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PARTE PRIMA — NORME GENERALI DELL'APPALTO

Art. 1
OGGETTO DELL’APPALTO

L’appalto ha per oggetto I'esecuzione di tutte pere, le somministrazioni e le forniture necesspeiela
realizzazione del progetto ilanutenzione straordinaria di un tratto di rete fgnaria in Via S. Giulio” ID
127 nel Comune di S. Caterina Villarmosa, ivi coeger la mano d'opera e la fornitura di materiali @z ni
nonché l'assistenza e le prestazioni complementiadlizzate alla completa esecuzione delle opere
contrattualmente definite e sinteticamente desanié presente articolo.

Sono parte integrante dell’appalto tutte le attiviti organizzazione e coordinamento delle varié fas
esecutive, delle modalita di fornitura e della disipione delle attrezzature che dovranno esseguigsenella
piena conformita alla normativa vigente in matatidavori pubblici inclusa quella relativa alla pemzione
degli infortuni e di tutela della salute dei laviora

Le indicazioni del presente capitolato e le speldi tecniche allegate forniscono la consistenza
gquantitativa e qualitativa e le caratteristicheskcuzione delle opere oggetto del contratto.

Art. 2
AMMONTARE DELL'APPALTO

L'importo complessivo dei lavori oggetto del pretgeappalto ammonta al netto del ribasso d’astxtoff
in sede di gara e comprensivo degli oneri di skzzme a € 85.264,70 (euro ottantacinquemila
duecentosessantaquattro/70), di cui € 31.964,68 (eentunomila novecentosessantaquattro/68) pan per la

sicurezzaal netto dell'l.V.A..

Art. 3
DESCRIZIONE DEI LAVORI

Con riferimento agli importi per lavori a misuranspresi nell’appalto, la distribuzione relativa alle
categorie di lavoro da realizzare, in relazioneiamo previsto dall'art. 43 del D.P.R. 207/201@iltss riassunta
nel seguente prospetto:

IMPORTI (compresi
LAVORAZIONI CATEGORIA oneri per la PERCENTUALE
sicurezza)
ACQUEDOTTI, FOGNATURE ECC OG 6 € 85.264,70 100,00%
' ’ classifica | e et
TOTALE € 85.264,70 100,00%

| pagamenti in corso d'opera saranno determindta doase delle aliquote percentuali definite nella
precedente tabella e la relativa contabilizzazicaea effettuata in relazione alla quota parte dbra
effettivamente esequiti.

Le quantificazioni del precedente quadro, che maicgli importi presuntivi delle diverse categodie
lavori a misura, potranno variare secondo le egigelella stazione appaltante con le modalita ea édimiti
percentuali previsti dalla legislazione vigenteriateria.

Art. 4
FORMA E PRINCIPALI DIMENSIONI DELLE OPERE

La forma e le principali dimensioni delle opere ¢bemano oggetto dell’appalto risultano dalle sfiece
tecniche indicate nel computo metrico estimativeegli allegati tecnico grafici allegati al contmatti appalto di
cui forma parte integrante e dalle seguenti indicdzsalvo quanto eventualmente specificato afi’asecutivo
dal direttore dei lavori.

Sono pertanto comprese nell’appalto le seguentieope



— Impianto cantiere

— Demolizione di pavimentazione;

— Scavi a sezione obbligata su sede stradale;

— Fornitura e collocazione di tubazioni in PVC per fognatura e pezzi speciali;
— Fornitura e collocazione di pozzetto in cls

— Realizzazione allacci utenze;

— Riempimento degli scavi;

— Realizzazione di massetto in cls

— Rifacimento pavimentazione stradale

- Pulizia e dismissione cantiere

Art. 5
INVARIABILITA DEL PREZZO — ELENCO PREZZI

Il prezzo contrattualmente convenuto € fisso erialsdle e comprende tutte le opere, i lavori, lenfture,
la mano d'opera, i mezzi, le attrezzature ed ofjro anere, anche se non specificamente previstat#ratto e
dal presente capitolato, necessari a dare comipitittte le loro parti sia qualitativamente che mfitativamente
le opere appaltate.

| prezzi unitari e globali in base ai quali sararpagati i lavori appaltati risultano dall’Elenco itamio
prezzi predisposto dall'Ufficio tecnico della stazé appaltante, scaturenti da apposite analisizprez
comprendono:

a) materiali: tutte le spese per la fornitura, tatip imposte, perdite, nessuna eccettuata, péi granti
all'impiego a pie d’opera in qualsiasi punto deldeo;

b) operai e mezzi d’'opera: tutte le spese per feroperai, attrezzi e macchinari idonei allo svokgito
dell'opera nel rispetto della normativa vigenteriateria assicurativa, antinfortunistica e del layor

c) lavori: le spese per la completa esecuzionettd ta categorie di lavoro, impianti ed accessompresi
nell'opera;

d) noli.

| prezzi stabiliti dal contratto, si intendono attat dall'appaltatore e sono comprensivi di tudéeopere
necessarie per il compimento del lavoro e restavariabili per tutta la durata dell’appalto, fermastando che
il ribasso d’asta non pud essere applicato, aii slEmwigenti contratti collettivi nazionali deivaratori, al costo
della mano d’opera.

Art. 6
NUOVI PREZZI

Qualora, relativamente a lavori non inclusi tra ltjueggetto dell’appalto che si rendessero necéssar
corso d'opera, sia richiesta la formulazione dizprenon contemplati dall’Elenco prezzi contrattuaite
definito, il direttore dei lavori procedera allafidizione dei nuovi prezzi sulla base dei segueritéri:

— applicando alle quantita di materiali, mano di@paoli e trasporti, necessari per le quantitdaniei di
ogni voce, i rispettivi prezzi elementari dedotéi liistini ufficiali o dai listini delle locali canre di
commercio ovvero, in difetto, dai prezzi correntimkrcato;

— aggiungendo all'importo cosi determinato una @eticale per le spese relative alla sicurezza;

— aggiungendo ulteriormente una percentuale dpkei&ento per spese generali;

— aggiungendo infine una percentuale del 10 peogser utile dell'appaltatore.

La definizione dei nuovi prezzi dovra avvenire ontraddittorio tra il direttore dei lavori e I'appstore e
dovra essere approvata dal responsabile del proeett); qualora i nuovi prezzi comportino maggigrese
rispetto alle somme previste nel quadro economitaesponsabile del procedimento dovra sottoporli
all'approvazione della stazione appaltante.

Tutti i nuovi prezzi saranno soggetti a ribasscstiiache non potra essere applicato, ai sensi dentii
contratti collettivi nazionali dei lavoratori, absto della mano d'opera ed al costo della sicuteazaensi di
quanto previsto dalla normativa vigente in materia.



