita, eliminando, cosi, le eventuali sedimentazioni e possibili ostruzioni.
| pozzetti di lavaggio devono essere ispezionabili.
Con riferimento alla C.M. n. 11633 del 7 gennaio 1974, per le acque nere la velocita relativa alle portate medie non
dovra di norma essere inferiore ai 50 cm/s. Quando cid non si potesse realizzare, devono essere interposti in rete
adeguati sistemi di lavaggio. La velocita relativa alle portate di punta non dovra di norma essere superiore ai 4 m/s.
Per le fognature bianche la stessa circolare dispone che la velocita massima non dovra di norma superare i 5 m/s.
A tal fine, in entrambi i casi, dovra assicurarsi in tutti tratti della rete una velocita non inferiore a 50 cm/s.

Tubazioni, canalette, cunette e cunicoli
Per agevolare lo smaltimento delle acque piovane e impedire infiltrazioni dannose all'interno del corpo stradale, &
prevista, ove necessario, la sistemazione e la costruzione di collettori di scolo, canalette, cunette e cunicoli.

Tubazioni

Tubazioni in cemento armato vibrato
Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato e centrifugato a pressione costante, ben stagionato, e avere le
seguenti caratteristiche: Ry [1 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 conglomerato per
la platea e i rinfianchi sara del tipo di fondazione, avente Ry [1 25 MPa.
Tra tubazione e platea dovra essere interposto uno strato di malta dosata a 400 kg/m® di cemento.

Tubazioni in PvC rigido
La tubazione sara costituita da tubi in policloruro di vinile non plastificato con giunti a bicchiere sigillati a collante o
con guarnizioni di tenuta a doppio anello asimmetrico in gomma, dei tipi SN2, SDR 51, SN4, SDR 41, SN8 e SDR 34,
secondo la norma uN1 1401-1.
La tubazione deve essere 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 Ry ] 25 MPa.
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Su ogni singolo tubo dovra essere impresso, in modo evidente, leggibile e indelebile, il nominativo del produttore, il
diametro esterno, l'indicazione del tipo e la pressione di esercizio.

La direzione dei lavori potra prelevare campioni di tubi e inviarli a 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.

Pozzetti e chiusini
| pozzetti e i chiusini dovranno essere in conglomerato cementizio armato e vibrato, ben stagionato e avere le
seguenti caratteristiche:
-Re [1 30 MPa;
- armatura in rete elettrosaldata in fili di acciaio del diametro e della 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.
I chiusini dovranno, inoltre, essere conformi alla norma UNI EN 124,
Sui pozzetti per i quali sia previsto l'eventuale accesso di persone per lavori di manutenzione o similari, il passo
d'uomo non dovra essere inferiore a 600 mm.
Tutti i coperchi, le griglie e i telai devono portare una marcatura leggibile e durevole, indicante:
- la norma di riferimento;
- la classe corrispondente;
- la sigla e/o nome del fabbricante.
La tipologia e le dimensioni sono quelle indicate negli elaborati di progetto esecutivo.

Canalette
Le canalette dovranno essere in elementi prefabbricati in lamiera di acciaio ondulata e zincata oppure in
conglomerato cementizio o fibrocemento.
L'acciaio della lamiera ondulata dovra essere della qualita di cui alle norme AASHTO M. 167-70 e AASHTO M. 36-70,
con contenuto di rame non inferiore allo 0,20% e non superiore allo 0,40%, spessore minimo di 1,5 mm con
tolleranza UNI, carico unitario di rottura non minore di 340 N/mm? e sara protetto su entrambe le facce da zincatura
a bagno caldo in quantita non inferiore a 305 g/m? per faccia.

Canalette a embrici
Le canalette a embrici dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente Ry > ...... MPa, secondo i
disegni tipo di progetto.
Le canalette dovranno estendersi lungo tutta la scarpata, dalla banchina al fosso di guardia.
Prima della posa in opera, I'impresa avra cura di effettuare lo scavo di impostazione degli elementi di canaletta,
dando allo scavo stesso la forma dell'elemento, in modo tale che il piano di impostazione di ciascun elemento risulti
debitamente costipato, per evitare il cedimento dei singoli elementi.
L'elemento al piede della canaletta, quando il fosso di guardia non é rivestito e manca l'ancoraggio, dovra essere
bloccato mediante due tondini in acciaio del diametro minimo di ....... mm e lunghezza non inferiore a ...... cm,
infissi nel terreno per almeno ....... cm, in modo tale che sporgano almeno ........ cm.
Ancoraggi analoghi dovranno essere infissi ogni tre elementi di canaletta per impedire il loro slittamento a valle.
In sommitd la canaletta dovra essere raccordata alla pavimentazione, mediante apposito invito in conglomerato
cementizio gettato in opera o prefabbricato.
La sagomatura dell'invito dovra essere tale che I'acqua non incontri ostacoli al regolare deflusso.

Cunette
La formazione di cunetta potra avvenire con elementi prefabbricati, aventi le caratteristiche prescritte dal progetto,
formate con conglomerato cementizio, con armatura idonea alla dimensione degli elementi.
Quest'opera comprendera la regolarizzazione del piano di posa, la fornitura degli elementi prefabbricati, la sigillatura
dei giunti con malta cementizia e quanto altro necessario per consegnare i lavori.
Per tutti i manufatti in elementi prefabbricati di conglomerato cementizio vibrato e/o centrifugato, il controllo della
resistenza del conglomerato sara eseguito a cura e spese dell'impresa, sotto il controllo della direzione dei lavori,
prelevando da ogni partita un elemento dal quale ricavare quattro provini cubici da sottoporre a prove di
compressione presso un laboratorio ufficiale di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, indicato dalla stessa direzione
dei lavori.
Tassativamente si prescrive che ciascuna partita sottoposta a controllo non potra essere posta in opera fino a quando
non saranno noti i risultati positivi delle prove.

Cunicoli
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La costruzione di cunicoli drenanti, aventi sezione all'interno del rivestimento, non superiore a 30 m?, potra avvenire
con perforazione sia a mano sia meccanica in terreni di qualsiasi natura, durezza e consistenza, compresi gli oneri
per la presenza e lo smaltimento di acqua di qualsiasi entita e portata, nonché per tutte le puntellature, armature e
manto di qualsiasi tipo, natura ed entita.

Nell'esecuzione del lavoro si potranno adottare gli stessi sistemi di scavo utilizzati per le gallerie, quali:

- I'impiego di centinature, semplici o accoppiate, costituite da profilati o da strutture reticolari in ferro tondo, se ¢ il
caso integrate da provvisorie puntellature intermedie;

- il contenimento del cielo o delle pareti di scavo con elementi prefabbricati in conglomerato cementizio, con
conglomerato cementizio lanciato a pressione con l'eventuale incorporamento di rete e centine metalliche;

- I'impiego di ancoraggi e bullonaggi, marciavanti e lamiere metalliche;

- l'uso di attrezzature speciali e di altre apparecchiature meccaniche e, in genere, qualsiasi altro metodo di scavo a
foro cieco.

Rivestimento per cunette e fossi di guardia

Elementi prefabbricati in conglomerato cementizio vibrato
Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente R > 30 MPa, armato con rete di acciaio a maglie
saldate del tipo, in fili del diametro di 6 mm e del peso non inferiore a 3 kg/m?.
Gli elementi dovranno avere forma trapezoidale o a L, secondo i disegni tipo di progetto, lo spessore dovra essere
non inferiore a 7 cm e le testate dovranno essere sagomate a incastro a mezza pialla. I giunti dovranno essere stuccati
con malta dosata a 500 kg/m? di cemento.
Dovranno, infine, essere posti in opera su letto di materiale arido, perfettamente livellato e costipato, avendo cura
che in nessun punto restino vuoti che potrebbero compromettere la resistenza della struttura.

Conglomerato cementizio, gettato in opera
Il rivestimento di canali, cunette e fossi di guardia, sara eseguito con conglomerato cementizio e cemento CEM Il con
Rek 30 MPa, gettato in opera con lo spessore previsto nei disegni di progetto, previa regolarizzazione e
costipamento del piano di posa; la lavorazione prevede anche l'uso delle casseforme, la rifinitura superficiale e
sagomatura degli spigoli, nonché la formazione di giunti.

Muratura di pietrame
Il rivestimento di cunette e fossi di guardia puo essere eseguito in muratura di pietrame e malta dosata a 350 kg/m? di
cemento normale, con lavorazione del paramento a faccia vista e stuccatura dei giunti.
Il rivestimento dello spessore indicato in progetto sara eseguito, previa regolarizzazione e costipamento del piano di
posa e predisposizione sullo scavo della malta di allettamento.

Cordonature
Le cordonature per la delimitazione dei marciapiedi dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente Ry
> 30 MPa, in elementi di lunghezza 60+100 m, di forma prismatica e della sezione indicata nel progetto esecutivo.
Gli elementi non dovranno presentare imperfezioni, cavillature, rotture o sbrecciature. Dovranno avere superfici in
vista regolari e ben rifinite. Lo spigolo della cordonatura verso la strada deve essere arrotondato e/o smussato.
I cordoli possono essere realizzati direttamente in opera, mediante estrusione da idonea cordolatrice meccanica, €
potranno essere realizzati in conglomerato sia bituminoso che cementizio, tipo I, 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 dalle certificazioni attestanti le
dimensioni dell'elemento. Ciascuna partita di 100 elementi prefabbricati non potra essere posta in opera fino a
guando non saranno noti i risultati positivi della resistenza del conglomerato costituente la partita, mediante il
prelievo di quattro provini. Nel caso che la resistenza sia inferiore a 30 MPa, la partita sara rifiutata e dovra essere
allontanata dal cantiere.
Gli elementi devono essere 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. Il piano superiore presentera una pendenza del 2% verso I'esterno.

Caratteristiche Gruppo Di Pompaggio

ELETTROPOMPA SOMMERGIBILE Flygt NP 3102.160 LTN.
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Pompa centrifuga con girante bipalare aperta tipo 'N' adattive, con dente di guida atto a convogliare il materiale
verso la scanalatura presente sul diffusore di aspirazione per una rapida espulsione dei corpi solidi. La girante & in
grado di muoversi assialmente per facilitare il passaggio dei solidi di dimensioni maggiori attraverso la voluta.
Motore elettrico, asincrono trifase, rotore a gabbia, 400 Volt - 50 Hz - 4 poli

Materiali

- Fusioni principali: ghisa GG 25

- Girante e diffusore : ghisa GG 25

- Albero : AISI 431

- Tenuta mecc. interna : ceramica/carburo tungsteno anticorrosione

- Tenuta mecc. esterna: carburo tungsteno anticorrosione

- Finitura esterna: verniciatura epossidica di colore grigio
QUADRO ELETTRICO

- Tipo di custodia; cassa per interno in lamiera IP 54

- Fissaggio: a parete

- Avviamento: diretto

- Alimentazione: 400 V - 50 Hz.

Sezione 111
Impianti di illuminazione esterna

art. 89 Impianti elettrici in generale

Materiali e prescrizione di qualita dei materiali elettrici
Dovranno essere rispondenti alle norme CEI, UNI e alle tabelle di unificazione UNEL vigenti in materia, ove queste,
per detti materiali e apparecchi, risultassero pubblicate e corrispondessero alle specifiche prescrizioni progettuali.
La rispondenza dei materiali e degli apparecchi dovra essere attestata, ove previsto, dalla presenza del contrassegno
dell'lstituto italiano del marchio di qualita (IMQ) o di contrassegno equipollente (ENEC-03).

NORME IMPIANTI ELETTRICI

CEI 64-8 - Impianti elettrici utilizzatori.

CEI 23-17 - Tubi protettivi pieghevoli autorinvenenti di materiale termoplastico autoestinguente;

CEI 17-13/1 - Quadri elettrici;

CEI 20-15 - Cavi isolati con gomma G1 con grado d'isolamento non superiore a 4 (per sistemi elettrici con tensione
nominale sino a 1kV);

CEI 20-19 - Cavi isolati con gomma con tensione nominale Uo/U non superiore a 450/750V, fasc. 662;

CEI 20-22 - Prova dei cavi non propaganti I'incendio;

CEI 20-35 - Prove sui cavi elettrici sottoposti al fuoco. Parte 1: prova di non propagazione della fiamma sul singolo
cavo verticale;

CEI 20-37 - Prove sui gas emessi durante la combustione di cavi elettrici;

CEI 20-38 - Cavi isolati con gomma non propaganti I'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;

CEI 23-8 - Tubi protettivi rigidi in polivinilcloruro e accessori, fasc. 335;

CEI 23-51 - Quadri di uso domestico e similari;

CEI 64-9 - Impianti elettrici utilizzatori negli edifici a destinazione residenziale e similare, fasc. 1020;

CEI 34-2 - Apparecchi d'illuminazione, fasc. 1348.

Oneri specifici per I'appaltatore
L'appaltatore ha I'obbligo di fornire depliant e, ove possibile, campioni di almeno tre marche di ogni componente
dell'impianto, per consentire la scelta al direttore dei lavori.
Per i corpi illuminanti, I'appaltatore dovra fornire appositi campioni, da conservare in appositi locali. | materiali non
accettati dovranno essere sostituiti e allontanati dal cantiere.
Eventuali difformita degli impianti rispetto alle prescrizioni progettuali dovranno essere segnalate al direttore dei
lavori.

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 interpretazione
degli elaborati progettuali.
Al termine dell'esecuzione degli impianti, lI'appaltatore dovra rilasciare I'apposito certificato di conformita come
previsto dal D.M. n. 37/2008.
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art. 90 Cavidotti

Esecuzione di cavidotti
I cavi interrati, secondo la norma CEl 11-17, art. 2.3.11, possono essere collocati nei seguenti modi:
- direttamente nel terreno;
- entro tubi;
- in condotti o cunicoli.
In tutti i casi i cavi dovranno essere muniti di guaina.

Posa direttamente nel terreno
I cavi posati direttamente nel terreno dovranno essere collocati ad almeno 50 cm di profondita ed essere dotati di
protezione supplementare per evidenziarne la presenza. Tale protezione non & richiesta per i cavi realizzati con
armatura metallica costituita da fili di spessore di almeno 0,8 mm.
I cavi dovranno essere posti su letto di sabbia o terra vagliata per evitare danneggiamenti al cavo durante la posa in
opera e il successivo riempimento.

Posa entro tubazione interrata
I cavi posati direttamente nel terreno dovranno essere collocati ad almeno 50 cm di profondita ed essere dotati di
protezione supplementare per evidenziarne la presenza.
Con riferimento alla norma CEl 23-46, in caso di impiego di tubazioni resistenti ad azioni meccaniche da normali
attrezzi da scavo, non € richiesta una profondita minima di collocazione.

Posa in condotti o cunicoli interrati
In caso di condotti o cunicoli interrati, non é richiesta alcuna profondita minima di collocazione.

Distanze di rispetto dei cavi interrati
Le distanze di rispetto dei cavi interrati da altri cavi, tubazioni e strutture metalliche di altri servizi devono rispettare
particolari distanze minime.

Distanza da cavi di telecomunicazione
In presenza di intersezione con cavi di telecomunicazione direttamente interrati, secondo la norma Cel 11-17, dovra
essere rispettata una distanza minima di almeno 30 cm. Inoltre, il cavo superiore dovra essere protetto per almeno
100 cm. La protezione, realizzata in tubo o canaletta in acciaio inossidabile o zincato, dovra avere uno spessore di
almeno 2 mm. Per distanze inferiori a 30 cm dovra essere realizzata la protezione anche per il tubo inferiore. Nel
caso di cavi paralleli, dovra essere rispettata la distanza minima di 30 cm.

Distanza da tubazioni metalliche
In presenza di intersezione con cavi di tubazioni metalliche direttamente interrati, secondo la norma cel 11-17,
dovra essere rispettata una distanza minima di almeno 50 cm. Tale distanza potra essere ridotta a 30 cm qualora il
cavo venga interposto con un elemento separatore non metallico o altro materiale isolante.
Deve essere rispettata la distanza mimima di 100 cm delle connessioni dall'intersezione tra le due tubazioni.
Nel caso di cavi paralleli, dovra essere rispettata la distanza minima di 30 cm. Il punto 4.3.02 b della norma cei 11-
17, adottando particolari accorgimenti, consente distanze inferiori.

Distanza da serbatoi contenenti fluidi infiammabili
In presenza di serbatoi interrati contenenti fluidi infiammabili, i cavi direttamente interrati devono distare almeno 10
cm dalle superfici esterne dei serbatoi.

Distanza da gasdotti
Per le distanze da gasdotti valgono le stesse considerazioni per le tubazioni metalliche.

Esecuzione di cavidotti lungo strade esistenti
L'esecuzione dei cavidotti lungo le strade esistenti dovra essere eseguita con le seguenti modalita:
- il taglio del tappetino bituminoso e dell'eventuale sottofondo in conglomerato dovra avvenire mediante I'impiego di
un tagliasfalto munito di martello idraulico con vanghetta. 1l taglio avra una profonditd minima di 25 cm e gli spazi
del manto stradale non tagliato non dovranno superare in lunghezza il 50% del taglio effettuato con la vanghetta
idraulica;
- esecuzione dello scavo in trincea, con le dimensioni indicate nei disegni progettuali;
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- Fornitura e posa, nel numero stabilito dal disegno, di tubazioni in materiale plastico a sezione circolare, con
diametro esterno di max 110 mm, , per il passaggio dei cavi di energia;
- il riempimento dello scavo dovra effettuarsi con materiali di risulta o con ghiaia naturale vagliata, sulla base delle
indicazioni fornite dalla direzione dei lavori. Particolare cura dovra porsi nell'operazione di costipamento da
effettuarsi con mezzi meccanici

- le linee sotterranee in cavo dovranno essere poste almeno a 70 cm dalla superficie del terreno. | tubi protettivi

avranno una protezione meccanica supplementare costituita da mattone pieno comune.
Le derivazioni dovranno essere eseguite all'interno di appositi pozzetti.

art. 91 Pozzetti

Generalita
I pozzetti dovranno essere collocati in corrispondenza delle derivazioni, dei punti luminosi e dei cambi di direzione.
I chiusini dei pozzetti devono essere di tipo carrabile quando sono realizzati lungo strade o passi carrai.

Raggi di curvatura
Il raggio minimo di curvatura dei cavi privi di rivestimento metallico dovra essere non inferiore a dodici volte il
diametro esterno del cavo. Per i cavi con rivestimento metallico il raggio dovra essere almeno quattordici volte il
diametro.

Pozzetti con chiusino in ghisa
Nell'esecuzione dei pozzetti dovranno essere rispettate le seguenti prescrizioni:
- formazione di platea in calcestruzzo dosata a 200 kg di cemento tipo 325 per metro cubo di impasto, con fori per il
drenaggio dell'acqua;
- formazione della muratura laterale di contenimento, in mattoni pieni e malta di cemento;
- conglobamento, nella muratura di mattoni, delle tubazioni in plastica interessate dal pozzetto; sigillature con malta
di cemento degli spazi fra muratura e tubo;
- formazione, all'interno dei pozzetti, di rinzaffo in malta di cemento grossolanamente lisciata;
- fornitura e posa, su letto di malta di cemento, di chiusino in ghisa, completo di telaio, per traffico incontrollato,
luce netta 50 cm [ 50 cm, peso 90 kg circa, con scritta “Illuminazione pubblica” sul coperchio;
- riempimento del vano residuo con materiale di risulta o con ghiaia naturale costipati.