Art. 7
CONDIZIONI DELL’APPALTO

Nell'accettare i lavori oggetto del contratto edigati dal presente capitolato I'appaltatore dicdiia

a) di avere accertato I'esistenza e la normale ieitiex sul mercato dei materiali da impiegare, in

correlazione anche ai tempi presunti per 'esecwezitei lavori;

b) di aver valutato, nell’offerta, tutte le circosi® ed elementi che influiscono sul costo dei naiedella

mano d'opera, dei noli e dei trasporti;

c) di avere considerato la distanza delle pubbliciecadiche e le condizioni imposte dagli organi

competenti. In mancanza, di essere nelle condizibrpoter fruire di discariche private regolarmente

autorizzate, a distanze compatibili con I'econodealavori;

d) di aver tenuto conto, nella preparazione dellwéfedegli obblighi relativi alle disposizioni inateria di
sicurezza, di condizioni di lavoro e di previdemrhassistenza in vigore nel luogo dove devono essayguiti i
lavori.

L’appaltatore non potra quindi eccepire, durargedtuzione dei lavori, la mancata conoscenza whiesit
non valutati, tranne che tali elementi si configorcome cause di forza maggiore e non esclusetrganarme
del presente capitolato o da altre disposiziotégige.

L’appaltatore dichiara di avere la disponibilitai aeezzi necessari per I'esecuzione dei lavori dpget
dell'appalto secondo le migliori norme e sistensteattivi e nella piena applicazione della speeifformativa
richiamata al punto) del presente articolo.

Per quanto riguarda i lavori indicati dal prese@#pitolato e richiesta la qualificazione per lgusmti
categorie e classi d'importo, in conformita al Riegeento istituito con DPR 25 gennaio 2000 n. 34seaisi
dell'art. 8 della legge 11 febbraio 1994 n. 109ra.i5, nel testo coordinato con le norme della l2Ragosto
2002 n. 7 e s.m.i., nonché con le norme della lddR29 novembre 2005 n. 16 e la L. R. 21 agos@y 20. 20
(di seguito il “testo coordinato”):

a) per la categoria OG6, per I'importo&iB5.264,7(qeuro ottantacinquemila duecentosessantaquatjro/70

inclusi gli oneri ordinari per la sicurezza,

Art. 8
CRONOPROGRAMMA DEI LAVORI

Il tempo utile per ultimare tutti i lavori in appalé fissato in giornb0 (sessantahaturali decorrenti dalla
data del verbale di consegna dei lavori.

Art. 9
VARIAZIONI DEI LAVORI

Le variazioni dei lavori in corso d’'opera potranegssere ammesse, sentito il direttore dei lavoliasm
quando ricorra uno dei seguenti motivi:
— per esigenze derivanti da sopravvenute dispasildgislative e regolamentari;
— per imprevisti rinvenimenti di beni durante irso dell’'opera;
— nei casi previsti dall'articolo 1664, secondo coardel codice civile;
Non sono considerati varianti gli interventi dispakal direttore dei lavori per risolvere aspeitdéttaglio
che siano contenuti:
— entro un importo del 10 per cento dellammontam@mplessivo dell'appalto per i lavori di
manutenzione;
— entro un importo del 5 per cento del'ammontammglessivo dell’appalto per tutti gli altri lavori.
Tali percentuali sono riferite alle variazioni @deltategoria di lavoro dell’appalto rispetto all'iormo del
contratto stipulato per la realizzazione dell’'opera
Sono ammesse variazioni dei lavori, finalizzateméglioramento dell'opera, determinate da circoséanz
sopravvenute e che rientrino nel 5 per cento dgdldrto originario del contratto; tali variazionitpgnno essere
realizzate soltanto qualora rientrino entro la senommplessiva stanziata per I'esecuzione dell'apera
La determinazione del quinto dell'importo origiramovra essere calcolata sulla base dell'imporio de
contratto originario aumentato:
— dell'importo per atti di sottomissione per vatiaga intervenute;
— dellammontare degli importi diversi da quelltitolo risarcitorio, riconosciuti all’appaltatoreé sensi
dell'articolo 31bis della legge 109/94 e successive modificazionicdehma 14 dell’articolo 161 del
D.P.R. 207/2010.



L'appaltatore non puo introdurre variazioni o adloli ai lavori che non siano disposte dal direttdeg
lavori e preventivamente approvate dalla stazigmakiante nel rispetto delle condizioni previstd’aldicolo
25 del testo coordinato.

Art. 10
ECCEZIONI DELL'APPALTATORE — RISERVE

Nel caso in cui, a seguito della trasmissione @lpAltatore dell'ordine di lavoro di cui all’art. 15organo
contestazioni su aspetti tecnici relativi al’esgone dei lavori, il direttore dei lavori o I'appalore dovranno
darne tempestiva comunicazione al responsabilepdeiedimento che provvedera ad organizzare, entro i
successivi quindici giorni, un contraddittorio peverifica dei problemi sorti e per la definiziodelle possibili
soluzioni. La decisione del responsabile del promedto & comunicata all'appaltatore, il quale bbbligo di
uniformarvisi.

Art. 11
CAUZIONE DEFINITIVA

L'esecutore dei lavori € obbligato a costituiréad di cauzione definitiva ai sensi dell’art. 1X®mmi 1 e
2 del D. Lgs 163/2006 ss.mm.i..

Le imprese alle quali venga rilasciata da organatuoreditati, ai sensi delle norme europee detia &I
CEIl EN 45000, la certificazione di sistema di gidattonforme alle norme europee della serie UNI BN |
9000, ovvero la dichiarazione della presenza dmefdi significativi e tra loro correlati di talessema,
usufruiscono della riduzione del 50% relativa ali@zione o garanzia fidejussoria.

La fideiussione bancaria o la polizza assicuratisgvedono espressamente la rinuncia al benefidia de
preventiva escussione del debitore principalestitaoperativita entro quindici giorni a sempligghista scritta
della stazione appaltante.

La garanzia fidejussoria di cui al presente commeogressivamente svincolata a misura dell'avanztome
dell'esecuzione, attestato mediante stati di avaerto lavori 0 analogo documento, nel limite massdal 75
per cento dell'iniziale importo garantito. Lo svohm, nei termini e per le entita anzidetti, & audtioo, senza
necessita di benestare del committente, con lacswidizione della preventiva consegna all'istitggoante, da
parte dell'appaltatore o del concessionario, d&igli di avanzamento dei lavori o di analogo doaumein
originale o in copia autentica, attestanti l'avManasecuzione. L'ammontare residuo, pari al 25cpeeto
dell'iniziale importo garantito, & svincolato sedorla normativa vigente. Sono nulle le eventuattyizoni
contrarie o in deroga. Il mancato svincolo nei dighgiorni dalla consegna degli stati di avanzatoemdella
documentazione analoga costituisce inadempimenkoga@nte nei confronti dellimpresa per la quade |
garanzia € prestata. La mancata costituzione dgtanzia di cui al primo periodo determina la rewvoc
dell'affidamento e l'acquisizione della cauziongpdete del soggetto appaltante o concedente. lamgarcopre
gli oneri per il mancato od inesatto adempimentoessa di avere effetto solo alla data di emissibele
certificato di collaudo provvisorio. La cauzionefidigiva deve permanere fino alla data di emissiated
certificato di collaudo provvisorio o del certificedi regolare esecuzione, o comunque decorsi dodisi dalla
data di ultimazione dei lavori risultante dal relatcertificato.