Pozzetto prefabbricato interrato
E previsto I'impiego di pozzetti prefabbricati e interrati, comprendenti un elemento a cassa, con due fori di
drenaggio, e un coperchio rimovibile.
Detti manufatti, di calcestruzzo vibrato, avranno sulle pareti laterali la predisposizione per l'innesto dei tubi di
plastica, costituita da zone circolari con parete a spessore ridotto.

art. 92 Blocchi di fondazioni. Pali di sostegno

Blocchi di fondazione dei pali
Nell'esecuzione dei blocchi di fondazione per il sostegno dei pali saranno mantenute le caratteristiche dimensionali e
costruttive indicate nei disegni progettuali. Dovranno, inoltre, essere rispettate le seguenti prescrizioni:
- esecuzione della scavo con misure adeguate alle dimensioni del blocco;
- formazione del blocco in calcestruzzo dosato a 250 kg di cemento tipo 325 per metro cubo di impasto;
- esecuzione della nicchia per l'incastra del palo, con I'impiego di cassaforma;
- fornitura e posa, entro il blocco in calcestruzzo, di spezzone di tubazione in plastica del diametro esterno di 110
mm per il passaggio dei cavi;
- riempimento eventuale dello scavo con materiale di risulta o con ghiaia naturale accuratamente costipata;
- sistemazione del cordolo in pietra eventualmente rimosso.
Per tutte le opere elencate nel presente articolo € previsto dall'appalto il ripristino del suolo pubblico.
Il dimensionamento maggiore dei blocchi di fondazione rispetto alle misure indicate in progetto non dara luogo a
nessun ulteriore compenso.

Pali di sostegno
I pali di sostegno delle lampade per illuminazione pubblica devono essere conformi alle norme UNI EN 40. Dovra
curarsi il perfetto allineamento nel senso orizzontale e la perfetta posa in opera verticale, in modo che la sommita di
ogni sostegno venga a trovarsi all'altezza prefissata.
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E previsto I'impiego di pali d'acciaio di qualita almeno pari a quelli Fe 360 grado B o migliori, secondo la norma UNI
EN 10025, a sezione circolare e forma conica (forma A2, norma UNI-EN 40-2) saldati longitudinalmente secondo la
norma CNR UNI 10011.

Tutte le caratteristiche dimensionali e i particolari costruttivi sono indicati nei disegni progettuali. In corrispondenza
del punto di incastro del palo, nel blocco di fondazione dovra essere riportato un collare di rinforzo della lunghezza
di 40 cm, dello spessore identico a quello del palo stesso e saldato alle due estremita a filo continuo.

Per il fissaggio dei bracci o dei cordoli dovranno essere previste sulla sommita dei pali due serie di tre fori cadauna
sfalsati tra di loro di 120°, con dadi riportati in acciaio inox M10 - 1 saldati prima della zincatura.

Le due serie di fori dovranno essere poste rispettivamente a 5 cm e a 35 cm dalla sommita del palo. 1l bloccaggio dei
bracci o dei cordoli per apparecchi a cima palo dovra avvenire tramite grani in acciaio inox M10 - 1 temprati a
induzione. Sia i dadi che i suddetti grani dovranno essere in acciaio inox del tipo X12 Cr13, secondo la norma UNI
EN 10088-1.

Nei pali dovranno essere praticate due aperture delle seguenti dimensioni:

- un foro ad asola della dimensione di 150 mm 7 50 mm, per il passaggio dei conduttori, posizionato con il bordo
inferiore a 500 mm dal previsto livello del suolo;

- una finestrella d'ispezione delle dimensioni di 200 mm 75 mm, che dovra essere posizionata con l'asse
orizzontale parallelo al piano verticale passante per l'asse longitudinale del braccio o dell'apparecchio di
illuminazione a cima-palo, e collocata dalla parte opposta al senso di transito del traffico veicolare, con il bordo
inferiore ad almeno 600 mm al di sopra dei livello del suolo. La chiusura della finestrella d'ispezione dovra avvenire
mediante un portello realizzato in lamiera zincata a filo palo con bloccaggio mediante chiave triangolare oppure,
solo nel caso sussistano difficolta di collocazione della morsettiera e previo benestare del direttore dei lavori, con
portello in rilievo, adatto al contenimento di detta morsettiera, sempre con bloccaggio mediante chiave triangolare.

Il portello deve comunque essere montato in modo da soddisfare il grado minimo di protezione interna 1P 33,
secondo norma cEel 70-1. La finestrella d'ispezione dovra consentire l'accesso all'alloggiamento elettrico, che dovra
essere munito di un dispositivo di fissaggio (guida metallica) destinato a sostenere la morsettiera di connessione in
classe Il.

Per la protezione di tutte le parti in acciaio (pali, portello, guida d'attacco, braccio e codoli) € richiesta la zincatura a
caldo, secondo la norma CEl 7-6.

Il percorso dei cavi nei blocchi e nell'asola inferiore dei pali sino alla morsettiera di connessione dovra essere
protetto tramite uno o pit tubi in pPvc flessibile, serie pesante, diametro 50 mm, posato all'atto della collocazione dei
pali stessi entro i fori predisposti nei blocchi di fondazione medesimi, come da disegni particolari. Per il sostegno
degli apparecchi di illuminazione su mensola o0 a cima-palo dovranno essere impiegati bracci in acciaio o cordoli
zincati a caldo (secondo la norma UNI EN 40-4) e aventi le caratteristiche dimensionali indicate nei disegni
progettuali.

art. 93 Linee per energia elettrica

L’Appaltatore dovra provvedere alla fornitura e posa in opera dei cavi relativi al circuito di alimentazione di
energia.

Sono previsti cavi per energia elettrica identificati dalle seguenti sigle di designazione:

cavi BIPOLARI in corda rigida di rame ricotto stagnato isolato in gomma EPR, FG7 OR, non propagante di
incendio.

Tutti i cavi saranno rispondenti alla Norma CEIl 20-13 e varianti e dovranno disporre di certificazione IMQ od
equivalente. Nelle tavole allegate sono riportati schematicamente, nella reale disposizione planimetrica, il percorso,
la sezione ed il numero dei conduttori.

L’ Appaltatore dovra attenersi scrupolosamente a quanto indicato nei disegni, salvo eventuali diverse prescrizioni
della Direzione Lavori.

I cavi multipolari avranno le guaine isolanti interne colorate in modo da individuare la fase relativa.

La fornitura e la posa in opera del nastro adesivo di distinzione si intendono compensate con il prezzo a corpo.

I cavi infilati entro pali o tubi metallici saranno ulteriormente protetti da guaina isolante (vedi art.27).

Nella formulazione del prezzo a corpo ¢ stato tenuto conto, tra 1’altro, anche degli oneri dovuti all’'uso dei mezzi
d’opera e delle attrezzature.

art. 94 Cassette, giunzioni, derivazioni, guaine isolanti

La derivazione agli apparecchi di illuminazione sara effettuata con I’impiego di cassetta di connessione in classe I o
II della ditta “ La Conchiglia” tipo SGVP o similare collocata nell’alloggiamento.

Per le giunzioni o derivazioni ¢ previsto I’impiego di muffole tipo 3M SCOTCHCAST o similare. Dette muffole
saranno posate esclusivamente nei pozzetti in muratura o prefabbricati.
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Come detto, tutti i conduttori infilati entro i pali e bracci metallici, saranno ulteriormente protetti, agli effetti del
doppio isolamento, da una guaina isolante di diametro adeguato; tale guaina dovra avere rigidita dielettrica > 10
kv/mm; il tipo di guaina isolante dovra comungue essere approvato dal direttore dei Lavori.

art. 95 Fornitura e posa del contenitore del gruppo di misura e del complesso di accensione
e protezione

L'appaltatore provvedera alla fornitura e posa presso il punto di consegna indicato dal progetto, di un contenitore in
resina poliestere rinforzata con fibre di vetro delle seguenti dimensioni approssimative:

- larghezza 70-75 cm;

- altezza da terra 140-150 cm;

- profondita 30-40 cm con grado di protezione interna minimo di 1P 54 (norma ceil 70-1).

Tale contenitore dovra essere diviso verticalmente in due vani con aperture separate, di cui una destinata a contenere
il gruppo di misura installato dall'ente distributore. La relativa serratura di chiusura dovra essere installata dall'ente
medesimo, previo accordo con gli organismi territoriali competenti. Il contenitore dovra appoggiare su un apposito
zoccolo in calcestruzzo prefabbricato o realizzato in opera, che consenta l'ingresso dei cavi sia del distributore
dell'energia elettrica sia dell'impianto in oggetto. Sono, altresi, a cura dell'appaltatore, le opere murarie e di scavo per
I'ingresso nel contenitore dei cavi dell'ente distributore.

Il secondo vano dovra contenere le apparecchiature di comando, di sezionamento e di protezione, cosi come definite
nello schema unifilare indicato nel disegno progettuale. L'apertura di tale vano dovra essere munita di apposita
serratura.

Le apparecchiature elettriche dovranno essere conformi alle corrispondenti norme CEl. In particolare, i teleruttori
dovranno avere caratteristiche conformi alla norma cei 17-3 fascicolo 252.

L'appaltatore dovra, altresi, provvedere alla fornitura, posa e collegamento di un interruttore crepuscolare
fotoelettrico adatto all'installazione esterna, in posizione idonea e protetta da eventi accidentali o vandalici, con le
seguenti caratteristiche:

- classe di isolamento I1;

- grado: 1P 54;

- valore di intervento: 10 + 2 lux;

- carico massimo alimentarie: 5 A.

Gli organi di protezione dovranno essere dimensionati in modo da garantire la protezione contro i cortocircuiti
dell'intero impianto, secondo le norme cel 64-8ll tipo di contenitore, le apparecchiature ivi contenute e il relativo
quadro dovranno, comunque, avere la preventiva approvazione del direttore dei lavori.

art. 96 Impianto di terra. Dispersori

L’impianto prevede, la messa a terra degli apparecchi di illuminazione o delle altre parti metalliche.

Gli apparecchi di illuminazione saranno collegati all’ impianto di terra di con conduttori di protezione di sezione
adeguata e guaina di colore giallo- verde e tipo NO7 VK.

Il dispersore orizzontale sara costituito da una corda di rame nudo della sezione di 35 mm2.

CAP. 14 OPERE A VERDE

art. 97 normativa applicabile

Si intendono applicate le seguenti norme:
Art 892 del Codice Civile: “Distanza per gli alberi”;
Per tutte le norme citate si intendono applicate le successive modifiche ed integrazioni.

art. 98 caratteristiche dei materiali e condizioni di fornitura generalita

Tutto il materiale agrario (es. terra di coltivo, concimi, torba, etc.) e il materiale vegetale (es. alberi, arbusti,
tappezzanti, sementi, etc.) occorrente per la sistemazione delle aree a verde, dovra essere delle migliori qualita,
senza difetti e in ogni caso con qualita e pregi uguali o superiori a quanto & prescritto dal presente Capitolato, dal
progetto e dalla normativa vigente. S’intende che la provenienza sara liberamente scelta dall’ Appaltatore purché, a
giudizio insindacabile della DL, i materiali siano riconosciuti accettabili. L’ Appaltatore ¢ obbligato a notificare, in
tempo utile alla DL la provenienza dei materiali per il regolare prelevamento dei relativi campioni.
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I materiali provenienti da localita scelte dall’Appaltatore, dovranno avere le caratteristiche stabilite dalle leggi e dai
regolamenti ufficiali vigenti in materia; essi dovranno essere giudicati idonei dalla DL prima della loro messa in
opera.

L’approvazione dei materiali consegnati sul posto non sara tuttavia considerata come accettazione definitiva: la DL
si riserva infatti la facolta di rifiutare, in qualsiasi momento, quei materiali e quelle provviste che si siano, per
qualsiasi causa, alterati dopo I’introduzione sul cantiere.

L’Appaltatore fornira tutto il materiale agrario e vegetale indicato nei disegni di progetto, nelle quantita necessarie
alla realizzazione della sistemazione.

I materiali in genere e le piante in particolare, da impiegarsi per i lavori in appalto, dovranno corrispondere come
caratteristiche a quanto stabilito dalle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia; in mancanza di particolari
prescrizioni, dovranno essere delle migliori qualita esistenti in commercio.

La scelta di un tipo di materiale nei confronti di un altro, o tra diversi tipi dello stesso materiale, sara fatta di volta in
volta a giudizio della DL la quale si assicurera che i materiali da acquistare provengano da produttori di provata
capacita e serieta.

L’approvazione dei materiali spediti sul posto, non va considerata come accettazione finale, e il Committente si
riserva il diritto di analizzarli per confrontarli con i requisiti prescritti dalle Norme Tecniche.

Qualora la DL rifiuti una qualsiasi provvista perché ritenuta non atta all’impiego, 1’ Appaltatore dovra sostituirla a
sua cura e spese con altra che risponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati dovranno essere
immediatamente allontanati dal cantiere a cura e spese dell’ Appaltatore.

La DL ha altresi la facolta di rifiutare, in ogni tempo, i materiali o provviste che si siano alterati dopo 1’introduzione
in cantiere e che per qualsiasi causa non siano pitu conformi alle condizioni del contratto.

Malgrado I’accettazione dei materiali da parte della DL, 1’ Appaltatore resta totalmente responsabile della riuscita
delle opere anche per quanto puo dipendere dai materiali stessi.

art. 99 terra da giardino

Per terra da giardino si intende un terreno di medio impasto (costituito all’incirca da 22% di argilla, 60% di sabbia,
10% di materie organiche, 8% di calcare), prelevato dallo strato attivo di appezzamenti coltivati o prativi, esente da
materiali sterili e grossolani (pietrame, frammenti di tufo, calcinacci e qualsiasi altro materiale inadatto alle colture)
e da rizomi, bulbi, semi di piante infestanti.

La terra dovra essere scaricata con le modalita e nel luogo che sara indicato dalla DL e dovra essere sparsa fino a
raggiungere i piani di livello che sono indicati nei disegni di progetto e/o dalla DL stessa.

Se la terra dovra servire per la formazione di aiuole oppure per sostituire altra terra inadatta alle coltivazioni, dovra
essere accuratamente scelta e provenire dallo strato piu superficiale (non oltre 30 cm di profonditd). Si pretendera
anche una maggiore purezza della terra, che dovra provenire possibilmente da terreni umiferi, con una percentuale di
materia organica superiore a quella innanzi indicata per i terreni di medio impasto.

art. 100 materiale agrario

Per materiale agrario si intende tutto il materiale usato negli specifici lavori di agricoltura, vivaismo e giardinaggio
(es. terreni e substrati di coltivazione, concimi, fitofarmaci, tutori, etc.), necessario alla messa a dimora, alla cura e
alla manutenzione delle piante occorrenti per la sistemazione.

L’Appaltatore dovra disporre 1’esecuzione delle analisi di laboratorio (e/o dovra essere data informativa precisa sulla
provenienza), per ogni tipo di suolo, le quali saranno eseguite, salvo quanto diversamente disposto dal presente
Capitolato, secondo i metodi ed i parametri normalizzati di analisi del suolo, pubblicati dalla Societa Italiana della
Scienza del Suolo - S.1.S.S.

La terra di coltivo riportata dovra essere priva di pietre, tronchi, rami, radici e loro parti, che possano ostacolare le
lavorazioni agronomiche del terreno dopo la posa in opera. La terra di coltivo dovra essere priva di agenti patogeni e
di sostanze tossiche per le piante.

La quantita di scheletro con diametro maggiore di mm 2,0 non dovra eccedere il 25% del volume totale.

art. 101 substrati di coltivazione

Con substrati di coltivazione si intendono materiali di origine minerale e/o vegetale utilizzati singolarmente o
miscelati in proporzioni note per impieghi particolari e per ottenere un ambiente di crescita adatto alle diverse specie
che si vogliano mettere a dimora.

Per i substrati imballati le confezioni dovranno riportare quantita, tipo e caratteristiche del contenuto. In mancanza
delle suddette indicazioni sulle confezioni, o nel caso di substrati non confezionati, I’ Appaltatore dovra fornire, oltre
ai dati sopra indicati, i risultati di analisi realizzate.
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I substrati non confezionati o privi delle indicazioni sopra citate sulla confezione, potranno contenere anche altri
componenti, in proporzioni note, tutti chiaramente specificati, da sottoporre all’approvazione della DL.

| substrati dovranno possedere i seguenti requisiti: base nutritiva, facilita di sterilizzazione, bassa salinita, porosita
adeguata alla capacita di ritenuta idrica.

I substrati, una volta pronti per 1’impiego, dovranno essere omogenei e i componenti distribuiti in proporzioni
costanti all’interno della loro massa.

art. 102 terricci organici

I terricci organici da impiegare dovranno essere costituiti da stallatico ben maturo che abbia subito i necessari
processi di disgregazione e di decomposizione. Tali terricci potranno anche essere surrogati da appropriati
fertilizzanti organici-minerali ed altri ammendanti migliorativi delle condizioni strutturali e chimiche del terreno.

Il fertilizzante organico sara concime raccolto solo in luoghi autorizzati e dove i concimi vengono raccolti e
immagazzinati in modo opportuno. L’Appaltatore deve raccogliere campioni di concime e presentarli alla DL che
decidera se sottoporli o meno alle analisi di laboratorio. Se si riterra necessaria un’analisi, tutte le prove saranno
effettuate da un laboratorio approvato dal Committente a spese dell’ Appaltatore. Data la difficolta in generale di
trovare dello stallatico, possono essere usati anche pollina disidratata, super stallatico, humus e simili, purché in
sacchi sigillati riportanti le precise caratteristiche. Si useranno in dose ridotta (50%) rispetto a quanto prescritto dalla
casa produttrice, venendo poi integrati con concimi minerali.

Dosi minime da usare: kg 1 per arbusto.

Avendo disponibile stallatico bovino ed equino ben maturato, si potra usarlo nelle dosi di una carriola scarsa per
albero isolato, una carriola per quattro arbusti, 300 quintali per ettaro (circa 30 mc).

L’ Appaltatore non potra fare alcun reclamo se si richiederanno quantita di concime maggiori; non si dara luogo a
compensi addizionali neppure se occorresse (per ottenere un terreno adatto) aggiungere un fertilizzante chimico
appropriato.

art. 103 concimi minerali ed organici

I fertilizzanti chimici da aggiungere saranno proposti dall’ Appaltatore oppure dalla DL secondo il terreno, le prove
sui concimi e le condizioni delle piante durante la piantagione e il periodo di manutenzione.

I prodotti da impiegare dovranno essere di marca nota sul mercato, avendo titolo dichiarato e essere forniti
nell’involucro originale della fabbrica fini all’atto dell’uso; si useranno fertilizzanti complessi ternari con titolo 20-
10-10 o diverso secondo quanto indicato dalla D.L., in ragione di 5 quintali per ettaro, circa 300 gr per albero
isolato, circa 100 gr per ogni arbusto. | concimi minerali dovranno essere contenuti in sacchi originali con
I’indicazione di composizione e titoli, accompagnati dai relativi documenti che dovranno essere consegnati al
Direttore dei lavori che li terra a disposizione del collaudatore.

I concimi minerali, organici, misti e complessi da impiegare dovranno avere titolo dichiarato secondo le vigenti
disposizioni di legge ed essere forniti nell’involucro originale della fabbrica, fatta esclusione per i letami, per i quali
saranno valutate di volta in volta qualita e provenienza.

La DL si riserva il diritto di indicare con maggior precisione, scegliendoli di volta in volta in base alle analisi di
laboratorio sul terreno e sui concimi e alle condizioni delle piante durante la messa a dimora e il periodo di
manutenzione, quale tipo di concime dovra essere usato. Per la sistemazione di tutte le opere a verde si potranno
utilizzare i seguenti tipi di concimi:

Minerali;

Semplici: azotati, fosfatici, potassici;

Composti: azoto-fosfatici, azoto-potassici, fosfato-potassici, azoto-fosfato-potassici;
Organici;

Azotati;

Azoto-fosfatici;

Organo minerali;
Azotati;
Azoto-fosfatici;
Azoto-potassici;
Azoto-fosfato-potassici.
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art. 104 ammendanti e correttivi

Con ammendanti si intendono quelle sostanze sotto forma di composti naturali o di sintesi in grado di modificare le
caratteristiche fisiche del terreno.
Con correttivi si intendono quei prodotti chimici, minerali, organici o biologici capaci di modificare le caratteristiche
chimiche del terreno.
Anche gli ammendanti dovranno essere contenuti in sacchi originali con 1’indicazione di composizione e titoli,
accompagnati dai relativi documenti che dovranno essere consegnati al Direttore dei lavori che li terra a disposizione
del collaudatore.
In accordo con la DL si potranno impiegare prodotti con funzioni miste purché ne siano dichiarati la provenienza, la
composizione e il campo di azione e siano forniti preferibilmente negli involucri originali secondo la normativa
vigente.
Si potranno utilizzare i seguenti ammendanti e correttivi:

e letame: essiccato, artificiale;

e composto da residui solidi urbani;

e torba: acida, neutra, umidificata;

e marne;
e calce agricola;
e  ceneri;

e  (Qessi;

e solfato ferroso.
La torba deve avere il minimo contenuto in acqua possibile, comunque non superiore al 25 % del massimo d’acqua
che pud contenere. Il processo di decomposizione deve essere molto accentuato, ossia deve provenire da giacimenti
molto vecchi. Viene usata come correttivo nei terreni troppo compatti e in quelli che hanno poca attitudine a
trattenere acqua. La torba deve avere pH = 6.5. Il gesso € un materiale sciolto, calcareo, a reazione acida per la
correzione dei terreni basici. Per decidere la quantita da aggiungere, occorre analizzare il pH del terreno.
La calce o calciocianamide & un materiale sciolto a reazione basica per la deacidificazione dei terreni.

art. 105 pacciamatura

I materiali per pacciamatura comprendono prodotti di origine naturale o di sintesi e dovranno essere forniti (quando
si tratti di prodotti confezionabili) in accordo con la DL, nei contenitori originali con dichiarazione della quantita,
del contenuto e dei componenti.

Per i prodotti da pacciamatura forniti sfusi la DL si riserva la facoltd di valutare di volta in volta qualita e
provenienza.

art. 106 fitofarmaci

| fitofarmaci da usare (es. anticrittogamici, insetticidi, diserbanti, antitraspiranti, mastici per dendrochirurgia, etc.)
dovranno essere forniti nei contenitori originali e sigillati dalla fabbrica, con I’indicazione della composizione e della
classe di tossicita, secondo la normativa vigente.

art. 107 pali di sostegno, ancoraggi e legature

Per fissare al suolo gli alberi e gli arbusti di rilevanti dimensioni, I’ Appaltatore dovra fornire pali di sostegno (tutori)
adeguati per numero, diametro ed altezza alle dimensioni delle piante.

I tutori dovranno essere di legno, diritti, scortecciati, appuntiti dalla parte della estremita di maggiore diametro. La
parte appuntita dovra essere resa imputrescibile per un’altezza di 100 cm circa, in alternativa, su autorizzazione della
DL, si potra fare uso di pali di legno industrialmente preimpregnati di sostanze imputrescibili.

Analoghe caratteristiche di imputrescibilitda dovranno avere anche i picchetti di legno per 1’eventuale bloccaggio a
terra dei tutori.

I pali tutori e gli altri pali in legno appuntiti e di diametro adeguato a quello del fusto della pianta (e comunque mai
inferiore a cm 5) devono durare almeno due periodi vegetativi. Possono essere costituiti da legname di castagno,
robinia od altra specie a legno forte. I pali devono essere interamente scortecciati e trattati almeno nei primi 100 cm
a partire dalla punta con sostanze ad effetto imputrescibile oppure da legname di pino silvestre impregnato in
autoclave sottovuoto a pressione con sali di protezione antimuffa ed antimarciume di lunga durata.

La paleria di castagno da impiegare per 1’ancoraggio degli alberi, sara costituita da passoni di castagno, esenti da
ogni malattia, scortecciati e stagionati, diritti, con rami tagliati a raso e circonferenza adeguata a quella dell’albero da

180



Comune di Ercolano — Progetto di Riqualificazione di Corso ltalia e Via Aldo Moro

ancorare, e parte terminale da carbonizzare superficialmente per la lunghezza di tutta la parte interrata, ovvero
spennellata con soluzioni bituminose atte a prevenire qualsiasi processo di marcescenza.

art. 108 materiali accessori per ancoraggi

I materiali accessori sono:
e cavetti (corde) di acciaio.
Sono costituiti da un solo filo a trefoli a piu fili di acciaio e vengono usati per 1’ancoraggio delle piante unitamente a:
o tendifilo;
e collari di protezione in acciaio rivestito, in fibra vegetale, in gomma o in plastica;
e picchetti di legno o di metallo;
e legacci.
I legacci possono essere costituiti da:
e cavetti di gomma;
o funi o fettucce di fibra vegetali;
e materiale plastico.
I legacci devono permettere alle piante di seguire I’assestamento del terreno ad evitare che restino appese al tutore,
pur conservando 1’assoluta resistenza alle sollecitazioni.
I materiali usati per la legatura delle piante agli ancoraggi devono durare almeno due periodi vegetativi e mantenere
la propria elasticita.

art. 109 drenaggi e materiali antierosione

I materiali da impiegare per la realizzazione di drenaggi e opere antierosione dovranno corrispondere a quanto
indicato in progetto.

I materiali dovranno essere consegnati nei loro imballi originali, attestanti quantita e caratteristiche del contenuto (es.
resistenza, composizione chimica, requisiti idraulici e fisici, durata, etc.) per essere approvati dalla DL prima del
loro impiego. Per i prodotti non confezionati la DL ne verifichera di volta in volta qualita e provenienza.

Il ciottolame o pietrisco e la sabbia da impiegare nella formazione dei drenaggi dovranno essere costituiti da
elementi derivanti da rocce resistenti, omogenee e non provenienti da litorali marini.

La sabbia dovra essere a grana grossa e scevra di ogni materia eterogenea.

Per quanto riguarda le dimensioni massime dei ciottoli, i singoli elementi dovranno avere dimensioni comprese fra 5
e7cm.

art. 110 acqua

L’acqua da utilizzare per I’innaffiamento e la manutenzione non dovra contenere sostanze inquinanti e sali nocivi
oltre i limiti di tolleranza di fitotossicita relativa.

Dovra altresi essere idonea alla irrigazione, sia per quanto riguarda i contenuti salini, sia per quanto riguarda la
temperatura. Essa proverra dalla rete pubblica principale di distribuzione gia predisposta.

L’ Appaltatore, se gli sara consentito di approvvigionarsi da fonti del Committente, sara tenuta, su richiesta della DL,
a verificare periodicamente per mezzo di analisi effettuate secondo le procedure normalizzate della Societa Italiana
di Scienza del Suolo - S.I.S.S., la qualita dell’acqua da utilizzare e a segnalare le eventuali alterazioni riscontrate.

art. 111 materiale vegetale

Per materiale vegetale si intende tutto il materiale vivo, alberi, arbusti, semenzali, sementi, etc. occorrenti per
I’esecuzione del lavoro.

Questo materiale dovra provenire da ditte appositamente autorizzate.

La DL si riserva comunque la facolta di effettuare, contestualmente all’Appaltatore, visite ai vivai di provenienza
allo scopo di scegliere le piante; si riserva quindi la facolta di scartare quelle non rispondenti alle caratteristiche
indicate nel presente Capitolato, negli elaborati di progetto in quanto non conformi ai requisiti fisiologici e
fitosanitari che garantiscano la buona riuscita dell’impianto, o che non ritenga comunque adatte alla sistemazione da
realizzare.
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Le piante dovranno essere esenti da attacchi di insetti, malattie crittogamiche, virus, altri patogeni, deformazioni e
alterazioni di qualsiasi natura che possano compromettere il regolare sviluppo vegetativo e il portamento tipico della
specie.

L’ Appaltatore sotto la sua piena responsabilita potra utilizzare piante non provenienti da vivaio e/o di particolare
valore estetico unicamente se indicate in progetto e/o accettate dalla DL.

Le piante dovranno essere etichettate singolarmente o per gruppi omogenei per mezzo di cartellini di materiale
resistente alle intemperie sui quali sia stata riportata, in modo leggibile e indelebile, la denominazione botanica
(genere, specie, varieta, cultivar) del gruppo a cui si riferiscono.

L’Appaltatore dovra far pervenire alla DL, con almeno 48 ore di anticipo, comunicazione scritta della data in cui le
piante verranno consegnate sul cantiere.

Per quanto riguarda il trasporto delle piante, 1’ Appaltatore dovra prendere tutte le precauzioni necessarie affinché
queste arrivino sul luogo della sistemazione nelle migliori condizioni possibili, curando che il trasferimento venga
effettuato con mezzi, protezioni e modalita di carico idonei con particolare attenzione perché rami e corteccia non
subiscano danni e le zolle non abbiano a frantumarsi o ad essiccarsi a causa dei sobbalzi o per il peso del carico del
materiale soprastante.

art. 112 alberi

Gli alberi dovranno presentare portamento e dimensioni rispondenti alle caratteristiche richieste dal progetto e tipici
della specie e/o della varieta al momento della loro messa a dimora.

Dovranno essere costituiti da piante di pronto effetto decorativo ed immuni da imperfezioni ed anomalie che ne
possano sminuire il valore ornamentale.

Gli alberi dovranno essere stati specificatamente allevati per il tipo di impiego previsto (es. alberate stradali, filari,
esemplari isolati o gruppi, etc.).

In particolare il fusto e le branche principali dovranno essere esenti da deformazioni, capitozzature, mutilazioni e
ferite di qualsiasi origine e tipo o segni conseguenti ad urti, grandine, scortecciamenti, legature, ustioni da sole, cause
meccaniche in genere. Inoltre, non dovranno presentare cicatrici non derivate da potatura.

Le piante dovranno essere ben conformate ed impalcate in relazione alle caratteristiche delle specie prescelte, di
dimensioni corrispondenti a quelle riportate nel progetto. Le piante a foglia caduca e a sviluppo monopodiale non
dovranno essere assoggettate a potatura salvo diversa prescrizione del Direttore dei Lavori.

Le piante dovranno inoltre possedere apparati radicali integri e dotati di zolle se previsto nel suddetto elenco, nonché
pervenire al posto di impiego vive e vitali in condizioni tali da assicurare una pronte ripresa vegetativa. Se allevate in
casse 0 vasi, devono pervenire sul posto di impiego nei contenitori in cui sono state coltivate.

In osservanza della legge 22.05.1973 n. 269, sulla disciplina della produzione e commercio delle piante forestali,
queste dovranno provenire da vivai autorizzati e muniti delle prescritte licenze. A tale scopo, i cartellini del
produttore, prescritti in accompagnamento delle partite trasportate in loco e soggette a verifica da agenti del C.F.S.,
dovranno essere consegnati al Direttore dei Lavori, che ha ’obbligo di conservarti a disposizione del collaudatore.

I semi di specie singole 0 a miscuglio dovranno essere contenuti in sacchi originali sigillati prowvvisti dei cartellini di
origine attestanti specie, percentuali del miscuglio, luoghi di origine, indicazioni varietali, annata di produzione,
percentuale di germinabilita e purezza come per legge.

Tali sacchi dovranno essere anche provvisti dei cartellini di controllo ENSE che insieme ai primi, dovranno essere
consegnati al Direttore dei Lavori.

La chioma, salvo quanto diversamente richiesto, dovra essere ben ramificata, uniforme ed equilibrata per simmetria e
distribuzione delle branche principali e secondarie all’interno della stessa.

L’apparato radicale dovra presentarsi ben accestito, ricco di piccole ramificazioni e di radici capillari fresche e sane
e privo di tagli di diametro maggiore di un centimetro.

Gli alberi dovranno essere normalmente forniti in contenitori o in zolla; a seconda delle esigenze tecniche o della
richiesta potranno essere eventualmente consegnati a radice nuda soltanto quelli a foglia decidua, purché di giovane
eta e di limitate dimensioni.

Le zolle e i contenitori (vasi, mastelli di legno o di plastica, etc.) dovranno essere proporzionati alle dimensioni delle
piante.

Per gli alberi forniti con zolla o in contenitore, la terra dovra essere compatta, ben aderente alle radici, senza crepe
evidenti con struttura e tessitura tali da non determinare condizioni di asfissia.

Le piante in contenitori dovranno essere state adeguatamente rinvasate in modo da non presentare un apparato
radicale eccessivamente sviluppato lungo la superficie del contenitore stesso.

Le zolle dovranno essere ben imballate con apposito involucro degradabile (juta, paglia, teli, reti di ferro non
zincato, etc.). Gli alberi dovranno corrispondere alle richieste del progetto.
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art. 113 arbusti e cespugli

Arbusti e cespugli, qualunque siano le loro caratteristiche specifiche (a foglia decidua o sempreverdi), anche se
riprodotti per via agamica, non dovranno avere portamento "filato", dovranno possedere un minimo di tre
ramificazioni alla base e presentarsi dell’altezza prescritta in progetto, proporzionata al diametro della chioma e a
quello del fusto.

Dovranno essere costituiti da piante di pronto effetto decorativo ed immuni da imperfezioni ed anomalie che ne
possano sminuire il valore ornamentale. In particolare, il fusto e le branche principali dovranno essere esenti da
deformazioni, capitozzature, mutilazioni e ferite di qualsiasi origine e tipo o segni conseguenti ad urti, grandine,
scortecciamenti, legature, ustioni da sole, cause meccaniche in genere. Inoltre, non dovranno presentare cicatrici non
derivate da potatura.

Tutti gli arbusti e i cespugli dovranno essere forniti in contenitori o in zolla; a seconda delle esigenze tecniche e della
richiesta potranno essere eventualmente consegnati a radice nuda soltanto quelli a foglia decidua, purché di giovane
eta e di limitate dimensioni. Il loro apparato radicale dovra essere ricco di piccole ramificazioni e di radici capillari.
Per le indicazioni riguardanti I’apparato radicale, ’imballo delle zolle, la terra delle zolle e dei contenitori vale
quanto esposto nel precedente articolo a proposito degli alberi.

art. 114 piante tappezzanti

Le piante tappezzanti dovranno avere portamento basso e/o strisciante e buona capacita di copertura, garantita da
ramificazioni uniformi.

Dovranno essere sempre fornite in contenitore con le radici pienamente compenetrate nel substrato di coltura, senza
fuoriuscire dal contenitore stesso.

art. 115 piante erbacee annuali, biennali e perenni

Le piante erbacee, annuali, biennali e perenni, dovranno essere sempre fornite nel contenitore in cui sono state
coltivate.

art. 116 piante bulbose, tuberose e rizomatose

Le piante che saranno consegnate sotto forma di bulbi o di tuberi dovranno essere sempre della dimensione richiesta
(diametro o circonferenza), mentre quelle sotto forma di rizoma dovranno presentare almeno tre gemme. | bulbi, i
tuberi e i rizomi dovranno essere sani, turgidi, ben conservati ed in stasi vegetativa.

art. 117 sementi

L’Appaltatore dovra fornire, nelle confezioni originali sigillate, sementi selezionate e rispondenti esattamente a
genere, specie e varieta richieste.

L’eventuale mescolanza delle sementi di diversa specie (in particolare per tappeti erbosi) dovra rispettare le
percentuali richieste negli elaborati di progetto e/o indicate dalla DL.

art. 118 trattamento delle piante

Tutte le piante, fino al momento della piantagione, saranno trattate in modo da evitare ogni danno non strettamente
necessario, In particolare, si proteggeranno le radici contro il pericolo di essiccazione.

Le zolle delle piante che non possono essere piantate immediatamente, saranno coperte di terra umida, fango o altro
materiale per proteggerle dal sole e dal vento che potrebbe essiccarle.

A tutte le piante sara assicurata la migliore cura da parte di personale esperto, e tutte saranno bagnate secondo
quanto necessario.

art. 119 etichette

Ogni pianta o gruppo di piante, rechera un’etichetta di materiale consistente, leggibile, scritta con inchiostro
resistente alle intemperie, indicante il genere, la specie e la cultivar. Le etichette dovranno essere leggibili fino al
momento della piantagione.

183



Comune di Ercolano — Progetto di Riqualificazione di Corso ltalia e Via Aldo Moro

art. 120 terra di coltivo riportata

L’Appaltatore prima di effettuare il riporto della terra di coltivo dovra accertarne la qualita per sottoporla
all’approvazione della DL.

art. 121 pacciamatura

Con pacciamatura si intende una copertura del terreno a scopi diversi (es. controllo infestanti, limitazione
dell’evapotraspirazione, sbalzi termici, etc.).

art. 122 pali di sostegno, ancoraggi e legature

Qualora si dovessero presentare problemi di natura particolare (mancanza di spazio, esigenze estetiche, etc.) i pali di
sostegno, su autorizzazione della DL, potranno essere sostituiti con ancoraggi in corda di acciaio muniti di tendifilo.
Le legature dovranno rendere solidali le piante ai pali di sostegno e agli ancoraggi, pur consentendone 1’eventuale
assestamento; al fine di non provocare strozzature al tronco, dovranno essere realizzate per mezzo di collari speciali
o di adatto materiale elastico (es. cinture di gomma, nastri di plastica, etc.) oppure, in subordine, con corda di canapa
(mai filo di ferro o altro materiale inestensibile). Per evitare danni alla corteccia, potra essere necessario interporre,
fra tutore e tronco, un cuscinetto antifrizione di adatto materiale.

art. 123 pulizia generale del terreno

L’area oggetto della sistemazione viene di norma consegnata all’Appaltatore con il terreno a quota di impianto.
Qualora il terreno all’atto della consegna non fosse idoneo alla realizzazione dell’opera per la presenza di materiale
di risulta o di discarica abusiva, i preliminari lavori di pulitura del terreno saranno eseguiti in base all’Elenco prezzi
e in accordo con la DL.

art. 124 lavorazioni preliminari

L’ Appaltatore, prima di procedere alla lavorazione del terreno, dovra provvedere all'eventuale abbattimento delle
piante da non conservare, al decespugliamento, alla eliminazione delle specie infestanti e ritenute a giudizio della DL
non conformi alle esigenze della sistemazione, all’estirpazione delle ceppaie e allo spietramento superficiale.

art. 125 lavorazione del suolo

Su indicazione della DL, 1’ Appaltatore dovra procedere alla lavorazione del terreno fino alla profondita necessaria
preferibilmente eseguita con I’impiego di mezzi meccanici ed attrezzi specifici a seconda della lavorazione prevista
dagli elaborati di progetto.

Le lavorazioni saranno eseguite nei periodi idonei, con il terreno in tempera, evitando di danneggiarne la struttura e
di formare suole di lavorazione.

Nel corso di questa operazione 1’ Appaltatore dovra rimuovere tutti i sassi, le pietre e gli eventuali ostacoli sotterranei
che potrebbero impedire la corretta esecuzione dei lavori provvedendo anche, su indicazione della DL, ad
accantonare e conservare le preesistenze naturali di particolare valore estetico (es. rocce, massi, etc.) o gli altri
materiali che possano essere vantaggiosamente riutilizzati nella sistemazione.

Nel caso si dovesse imbattere in ostacoli naturali di rilevanti dimensioni che presentano difficolta ad essere rimossi,
oppure manufatti sotterranei di qualsiasi natura di cui si ignori ’esistenza (es. cavi, fognature, tubazioni, reperti
archeologici, etc.), I’ Appaltatore dovra interrompere i lavori e chiedere istruzioni specifiche alla DL, restando essa
responsabile di qualunque danno conseguente alla mancata osservanza della norma sopra citata.

art. 126 drenaggi localizzati e impianti tecnici

Successivamente alle lavorazioni del terreno 1’Appaltatore dovra preparare, sulla scorta degli elaborati e delle
indicazioni della DL, gli scavi necessari alla installazione degli eventuali sistemi di drenaggio e le trincee per
alloggiare le tubazioni e i cavi degli impianti tecnici (es. irrigazione, illuminazione, etc.) le cui linee debbano seguire
percorsi sotterranei.