La cauzione viene prestata a garanzia delladenmpandi tutte le obbligazioni del contratto e del
risarcimento dei danni derivanti dall'eventualedierapimento delle obbligazioni stesse, nonché angeralel
rimborso delle somme pagate in piu all'appaltatéspetto alle risultanze della liquidazione finakalva
comunque la risarcibilita del maggior danno.

La Stazione Appaltante ha il diritto di valersildatauzione per I'eventuale maggiore spesa sostpeutl
completamento dei lavori nel caso di risoluzioné amtratto disposta in danno dell'appaltatore.Stazione
Appaltante ha inoltre il diritto di valersi dellzauzione per provvedere al pagamento di quanto dovut
dall'appaltatore per le inadempienze derivantiidatservanza di norme e prescrizioni dei contredtiettivi,
delle leggi e dei regolamenti sulla tutela, prateei, assistenza, assicurazione e sicurezza fisickvbratori
comunque presenti in cantiere.

La Stazione Appaltante puo richiedere all'appaléala reintegrazione della cauzione ove questaesiata
meno in tutto o in parte; in caso d'inottemperanaaeintegrazione si effettua a valere sui ratgirdzzo da
corrispondere all'appaltatore.



Art. 12
POLIZZA DI ASSICURAZIONE PER DANNI DI ESECUZIONE ERESPONSABILITA CIVILE VERSO
TERZI

L'appaltatore & obbligato, ai sensi dell'articol®, Zomma 3 della legge n. 109/1994 e dell’'art. ti2b
D.P.R. n. 207/2010 e s.m.i., a stipulare una pal&ssicurativa a favore della stazione appaltastéugti i rischi
di esecuzione derivanti da qualsiasi causa, sakatlidegati ad azioni di terzi o cause di forzagg@re, che
preveda una garanzia completa per la responsatiiita per danni parziali o totali a terzi nell&sizione dei
lavori e per danni ad opere ed impianti.

La copertura assicurativa dovra comprendere i sggrschi:

- danni di esecuzione (CAR) con un massinmeale ad euro 10.000,0C: con una estensione di garanzia di
euro 10.000,0( copertura dei danni ad opere ed impianti;

- responsabilita civile (RCT) con un massimale pdreuro 500.000,00

La copertura assicurativa decorre dalla data dosotizione del contratto di appalto e cessa ala dli
emissione del certificato di regolare esecuzionk laeori o comunque decorsi dodici mesi dalla ddia
ultimazione dei lavori indicata nel relativo cadéto, sempre che eventuali inadempienze dell’daaimse non
ostino a detto svincolo.

Art. 13
GARANZIE

Salvo il disposto dell’art. 1669 del codice civlde eventuali prescrizioni del presente capitoteolavori
particolari, 'appaltatore si impegna a garantamestazione appaltante per la durata di un anna didta di
emissione dell'ultimo certificato di regolare eseiome dei lavori per i vizi e difetti, di qualsiagiado e natura,
che diminuiscono l'uso e I'efficienza dell'operalge non si siano precedentemente manifestati.

Per lo stesso periodo I'appaltatore si obbliggpardre tempestivamente tutti i guasti e le impéfézxhe
si manifestino negli impianti e nelle opere pertld di materiali o per difetto di montaggio, resta a suo
carico tutte le spese sostenute per le suddeteamjoni (fornitura dei materiali, installazionienfiche, mano
d’'opera, viaggi e trasferte del personale).

Art. 14
SUBAPPALTO E NOLI

| lavori indicati nel presente Capitolato specidlappalto non possono essere subappaltati, pena la
risoluzione di diritto del contratto di appalto.rfdoammessi noli (a freddo e/o a caldo) per un massiel
5% dell'importo dei lavori.

Art. 15
DIREZIONE DEI LAVORI

La stazione appaltante, prima dell’affidamento tmiori, provvedera, secondo quanto fissato dalla
normativa vigente, all'istituzione di un ufficio direzione dei lavori costituito da un direttord tevori e da
eventuali assistenti con funzioni di direttori ogtéri o di ispettori di cantiere.

Il direttore dei lavori ha la responsabilita delomtinamento e della supervisione di tutto I'ufficio
interloquisce, in via esclusiva, con I'appaltatorenerito agli aspetti tecnici ed economici del tcatto.

Sono competenze del direttore dei lavori:

— l'accettazione dei materiali e il controllo quigattvo e qualitativo dei lavori eseguiti;

— la predisposizione dei documenti contabili;

— laredazione dei verbali, ordini di lavoro e dittrasmissione all’appaltatore;

— verifica del corretto andamento complessivo aet;

— effettuazione di eventuali prove di cantierersateriali o sulle opere realizzate.

In conformita a quanto previsto dagli articoli 149150 del D.P.R. 207/2010, il direttore dei lavori
provvedera all'assegnazione dei rispettivi comaitidirettori operativi e ispettori di cantiere ettgmente
assegnati all'ufficio di direzione dei lavori.

Il direttore dei lavori impartira le necessarie pdisizioni a mezzo di ordini di lavoro da comunicare
all'appaltatore, con le modalita di cui al preceeeart. 10.
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Art. 16
CERTIFICATO DI REGOLARE ESECUZIONE DEI LAVORI

L'accertamento della regolare esecuzione dei lagolaccettazione degli stessi avvengono mediante
redazione di certificato di regolare esecuziongalte del Direttore dei Lavori da redigersi entfb(6essanta)
giorni dalla ultimazione dei lavori.

Il certificato di regolare esecuzione assume camttefinitivo decorso un anno dalla sua emissgodeve
essere approvato dalla stazione appaltante.

Il silenzio della stazione appaltante protrattesi gue mesi oltre il predetto termine di un annoivsaie ad
approvazione.

Art. 17
TERMINE DI ULTIMAZIONE DEI LAVORI E PENALI

Il tempo utile per ultimare i lavori in appaltosta fissato in 60 giorni naturali decorrenti daléga indicata
nel verbale di consegna dei lavori.

L’appaltatore, per il tempo impiegato nellesecmaodei lavori oltre il termine indicato nell’ordirgi
lavoro, salvo il caso di ritardo a lui non imputabidovra versare alla stazione appaltante una@e@eauniaria
stabilita nella misura di € 260,00 (euro duecergsarta/00) per ogni giorno di ritardo.

Tale penale corrisponde ad una quantificazionendafiai sensi dell'articolo 145 del D.P.R. 207/@0ih
un importo compreso tra lo 0,3 e I'1 per mille gialiero del’ammontare netto contrattuale e comeniquuna
misura complessiva non superiore al 10 per cerito siesso importo netto contrattuale.

Qualora il ritardo nell'esecuzione dei lavori detéri una penale il cui ammontare risulti superiate
limite del 10 per cento dellimporto netto conteette, il responsabile del procedimento dovra prorat® la
procedura di risoluzione del contratto per gratardo prevista dall’articolo 298 del D.P.R. 207/201

Ove uno o piu interventi contenuti nell’ordinel@oro non venga eseguito entro cinque giornifdsso o
gli stessi dovranno considerarsi come non adempiati'appaltatore verra applicata una penale @a60% del
costo complessivo dell’intervento commissionatme aseguito.

L’'ammontare della penale verra dedotto dallimpartmtrattualmente fissato ancora dovuto oppure sara
trattenuto sulla cauzione.