184



Comune di Ercolano — Progetto di Riqualificazione di Corso ltalia e Via Aldo Moro

Le canalizzazioni degli impianti tecnici, al fine di consentire la regolare manutenzione della sistemazione, dovranno
essere installate ad una profondita che garantisca uno spessore minimo di 40 cm. di terreno e, per agevolare gli
eventuali futuri interventi di riparazione, essere convenientemente protette e segnalate.

L’Appaltatore dovra completare la distribuzione degli impianti tecnici, realizzando le eventuali canalizzazioni
secondarie e le opere accessorie. Sono invece da rimandare a livellazione del terreno avvenuta, la posa in opera degli
irrigatori e, a piantagione ultimata, la collocazione e 1’orientamento degli apparecchi di illuminazione.

Ultimati gli impianti, I’ Appaltatore dovra consegnare alla DL nelle scale e con le sezioni e i particolari richiesti, gli
elaborati di progetto aggiornati secondo le varianti effettuate; oppure, in difetto di questi, produrre una planimetria
che riporti 1’esatto tracciato e la natura delle diverse linee e la posizione dei drenaggi e relativi pozzetti realizzati.

art. 127 correzione ammendamento concimazione di fondo - fitofarmaci diserbanti

L’ Appaltatore, su istruzione della DL, dovra incorporare nel terreno tutte le sostanze eventualmente necessarie ad
ottenere la correzione, ’ammendamento e la concimazione di fondo nonché somministrare gli eventuali fitofarmaci
e/o diserbanti.

I trattamenti con fitofarmaci, infine, dovranno essere tempestivi ed eseguiti da personale specializzato che dovra
attenersi per il loro uso alle istruzioni specificate dalla casa produttrice e alle leggi vigenti in materia, ed usare ogni
possibile misura preventiva atta ad evitare danni alle persone e alle cose.

art. 128 tracciamenti e picchettature

Prima della messa a dimora delle piante e dopo le operazioni di preparazione agraria del terreno, I’ Appaltatore, sulla
scorta degli elaborati di progetto e delle indicazioni della DL, predisporra la picchettatura delle aree di impianto,
segnando la posizione nella quale dovranno essere eseguite le piantagioni singole (alberi, arbusti, altre piante
segnalate in progetto) e tracciando sul terreno il perimetro delle piantagioni omogenee (tappezzanti, macchie
arbustive, etc.).

A piantagione eseguita, I’ Appaltatore, nel caso siano state apportate varianti al progetto esecutivo, dovra consegnare
una copia degli elaborati relativi con I’indicazione esatta della posizione definitiva delle piante e dei gruppi
omogenei messi a dimora.

art. 129 preparazione delle buche e dei fossi

Le buche ed i fossi per la piantagione delle specie vegetali dovranno avere dimensioni appropriate e le piu ampie
possibili in rapporto alla grandezza delle piante da mettere a dimora.

Le dimensioni delle buche vanno riferite al fondo delle stesse e, ove necessario, proporzionalmente aumentate in
relazione al volume della zolla, cassa o altri contenitori delle piante da collocare a dimora. Lo scavo potra essere
eseguito a mano o con mezzo meccanico.

L’eventuale terra di risulta deve essere sistemata in modo tale che eventuali piogge non possano asportarla.
L’eventuale pietrame degli scavi non dovra essere reimpiegato per il rinterro delle buche, ma dovra essere
trasportato a rifiuto.

L’ Appaltatore ¢ tenuto a provvedere ad eventuali armature, puntellature e sbadacchiature nella quantita e nella
robustezza che, per la natura delle materie da escavare, si rendessero necessarie, adottando altresi tutte le altre
precauzioni che fossero ulteriormente necessarie per garantire la sicurezza delle cose e delle persone.

Qualora gli scavi debbano essere eseguiti in presenza di acqua, I’ Appaltatore dovra provvedere all’esaurimento della
stessa per qualsiasi portata e tirante con i mezzi piu idonei. Nella preparazione delle buche e dei fossi, I’ Appaltatore
dovra pertanto assicurarsi che nella zona in cui le piante svilupperanno le radici non ci siano ristagni di umidita e
provvedere che lo scolo delle acque superficiali avvenga in modo corretto.

Nel caso, invece, fossero riscontrati gravi problemi di ristagno 1’ Appaltatore provvedera, su autorizzazione della DL,
a predisporre idonei drenaggi secondari.

Per le buche e i fossi che dovranno essere realizzati su un eventuale preesistente tappeto erboso, 1’ Appaltatore &
tenuto ad adottare tutti gli accorgimenti necessari per contenere al minimo i danni al prato circostante, recuperando
lo strato superficiale di terreno per il riempimento delle buche stesse, in accordo con la DL.

Il materiale proveniente dagli scavi, se non riutilizzato o non ritenuto idoneo, a insindacabile giudizio della DL,
dovra essere allontanato dall’Appaltatore dalla sede del cantiere e portato alla pubblica discarica o su aree
autorizzate.

Prima della preparazione delle buche ¢ necessario accertarsi se il suolo & permeabile ed in grado di trattenere I’acqua
di cui avra bisogno la pianta. In caso di carenze idriche croniche € opportuno prevedere un impianto di irrigazione
fisso.
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Un valido drenaggio favorisce la crescita e lo stato di salute delle piante.

Lo scavo deve avvenire con un terreno sufficientemente asciutto.

Indicativamente si forniscono le seguenti dimensioni:

buca tipo A (piante arboree) cm 100x100x80;

buca tipo B (per grandi arbusti e cespugli) cm 70x70x70;

buca tipo C (per piccoli arbusti, cespugli e piante tappezzanti cm 40x40x40;

buca tipo D (per piante erbacee perenni) cm 30x30x30;

buca tipo E (alberature stradali ed esemplari) cm 150x150x100.

Nell’apertura di buche, ¢ opportuno smuovere il terreno lungo le pareti e sul fondo per evitare I’effetto vaso.

Per le piante a radice nuda 1’accorciamento delle radici deve limitarsi solo all’asporto delle parti danneggiate e non
per adattare I’apparato radicale al volume di buche troppo piccole.

La terra scavata deve essere accumulata a parte, i detriti e gli eventuali materiali di risulta vanno raccolti e trasportati
nelle discariche.

La terra fine proveniente dagli strati attivi non deve essere mescolata con quella proveniente dagli strati pit profondi.

art. 130 apporto di terra di coltivo

La terra di coltivo rimossa e accantonata nelle fasi iniziali degli scavi sara utilizzata, secondo le istruzioni della DL,
insieme a quella apportata.

Le quote definitive del terreno dovranno essere quelle indicate negli elaborati di progetto e dovranno comungue

essere approvate dalla DL.

art. 131 messa a dimora di alberi, arbusti e cespugli

Alcuni giorni prima della piantagione, 1’ Appaltatore dovra procedere, se richiesto dalla DL, al riempimento parziale
delle buche gia predisposte, in modo che le piante possano essere collocate su uno strato di fondo di spessore
adeguato alle dimensioni della zolla o delle radici delle diverse specie vegetali.

La messa a dimora degli alberi, degli arbusti e dei cespugli dovra avvenire in relazione alle quote finite, avendo cura
che le piante non presentino radici allo scoperto né risultino, una volta assestatosi il terreno, interrate oltre il livello
del colletto.

L’imballo della zolla costituito da materiale degradabile (es. paglia, canapa, juta, etc.), dovra essere tagliato al
colletto e aperto sui fianchi senza rimuoverlo da sotto la zolla, togliendo soltanto le legature metalliche e il materiale
di imballo in eccesso. La zolla deve essere integra, sufficientemente umida, aderente alle radici; se si presenta troppo
asciutta dovra essere immersa temporaneamente in acqua con tutto I’imballo. Analogamente si dovra procedere per
le piante fornite in contenitore.

Per le piante a radice nuda parte dell’apparato radicale dovra essere, ove occorra, spuntato alle estremita delle radici,
privato di quelle rotte o danneggiate.

Le piante dovranno essere collocate ed orientate in modo da ottenere il miglior risultato estetico e tecnico in
relazione agli scopi della sistemazione.

Prima del riempimento definitivo delle buche, gli alberi, gli arbusti e i cespugli di rilevanti dimensioni dovranno
essere resi stabili per mezzo di pali di sostegno, ancoraggi e legature.

L’Appaltatore procedera poi al riempimento definitivo delle buche con terra di coltivo, costipandola con cura in
modo che non rimangano vuoti attorno alle radici o alla zolla.

Il riempimento delle buche, sia quello parziale prima della piantagione, sia quello definitivo, potra essere effettuato,

a seconda delle necessita, con terra di coltivo semplice oppure miscelata con torba.
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Nel caso la DL decida che all’atto dell’impianto venga effettuata una concimazione secondaria localizzata,
I’ Appaltatore avra cura di spargere il fertilizzante attorno e vicino alle radici o alle zolle, in modo da evitare danni
per disidratazione.

A riempimento ultimato, attorno alle piante potra essere formata una conca o bacino per la ritenzione dell’acqua da
addurre subito dopo in quantita abbondante, onde favorire la ripresa della pianta e facilitare il costipamento e

I’assestamento della terra attorno alle radici e alla zolla.

art. 132 alberi, arbusti e cespugli a foglia caduca

Le piante a foglia caduca dovranno essere messe a dimora nel periodo adeguato all’attecchimento delle varie specie,
generalmente durante il periodo di riposo vegetativo.

L’eventuale potatura di trapianto della chioma deve essere autorizzata dalla DL e dovra seguire rigorosamente le
disposizioni impartite, rispettando il portamento naturale e le caratteristiche specifiche delle singole specie. Nel caso
fosse necessario agevolare il trapianto, 1’Appaltatore, su indicazione della DL, irrorera le piante con prodotti

antitraspiranti.

art. 133 alberi, arbusti e cespugli sempreverdi

In generale 1’epoca per la messa a dimora delle piante deve essere scelta in rapporto alla specie vegetale impiegata e
ai fattori climatici locali evitando comunque i periodi di gelo. Per i terreni pesanti sono da considerare i limiti di
lavorabilita degli stessi.

Le piante sempreverdi e resinose non devono essere potate; saranno eliminati, salvo diverse specifiche indicazioni
della DL, soltanto i rami secchi, spezzati o danneggiati.

Fatta eccezione per le conifere sempreverdi, in caso di necessita ¢ possibile fare ricorso all’uso di antitraspiranti,
secondo le indicazioni della DL.

In qualunque periodo si operi & opportuno effettuare una ottima preparazione del terreno e assicurarsi che questo sia
ben drenato (se compatto) e capace di immagazzinare 1’acqua necessaria alle future esigenze delle piante.

Per le piante a radice nuda 1’accorciamento delle radici deve limitarsi solo all’asporto delle parti danneggiate e non

per adattare I’apparato radicale alla buca troppo piccola.

art. 134 messa a dimora tappezzanti erbacee rampicanti sarmentose ricadenti

La messa a dimora di queste piante & identica per ognuna delle diverse tipologie sopraindicate e deve essere
effettuata in buche preparate al momento, in rapporto al diametro dei contenitori delle singole piante.

Se le piante saranno state fornite in contenitori tradizionali (vasi di terracotta o di plastica, recipienti metallici, etc.)
questi dovranno essere rimossi; se invece in contenitori di materiale deperibile (torba, pasta di cellulosa compressa,
etc.) le piante potranno essere messe a dimora con tutto il vaso. In ogni caso le buche dovranno essere poi colmate
con terra di coltivo mista a concime ben pressata intorno alle piante.

L’ Appaltatore ¢ tenuto infine a completare la piantagione delle specie rampicanti, sarmentose e ricadenti, legandone
i getti, ove necessario, alle apposite strutture di sostegno in modo da guidarne lo sviluppo per ottenere i migliori
risultati in relazione agli scopi della sistemazione.

art. 135 certificazioni, campionature e prove

generalita
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Se richiesto, 1’ Appaltatore sara obbligato a prestarsi in ogni tempo per le analisi e prove dei materiali impiegati o da
impiegare, sottostando a tutte le spese sia per il prelievo, la formazione e 1’invio per i campioni, sia per le
corrispondenti prove ed esami che dovranno essere eseguiti, a norma degli standards internazionali correnti, da
Istituti indicati o approvati dal Committente. | risultati ottenuti in tali laboratori, saranno i soli riconosciuti validi
dalle parti e ad essi esclusivamente si fara riferimento a tutti gli effetti del presente appalto.

I campioni verranno prelevati in contraddittorio. Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nei locali
indicati dalla DL, previa apposizione dei sigilli e firme del Direttore dei lavori e dell’Appaltatore, e nei modi piu
adatti a garantirne I’autenticita e la conservazione.

L’Appaltatore presentera i risultati delle analisi prima della spedizione dei materiali, nei casi in cui essi fossero
richiesti dalla DL.

Non saranno sottoposti ad analisi i prodotti standard impacchettati e sigillati, gia accompagnati da certificazioni delle
caratteristiche fornite dalla ditta produttrice.

Inoltre, la DL potra richiedere, se lo riterra necessario prima di dare benestare all’esecuzione, campionature e prove
di materiali, di installazioni e di piantagione, da eseguirsi sul posto in tratti di manufatti gia pronti o comunque dove
riterra piu opportuno.

art. 136 sementi

Le sementi dovranno essere munite di certificato di identita ed autenticita con 1’indicazione del grado di purezza e di
germinabilita, la data di confezionamento e di scadenza stabiliti dalle leggi vigenti.

art. 137 fertilizzanti

L’Appaltatore dovra presentare alla DL per ’approvazione i campioni dei fertilizzanti proposti per I'uso ed i
rispettivi dati di produzione dimostranti le caratteristiche dei prodotti e la loro adattabilita alle condizioni del terreno
da sistemare.

Al momento del collaudo dell’opera completa, o solamente dei manti erbosi, secondo quanto previsto dai termini
contrattuali si valuteranno le condizioni degli stessi provvedendo all’esame di un numero di campioni di prato scelti
a caso, tali da essere rappresentativi dell’intera superficie.
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CAP.15 ESECUZIONE DI PROVE E VERIFICHE SULLE OPERE E
SUI MATERIALI

art. 138 Controlli regolamentari sul conglomerato cementizio

Resistenza caratteristica
Agli effetti delle nuove norme tecniche emanate con D.M. 14 gennaio 2008, un calcestruzzo viene individuato
tramite la resistenza caratteristica a compressione. Si definisce resistenza caratteristica la resistenza a compressione
al di sotto della quale si puo attendere di trovare il 5% della popolazione di tutte le misure di resistenza.

Controlli di qualita del conglomerato
Il controllo di qualita, cosi come descritto piu avanti, consente di verificare nelle diverse fasi esecutive la produzione
del conglomerato cementizio, garantendone, cosi, la conformita alle prescrizioni di progetto.
Il controllo deve articolarsi nelle seguenti fasi:
- valutazione preliminare di qualificazione;
- controllo di accettazione;
- prove complementari.

Valutazione preliminare di qualificazione

Consiste nella verifica della qualita dei componenti il conglomerato cementizio (ovvero aggregati, cementi, acque e
additivi) e si esplica attraverso il confezionamento di miscele sperimentali che permettono di accertare la possibilita
di produrre conglomerati conformi alle prescrizioni di progetto (classe di resistenza e classe di consistenza conformi
alla norma UNI EN 206-1).

Tutti i materiali forniti, se finalizzati all'esecuzione di elementi strutturali, devono essere forniti di un‘attestazione di
conformita di livello 2+. Tali controlli sono da considerarsi cogenti e inderogabili.

Controllo di accettazione

Si riferisce all'attivita di controllo esercitata dalla direzione dei lavori durante I'esecuzione delle opere e si esplica
attraverso la determinazione di parametri convenzionali, quali la misura della resistenza a compressione di provini
cubici, la misura della lavorabilitd mediante I'abbassamento al cono di Abrams del calcestruzzo fresco, ecc. Tali
controlli sono da considerarsi cogenti e inderogabili.

Prove complementari
Comprendono tutta l'attivita sperimentale che la direzione dei lavori pud avviare in presenza di procedure particolari
di produzione e/o ove necessario, a integrazione delle precedenti prove.

Valutazione preliminare della resistenza caratteristica
L'appaltatore, prima dell'inizio della costruzione di un'opera, deve garantire, attraverso idonee prove preliminari, la
resistenza caratteristica per ciascuna miscela omogenea di conglomerato che verra utilizzata per la costruzione
dell'opera. Tale garanzia si estende anche al calcestruzzo fornito da terzi.
L'appaltatore resta, comunque, responsabile della garanzia sulla qualita del conglomerato, che sara controllata dal
direttore dei lavori, secondo le procedure di cui al punto seguente.

Controllo di accettazione
Il direttore dei lavori ha I'obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d'opera, per verificare la conformita tra le
caratteristiche del conglomerato messo in opera e quello stabilito dal progetto e garantito in sede di valutazione
preliminare.
Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si articola, in funzione del quantitativo di
conglomerato accettato, nelle seguenti due tipologie:
- controllo tipo A;
- controllo tipo B.
Il controllo di accettazione € positivo e il quantitativo di calcestruzzo accettato, se risultano verificate le due
disuguaglianze riportate nella tabella 124.1.

Tabella .1. Controlli di accettazione
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Controllo di tipo A | Controllo di tipo B
Ri>Ry-3,5
Rm> Re + 3,5 (numero prelievi 3) [Rp >R + 1,4 s (numero prelievi > 15)

dove R, = resistenza media dei prelievi (N/mm?) Ri = minore valore di resistenza dei
prelievi (N/mm?) s = scarto quadratico medio.

Non sono accettabili calcestruzzi con coefficiente di variazione superiore a 0,3.

Prelievo ed esecuzione della prova a compressione

Prelievo di campioni
Il prelievo di campioni di calcestruzzo deve essere eseguito dalla direzione dei lavori, che deve provvedere a
identificare i provini mediante sigle ed etichette e a custodirli in un locale idoneo prima della formatura e durante la
stagionatura.
Un prelievo consiste nel prelevare da una carica di calcestruzzo, per ogni giorno di getto e per un massimo di 100 m
forniti, al momento della posa in opera nei casseri, la quantita di conglomerato necessaria per la confezione di un
gruppo di due provini.
La campionatura minima per ciascun controllo di accettazione € di tre prelievi di due cubetti ciascuno.
La media delle resistenze a compressione dei due provini di un prelievo rappresenta la cosiddetta resistenza di
prelievo, che costituisce il valore mediante il quale vengono eseguiti i controlli del calcestruzzo.
E obbligo del direttore dei lavori prescrivere ulteriori prelievi rispetto al numero minimo tutte le volte che variazioni
di qualita dei costituenti dell'impasto possano far presumere una variazione di qualita del calcestruzzo stesso.