La penale € comminata dal responsabile del proeediorsulla base delle indicazioni fornite dal doet
dei lavori.

Nel caso sia accertata la non imputabilita all'digpare del ritardo, o dell’esecuzione in totoalidri, o sia
riconosciuta un’evidente sproporzione tra 'ammontaella penale e gli interessi effettivi della zatae
appaltante, 'appaltatore puo avanzare formale &vata richiesta per la disapplicazione totale igde della
penale; su tale istanza dovra pronunciarsi la@t@zappaltante su proposta del responsabile de¢girnento,
sentito il direttore dei lavori.

Art. 18
PROROGHE

L'appaltatore, qualora per cause a lui non implitabin sia in grado di ultimare i lavori entro drimine
indicato in ciascun ordine di lavoro, potra chiedena proroga.

La richiesta dovra essere formulata con congruiipatrispetto alla scadenza stabilita e tale gsta, in
ogni caso, non pregiudica i diritti dell’appaltagoer I'eventuale imputabilita della maggior durattatto della
stazione appaltante.

La risposta in merito all'istanza di proroga é rdahresponsabile del procedimento, sentito iltttire dei
lavori, entro trenta giorni dal suo ricevimento.

Art. 19
DANNI DI FORZA MAGGIORE

Saranno considerati danni di forza maggiore qualtivocati alle opere da eventi imprevedibili o
eccezionali e per i quali I'appaltatore non abbésdurato le ordinarie precauzioni.

L'appaltatore € tenuto a prendere tempestivamertte ke misure preventive atte ad evitare tali dann
provvedere alla loro immediata eliminazione.

Nessun compenso o indennizzo sara dovuto all'agtpadt quando a determinare il danno abbia concorso
la colpa o la negligenza dell'appaltatore stesdeisuoi dipendenti.
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Nel caso di danni causati da forza maggiore, I'tppme dovra denunciare il fatto al direttore eiori,
entro tre giorni dal verificarsi dell’evento. llrditore dei lavori, appena ricevuta la denunciaraoedigere un
verbale di accertamento che riporti:

— lo stato dei luoghi e delle cose prima e doaiino subito;

— le cause dei danni specificando I'eventuale cdufaza maggiore;

— le azioni e misure eventualmente prese prevengwée dall’appaltatore o la conseguente negligenza

dello stesso con l'indicazione del soggetto diretiate responsabile;

— lo stato di effettiva osservanza delle precauzibcarattere generale e delle eventuali presamiziel

direttore dei lavori.

Dopo il verificarsi di danni di forza maggiore, ppaltatore non potra sospendere o rallentare
autonomamente I'esecuzione dei lavori, tranne iellguarti per le quali lo stato delle cose dehibzanere
inalterato, su precise istruzioni del direttore ldeori, fino all’'esecuzione dell'accertamento €.

Art. 20
CONTABILITA DEI LAVORI

I documenti amministrativi e contabili per I'acaeriento dei lavori e delle somministrazioni in appal
sono:

a) il registro di contabilita;

b) gli stati di avanzamento dei lavori;

c) i certificati di regolare esecuzione dei lavori.

Gli stati di avanzamento dei lavori e i certificdtiregolare esecuzione dei lavori dovranno estenati
dal direttore dei lavori, il registro di contaldlilovra essere firmato dall’appaltatore o da unrappresentante
delegato e dalla stazione appaltante.

La tenuta di tali documenti dovra avvenire secofelaisposizioni vigenti all'atto dell’aggiudicazien
dell'appalto.

Art. 21
PAGAMENTI IN ACCONTO

All'Appaltatore verra corrisposto un unico pagamemsaldo al completamento dei lavori.

L'appaltatore avra diritto a un pagamento in acadntcorso d’opera una volta che il suo creditdpedo
del ribasso d'asta e delle ritenute di legge, nagga la cifra di € 43.000,00. (Euro quaranta traf@d), al lordo
del ribasso d’asta; contestualmente sara pagapertzentuale relative agli oneri di sicurezza cha sono
soggetti a ribasso d'asta.

Il termine per I'emissione dei certificati di pagamto relativi agli acconti del corrispettivo d'ajtpae
fissato, in giorni 45 gg. a decorrere dalla matior@e di ogni stato di avanzamento dei lavori.

Il termine per la liquidazione degli importi dovtifissato in 30 (trenta) giorni data fattura deettersi a
seqguito di regolare approvazione della contabilagparte della stazione appaltante. La contabilione delle
opere a misura dovra essere fatta in base allditpudai lavori eseguiti applicando I'elenco uniteprezzi.

Art. 22
PIANI DI SICUREZZA

Il piano di sicurezza e coordinamento redatto aisselel D. Lgs. 81/2008 e s.m.i. costituisce parte
integrante dei documenti contrattuali.

L’appaltatore, entro dieci giorni dalla sottosasizé del contratto di appalto, dovra trasmetteige sthizione
appaltante:

— eventuali proposte integrative del piano di seaa e coordinamento;

— un piano operativo di sicurezza predisposto idgifesa aggiudicataria e finalizzato alle definigidi

dettaglio delle attivita di cantiere.

Le eventuali violazioni del piano di sicurezza @minamento e del piano operativo di sicurezzayigre

formale costituzione in mora dell'interessato, tosanno causa di risoluzione del contratto.

Art. 23
ONERI DELL’APPALTATORE

Sono a carico dell’'appaltatore i seguenti oneniesqrizioni:
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— la formazione del cantiere e I'esecuzione detlgtopere di recinzione e protezione relative sitarezza
del cantiere;

— le spese di adeguamento del cantiere secondorelecrizioni del D.Lgs. 106/09 e successive
modificazioni;

— l'installazione delle attrezzature ed impiantt@essari al normale e completo svolgimento dei lavor

— I'approntamento di tutte le opere provvisorielBesmature di protezione;

— le spese per gli eventuali tracciamenti e rilidei capisaldi necessari o richiesti dal direttdeg lavori
per I'esatto posizionamento e conseguenti verifabdlée opere da realizzare;

— la sistemazione delle strade e dei collegamstei@ ed interni al cantiere;

— la completa applicazione della normativa antitfioistica vigente;

— l'installazione della segnaletica necessariarargae la sicurezza delle persone e dei veicoli;

— il rispetto e I'applicazione integrale della nativa e degli adempimenti previsti dai contrattiletivi,
delle leggi e dei regolamenti sulla tutela, sicaeesalute, assicurazione e assistenza dei lavigrato

— la pulizia del cantiere;

— la fornitura di tutti i mezzi di trasporto, attm e mezzi d’opera necessari all'esecuzione deairice
all'approntamento del cantiere;

— tutti gli adempimenti e Il'eventuale assistenzaclese le spese, nei confronti delle Autorita
Amministrative, Enti ed Associazioni aventi il coitapdi esercitare controlli di qualsiasi generei eildsciare
licenze di esercizio;

— le spese per il passaggio, per occupazioni tesmger e per il risarcimento di eventuali danni atiez
proprieta pubbliche, private o persone, durant/tidgimento dei lavori;

— l'assunzione, per tutta la durata dei lavori,udi direttore di cantiere nella persona di un texnic
professionalmente abilitato, regolarmente iscatt@lbo di categoria e di competenza professiomaleguata ai
lavori da eseguire; il nominativo ed il domicilio thle tecnico dovranno essere comunicati, priméirdeio
dell'opera, alla stazione appaltante che potraigadre in qualunque momento la sostituzione seheac®
possa costituire titolo per avanzare richiesteodagensi.

Art. 24
PERSONALE DELL’'APPALTATORE

Il personale destinato dall’appaltatore ai lavai @seguire dovra essere, per numero e qualitapatteg
allimportanza delle opere previste, alle moddlit&secuzione e ai termini di consegna contratteatmstabiliti
e indicati nel cronoprogramma dei lavori.

L'appaltatore dovra inoltre osservare le norme jgréscrizioni previste dai contratti collettivi,ldeleggi e
dei regolamenti sulla tutela, sicurezza, salutsicasazione e assistenza dei lavoratori impegrelticantiere,
comunicando, non oltre 15 giorni dalla data di sinise del primo ordine di lavoro, gli estremi dgli@pria
iscrizione agli Istituti previdenziali ed assicuvat

Tutti i dipendenti dell'appaltatore sono tenutiaaservare:

— i regolamenti in vigore in cantiere;

— le norme antinfortunistiche proprie del lavoresecuzione e quelle particolari vigenti in castier

— le eventuali indicazioni integrative fornite dlettore dei lavori.

L'inosservanza delle predette condizioni costiteiper I'appaltatore responsabilita, sia penaleaivike,
dei danni che dovessero derivare al personaleziee® agli impianti di cantiere.

Art. 25
LAVORO NOTTURNO E FESTIVO

Nell'osservanza delle norme relative alla discipldel lavoro gia richiamata e nel caso di ritaatlida non
garantire il rispetto dei termini contrattuali, gjgaltatore, previa formale autorizzazione del thretdei lavori,
potra disporre la continuazione delle opere ollrergri fissati e nei giorni festivi. Tale situazie non costituira
elemento o titolo per I'eventuale richiesta di watari indennizzi o compensi aggiuntivi.

Art. 26
CONTROVERSIE

Tutte le controversie che dovessero insorgere tRiréiesecuzione dei lavori oggetto del presente
capitolato saranno deferite alla competenza eselu| Foro di Caltanissetta.
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Art. 27
OSSERVANZA DELLE LEGGI E DEI DOCUMENTI CONTRATTUALI

Costituisce parte integrante del presente capitdlafferta presentata dall’appaltatore.

Salvo quanto previsto dal presente capitolato e adeitratto, I'esecuzione dell’opera in oggetto e
disciplinata da tutte le disposizioni vigenti in teréa.

Le parti si impegnano comunque all'osservanza:

a) delle leggi, decreti, regolamenti e circolari erat e vigenti alla data di esecuzione dei lavori;

b) delle leggi, decreti, regolamenti e circolari er@th e vigenti nella Regione, Provincia e Comuneunsi
esegue l'appalto;

¢) delle norme tecniche e decreti di applicazione;

d) delle leggi e normative sulla sicurezza, tutedalavoratori, prevenzione infortuni ed incendi;

€) di tutta la normativa tecnica vigente e di queitata dal presente capitolato (nonché delle nCDKR,

CEl, UNI ed altre specifiche norme europee espresate adottate).

Art. 28
PRESA IN CONSEGNA DELL'OPERA

Successivamente al collaudo, I'opera sara presaoimsegna dall’Amministrazione, permanendo la
responsabilita dell'impresa a norma dell’art. 18@9codice civile.
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PARTE SECONDA — NORME TECNICHE DELL'APPALTO

Art. 29
ACCETTAZIONE, QUALITA ED IMPIEGO DEI MATERIALI

| materiali e i componenti devono corrispondere g@ltescrizioni del capitolato speciale ed esselia de
migliore qualita: possono essere messi in opers@ite dopo l'accettazione del direttore dei laworcaso di
contestazioni, si procedera ai sensi dell'art.d&d#egolamento n. 554/1999.

L'accettazione dei materiali e dei componenti én@teéfa solo dopo la loro posa in opera. Il diregalei
lavori puo rifiutare in qualunque tempo i materili componenti deperiti dopo la introduzione int@&re, o che
per qualsiasi causa non fossero conformi alle taistiche tecniche risultanti dai documenti alkega
contratto; in questo ultimo caso l'appaltatore daweioverli dal cantiere e sostituirli con altrsae spese.

Ove l'appaltatore non effettui la rimozione nelmire prescritto dal direttore dei lavori, la stamo
appaltante puo provvedervi direttamente a spesamwmltatore, a carico del quale resta anche igsasnere o
danno che possa derivargli per effetto della rimozieseguita d'ufficio.

Anche dopo l'accettazione e la posa in opera deerial e dei componenti da parte dell'appaltatore,
restano fermi i diritti e i poteri della staziongpaltante in sede di collaudo.

L'appaltatore che nel proprio interesse o di suaaitiva abbia impiegato materiali o componenti di
caratteristiche superiori a quelle prescritte rawnenti contrattuali, o eseguito una lavorazioiegecurata,
non ha diritto ad aumento dei prezzi e la cont@bii redatta come se i materiali avessero le edsdithe
stabilite.

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di ngt&e® convenienza da parte del direttore dei lavor
I'impiego di materiali o componenti aventi qualadaenza nelle dimensioni, nella consistenza o mglklita,
ovvero sia stata autorizzata una lavorazione domimegio, viene applicata una adeguata riduzieigezzo
in sede di contabilizzazione, sempre che l'opemaascettabile senza pregiudizio e salve le detezioni
definitive dell'organo di collaudo.

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tietre obbligatorie, ovvero specificamente previstl d
capitolato speciale d'appalto, sono disposti ddilazione dei lavori o dall'organo di collaudo, umgndo la
spesa a carico delle somme a disposizione accdatartale titolo nel quadro economico. Per le stggeve la
direzione dei lavori provvede al prelievo del risfatcampione ed alla redazione di apposito vertafeelievo;
la certificazione effettuata dal laboratorio prowateriali riporta espresso riferimento a tale virba

La direzione dei lavori o I'organo di collaudo pmes disporre ulteriori prove ed analisi ancorché no
prescritte dal capitolato speciale d'appalto mantite necessarie per stabilire l'idoneitd dei rizditey dei
componenti. Le relative spese sono poste a caeitagpaltatore.

Art. 30
PROVVISTA DEI MATERIALI

Se gli atti contrattuali non contengono specifitdi¢azione, I'appaltatore ¢ libero di sceglietadigo ove
prelevare i materiali necessari alla realizzazidaklavoro, purché essi abbiano le caratteristjpfescritte dai
documenti tecnici allegati al contratto. Le evefituaodifiche di tale scelta non comportano diritsb
riconoscimento di maggiori oneri, né all'incremedéd prezzi pattuiti.

Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gleanderivanti all'appaltatore dalla loro fornitusapié
d'opera, compresa ogni spesa per eventuali apadiwrave, estrazioni, trasporto da qualsiasi dista@ con
qualsiasi mezzo, occupazioni temporanee e ripogtai luoghi.