3

Dimensioni dei provini
La forma e le dimensioni dei provini di calcestruzzo per le prove di resistenza meccanica sono previste dalla norma
UNI EN 12390-3. In generale, il lato dei cubetti deve essere proporzionato alla dimensione massima dell'inerte.
La norma UNI EN 12390-1 indica, come dimensione del lato del provino, quella pari ad almeno tre volte la
dimensione nominale dell'aggregato con cui € stato confezionato il calcestruzzo.
In generale, ora devono confezionarsi provini con le seguenti dimensioni nominali:
- cubetti di calcestruzzo:
- lato b (cm) = 10-15-20-25 e 30;
- tolleranza lunghezza lato: + 0,5%.
- provini cilindrici:
- diametro d (cm) = 10-11,30-15-20-25-30;
- altezza pari a due volte il diametro;
- tolleranza altezza cilindro: + 5%;
- tolleranza perpendicolarita generatrice rispetto alla base del cilindro del provino: + 0,5 mm.
- provini prismatici:
- lato di base b (cm) = 10-15-20-25 e 30;
- lunghezza maggiore o uguale a 3,5 b;
- tolleranza lato di base: + 0,5%;
- tolleranza perpendicolarita spigoli del provino: + 5 mm.
La tolleranza sulla planarita dei provini & di + 0,000 - 6 d (b).

Confezionamento dei provini
Il calcestruzzo entro le forme o cubiere deve essere opportunamente assestato e compattato per strati, secondo le
prescrizioni della norma UNI 12390-2, utilizzando uno dei seguenti metodi:
- barra d'acciaio a sezione quadra (25 mm [ 25 mm) e lunghezza di almeno 38 cm;
- barra di acciaio a sezione circolare con diametro 16 mm e lunghezza di almeno 60 cm;
- tavola vibrante, con diametro in funzione della dimensione pit piccola dell'inerte con cui é stato confezionato il
calcestruzzo;
- vibratore interno.
Il calcestruzzo, prima di essere collocato nelle casseforme, deve essere opportunamente rimiscelato in apposito
recipiente. 1l riempimento delle casseformi deve avvenire per strati. La norma UNI 12390-2 indica almeno due strati
con spessore non superiore a 10 cm.
Il calcestruzzo a consistenza umida o a basso tenore d'acqua, invece, dovra essere vibrato nella cubiera mediante
tavola vibrante o vibratore a immersione di dimensioni e caratteristiche rapportate alle dimensioni del provino.
Dopo la costipazione, la superficie di calcestruzzo nella parte superiore della casseforma deve essere rasata con
righello metallico e lisciata con idonea cazzuola o con fratazzo. La superficie esterna del provino deve essere
opportunamente protetta, dall'evaporazione fino alla sformatura.
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La sformatura, che consiste nella rimozione delle casseforme, potra essere eseguita dopo 24 ore dalla preparazione e
in maniera da non danneggiare il provino.

Caratteristiche delle casseformi calibrate per provini
Le casseformi calibrate per il confezionamento dei provini di calcestruzzo cubici, cilindrici e prismatici, secondo la
norma UNI EN 12390-1, devono essere a tenuta stagna e non assorbenti.
Preferibilmente devono impiegarsi casseforme in acciaio o in ghisa e le giunture devono essere trattate con specifici
prodotti (oli, grasso, ecc.) per assicurare la perfetta tenuta stagna.
Sulle dimensioni (lati e diametro) € ammessa una tolleranza dello + 0,25%. Le tolleranze sulla planarita delle facce
laterali e della superficie della piastra di base variano a seconda che si tratti di casseforme nuove o usate. Per le
casseforme per provini cubici o prismatici & ammessa una tolleranza sulla perpendicolarita tra gli spigoli di + 0,5
mm. Le modalita di misurazione delle tolleranze geometriche (planarita, perpendicolarita e rettilineita) e dei provini
di calcestruzzo e delle casseforme sono illustrate nell'appendice A e B della norma uNI EN 12390-1.
Le caratteristiche costruttive delle casseformi devono essere idonee a prevenire eventuali deformazioni durante il
confezionamento dei provini. Le casseformi in commercio sono realizzate in:
- materiale composito (di tipo compatto o scomponibile nel fondo e nelle quattro pareti laterali);
- polistirolo espanso (la sformatura del provino da tali casseforme ne comporta la distruzione);
- acciaio (scomponibili e dotate di separatori a incastro nel caso di casseforme a piu posti).
L'impiego di tali prodotti verra autorizzato dal direttore dei lavori solo in presenza del certificato di qualita attestante
che i requisiti prestazionali corrispondano a quelli previsti dalla norma unI EN 12390-1.

Marcatura dei provini
Il direttore dei lavori deve contrassegnare i provini di calcestruzzo mediante sigle, etichettature indelebili, ecc. Tali
dati devono essere annotati nel verbale di prelievo ai fini dell'individuazione dei campioni e per avere la conferma
che essi siano effettivamente quelli prelevati in cantiere in contraddittorio con I'appaltatore.
Dopo la marcatura, i provini devono essere inviati per I'esecuzione delle prove ai laboratori ufficiali. Il certificato di
prova dovra contenere tutti i dati dichiarati dal direttore dei lavori, compreso il riferimento al verbale di prelievo.

Verbale di prelievo di campioni di calcestruzzo in cantiere
Il verbale di prelievo dei cubetti di calcestruzzo, che deve essere eseguito in cantiere dal direttore dei lavori in
contraddittorio con l'impresa per l'esecuzione di prove presso laboratori ufficiali, deve contenere le seguenti
indicazioni:
- localitd e denominazione del cantiere;
- requisiti di progetto del calcestruzzo;
- modalita di posa in opera;
- identificazione della betoniera;
- data e ora del prelevamento;
- posizione in opera del calcestruzzo da cui é stato fatto il prelievo;
- marcatura dei provini;
- modalita di compattazione nelle casseforme (barra d'acciaio a sezione quadra 0 a sezione circolare e relativo
numero dei colpi necessari per l'assestamento, tavola vibrante, vibratore interno);
- modalita di conservazione dei provini prima della scasseratura;
- modalita di conservazione dei provini dopo la scasseratura;
- dichiarazione, del direttore dei lavori o dell'assistente, delle modalita di preparazione dei provini, in conformita alle
prescrizioni della norma uNI 12390-2;
- eventuali osservazioni sulla preparazione e sulla conservazione dei provini di calcestruzzo.
Il verbale di prelievo deve essere firmato dal direttore dei lavori e da un rappresentante qualificato dell'impresa
esecutrice.

Domanda di prova al laboratorio ufficiale
La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dal direttore dei lavori e deve contenere precise
indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo.
Le prove non richieste dal direttore dei lavori non possono fare parte dell'insieme statistico che serve per la
determinazione della resistenza caratteristica del materiale.

Conservazione e maturazione
La conservazione e la maturazione dei provini di calcestruzzo devono avvenire presso il laboratorio ufficiale
prescelto, a cui devono essere inviati i provini non prima di 24 ore dopo il confezionamento in cantiere.
Le diverse condizioni di stagionatura rispetto a quelle prescritte dalla norma UNI EN 12390-2 devono essere
opportunamente annotate sul verbale.
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I provini di calcestruzzo devono essere prelevati dall'ambiente di stagionatura almeno 2 ore prima dell'inizio della
prova. | provini durante il trasporto devono essere opportunamente protetti da danni o essiccamenti. In alcuni
particolari casi come nelle prove a 3 e 7 giorni o minori, & necessario I'imballaggio dei provini in segatura o sabbia
umida.

La media delle resistenze a compressione dei due provini di un prelievo rappresenta la resistenza di prelievo, che
costituisce il valore mediante il quale vengono eseguiti i controlli del conglomerato.

Resoconto della prova di compressione
I certificati emessi dai laboratori ufficiali prove, come previsto dalle norme tecniche, devono obbligatoriamente
contenere almeno:
- I'identificazione del laboratorio che rilascia il certificato;
- un'identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna sua pagina, oltre al
numero totale di pagine;
- I'identificazione del committente i lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento;
- il nominativo del direttore dei lavori che richiede la prova e il riferimento al verbale di prova;
- la descrizione, I'identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare;
- la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove;
- I'identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con l'indicazione delle
norme di riferimento per lI'esecuzione della stessa;
- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica;
- le modalita di rottura dei campioni;
- la massa volumica del campione;
- i valori di resistenza misurati.

art. 139 Controlli sul calcestruzzo fresco

Prove per la misura della consistenza
La consistenza, intesa come lavorabilita, non € suscettibile di definizione quantitativa, ma soltanto di valutazione
relativa del comportamento dell'impasto di calcestruzzo fresco secondo specifiche modalita di prova.
I metodi sottoelencati non risultano pienamente convergenti, tanto che le proprieta del calcestruzzo risultano diverse
al variare del metodo impiegato. In sostanza, il tipo di metodo andra riferito al tipo di opera strutturale e alle
condizioni di getto. Il metodo maggiormente impiegato nella pratica ¢ quello della misura dell'abbassamento al cono.
Le prove che possono essere eseguite sul calcestruzzo fresco per la misura della consistenza sono:
- prova di abbassamento al cono (slump test);
- misura dell'indice di compattabilita;
- prova Vebg;
- misura dello spandimento.
La norma UNI EN 206-1 raccomanda di interpretare con cautela i risultati delle misure quando i valori misurati
cadono al di fuori dei seguenti limiti:
- abbassamento al cono: > 10 mm e <210 mm;
- tempo Vebe: < 30 secondi e > 5 secondi;
- indice di conpattabilita: > 1,04 e < 1,46;
- spandimento: > 340 mm e < 620 mm.

Tabella .1. Classi di consistenza del calcestruzzo fresco mediante la misura dell'abbassamento al cono (fonte: Linee
guida sul calcestruzzo strutturale, 1996)

Classe di consistenza Abbassamento (mm) Denominazione corrente
S1 Da 10 a 40 Umida

S2 Da 50 a 90 Plastica

S3 Da 100 a 150 Semifluida

S4 Da 160 a 210 Fluida

S5 > 210 -

Tabella 125.2. Classi di consistenza del calcestruzzo fresco mediante il metodo Vebé (fonte: Linee guida sul

calcestruzzo strutturale, 1996)

Classe di consistenza Tempo Vebe (s)
VO 31

V1 Da30a?21

V2 Da20all
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V3 Dal0a6

V4 Da5a3

Tabella 125.3. Classi di consistenza del calcestruzzo fresco mediante la misura dello spandimento (fonte: Linee
guida sul calcestruzzo strutturale, 1996)

Classe di consistenza Spandimento (mm)
FB1 <340

FB2 Da 350 a 410

FB3 Da 420 a 480

FB4 Da 490 a 550

FB5 Da 560 a 620

FB6 630

Tabella 125.4. Classi di consistenza del calcestruzzo fresco mediante dell'indice di compattabilita (fonte: Linee
guida sul calcestruzzo strutturale, 1996)

Classe di consistenza Indice di compattabilita
CO 1 1,46

Cl Dal45a1,26

C2 Dal25a1,11

C3 Dal1,10a1,04

Controllo della composizione del calcestruzzo fresco
La prova prevista dalla norma UNI 6393 (ritirata senza sostituzione) & impiegata per la determinazione del dosaggio
dell'acqua e del legante e per l'analisi granulometrica del residuo secco, al fine di controllare la composizione del
calcestruzzo fresco rispetto alla composizione e alle caratteristiche contrattuali per le specifiche opere.
La prova potra essere chiesta dal direttore dei lavori in caso di resistenza a compressione non soddisfacente o per
verificare la composizione del calcestruzzo rispetto alle prescrizioni contrattuali.
Il metodo non é applicabile per i calcestruzzi nei quali la dimensione massima dell'aggregato superi 31,5 mm e per il
calcestruzzo indurito prelevato da getti in opera.
Per l'esecuzione della prova dovranno essere prelevati tre campioni di quantita variabile da 3 a 10 kg di calcestruzzo
fresco, in funzione della dimensione dell'inerte. Il prelevamento dei campioni da autobetoniera deve essere eseguito
entro 30 minuti dall'introduzione dell'acqua. 1l campionamento deve essere eseguito secondo le modalita prescritte
dalla norma UNI EN 12350-1.
Al metodo di controllo della composizione del calcestruzzo fresco é attribuita una precisione di circa il 3%.

Determinazione della quantita d'acqua d'impasto essudata (Bleeding)
La determinazione della quantita d'acqua d'impasto essudata (UNI 7122) ha lo scopo di determinare nel tempo la
percentuale d'acqua d'impasto presente nel campione (oppure come volume d'acqua essudata per unita di superficie:
cm®/cm?) che affiora progressivamente sulla superficie del getto di calcestruzzo subito dopo la sua compattazione.
La prova non ¢ attendibile per calcestruzzo confezionato con aggregato con dimensione massima maggiore di 40
mm.
L'esecuzione di opere di finitura e lisciatura delle superfici di calcestruzzo devono essere eseguite dopo i risultati
della determinazione della quantita d'acqua d'impasto essudata.

art. 140 Controlli sul calcestruzzo in corso d'opera

Le finalita
Le Nuove norme tecniche per le costruzioni (D.M. 14 gennaio 2008) prevedono esplicitamente (paragrafo 11.2.5)
I'effettuazione di un controllo di accettazione del calcestruzzo in relazione alla resistenza caratteristica a
compressione prescritta. Qualora i valori di resistenza a compressione dei provini prelevati durante il getto non
soddisfino i criteri di accettazione della classe di resistenza caratteristica prevista nel progetto o qualora sorgano
dubbi sulla qualita del calcestruzzo, é facolta del direttore dei lavori richiedere I'effettuazione di prove direttamente
sulle strutture. In questi casi, si dovra tenere nel debito conto gli effetti che sui prelievi in opera hanno avuto la posa
in opera e la stagionatura del calcestruzzo. Per tale ragione, la verifica o il prelievo del calcestruzzo indurito non
possono essere sostitutivi dei controlli d'accettazione da eseguirsi su provini prelevati e stagionati in conformita alle
relative norme UNI.
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La conformita della resistenza non implica necessariamente la conformita nei riguardi della durabilita o di altre
caratteristiche specifiche del calcestruzzo messo in opera. Analogamente, la non conformita della resistenza valutata
in una posizione non implica la non conformita di tutto il calcestruzzo messo in opera.

La stima della resistenza in situ dalla struttura pud essere richiesta anche ai fini della valutazione della sicurezza di
edifici esistenti, per esempio quando ricorra uno dei seguenti casi:

- riduzione evidente della capacita resistente di elementi strutturali;

- azioni ambientali (sisma, vento, neve e temperatura) che abbiano compromesso la capacita resistente della struttura;
- degrado e decadimento delle caratteristiche meccaniche dei materiali (in relazione alla durabilita dei materiali
stessi);

- verificarsi di azioni eccezionali (urti, incendi, esplosioni) significative e di situazioni di funzionamento e uso
anomalo;

- distorsioni significative imposte da deformazioni del terreno di fondazione;

- provati errori di progetto o esecuzione;

- cambio della destinazione d'uso della costruzione o di parti di essa, con variazione significativa dei carichi
variabili;

- interventi non dichiaratamente strutturali (impiantistici, di ridistribuzione degli spazi, ecc.) qualora essi
interagiscano, anche solo in parte, con elementi aventi funzione strutturale.

Le modalita d'indagine, ovviamente, sanno diversificate a seconda che sia necessario:

- stimare la stabilita di un'intera struttura;

- determinare la qualita di singoli elementi.

In ogni caso, il numero di campioni prelevati dipende:

- dal grado di fiducia che si intende affidare alla stima della resistenza;

- dalla variabilita dei dati o risultati che si presume di ottenere.

126.2  Pianificazione delle prove in opera

Le regioni di prova, da cui devono essere estratti i campioni o sulle quali saranno eseguite le prove sul calcestruzzo
in opera, devono essere scelte in modo da permettere la valutazione della resistenza meccanica della struttura o di
una sua parte interessata all'indagine secondo i criteri previsti dalla UNI EN 13791.

Le aree e i punti di prova devono essere preventivamente identificati e selezionati in relazione agli obiettivi. La
dimensione e la localizzazione dei punti di prova dipendono dal metodo prescelto, mentre il numero di prove da
effettuare dipende dall'affidabilita desiderata nei risultati. La definizione e la divisione in regioni di prova di una
struttura, presuppongono che i prelievi o i risultati di una regione appartengano statisticamente e qualitativamente a
una medesima popolazione di calcestruzzo.

Nella scelta delle aree di prova si deve tener conto che, in ogni elemento strutturale eseguito con getto continuo, la
resistenza del calcestruzzo in opera diminuisce progressivamente dal basso verso I'alto. Nel caso in cui si voglia
valutare la capacita portante di una struttura, le regioni di prova devono essere concentrate nelle zone piu sollecitate
dell'edificio. Nel caso in cui si voglia valutare il tipo o I'entita di un danno, invece, le regioni di prova devono essere
concentrate nelle zone dove si € verificato il danno o si suppone sia avvenuto. In quest'ultimo caso, per poter
effettuare un confronto, & opportuno saggiare anche una zona non danneggiata.

126.3  Predisposizione delle aree di prova

Le aree e le superfici di prova vanno predisposte in relazione al tipo di prova che s'intende eseguire, facendo
riferimento al fine cui le prove sono destinate, alle specifiche norme UNI e alle indicazioni del produttore dello
strumento di prova.

In linea di massima e salvo quanto sopra indicato, le aree di prova devono essere prive di evidenti difetti che possano
inficiare il risultato e la significativita delle prove stesse (vespai, vuoti, occlusioni, ecc.), di materiali estranei al
calcestruzzo (intonaci, collanti, impregnanti, ecc.), nonché di polvere e impurita in genere.

L'eventuale presenza di materiale estraneo e/o di anomalie sulla superficie deve essere registrata sul verbale di
prelievo e/o di prova.

In relazione alla finalita dell'indagine, i punti di prelievo o di prova possono essere localizzati in modo puntuale, per
valutare le proprieta di un elemento oggetto d'indagine o casuale, per valutare una partita di calcestruzzo
indipendentemente dalla posizione.

In quest'ultimo caso, il campionamento dovrebbe essere organizzato in modo da stimare tutta la popolazione del
calcestruzzo costituente il lotto.

Dal numero di carote estratte o di misure non distruttive effettuate dipende la significativitd della stima della
resistenza.

La tabella .1 riporta, in maniera sintetica e a scopo esemplificativo, i vantaggi e gli svantaggi dei metodi d'indagine
pit comuni.

Tabella.1. Vantaggi e svantaggi dei metodi di indagine piu comuni
Metodo di prova |Costo Velocita di|Danno Rappresentativita dei dati|{Qualita della
esecuzione apportato alla|ottenuti correlazione fra la
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struttura grandezza misurata e
la resistenza
Carotaggio Elevato Lenta Moderato Moderata Ottima
Indice di rimbalzo |Molto basso |Veloce Nessuno Interessa solo la|Debole
superficie®

Velocita di|Basso Veloce Nessuno Buona (riguarda tutto lo|Moderata®
propagazione  di spessore)
ultrasuoni
Estrazione di|Moderato | Veloce Limitato Interessa solo la superficie |Buona
inserti
Resistenza  alla|Moderato | Veloce Limitato Interessa solo la superficie | Moderata
penetrazione
! La singola determinazione & influenzata anche dallo stato della superficie dell'area di prova (umidita,
carbonatazione, ecc.). > La misura si correla bene con il modulo elastico del materiale. La bonta della correlazione
tra modulo elastico e resistenza meccanica puo dipendere dalle caratteristiche del conglomerato.

I metodi pit semplici e che arrecano il minor danno alle superfici delle strutture, quali I'indice di rimbalzo e la
velocita di propagazione, richiedono, per la predizione della resistenza, calibrazioni complesse. L'indagine mediante
carotaggio, invece, non richiede (quasi) correlazione per l'interpretazione dei dati ma, per contro, provoca un danno
elevato e risulta lenta e costosa. Il carotaggio €, comunque, il metodo di riferimento per la calibrazione (taratura) di
tutti i metodi non distruttivi o parzialmente distruttivi. Nella scelta della metodologia si deve tener conto delle
specifiche capacita e caratteristiche.

L'indice di rimbalzo permette di valutare le caratteristiche anche dopo breve periodo di maturazione, ma il risultato
riguarda solo la superficie esterna.