A richiesta della stazione appaltante I'appaltatteee dimostrare di avere adempiuto alle preserizio
della legge sulle espropriazioni per causa di pobhitilita, ove contrattualmente siano state passeo carico,
e di aver pagato le indennita per le occupazionptanee o per i danni arrecati.

Art. 31
SOSTITUZIONE DEI LUOGHI DI PROVENIENZA DEI MATERIALPREVISTI IN CONTRATTO

Qualora gli atti contrattuali prevedano il luogo mbvenienza dei materiali, il direttore dei lavprio
prescriverne uno diverso, ove ricorrano ragiomeltiessita 0 convenienza.

Nel caso di cui al comma 1, se il cambiamento ingana differenza in pit o in meno del quinto del
prezzo contrattuale del materiale, si fa luogo d#terminazione del nuovo prezzo ai sensi degticrtl 36 e
137 del regolamento n. 554/1999.

Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siandicati negli atti contrattuali, I'appaltatorempuo
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cambiarli senza l'autorizzazione scritta del domett dei lavori, che riporti I'espressa approvaziated
responsabile del procedimento.

Art. 32
NORME DI RIFERIMENTO

| materiali e le forniture da impiegare nella readizione delle opere devono rispondere alle p@soii
contrattuali, e possedere le caratteristiche dmhiblle leggi e dai regolamenti e norme UNI vitjém materia,
anche se non espressamente richiamate nel presapitelato speciale d’appalto. In assenza di nuede
aggiornate norme, il direttore dei lavori potreerifsi alle norme ritirate o sostitutive. | matédiria le forniture
proverranno da quelle localita che I'appaltataesna di sua convenienza, purché, ad insindacghiltizio della
direzione lavori, ne sia riconosciuta l'idoneita €ispondenza ai requisiti prescritti dagli acé@ahtrattuali.

L'appaltatore & obbligato a prestarsi, in qualsiasmento, ad eseguire od a far eseguire presso |l
laboratorio di cantiere, presso gli stabilimentpddbduzione o presso gli Istituti autorizzati, ¢éuke prove scritte
dal presente capitolato speciale d’appalto o diilezione dei lavori, sui materiali impiegati o mapiegarsi,
nonché sui manufatti, sia prefabbricati che reatizn opera e sulle forniture in generale. Il pebd dei
campioni, da eseguire secondo le norme regolamerdadNI vigenti, verra effettuato in contraddiftmicon
l'impresa sulla base della redazione di verbalerelievo.

Art. 33
GHIAIA, PIETRISCO E SABBIA

Art. 33.1 Requisiti per l'accettazione

Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono &gscostituiti da elementi non gelivi e non frighlrivi
di sostanze organiche, limose ed argillose, diges=., in proporzioni nocive all'indurimento aginglomerato
od alla conservazione delle armature.

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensionisgaii@e commisurate alle caratteristiche geometriche
della carpenteria del getto ed allingombro delimature, devono essere lavati con acqua dolce igueio sia
necessario per eliminare materie nocive.

La ghiaia deve essere bene assortita, formata etaeali resistenti e non gelivi, scevra da sostanze
estranee, da patrti friabili o terrose, o comuncarendse.

Il pietrisco deve provenire dalla frantumazioneracia compatta, non gessosa né geliva, non deve
contenere impurita né materie polverulenti, desees costituito da elementi, le cui dimensioni ssfittb alle
condizioni sopra indicate per la ghiaia.

Art. 33.2 Norme per gli aggregati per confezione di calceztr

UNI 8520-1 — Definizione, classificazione e canastiche.

UNI 8520-2 — Requisiti.

UNI 8520-7 — Determinazione del passante allo sta@075 UNI 2332.

UNI 8520-8 — Determinazione del contenuto di grdimargilla e particelle friabili.

UNI 8520-13 — Determinazione della massa volumicell'assorbimento degli aggregati fini.

UNI 8520-16 — Determinazione della massa volumideléassorbimento degli aggregati grossi — metodi
della pesata idrostatica e del cilindro.

UNI 8520-17 — Determinazione della resistenza apressione degli aggregati grossi.

UNI 8520-20 — Determinazione della sensibilita ellbge disgelo degli aggregati grossi.

UNI 8520-21 — Confronto in calcestruzzo con aggtiedjaaratteristiche note.

UNI 8520-22 — Determinazione della potenziale reitdtdegli aggregati in presenza di alcali.

Per gli aggregati leggeri si rimanda alla UNI 7%48icolata in 12 parti).

Per le prove per le proprieta termiche e chimiclgi aggregatisi rimanda alle:

UNI EN 1367-2 — Prova al solfato di magnesio.

UNI EN 1367-4 — Determinazione del ritiro per esaimento e

UNI EN 1744-1 — Analisi chimica.

Art. 33.3 Sabbia

La sabbia per malte dovra essere priva di sostangeniche, terrose o argillose, solfati ed avere
dimensione massima dei grani di 2 mm per muratugenere, di 1 mm per gli intonaci e murature dapegnto
o0 in pietra da taglio. La sabbia naturale o aréifee deve risultare bene assortita in grossezzstuita di grani
resistenti, non provenienti da roccia decompostgessosa. Essa deve essere scricchiolante alla mano,
lasciare traccia di sporco, non contenere mategarmche, melmose o comunque dannose; deve essata |
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con acqua dolce, qualora cio sia necessario, peinele materie nocive.

Tabella 1 — Pezzature normali

Trattenuto dal Passante al

Sabbia setaccio 0,075 UNI 2332 Setaccio 2 UN| 2332

Le sabbie da impiegarsi nel confezionamento deigloonerati cementizi devono corrispondere alle
caratteristiche granulometriche stabilite dal RLB.novembre 1939, n. 229.

Nelle sabbie per conglomerati € ammessa una peaientnassima del 10% di materiale trattenuto sul
crivello 7,1, si veda UNI 2334 o sul setaccio 2ystda UNI 2332-1, a seconda che si tratti di salpeia
conglomerati cementizi o di sabbia per conglomdsitiminosi; in ogni caso non si devono avere disi@ri
inferiori a 0,05 mm.

Le sabbie possono essere naturali o di frantumezidevono presentare una perdita per decantazione i
acqua inferiore al 2%.

L'appaltatore non pud impiegare sabbie di marerairesiano state preventivamente lavate a fondo con
acqua dolce.

La direzione dei lavori potra accertare in via pnélare le caratteristiche delle cave di proveniedel
materiale per rendersi conto dell’uniformita detiaccia, dei sistemi di coltivazione e di frantunuae,
prelevando dei campioni da sottoporre alle proweesgarie per caratterizzare la roccia nei rigudetfimpiego.

Il prelevamento di campioni potra essere omessadyue caratteristiche del materiale risultano edificato
emesso in seguito ad esami fatti eseguire da arstnainioni pubbliche, a seguito di sopralluoghiaeve ed i
risultati di tali indagini siano ritenute idonedldalirezione dei lavori.

Il prelevamento dei campioni di sabbia normalmegge avvenire dai cumuli sul luogo di impiego,
diversamente puo avvenire dai mezzi di trasportecagzionalmente dai sili. La fase di prelevamemtio deve
alterare le caratteristiche del materiale ed iriigzlare la variazione della sua composizione g@natrica e
perdita di materiale fine. | metodi di prova rigdano I'analisi granulometrica e il peso specifieale.

Art. 34
ACQUA PER CONFEZIONAMENTO MALTE E CALCESTRUZZI
L'acqua per gli impasti deve essere dolce, limpigid/a di sali (particolarmente solfati e clorui)
percentuali dannose, di materie terrose e nonesggressiva.
L’acqua, a discrezione della direzione dei lavioribase al tipo di intervento od uso potra essaittata
con speciali additivi per evitare l'insorgere diar®ni chimico-fisiche al contatto con altri compoti
d’'impasto.

Art. 35
ADDITIVI PER IMPASTI CEMENTITI
Art. 35.1 Generalita
Gli additivi per impasti cementizi si intendono s3dicati come segue: fluidificanti; aeranti; rdanti;
acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificantitardanti; fluidificanti-acceleranti; antigelo-suflaidificanti.
Per le modalita di controllo ed accettazione ietlore dei lavori potra far eseguire prove od dacet
I'attestazione di conformita alle norme vigenti.

Art. 35.2 Calcestruzzo

| conglomerati cementizi per strutture in cememmato devono rispettare tutte le prescrizioni dialu
D.M. 9 gennaio 1996 e relative circolari esplicatiin particolare I'impiego di eventuali additivbeta essere
subordinato all'accertamento dell’'assenza di ognicplo di aggressivita.

Gli additivi devono possedere le seguenti caratiehie:

—essere opportunamente dosati rispetto alla noegs@mento

—non contenere componenti dannosi alla durakiétécalcestruzzo

— provocare la corrosione dei ferri d’armatura

—interagire sul ritiro o sull'espansione del catcezzo, in tal caso si dovra procede alla deteamiane
della stabilith dimensionale.

Art. 35.2.1 Additivi acceleranti

Il dosaggio degli additivi acceleranti dovra esseoatenuto tra 0,5 e 2% (ovvero come indicato dal
fornitore) sul peso del cemento, in caso di praddte non contengono cloruri tali valori possoncees
incrementati fino al 4%. Per evitare concentrazidgli prodotto prima dell’'uso dovra essere opporarae
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diluito.

La direzione dei lavori si riserva di verificarel¢so azione prima dell'impiego, mediante:

— l'esecuzione di prove di resistenza meccanicacdkilestruzzo secondo previste dal D.M. 9 gennaio
1996 e norme UNI vigenti

— determinazione dei tempi di inizio e fine presd chlcestruzzo additivato mediante la misura della
resistenza alla penetrazione, da eseguire comrdato alla norma UNI 7123.

In generale per quanto non specificato si rimatidanarma UNI EN 934-2.

Art. 35.2.2. Additivi ritardanti

Gli additivi ritardanti sono da utilizzarsi pertrasporto del calcestruzzo in betoniera al finetdrdarne
indurimento.

La direzione dei lavori si riserva di verificarel¢so azione prima dell'impiego, mediante:

— l'esecuzione di prove di resistenza meccanicacdkilestruzzo secondo previste dal D.M. 9 gennaio
1996 e norme UNI

— determinazione dei tempi di inizio e fine presd chlcestruzzo additivato mediante la misura della
resistenza alla penetrazione, da eseguire comrédato alla norma UNI 7123.

Le prove di resistenza a compressione di regolarieessere eseguite dopo la stagionatura di 28igior
la presenza dell’additivo non deve comportare dirmione della resistenza del calcestruzzo.

In generale per quanto non specificato si rimatida ANl EN 934-2.

Art. 35.2.3 Additivi antigelo

Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel cadbgetto di calcestruzzo effettuato in periodo fed
previa autorizzazione della direzione dei lavori.

Il dosaggio degli additivi antigelo dovra esserenteauto tra 0,5 e 2% (ovvero come indicato dal
fornitore) sul peso del cemento che dovra essdrépdead alta resistenza e in dosaggio superiepetto alla
norma. Per evitare concentrazioni del prodotto ardell’'uso dovra essere opportunamente misceldioeti
favorire la solubilita a basse temperature.

In generale per quanto non specificato si rimatidasaguenti norme UNI 7109, UNI 7120 e UNI 7123.

La direzione dei lavori si riserva di verificareltao azione prima e dopo l'impiego, mediante:

— l'esecuzione di prove di resistenza meccanicacdkilestruzzo secondo previste dal D.M. 9 gennaio
1996.

Le prove di resistenza a compressione di regolarieessere eseguite dopo la stagionatura di 28igior
la presenza dell’additivo non deve comportare dirnione della resistenza del calcestruzzo.

Art. 35.2.4 Additivi fluidificanti e superfluidificanti

Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi peaumentare la fluidita degli impasti, mantenenddats il
rapporto acqua/cemento e la resistenza del caleestrprevia autorizzazione della direzione debitav

Il dosaggio degli additivi fluidificanti dovra esgecontenuto tra 0,2 e 0,3% (ovvero come indicato d
fornitore) sul peso del cemento. Gli additivi siffpadificanti vengono aggiunti in quantita supefiial 2%
rispetto al peso del cemento.

In generale per quanto non specificato si rimafidanarma UNI EN 934-2.

La direzione dei lavori si riserva di verificareltao azione prima e dopo l'impiego, con riferimetle
norma — UNI 8020 e UNI 7122 e al D.M. 9 gennaio@.99

Art. 35.2.5 Additivi aeranti

Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per mighoe la resistenza del calcestruzzo ai cicli dogel
disgelo, previa autorizzazione della direzionelaeori. La quantita dell'aerante deve essere cosaptea 0,005
e 0,05% (ovvero come indicato dal fornitore) sidgdel cemento.

La direzione dei lavori si riserva di verificareltao azione prima e dopo l'impiego, con riferimetle
norme: UNI 6395, UNI 7087, UNI 7122 e al D.M. 9 gaio 1996.

Le prove di resistenza a compressione di regolaomevessere eseguite dopo la stagionatura del
calcestruzzo e non prima di 28 giorni.

Art. 35.2.6 Agenti espansivi

Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per aumentl volume del calcestruzzo sia in fase plastica
indurito, previa autorizzazione della direzione @wiori. La quantita dell'aerante deve essere cesgtra 7 e
10% (ovvero come indicato dal fornitore) sul pesbadmento.

In generale per quanto non specificato si rimani@gasaguenti norme: UNI 8146, UNI 8147, UNI 8148,
UNI 8149, UNI 7123.
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La direzione dei lavori si riserva di verificare lo azione prima e dopo I'impiego con riferimerato
D.M. 9 gennaio 1996.

Le prove di resistenza a compressione di regolaorievessere eseguite dopo la stagionatura del
calcestruzzo e non prima di 28 giorni.

Art. 35.2.7 Metodi di prova
In generale per quanto non specificato si rimani@gasaguenti norme: UNI 7110, UNI 7112, UNI 7114,
UNI 7115, UNI 7116, UNI 7117, UNI 7118, UNI EN 934NI 10765.

Art. 36
MALTE E CALCESTRUZZI

Art. 36.1 Malte tradizionali

L'acqua per gli impasti deve essere limpida, priiasostanze organiche o grassi, hon deve essere
aggressiva né contenere solfati o cloruri in pereda dannosa.