La velocita di propagazione, generalmente, operando per trasparenza, richiede I'accessibilita di due superfici opposte
e fornisce indicazioni sulla qualita del conglomerato all'interno della struttura.

La misura della resistenza alla penetrazione e della forza di estrazione caratterizzano la superficie esterna (piu in
profondita dell'indice di rimbalzo). La prima é piu idonea a saggiare elementi di grosse dimensioni, la seconda € piu
adatta anche per elementi di ridotte dimensioni. La numerosita dei punti di prova € un compromesso tra accuratezza
desiderata, tempo d'esecuzione, costo e danno apportato alla struttura.

A titolo esemplificativo, la tabella 126.2 riporta alcune indicazioni circa i valori tipici di riferimento per la variabilita
e i limiti di confidenza nella stima della resistenza ottenibili con diversi metodi di prova. La stessa tabella riporta
un'indicazione di massima riguardante il numero minimo di prove da effettuare in una specifica area di prova.

Tabella .2. Valori tipici di riferimento per la variabilita e i limiti di confidenza nella stima della resistenza ottenibili
con diversi metodi di prova

Metodo di prova Coefficiente di variazione| Limiti di confidenza (x%)| Numero di prove o
dei valori ottenuti su unjal 95% nella stima dellajdi campioni relativo
elemento  strutturale  di|resistenza ad un‘area di prova
buona qualita (%)

Carotaggio 10 10 3

Indice di rimbalzo 4 25 12

Velocita di propagazione 2,5 20 1

Resistenza alla penetrazione |4 20 3

Forza d'estrazione 15 15 9

Elaborazione dei risultati

Un'indagine mirata alla stima della resistenza in opera comporta genericamente I'esame di risultati provenienti da
prove di resistenza meccanica su carote e/o di dati ottenuti da metodi non distruttivi. Se la numerosita (complessiva)
dei risultati relativi a un'area di prova € pari a tre, numero minimo accettabile, si pud stimare solamente la resistenza
media.

Si ribadisce che per stimare la resistenza caratteristica del calcestruzzo in opera bisogna fare riferimento al
procedimento previsto dalla norma UNI EN 13791, paragrafi 7.3.2 e 7.3.3, nel caso di utilizzo di metodo diretto
(carotaggio), o paragrafo 8.2.4, nel caso di utilizzo di metodo indiretto.

Carotaggio
La valutazione della resistenza meccanica del calcestruzzo in situ pud essere formulata sulla scorta dei risultati
ottenuti in laboratorio da prove di compressione eseguite su campioni cilindrici (carote) prelevati dalle strutture in
numero non inferiore a tre. L'ubicazione dei prelievi o carotaggi deve essere effettuata in maniera da non arrecare
danno alla stabilita della struttura. | fori devono essere ripristinati con malte espansive e a ritiro compensato.
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Il carotaggio pud risultare improprio per verificare le caratteristiche di calcestruzzi di bassa resistenza (R, < 20
N/mm?) o alle brevi scadenze, poiché sia il carotaggio sia la lavorazione delle superfici possono sgretolare e
compromettere Il'integrita del conglomerato di resistenza ridotta.

Ai fini della determinazione della resistenza a compressione del calcestruzzo in situ & necessario applicare i
necessari fattori di correzione poiché i risultati forniti dalla prova a compressione delle carote non corrispondono
esattamente a quelli che si otterrebbero con le prove a compressione condotte su cubi confezionati durante il getto, a
causa della diversita dell'ambiente di maturazione, della direzione del getto rispetto a quella di carotaggio, dei danni
prodotti dall'estrazione, ecc. I fattori di influenza sono quelli descritti dall'allegato A alla norma UNI EN 13791.

Linee generali
Si devono prendere in considerazione le seguenti avvertenze:
- il diametro delle carote deve essere almeno superiore a tre volte il diametro massimo degli aggregati (i diametri
consigliati sono compresi tra 75 e 150 mm);
- le carote destinate alla valutazione della resistenza non dovrebbero contenere ferri d'armatura (si devono scartare i
provini contenenti barre d'armatura inclinate o parallele all'asse);
- per ottenere la stima attendibile della resistenza di un'area di prova devono essere prelevate e provate almeno tre
carote;
- il rapporto lunghezza/diametro delle carote deve essere uguale a 1 e diametro = 100 mm. Si deve evitare che i
provini abbiano snellezza inferiore a uno o superiore a due;
- i campioni estratti (e i provini) devono essere protetti nelle fasi di lavorazione e di deposito rispetto all'essiccazione
all'aria. Salvo diversa prescrizione, le prove di compressione devono essere eseguite su provini umidi;
- nel programmare l'estrazione dei campioni si deve tener conto che la resistenza del calcestruzzo dipende dalla
posizione o giacitura del getto;
- € necessario verificare accuratamente, prima di sottoporre i campioni alla prova di compressione, la planarita e
I'ortogonalita delle superfici d'appoggio. La lavorazione o la preparazione inadeguata dei provini porta, infatti, a
risultati erronei. Il semplice taglio e la molatura delle superfici di prova possono non soddisfare i requisiti di
parallelismo e planarita richiesti dalle norme.

Area di prova o di prelievo
Le carote devono essere prelevate nell'individuata regione di prova e in particolare in corrispondenza degli elementi
strutturali nei quali e stato posto in opera il calcestruzzo non conforme ai controlli di accettazione o laddove il
direttore dei lavori ritiene che ci sia un problema di scadente o inefficace compattazione e maturazione dei getti.
Nell'individuazione delle aree di carotaggio dovranno essere rispettati i seguenti accorgimenti e quelli indicati dalla
UNI EN 12504-1:
- devono essere lontane dagli spigoli e dai giunti in cui e presente poca 0 nessuna armatura;
- devono riguardare zone a bassa densita d'armatura (prima di eseguire i carotaggi sara opportuno stabilire I'esatta
disposizione delle armature mediante apposite metodologie d'indagine non distruttive);
- devono essere lontane dalle parti sommitali dei getti;
- devono essere evitati i nodi strutturali.
L'estrazione dei provini di calcestruzzo indurito deve avvenire almeno dopo 28 giorni di stagionatura.
In occasione dell'estrazione dovranno essere scartati tutti quei provini danneggiati o che contengano corpi estranei e
parti di armature che potrebbero pregiudicare il risultato finale.

Norme di riferimento
Le procedure per l'estrazione, la lavorazione dei campioni estratti per ottenere i provini e le relative modalita di
prova a compressione sono quelle descritte nelle norme:
UNI EN 12504-1 - Prelievo sul calcestruzzo nelle strutture. Carote. Prelievo, esame e prova di compressione;
UNI EN 12390-1 - Prova sul calcestruzzo indurito. Forma, dimensioni e altri requisiti per provini e per casseforme;
UNI EN 12390-2 - Prova sul calcestruzzo indurito. Confezionamento e stagionatura dei provini per prove di
resistenza;
UNI EN 12390-3 - Prova sul calcestruzzo indurito. Resistenza alla compressione dei provini;
UNI EN 13791 - Valutazione della resistenza a compressione in sito nelle strutture e nei componenti prefabbricati di
calcestruzzo.

Verbale di prelevamento dei campioni di calcestruzzo indurito
Il verbale di prelievo dei campioni di calcestruzzo indurito, redatto secondo la UNI EN 12504-1, deve contenere
almeno le seguenti indicazioni:
- localita e denominazione del cantiere;
- posizione in opera del calcestruzzo da cui € stato fatto il prelievo;
- forma e dimensione dei provini;
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- numero e sigla di ciascun campione;

- data del getto;

- data del prelievo delle carote;

- modalita di estrazione e utensile impiegato.

Metodi indiretti per la valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo in opera
Come metodi indiretti devono essere presi in considerazione i metodi pit consolidati nella pratica dei controlli non
distruttivi: indice di rimbalzo, pull-out e misura della velocita di propagazione.
I metodi indiretti (indice di rimbalzo, velocita di propagazione degli impulsi e forza di estrazione) dovranno
rispettare le linee guida della stessa UNI EN 13791 mediante la correlazione tra i risultati dei metodi di prova indiretti
e la resistenza a compressione su carote prelevate dalla struttura in esame. 1l carotaggio ¢ il metodo di riferimento
per la calibrazione (taratura) di tutti i metodi non distruttivi o parzialmente distruttivi.
La legge di correlazione deve essere determinata utilizzando un adeguato numero di campioni, ottenuti mediante
carotaggio dalla struttura in esame e sottoposti a indagine non distruttiva prima della loro rottura.
Il direttore dei lavori deve condurre una preliminare campagna di analisi con metodi indiretti al fine di programmare
le posizioni di prelievo delle carote, anche sulla base del grado di omogeneita del volume di calcestruzzo in esame
ed eventualmente di suddividere l'area in esame in lotti entro i quali sia possibile definire statisticamente
I'omogeneita del calcestruzzo.
| fattori di influenza dei risultati dei metodi indiretti sono quelli descritti dall'allegato B alla norma UNI EN 13791.

Calibratura delle curve di correlazione tra risultati di prove non distruttive e la resistenza a compressione
del calcestruzzo in opera
La stima della resistenza a compressione del calcestruzzo in opera, mediante metodi non distruttivi, si deve basare
sull'impiego di correlazioni tra il parametro non distruttivo proprio del metodo impiegato e la resistenza a
compressione del calcestruzzo in esame mediante prove su carote come prescritto dalla norma UNI EN 13791. |
metodi indiretti, dopo la calibrazione mediante prove su carote, possono essere impiegati:
- singolarmente;
- in combinazione con altri metodi indiretti;
- in combinazione con altri metodi indiretti e diretti (carote).
Le curve di correlazione fornite a corredo delle apparecchiature di prova non risultano, nella generalita dei casi, del
tutto adeguate, poiché il loro sviluppo € basato sull'uso di determinati tipi di calcestruzzo e su prefissate condizioni
di prova. L'andamento della legge di correlazione pud essere assunto predefinito per ciascun metodo di indagine, a
meno di costanti che possono essere determinate utilizzando un campione di carote di adeguata numerosita,
sottoposte a indagine non distruttiva prima della loro rottura. E, percio, essenziale predisporre tavole di calibrazione
per il tipo specifico di calcestruzzo da sottoporre a prova, utilizzando i risultati delle prove su carote portate a rottura
dopo I'esecuzione sulle stesse di prove indirette oltre a quelle eseguite in opera nello stesso punto di estrazione della
carota stessa.
E opportuno che le carote utilizzate per la calibrazione siano non meno di tre. | valori numerici delle costanti che
precisano l'andamento delle leggi di correlazione possono essere ottenuti applicando tecniche di minimizzazione
degli errori.

Determinazione di altre proprieta del calcestruzzo in opera: dimensioni e posizione delle armature e stima
dello spessore del copriferro
La misurazione dello spessore del copriferro delle armature e l'individuazione delle barre di armatura pud essere
effettuata utilizzando dispositivi denominati misuratori di ricoprimento o pacometri.

Stima della resistenza del calcestruzzo in opera
La resistenza dei provini estratti per carotaggio generalmente & inferiore a quella dei provini prelevati e preparati nel
corso della messa in opera del calcestruzzo e stagionati in condizioni standard.
Le Nuove norme tecniche per le costruzioni hanno quantificato I'entitd di tale differenza, riconducibile alle
caratteristiche del materiale, alle modalita di posa in opera, di stagionatura e di esposizione, ritenendo accettabile un
calcestruzzo il cui valore medio di resistenza a compressione (Roperam), determinato con tecniche opportune
(carotaggi e/o controlli non distruttivi), sia almeno superiore all'85% del valore medio della resistenza di progetto

Rprogetto,cm:
2
Ropera, m= 0,85 Rprogetto:cm N/mm

Alla necessita di effettuare correttamente la stima delle condizioni al contorno, caratteristiche di ciascuna opera, e di
garantire adeguatamente la normalizzazione delle procedure di prova, indispensabili per la riproducibilita e la
ripetibilita dei risultati sperimentali, si aggiunge I'esigenza di definire correttamente il valore, indicato dalle Norme
tecniche, da assumere per la resistenza media di progetto Rprogetto,cm-
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Il controllo della resistenza del calcestruzzo in opera deve essere eseguito in conformita alla norma UNI EN 13791,
che stabilisce il passaggio dalla resistenza caratteristica cubica di progetto Ry alla resistenza caratteristica cilindrica
di progetto f con la seguente relazione:

f4=085Ry  N/mm?

Al punto 6, tabella 1, della stessa norma, sono riportati per ciascuna classe di resistenza i valori caratteristici minimi
accettabili. La Ropera,c deve essere determinata secondo il punto 7 della stessa norma UNI EN 13791 che prevede un
controllo di tipo statistico nel caso che la numerosita dei prelievi sia maggiore di 15 (Approccio A, p. 7.3.2) e un

controllo alternativo nel caso di una minore numerosita dei prelievi (Approccio B, p. 7.3.3.); in sintesi si dovra
confrontare:

2
Ropera,ckz 0785 Rprogetto,ck N/mm

Il rapporto di valutazione della resistenza calcestruzzo in opera deve essere conforme al punto 10 della norma UNI
EN 13791.

La non conformita dei controlli d'accettazione
Le indagini per la valutazione del calcestruzzo in opera, in caso di non conformita dei controlli d'accettazione
dovranno rispettare i criteri previsti dal paragrafo 9 della norma uN1 EN 13791:
1) In una regione di prova comprendente diversi lotti di calcestruzzo con 15 o piu risultati di prove su carote, se:
fopera,m > 0385 (fprogetto,ck + |148 S)
e
fopera, min = 0385 (fprogetto,ck - 4)
dove
f orogetto,ck = reSistenza caratteristica a compressione del calcestruzzo prevista in progetto
f operam = Valore medio delle resistenza a compressione delle carote
foperamin = Valore minimo di resistenza a compressione delle carote
s = scarto quadratico medio dei risultati sperimentali. Se il valore di s & minore di 2,00 N/mm?si assume pari a 2,00
N/mm?.
Il calcestruzzo della regione di prova pud essere considerato di resistenza sufficiente e conforme alla EN 206-1.
2) In alternativa, previo accordo tra le parti, qualora fossero disponibili 15 o piu risultati di prove indirette e i

risultati di almeno 2 carote prelevate da elementi strutturali, per i quali i risultati sui campioni convenzionali avevano
fornito valori di resistenza piu bassi, se:

fopera,min > 0»85 (fprogetto,ck' 4)
il calcestruzzo della regione di prova puo essere considerato di adeguata resistenza.

3) In una piccola regione di prova contenente pochi lotti di calcestruzzo, al limite uno, il direttore dei lavori deve
ricorrere all'esperienza per selezionare l'ubicazione dei 2 punti di prelievo delle carote e se:

fopera,min 2 0,85 (fprogetto,ck' 4)
il calcestruzzo della regione di prova puo essere considerato di adeguata resistenza.

Se la regione di prova e ritenuta contenente calcestruzzo di resistenza adeguata, & conforme anche la popolazione
calcestruzzo al quale é riferito il controllo.
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CAP.16 NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE DEI
LAVORI

art. 141 Valutazione lavori a corpo e a misura

Per le opere o le provviste a corpo il prezzo convenuto ¢ fisso e invariabile, senza che possa essere invocata dalle
parti contraenti alcuna verificazione sulla misura o sul valore attribuito alla qualita di dette opere o prowviste. Per le
opere appaltate a misura, la somma prevista nel contratto pud variare, tanto in pil quanto in meno, secondo la
quantita effettiva di opere eseguite.

art. 142 Scavi

Scavi di shancamento
Per scavi di shancamento o sterri andanti si intendono quelli occorrenti per lo spianamento o per la sistemazione del
terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la formazione di cortili, giardini, scantinati,
piani di appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe incassate o trincee stradali, ecc. e, in generale, tutti quelli
eseguiti a sezione aperta su vasta superficie.
Gli scavi di sbancamento generale saranno misurati a volume col metodo delle sezioni ragguagliate, basandosi sul
piano quotato redatto all'inizio lavori e sui disegni di progetto.
Normalmente si considera come perimetro dello scavo la verticale sul filo esterno dei manufatti perimetrali.
In nessun caso verra misurata la scarpata che viene data alle pareti dello scavo o eventuali maggiorazioni dettate
dalla necessita di effettuare armature provvisorie, puntellazioni, ecc.

Scavi a sezione obbligata
Gi scavi a sezione obbligata verranno misurati esclusivamente sulla verticale del filo esterno dei manufatti, senza
tenere conto dei maggiori volumi di scavo effettuati dall'appaltatore per proprie ragioni operative.
All'appaltatore non verranno pagati i volumi di scavo derivanti da maggiori sezioni rispetto a quelle progettuali,
soprattutto se dipendenti da inidonea sbadacchiatira o armatura dello scavo stesso.

Scavi in presenza d'acqua

Si considerano cavi in presenza d'aqua soltanto quelli eseguiti in acqua a profondita maggiore di 20 cm sotto il
livello costante a cui si stabiliscono le acque sorgive nei cavi, sia naturalmente sia dopo un parziale prosciugamento
ottenuto con macchine o con l'apertura di canali di drenaggio.

Il volume di scavo eseguito in acqua, sino a una profondita non maggiore di 20 cm dal suo livello costante, verra,
percio, considerato come scavo in presenza d'acqua, ma non come scavo subacqueo. Gli scavi subacquei saranno
valutati con un sovraprezzo in aggiunta agli scavi di fondazione, per tenere conto degli aggottamenti ed esaurimenti
dell'acqua presente, con qualsiasi mezzo l'appaltatore ritenga opportuno eseguirli.

L'aggottamento delle acque di falda col sistema well-point sara pagato come indicato nell'elenco prezzi con il
relativo prezzo di elenco, comprensivo delle punte aspiranti, pompe, mano d'opera, trasporto, messa in opera tubi,
fornitura di energia, manutenzione, guardiania, controllo e assistenza nelle 24 ore.

Oneri aggiunti per gli scavi
Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi d'elenco per gli scavi in genere
I'appaltatore si deve ritenere compensato per i seguenti altri eventuali oneri:
- il taglio di piante, I'estirpazione di ceppaie, radici, ecc.;
- il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte sia bagnate, di qualsiasi consistenza e anche in
presenza d'acqua;
- i paleggi, I'innalzamento, il carico, il trasporto e lo scarico a rinterro o a rifiuto, entro i limiti previsti in elenco
prezzi, la sistemazione delle materie di rifiuto, il deposito provvisorio e la successiva ripresa;
- la regolazione delle scarpate o delle pareti, lo spianamento del fondo, la formazione di gradoni, attorno e sopra le
condotte di acqua o altre condotte in genere e sopra le fognature o drenaggi, secondo le sagome definitive di
progetto esecutivo;
- le puntellature, le sbadacchiature e le armature di qualsiasi importanza e genere secondo tutte le prescrizioni
contenute nel presente capitolato speciale d'appalto, compresi le composizioni, le scomposizioni, le estrazioni e
I'allontanamento, nonché gli sfridi, i deterioramenti, le perdite parziali o totali del legname o dei ferri;
- le impalcature, i ponti e le costruzioni provvisorie (occorrenti sia per il trasporto delle materie di scavo sia per la
formazione di rilevati), i passaggi, gli attraversamenti, ecc.;
- ogni altra spesa necessaria per I'esecuzione completa degli scavi.
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Disfacimenti e ripristini di massicciate e pavimentazioni stradali

I disfacimenti e i ripristini delle massicciate e delle pavimentazioni devono essere valutati a metro quadrato,
assumendo per la misura di tali lavori una larghezza pari a quella convenzionalmente stabilita per gli scavi,
maggiorata di 30 cm. Devono essere dedotte le superfici corrispondenti a rotaie, bocchette, chiusini, soglie e
quant‘altro occupi una parte della superficie pavimentata.

Gli scavi in cassonetto per il ripristino delle massicciate devono essere valutati separatamente a metro cubo,
considerando una larghezza di scavo pari a quella convenzionale sopra stabilita e la profondita effettiva del
cassonetto ordinato dalla direzione dei lavori.

art. 143 Rilevati, rinterri e vespai

Rilevati
Il volume dei rilevati e dei rinterri deve essere determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate, in base a
rilevamenti eseguiti come per gli scavi di shancamento.

Rinterri
I rinterri di cavi a sezione ristretta saranno valutati a metro cubo per il loro volume effettivo misurato in opera. 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.

Preparazione del piani di posa dei rilevati
La preparazione del piano di posa dei rilevati, compresi il taglio e l'asportazione di piante, arbusti, basso bosco,
ceppai e vegetazione in genere, l'asportazione del terreno vegetale per uno spessore non inferiore a 30 cm (da
computare nel calcolo dei volumi), il riempimento con idonei materiali dei vuoti lasciati dalle parti asportate, ecc.
deve essere compensata per ogni metro quadrato di superficie preparata.

Riempimento con misto granulare. Vespai
Il riempimento con misto granulare a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc., deve essere valutato a metro
cubo per il suo volume effettivo misurato in opera.

art. 144 Demolizioni, dismissioni e rimozioni

Demolizione totale o parziale di fabbricati con copertura piana
Il volume da computare sara quello, vuoto per pieno, ottenuto moltiplicando la superficie contenuta dal perimetro
esterno dell'edificio per l'altezza effettiva da demolire misurata tra il piano di calpestio piu basso e il piano di
estradosso dell'ultimo solaio. 1l volume cosi conteggiato comprende eventuali sporti e aggetti presenti, che pertanto
non saranno conteggiati separatamente.

Demolizione totale o parziale di fabbricati con copertura a falde
Per la porzione sino al sottogronda varranno le modalita previste al punto precedente. La porzione sovrastante verra
computata in base al volume effettivo.

Demolizioni di tramezzi
Le demolizioni parziali o totali di tramezzi di spessore non superiore a 15 cm, compresi gli eventuali rivestimenti,
devono essere valutate a metro quadrato, compreso I'onere del trasporto a pubblica discarica del materiale di risulta.

Demolizioni di murature
Le demolizioni parziali o totali di murature di spessore superiore a 15 cm, compresi gli eventuali rivestimenti,
devono essere valutate a metro cubo, compreso l'onere del trasporto a pubblica discarica del materiale di risulta.

Taglio a sezione obbligata di muratura per la realizzazione di vani porte e/o finestre
Il taglio a sezione obbligata di muratura di spessore superiore a 15 cm eseguito con metodi manuali 0 meccanici per
la realizzazione di vani porta o finestre e simili, compreso I'onere del puntellamento, lo sgombero delle macerie e del
loro trasporto a pubblica discarica, deve essere compensato a metro cubo.

Taglio a sezione obbligata di tramezzi per la realizzazione di vani porta e simili
Il taglio a sezione obbligata di tramezzi di spessore non superiore a 15 cm eseguito con metodi manuali 0 meccanici
per la realizzazione di vani porta e simili, compreso I'onere dell'eventuale puntellamento, lo sgombero delle macerie
e del loro trasporto a pubblica discarica, deve essere compensato a metro quadrato.
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Demolizione di elementi strutturali in conglomerato cementizio armato 0 non armato
La demolizione di elementi strutturali in conglomerato cementizio armato o non armato, compreso l'onere del
trasporto a pubblica discarica del materiale di risulta, deve essere compensata a metro cubo di struttura demolita.

Demolizioni totali di solaio
Le demolizioni totali di solai di qualsiasi tipo e spessore, compresi gli eventuali pavimenti e I'onere del trasporto a
pubblica discarica del materiale di risulta, devono essere valutate a metro quadrato.

Taglio a sezione obbligata di solaio
Il taglio a sezione obbligata di porzione di solaio, compreso I'onere del taglio della parte di pavimento prevista in
progetto, del sottofondo, dello sgombero delle macerie e del loro trasporto a pubblica discarica, deve essere
compensato a metro quadrato.

Demolizione di controsoffitti
La demolizione di controsoffitti di qualsiasi tipo e natura, compreso I'onere del ponteggio, lo sgombero e il trasporto
a pubblica discarica del materiale di risulta, deve essere compensata a metro quadrato di superficie demolita.

Dismissione di pavimenti e rivestimenti
La dismissione di pavimenti e rivestimenti interni quali marmi, piastrelle e simili, compresa la demolizione
dell'eventuale sottostrato e il trasporto a pubblica discarica del materiale di risulta, deve essere compensata a metro
quadrato di superficie dismessa.

Dismissione di lastre di marmo per soglie, davanzali di finestre, ecc.
La dismissione di lastre di marmo per soglie, davanzali di finestre, rivestimenti di gradini e simili, compreso la
rimozione dello strato di malta/collante sottostante, 1o sgombero dei detriti e il trasporto del materiale di risulta a
pubblica discarica, deve essere compensata a metro quadrato di superficie dismessa.

Rimozione di infissi
La rimozione di infissi interni o esterni, compreso mostre, telai, falsi telai, succieli, cassonetti coprirullo e il trasporto
a pubblica discarica del materiale inutilizzabile, deve essere compensata a metro quadrato.

Rimozione di infissi da riutilizzare
La rimozione di infissi interni o esterni, compreso mostre e telai con la necessaria accortezza, da riutilizzare dopo
eventuale trattamento, deve essere compensata a metro quadrato.

Rimozione di ringhiere, grate, cancelli, ecc.
La rimozione di opere in ferro quali ringhiere, grate, cancelli, anche con eventuali elementi in vetro, ecc., e il
trasporto a pubblica discarica del materiale inutilizzabile devono essere compensati a metro quadrato.

Sostituzione di parti di ringhiere, grate, cancelli, ecc.
La sostituzione di elementi di opere in ferro quali ringhiere, grate, cancelli, ecc., e il trasporto a rifiuto del materiale
inutilizzabile, deve essere compensata a corpo.

Dismissione e rimontaggio di strutture in alluminio
La dismissione e il rimontaggio di strutture in alluminio e vetri e simili devono essere compensati a corpo.

art. 145 Murature, calcestruzzi, solai, impermeabilizzazioni

Murature e tramezzi

Murature
Tutte le murature in genere, con spessore superiore a 15 cm, saranno misurate geometricamente in base al volume,
con le misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioe gli intonaci, e devono essere dedotti tutti i vuoti di superficie
maggiore di 1 m?. Nei prezzi della muratura di qualsiasi specie, si intende compreso ogni onere per la formazione di
spalle, sguinci, spigoli e strombature.

Tramezzi
Tutte le tramezzature in genere, con spessore inferiore a 15 cm, saranno valutate a metro quadrato e devono essere
dedotti tutti i vuoti di superficie maggiore di 1 m? Nei prezzi della tramezzatura di qualsiasi specie, si intende
compreso ogni onere per la formazione di spalle, sguinci, spigoli e strombature.
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Sagome, cornici, cornicioni, lesene e pilastri
La formazione di sagome, di cornici, cornicioni, lesene, ecc. di qualsiasi aggetto sul paramento murario deve essere
valutata a corpo.

Calcestruzzi
I calcestruzzi per fondazioni e le strutture costituite da getto in opera saranno in genere pagati a metro cubo e
misurati in opera in base alle dimensioni previste dal progetto esecutivo, esclusa quindi ogni eccedenza, ancorché
inevitabile, dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal modo di esecuzione dei lavori.
Nei prezzi del conglomerato sono, inoltre, compresi tutti gli oneri derivanti dalla formazione di palchi provvisori di
servizio e dall'innalzamento dei materiali, qualunque sia I'altezza alla quale I'opera di cemento armato deve essere
eseguita, nonché gli oneri derivanti dal getto e dalla vibratura.
L'armatura ad aderenza migliorata deve essere compensata a parte.

Casseforme
Le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei prezzi di elenco del conglomerato cementizio,
saranno computate a metro quadrato.

Acciaio per armature e reti elettrosaldate

Acciaio per cemento armato
Le barre di acciaio ad aderenza migliorata, per armature di opere di cemento armato di qualsiasi tipo, nonché la rete
elettrosaldata, opportunamente sagomate e collocate in opera secondo le quantita del progetto esecutivo delle
strutture in cemento armato, saranno valutate secondo il peso effettivo. Nel prezzo, oltre alla lavorazione e lo sfrido,
e compreso l'onere della legatura dei singoli elementi e la posa in opera dell'armatura stessa.

Pali di fondazione
La misurazione del palo verra eseguita dal fondo del foro fino alla base del plinto, trave o altra struttura di
collegamento.

Solai, impermeabilizzazioni, rivestimenti, ecc.

Solai
| solai interamente di cemento armato (senza laterizi) saranno valutati al metro cubo, come ogni altra opera di
cemento armato.
Ogni altro tipo di solaio, qualunque sia la forma, sara, invece, pagato al metro quadrato di superficie netta misurata
all'interno dei cordoli e/o delle travi di calcestruzzo armato, esclusi, quindi, la presa e l'appoggio su cordoli
perimetrali o travi di calcestruzzo armato o su eventuali murature portanti.

Impermeabilizzazioni
Le impermeabilizzazioni con malta di asfalto, bitume, guaina prefabbricata a base di bitume, membrana composita,
ecc., dello spessore minimo e delle caratteristiche rispondenti a quelle indicate nell'elenco prezzi o nei disegni
progettuali esecutivi, saranno compensate:
- a metro quadrato, per le superfici piane;
- ametro quadrato di proiezione orizzontale per le superfici inclinate.

Isolamento termo-acustico di pareti verticali o intercapedini di murature, solai, terrazzi, ecc.
L'isolamento termo-acustico di pareti verticali, intercapedini di murature, solai e terrazze realizzati con pannelli
rigidi, posti in opera con le caratteristiche indicate nell'elenco prezzi e con le dimensioni minime progettuali, sara
compensato a metro quadrato di superficie isolata.

Massetto isolante
Il massetto isolante posto in opera a qualunque altezza nel rispetto di eventuali pendenze, con le caratteristiche
indicate nell'elenco prezzi e con le dimensioni minime illustrate nel progetto esecutivo, sara compensato a metro
cubo.

Misurazione delle coibentazioni
Per altre indicazioni circa la misurazione delle coibentazioni di tubazioni, apparecchi e serbatoi, non previste
espressamente, si rimanda alla norma UNI 6665.

Lavori in metallo
Ringhiere e cancellate semplici
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Le ringhiere e cancellate con profilati di ferro scatolari o pieni e con disegni semplici e lineari devono essere valutate
a peso.

Ringhiere e cancellate con ornati
Le ringhiere e cancellate di ferro con ornati o con disegni particolarmente complessi devono essere valutate a corpo.

Controsoffitti e soppalchi
Soppalchi
I soppalchi devono essere valutati a metro quadrato di superficie di solaio realizzata.

Controsoffitti piani
I controsoffitti piani saranno pagati in base alla superficie della loro proiezione orizzontale. Sono compresi e
compensati nel prezzo anche il raccordo con eventuali muri perimetrali curvi, e tutte le forniture, magisteri e mezzi
d'opera necessari per dare controsoffitti finiti in opera, come prescritto nelle norme sui materiali e sui modi di
esecuzione. E esclusa e compensata a parte I'orditura portante principale.

Lavorazioni particolari sui controsoffitti
Gli eventuali elementi aggiuntivi di lavorazioni sui controsoffitti, quali per esempio sporgenze, rientranze, sagome
particolari, cornici, ecc., devono essere compensati a corpo.

Pavimenti e rivestimenti

Pavimenti
| pavimenti, di qualungue genere, saranno valutati per la superficie vista tra le pareti intonacate dell'ambiente. Nella
misura non sara, percio, compresa l'incassatura dei pavimenti nell'intonaco e la stuccatura delle eventuale fughe.
| prezzi di elenco per ciascun genere di pavimento comprendono l'onere per la fornitura dei materiali e per ogni
lavorazione intesa a dare i pavimenti stessi completi e rifiniti, come prescritto nelle norme sui materiali e sui modi di
esecuzione, compreso il sottofondo.
In ciascuno dei prezzi concernenti i pavimenti, anche nel caso di sola posa in opera, si intendono compresi gli oneri e
le opere di ripristino e di raccordo con gli intonaci, qualunque possa essere I'entita delle opere stesse.

Zoccolino battiscopa
La posa in opera di zoccolino battiscopa di qualunque genere deve essere valutata a metro lineare, compresa la
stuccatura delle eventuali fughe.

Rivestimenti di pareti
I rivestimenti di piastrelle o di mosaico verranno misurati per la superficie effettiva, qualungue sia la sagoma e la
posizione delle pareti da rivestire. Nel prezzo al metro quadrato sono comprese la fornitura e la posa in opera di tutti
i pezzi speciali di raccordo, gli angoli, ecc., che saranno computati nella misurazione, nonché l'onere per la
preventiva preparazione con malta delle pareti da rivestire, la stuccatura finale dei giunti e la fornitura di collante per
rivestimenti.

Fornitura in opera dei marmi, pietre naturali e artificiali
| prezzi della fornitura in opera dei marmi e delle pietre naturali o artificiali, previsti in elenco, saranno applicati alle
superfici effettive dei materiali in opera. Ogni onere derivante dall'osservanza delle norme prescritte nel presente
capitolato si intende compreso nei prezzi.
Specificatamente, detti prezzi comprendono gli oneri per:
- la fornitura;
- lo scarico in cantiere;
- il deposito e la provvisoria protezione in deposito;
- la ripresa, il successivo trasporto e il sollevamento dei materiali a qualunque altezza, con eventuale protezione,
copertura o fasciatura;
- ogni successivo sollevamento e ogni ripresa con boiacca di cemento o altro materiale;
- la fornitura di lastre di piombo, grappe, staffe, regolini, chiavette e perni occorrenti per il fissaggio;
- ogni occorrente scalpellamento delle strutture murarie e la successiva chiusura e ripresa delle stesse;
- la stuccatura dei giunti;
- la pulizia accurata e completa e la protezione a mezzo di opportune opere provvisorie delle pietre gia collocate in
opera;
- tutti i lavori che risultassero necessari per il perfetto rifinimento dopo la posa in opera.
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| prezzi di elenco sono, tra l'altro, comprensivi dell'onere dell'imbottitura dei vani dietro i pezzi, fra i pezzi stessi o
comunque fra i pezzi e le opere murarie da rivestire, in modo tale da ottenere un buon collegamento e, dove
richiesto, un incastro perfetto.

Intonaci
I prezzi degli intonaci saranno applicati alla superficie intonacata senza tener conto delle superfici laterali di risalti,
lesene e simili. Tuttavia, saranno valutate anche tali superfici laterali quando la loro larghezza superi 5 cm. Tali
prezzi varranno sia per superfici piane sia per superfici curve. L'esecuzione di gusci di raccordo, se richiesti negli
angoli fra pareti e soffitto e fra pareti e pareti, con raggio non superiore a 15 cm, & compresa nel prezzo, avuto
riguardo che gli intonaci verranno misurati anche in questo caso come se esistessero gli spigoli vivi.
Nel prezzo degli intonaci & compreso l'onere della ripresa, dopo la chiusura, di tracce di qualunque genere, della
muratura di eventuali ganci al soffitto e delle riprese di contropavimenti, zoccolature e serramenti.
I prezzi dell'elenco valgono anche per intonaci su murature di mattoni forati dello spessore di una testa, essendo essi
comprensivi dell'onere dell'intasamento dei fori dei laterizi.
Gli intonaci interni sui muri di spessore maggiore di 15 cm saranno computati a vuoto per pieno, a compenso
dell'intonaco nelle riquadrature dei vani, che non saranno percio sviluppate.
Saranno, tuttavia, detratti i vani di superficie maggiore di 4 m?, valutandone a parte la riquadratura.
Gli intonaci interni su tramezzi in foglio o a una testa saranno computati per la loro superficie effettiva. Pertanto,
dovranno eseere detratti tutti i vuoti, di qualunque dimensione essi siano, e aggiunte le loro riquadrature.
Nessuno speciale compenso sara dovuto per gli intonaci eseguiti a piccoli tratti, anche in corrispondenza di spalle e
mazzette di vani di porte e finestre.

Tinteggiature, coloriture e verniciature

Superfici murarie interne
Le pareti e i soffitti piani devono essere misurati deducendo solo i vani non tinteggiabili aventi superfici superiori ai
4m
| vani inferiori ai 4 m? vengono computati vuoto per pieno con infisso, a compenso degli eventuali squarci o celini
dell'indispensabile profilatura.
Quando esistono sporgenze o rientranze, non si computano se inferiori ai 5 cm.
I sistemi di misurazione di cui sopra si riferiscono a lavori a calce, colla e tempera; per lavori con I'impiego di altri
materiali la misura & quella effettiva, con detrazione dei vani superiori a 2 m?.
Le zoccolature si devono misurare a metro lineare se inferiori ai 18 cm di altezza; le zoccolature di altezza superiore,
invece, si devono misurare a metro quadrato e le relative profilature a metro lineare.
La superficie dei soffitti normali in legno a travatura parallela si deve misurare calcolando la superficie in proiezione
moltiplicata per 1,50.
Per i soffitti a volta aventi la luce fino a 6 metri lineari, la relativa superficie deve essere determinata moltiplicando
la superficie della loro proiezione orizzontale per il coefficiente compreso tra un minimo di 1,20 e un massimo di
1,40.
Per luci maggiori a 6 metri lineari occorre misurare la superficie reale.

Superfici murarie esterne
Le tinteggiature eseguite su facciate o superfici esterne devono essere calcolate sulla massima altezza e massima
larghezza, deducendo soltanto i vuoti superiori a 8 m?e con l'aggiunta dello sviluppo delle gronde, dei parapetti, dei
sottobalconi, dei frontali e di qualunque altra sporgenza o rientranza.
Le tinteggiature con idropitture e le verniciature e le applicazioni di rivestimenti plastici devono essere calcolate
sulla massima altezza e massima larghezza, deducendo soltanto i vuoi superiori a 2 m®e con l'aggiunta dello sviluppo
delle gronde, dei parapetti, dei sottobalconi, dei frontali e di qualunque altra sporgenza o rientranza.
Resta a carico dell'impresa esecutrice la protezione e la pulizia di davanzali, spalle, architravi e oggetti in genere.
In ogni caso, zoccolini, sagome, filettature, profilature, campionature, scuretti e cordonature, se eseguiti in colore
diverso, devono essere misurate a parte, a metro lineare, secondo la linea piu lunga.

Infissi, ringhiere e simili
La preparazione e la successiva tinteggiatura o laccatura di infissi e simili provenienti da dismissione devono essere
valutate a corpo, comprendendo la dismissione e la ricollocazione dell'infisso dopo il trattamento.
Per la coloritura o verniciatura di infissi, ringhiere o simili si devono osservare le seguenti horme:
- per le porte bussole e simili si computera due volte la luce netta dell'infisso, non detraendo le eventuali superfici del
vetro. E compresa con cid anche la verniciatura del telaio per muri grossi o del cassettoncino;
- per le finestre senza persiane, ma con scuretti, si computera tre volte la luce netta dell'infisso, essendo cosi
compensata la coloritura degli scuretti e del telaio (o cassettone);
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- per le finestre senza persiane e senza scuretti si computera una volta sola la luce netta dell'infisso, comprendendo
con cid anche la coloritura e sgocciolatoio del telaio;

- per persiane avvolgibili si computera due volte e mezzo la luce netta dell'infisso, comprendendo con cio anche la
coloritura del telaio;

- per le opere in ferro semplici e senza ornati, quali finestre, grandi vetrate, lucernari, serrande avvolgibili a maglia,
infissi di vetrine, si computeranno i tre quarti della superficie complessiva, misurata sempre in proiezione, ritenendo
cosi compensata la coloritura di sostegni, grappe e simili accessori dei quali non si terra conto nella misurazione;

- per le opere in ferro di tipo normale a disegno, quali ringhiere, cancelli anche riducibili, inferriate e simili, sara
computata una volta la loro superficie misurata come sopra;

- per opere in ferro con ornati ricchissimi, nonché per pareti metalliche e lamiere striate, sara computata una volta e
mezzo la loro superficie misurata come sopra;

- per le serrande in lamiera ondulata o a elementi di lamiera, sara computata tre volte la luce netta del vano, misurato
in altezza, tra la soglia e la battuta della serranda, intendendo con cid compensata anche la coloritura della superficie
non in vista;

- i radiatori saranno computati per elemento radiante;

- per le persiane alla romana si computera tre volte.

Tutte le coloriture e le verniciature si intendono eseguite su entrambe le facce, compresi eventuali accessori.

Infissi

Modalita di misurazione delle superfici
La superficie degli infissi, qualora non espressamente o non chiaramente indicata nell'elenco prezzi, deve essere
misurata considerando le luci nette, le luci fra i telai oppure la luce massima fra le mostre.
| prezzi elencati comprendono la fornitura a pié d'opera dell'infisso e dei relativi accessori (serrature, maniglie e
cerniere), I'onere dello scarico e del trasporto sino ai singoli vani di destinazione e la posa in opera.

Porte in legno
La fornitura e la collocazione di porte interne o di ingresso devono essere valutate a corpo, compresi telai, coprifili,
ferramenta e maniglierie.

Infissi in metallo
La fornitura e la collocazione di infissi di alluminio, compresi telai, coprifili, ferramenta e maniglierie, elementi in
vetro (vetro-camera, vetro normale, vetro di sicurezza), pannelli, ecc., devono essere valutate a metro quadrato.

Pluviali e grondaie
I tubi pluviali e le grondaie (in PvC, rame, ecc.) devono essere valutati a metro lineare di sviluppo in opera senza
tener conto delle parti sovrapposte, escluso i pezzi speciali che saranno pagati a parte, intendendosi comprese nei
rispettivi prezzi di elenco la fornitura e la posa in opera di staffe o di altri elementi di ancoraggio (in acciaio o in
rame).

art. 146 Impianti elettrici

Quadri elettrici relativi alle centrali, tubi protettivi, ecc.
I quadri elettrici relativi alle centrali, i tubi protettivi, le linee elettriche di alimentazione e di comando delle
apparecchiature, le linee di terra e i collegamenti equipotenziali devono essere valutati nel prezzo di ogni
apparecchiatura a pié d'opera alimentata elettricamente.

Canalizzazioni e cavi
I tubi di protezione, le canalette portacavi, i condotti sbarre e il piatto di ferro zincato per le reti di terra devono
essere valutati al metro lineare, misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera. Sono comprese le incidenze per gli
sfridi e per i mezzi speciali per gli spostamenti, i raccordi, i supporti, le staffe, le mensole e i morsetti di sostegno e il
relativo fissaggio a parete con tasselli a espansione.
I cavi multipolari o unipolari di MT e di BT devono essere valutati al metro lineare misurando I'effettivo sviluppo
lineare in opera, aggiungendo un metro per ogni quadro al quale essi sono attestati.
Nei cavi unipolari o multipolari di MT e di BT sono comprese le incidenze per gli sfridi, i capi corda e i marca cavi,
esclusi i terminali dei cavi di MT.
I terminali dei cavi di MT saranno valutati a numero. Nel prezzo dei cavi di MT sono compresi tutti i materiali
occorrenti per I'esecuzione dei terminali stessi.
I cavi unipolari isolati saranno valutati al metro lineare misurando I'effettivo sviluppo in opera, aggiungendo 30 cm
per ogni scatola o cassetta di derivazione e 20 cm per ogni scatola da frutto.
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Sono comprese le incidenze per gli sfridi, i morsetti volanti fino alla sezione di 6 mm? e i morsetti fissi oltre tale
sezione.

Le scatole, le cassette di derivazione e i box telefonici saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche,
tipologia e dimensione.

Nelle scatole di derivazione stagne sono compresi tutti gli accessori quali passacavi, pareti chiuse, pareti a cono,
guarnizioni di tenuta; in quelle dei box telefonici, invece, sono comprese le morsettiere.

Apparecchiature in generale e quadri elettrici
Le apparecchiature in generale devono essere valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche, tipologie e
portata entro i campi prestabiliti. Sono compresi tutti gli accessori necessari per dare in opera l'apparecchiatura
completa e funzionante.
I quadri elettrici saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche e tipologie in funzione di:
- superficie frontale della carpenteria e relativo grado di protezione (IP);
- numero e caratteristiche degli interruttori, contattori, fusibili, ecc.
Nei quadri, la carpenteria deve comprendere le cerniere, le maniglie, le serrature, i pannelli traforati per contenere le
apparecchiature, le etichette, ecc.
Gli interruttori automatici magnetotermici o differenziali, i sezionatori e i contattori da quadro, devono essere distinti
secondo le rispettive caratteristiche e tipologie, quali:
- il numero dei poli;
- la tensione nominale;
- la corrente nominale;
- il potere di interruzione simmetrico;
- il tipo di montaggio (contatti anteriori, contatti posteriori, asportabili o sezionabili su carrello). Comprenderanno
I'incidenza dei materiali occorrenti per il cablaggio e la connessione alle sharre del quadro e quanto occorre per far si
che l'interruttore sia funzionante.
I corpi illuminanti devono essere valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche, tipologie e potenzialita.
Sono comprese le lampade, i portalampade e tutti gli accessori necessari per dare in opera I'apparecchiatura completa
e funzionante.
| frutti elettrici di qualsiasi tipo devono essere valutati a numero di frutto montato. Sono escluse le scatole, le placche
e gli accessori di fissaggio, che devono essere valutati a numero.

Opere di assistenza agli impianti
Le opere e gli oneri di assistenza di tutti gli impianti compensano e comprendono le seguenti prestazioni:
- scarico dagli automezzi e sistemazione in magazzino di tutti i materiali pertinenti agli impianti;
- apertura e chiusura di tracce per la posa di tubazioni, cassette di derivazione, ecc., per impianti idrico-sanitarii,
elettrici, di riscaldamento, climatizzazione, ecc.;
- predisposizione e formazione di fori e nicchie per quadri elettrici, collettori, ecc.;
- muratura di scatole, cassette, sportelli, controtelai di bocchette, serrande e griglie;
- fissaggio di apparecchiature ai relativi basamenti e supporti;
- formazione di basamenti di calcestruzzo o muratura e, ove richiesto, interposizione di strato isolante, baggioli,
ancoraggi di fondazione e nicchie;
- materiali di consumo e mezzi d'opera occorrenti per I'esecuzione degli impianti;
- trasporto alla discarica dei materiali di risulta delle lavorazioni;
- scavi e rinterri relativi a tubazioni o apparecchiature poste interrate;
- ponteggi di servizio interni ed esterni.

Impianti d'ascensore
Gli impianti d'ascensore devono essere valutati a corpo per ciascun impianto

art. 147 Tubazioni, pozzetti prefabbricati, pezzi speciali, apparecchiature e impianti

Fornitura e posa in opera di tubazioni
La fornitura e la posa in opera di tubazioni devono essere valutate a metro lineare a seguito di misurazione effettuata
in contraddittorio sull'asse delle tubazioni posate, senza tenere conto delle parti sovrapposte, detraendo la lunghezza
dei tratti innestati in pozzetti o camerette.

Pezzi speciali per tubazioni

| pezzi speciali per la posa in opera di tubazioni (flange, flange di riduzione, riduzioni, curve, gomiti, manicotti,
riduzioni, tazze, tappi di chiusura, piatti di chiusura, ecc.) devono essere compensati a numero.
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Valvole, saracinesche
Le valvole e le saracinesche varie devono essere valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche e dimensioni.
Nel prezzo sono compresi anche i materiali di tenuta.

Pozzetti prefabbricati
| pozzetti prefabbricati devono essere pagati a elemento componente (elemento di base, elemento di sopralzo, piolo
in acciaio rivestito, soletta di copertura, raggiungi quota, chiusino, ecc.) fornito e posto in opera, compresa la
sigillatura degli elementi assemblati con idoneo materiale.

Caditoie prefabbricate
Le caditoie prefabbricate devono essere pagate a elemento componente (elemento di base, anello di prolunga, anello
d'appoggio, cestello in acciaio zincato, chiusino in ghisa sferoidale, ecc.) fornito e posto in opera, compresa la
sigillatura degli elementi assemblati con idoneo materiale.

Apparecchiature degli impianti
Le apparecchiature degli impianti devono essere valutate a numero e secondo le caratteristiche costruttive in
relazione alle prescrizioni contrattuali.

art. 148 Opere stradali e pavimentazioni varie

Cigli e cunette
I cigli e le cunette in calcestruzzo, ove in elenco non sia stato previsto prezzo a metro lineare, devono essere pagati a
metro cubo.

Carreggiata

Compattazione meccanica dei rilevati
La compattazione meccanica dei rilevati deve essere valutata a metro cubo, quale compenso in aggiunta a quello per
la formazione dei rilevati.

Massicciata
La ghiaia, il pietrisco e in generale tutti i materiali per massicciate stradali si valuteranno a metro cubo.
Normalmente, la misura dovra effettuarsi prima della posa in opera. Il pietrisco o la ghiaia verranno depositati in
cumuli regolari e di volume il pit possibile uguale lungo la strada oppure in cataste di forma geometrica. La
misurazione a scelta della direzione dei lavori verra fatta o con canne metriche oppure col mezzo di una cassa
parallelepipeda senza fondo che avra le dimensionidi 1 m [1 1 m [] 0,50 m.
All'atto della misurazione, sara facolta della direzione dei lavori dividere i cumuli in tante serie ognuna di un
determinato numero e scegliere in ciascuna serie il cumulo da misurare come campione.
Il volume del cumulo misurato sara applicato a tutti quelli della corrispondente serie e, se I'impresa avra mancato
all'obbligo dell'uguaglianza dei cumuli, dovra sottostare al danno che per avventura le potesse derivare da tale
applicazione.
Tutte le spese di misurazione, comprese quelle della fornitura e trasporto della cassa e quelle per lo spandimento dei
materiali, saranno a carico dell'impresa e compensate coi prezzi di tariffa della ghiaia e del pietrisco.
Quanto detto vale anche per i rimanenti materiali di massicciata, ghiaia e pietrisco di piccole dimensioni che
potessero occorrere per le banchine di marciapiedi, piazzali e altro e per il sabbione a consolidamento della
massicciata, nonché per le cilindrature e per le bitumature, quando la fornitura non sia compresa nei prezzi di questi
lavori e per qualsiasi altro scopo.

Impietramento o ossatura
L'impietramento per sottofondo di massicciata verra valutato a metro quadrato della relativa superficie e, con i prezzi
di elenco stabiliti a seconda delle diverse altezze da dare al sottofondo, I'impresa si intende compensata di tutti gli
oneri e obblighi necessari.
La misura e il pagamento possono riferirsi a volume misurato in opera o in cataste.

Cilindratura di massicciata e sottofondi
Il lavoro di cilindratura di massicciate con compressore a trazione meccanica deve essere pagato in ragione di metro
cubo di pietrisco cilindrato, qualunque sia la larghezza della striscia da cilindrare.
Con i prezzi di elenco relativi a ciascuno dei tipi di cilindrature, si intendera compensata ogni spesa per nolo,
trasporto dei compressori a pié d'opera all'inizio del lavoro e ritorno in rimessa, sia per ricovero durante la notte sia
nei periodi di sosta.
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La cilindratura di sottofondo, qualora venga ordinata, deve essere pagata in ragione di metri cubi di sottofondo in
opera, col prezzo di elenco, nel quale sono compresi tutti gli oneri principali ed eventuali di cui sopra (oppure a
superficie cilindrata col prezzo di elenco).

Le cilindrature possono essere previste anche a tonnellata-chilometro e con prestazioni in economia, per lavori in
economia o per esecuzioni di pavimentazioni, applicazioni di manti superficiali, ecc., per i quali non sia compreso
nel prezzo I'onere delle cilindrature, nei quali casi si stabiliranno le necessarie prescrizioni, modo di misura e prezzo.

Fondazioni e pavimentazioni in conglomerato cementizio; fondazioni in terra stabilizzata
La valutazione per le fondazioni e le pavimentazioni in conglomerato cementizio e le fondazioni in terra stabilizzata
deve essere a metro cubo di opera finita. Il prezzo a metro cubo della fondazione e della pavimentazione in
calcestruzzo comprende tutti gli oneri per:
- lo studio granulometrico della miscela;
- la fornitura e stesa di un centimetro di sabbia quale letto di posa del calcestruzzo e dello strato di cartone catramato
isolante;
- la fornitura degli inerti delle qualita e nelle quantita prescritte dal presente capitolato, nonché la fornitura del
legante e dell'acqua;
- il nolo del macchinario occorrente per la confezione, il trasporto e la posa in opera del calcestruzzo;
- la vibrazione e stagionatura del calcestruzzo;
- la formazione e sigillatura dei giunti;
- tutta la mano d'opera occorrente per i lavori suindicati e ogni altra spesa e onere per il getto della lastra, ivi
compreso quello del getto in due strati, se ordinato.
Lo spessore deve essere valutato in base a quello prescritto con tolleranza non superiore ai 5 mm, purché le
differenze si presentino saltuariamente e non come regola costante. In questo caso non si terra conto delle eccedenze,
mentre si dedurranno le deficienze riscontrate.
Per l'armatura del calcestruzzo deve essere fornita e posta in opera una rete d'acciaio a maglie che deve essere
valutata a parte, secondo il peso unitario prescritto e determinato in precedenza a mezzo di pesatura diretta.
Anche per le fondazioni in terra stabilizzata valgono tutte le norme di valutazione sopra descritte. 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;
- I'eventuale fornitura di terre e sabbie idonee alla formazione della miscela, secondo quanto prescritto o richiesto
dalla direzione dei lavori;
- il macchinario e la mano d'opera necessari e quanto altro occorra, come precedentemente descritto.

Trattamenti protettivi delle pavimentazioni, manti di conglomerato, pavimentazioni di cemento
| trattamenti superficiali, le penetrazioni, i manti di conglomerato, le pavimentazioni cementizie e, in genere,
qualunqgue tipo di pavimentazione di qualsiasi spessore, verranno compensati a metro quadrato di superficie trattata.
Qualora i quantitativi di legante o di materiale di aggregazione stabiliti variassero, ovvero - nel caso di manti a
tappeto 0 a conglomerati a masse aperte o chiuse da misurarsi a superficie - si modificassero gli spessori, si fara
luogo alle relative detrazioni analogamente a quanto sopra espresso. | cordoli laterali (bordi) devono essere valutati a
parte.

Acciottolati, selciati, lastricati, pavimentazioni in cemento, di porfido
Gli acciottolati, i selciati, i lastricati e le pavimentazioni in cubetti devono essere pagati a metro quadrato di
superficie realizzata.

Pavimentazioni di marciapiedi
Le pavimentazioni di marciapiedi devono essere compensate a metro quadrato di superficie realizzata.

Soprastrutture stabilizzate
Le soprastrutture in terra stabilizzata, in terra stabilizzata con cemento, in terra stabilizzata con legante bituminoso e
in pozzolana stabilizzata con calce idrata devono essere valutate a metro quadrato di piano viabile completamente
sistemato.

Conglomerati bituminosi
I conglomerati bituminosi posti in opera previa spanditura dell'emulsione bituminosa, stesa del materiale e
successivo costipamento mediante rullatura devono essere valutati per ogni metro quadrato e per ogni centimetro di
spessore finito.
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art. 149 Noleggi

Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio devono essere in perfetto stato di servibilita e provvisti di tutti gli accessori
necessari per il loro regolare funzionamento.

E a carico esclusivo dell'appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine.

Il prezzo comprende gli oneri relativi alla mano d'opera, al combustibile, ai lubrificanti, ai materiali di consumo,
all'energia elettrica e a tutto quanto occorre per il funzionamento delle macchine.

| prezzi di noleggio di meccanismi, in genere, si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i
meccanismi rimangono a pié d'opera a disposizione del committente e, cioe, anche per le ore in cui i meccanismi
stessi non funzionano, applicandosi il prezzo stabilito per meccanismi in funzione soltanto alle ore in cui essi sono in
attivita di lavoro. In ogni altra condizione di cose, si applica il prezzo stabilito per meccanismi in riposo, anche
durante il tempo impiegato per scaldare i meccanismi, portandoli a regime.

Nel prezzo del noleggio sono compresi e compensati gli oneri e tutte le spese per il trasporto a pieé d'opera,
montaggio, smontaggio e allontanamento dei detti meccanismi.

Per il noleggio dei carri e degli autocarri il prezzo verra corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro.

art. 150 Manodopera

Gli operai per l'esecuzione dei lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e
dovranno essere provvisti dei necessari attrezzi.

art. 151 Trasporti

Con i prezzi dei trasporti si intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la mano d'opera del
conducente e ogni altra spesa occorrente.

I mezzi di trasporto per i lavori in economia devono essere forniti in pieno stato di efficienza e corrispondere alle
prescritte caratteristiche.

La valutazione delle materie da trasportare deve avvenire, a seconda dei casi, a volume o0 a peso, con riferimento alla
distanza.

art. 152 Opere a verde

Buche e fossi per la messa a dimora di piante
Le buche e i fossi per la messa a dimora di piante devono essere compensati a metro cubo, ivi compreso il trasporto
a rifiuto del materiale di risulta.

Terre e terricci
La terra da coltivo per il riempimento delle buche o dei fossi deve essere pagata a metro cubo definitivamente
sistemato a dimora.

Correttivi e concimi
I correttivi di sabbia, argilla, ecc. per la normalizzazione fisica dei terreni devono essere compensati a metro cubo
definitivamente steso e distribuito.

Annaffiamento
L'annaffiamento delle superfici erbose deve essere pagato a metro quadrato di superficie trattata.
L'annaffiamento delle siepi deve essere compensato a metro lineare di siepe, bordura o filare annaffiato.
L'annaffiamento delle alberature isolate deve essere compensato a numero per ogni pianta annaffiata.

Raschiatura
La raschiatura deve essere pagata a metro quadrato di superficie trattata.

Rasatura
La rasatura di tappeti erbosi deve essere pagata a metro quadrato di superficie trattata.

Scerbatura
La scerbatura deve essere pagata a metro quadrato di superficie trattata.

Seminagioni e piantagioni
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Le seminagioni sulle scarpate dei rilevati devono essere valutate a superficie per la proiezione orizzontale delle
scarpate stesse, mentre le piantagioni saranno valutate a numero di piantine attecchite.

Nei relativi prezzi, oltre la fornitura dei semi e delle piantine, & compresa la preparazione del terreno e ogni onere
necessario per la piantagione. Nelle viminate sono compresi, inoltre, tutti gli oneri e le garanzie per I'attecchimento.
La valutazione deve essere fatta per metro quadrato.

Prati
| prati devono essere valutati secondo la superficie effettiva, ovvero secondo eventuali diverse specificazioni
dell'elenco prezzi.

Alberi e piante erbacee
Gli alberi e le piante erbacee devono essere compensati a numero secondo la specie impiantata, compreso il primo
annaffiamento, lI'esecuzione della sconcatura, la potatura, ecc.

Pali tutori

I pali tutori devono essere pagati a numero per ogni palo definitivamente conficcato in opera, ivi comprese le
legature necessarie provvisorie e/o definitive.
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