La sabbia da impiegare per il confezionamento deltdte deve essere priva di sostanze organiche,
terrose o argillose.

Le calci aeree, le pozzolane ed i leganti idrad@rono possedere le caratteristiche tecnichaeglisiti
previsti dalle vigenti norme (R.D. 16 novembre 19892230 e R.D. n. 2231; legge 26 maggio 196595,
D.M. 14 gennaio 1966, D.M. 3 giugno 1968, D.M. ®stg 1972).

L’impiego di malte premiscelate e pronte per I'ésgonsentito purché ogni fornitura sia accompagnata
da una dichiarazione del fornitore attestante ilpgo della malta, il tipo e la quantita dei legamtdegli
eventuali additivi. Ove il tipo di malta non rieintra quelli appresso indicati il fornitore dovrartificare con
prove ufficiali anche le caratteristiche di resigte della malta stessa.

Le modalita per la determinazione della resistemzampressione delle malte sono riportate nel 3.M.
giugno 1968 cosi come modificato dal D.M. 13 sette1993.

| tipi di malta e le loro classi sono definite igpporto alla composizione in volume secondo la eeigu
tabella:

Tabella 2. — Classe e tipi di malta (D.M. 20 novenb 1987)

Composizione
Classe Tipo  di
malta Cemen| Calce aereq Calce Sabbia Pozzolana
to idraulica
M4 Idraulica - - 1 3 -
M4 Pozzolani - 1 - - 3
M4 ca 1 - 2 9 -
M3 Bastarda 1 - 1 5 -
M2 Bastarda 1 - 0,5 4 -
M1 Cementiz 1 - - 3 -
a
Cementiz
a
Tabella 3 — Rapporti di miscela delle malte (AITEC) .
Tipo di malta Rapporti in volume (ka) Quantita per 1 m- di malta
Calce idrata, sabbia 1:3,5 142-1300
1:4,5 110-1300
Calce idraulica, sabbia 1:3 270-1300
1:4 200-1300
Calce eminentemente 1:3 330-1300
idraulica, sabbia 1:4 250-1300
Calce idrata, cemento, sabbja 2:1:8 125-150-1300
2:1:9 110-130-1300
Cemento, sabbia 1:3 400-1300
1:4 300-1300
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Alla malta cementizia si pud aggiungere una picqolantita di calce aerea con funzione plastificante

Art. 36.2 Malte speciali

Le malte speciali a base cementizia (espansivepartanti, antiritiro, ecc.) composte da cementahd
resistenza, inerti, silice, additivi, da impiegatsi ripristini di elementi strutturali in c.a., prarmeabilizzazioni,
iniezioni armate, devono possedere le carattanistiodicate nel progetto esecutivo, in caso diieppione di
prodotti equivalenti gli stessi devono essere &attetd autorizzati dalla direzione dei lavori.

Per le malte cementizie espansive premiscelatamesraggi si rimanda alle prescrizioni delle segjuen
norme:

UNI 8993 (Definizione e classificazione) — UNI 899%Controllo dellidoneitd) — UNI 8995
(Determinazione della massa volumica della ma#ada) — UNI 8996 (Determinazione dell’espansiooerd in
fase plastica) — UNI 8997 (Malte superfluide. Detieiazione della consistenza mediante cabalettd)lF3998
(Determinazione della quantita d'acqua d'impastadeta).

Per i prodotti e sistemi per la protezione e landzione delle strutture di calcestruzzo si riralla UNI
EN 12190.

Art. 36.3. Calcestruzzi

La distribuzione granulometrica degli inerti, ipdi di cemento e la consistenza dell'impasto, devono
essere adeguati alla particolare destinazioneedtd,ged al procedimento di posa in opera del @mgtato.

Il quantitativo d’acqua deve essere il minimo neaés® a consentire una buona lavorabilita del
conglomerato tenendo conto anche dell’acqua cotderegli inerti.

Partendo dagli elementi gia fissati il rapportowsegemento, e pertanto il dosaggio del cementoradov
essere scelto in relazione alla resistenza richjgst il conglomerato.

L'impasto deve essere fatto con mezzi idonei ebdaggio dei componenti eseguito con modalitaaatte
garantire la costanza del proporzionamento preuissede di progetto.

Art. 37
SARACINESCHE

Art. 37.1 Generalita

Le valvole a saracinesca flangiate per condottd@a devono essere conformi alle norme:

UNI 7125 — Saracinesche flangiate per condotteglia Condizioni tecniche di fornitura.

Le valvole disconnettrici a tre vie contro il ritar di flusso e zone di pressione ridotta devoneress
conformi alla norma:

UNI 9157 — Impianti idrici. Disconnettori a tre vi€aratteristiche e prove.

Le valvole di sicurezza in genere devono rispond#éeenorma:

UNI 9335 — Valvole di sicurezza per apparecchiespione. Generalita, requisiti e prove.

La rispondenza alle norme predette deve essere rowatp da dichiarazione di conformita del
fabbricante completata con dichiarazioni dell’apggtake di rispondenza alle caratteristiche tecndifgrogetto.

Gli organi di intercettazione devono essere prenglta cabine di manovra, diramazioni, attraversatin
serbatoi, vasche di carico, macchinari e secondtideori indicazioni del direttore dei lavori.

Le saracinesche debbono essere opportunamentezéastalungo la linea.

Per altre informazioni si rimanda alle seguentinmer

UNI EN 1561 — Fonderia — Getti di ghisa grigia.

UNI EN 1982 — Rame e leghe di rame — Lingotti diget

UNI EN 1562 — Fonderia — Getti di ghisa malleabile.

UNI 5705 — Ottone al piombo con Cu 58%, Zn 40% ®hb

Art. 37.2 Materiali

| materiali con cui saranno realizzate devonoetispe le seguenti prescrizioni di cui al puntoefad
UNI 7125:

a) corpo e coperchio: ghisa grigia o acciaio ngate per getti;

b) altre parti: ghisa grigia, acciaio non legato getti, bronzo, lega di rame da fonderia (ottopecsale),
lega di rame da lavorazione plastica (ottone ahpio);

c) se preventivamente concordato tra la direziaverl e I'appaltatore, potra essere impiegato per |
saracinesche altro tipo di materiale, comunqueatr i tipi unificati.

Art. 37.3 Dati dimensionali e tolleranze
In relazione al materiale ed alla pressione noraifdl, il coordinamento fra la forma costruttivalelel

20



saracinesche, la serie delle grandezze (DN) spettiva flangia d’accoppiamento unificata dovré&rispondere
alle indicazioni riportate nel prospetto di cupainto 3 della UNI 7125.

La lunghezza delle saracinesche dovra essere comfaiquanto riportato nel prospetto di cui al puhg
della UNI 7125.

Le relative tolleranze sulle dimensioni delle flandi accoppiamento (diametro esterno D, spessore b)
sulla lunghezza e sul diametro di passaggio (dpewssere conformi a quanto riportato nei proisgietiui al
punto 4.4 della UNI 7125.

Art. 37.4 Particolarita costruttive

Tutte le saracinesche devono di norma essere itestan quattro sedi di tenuta, di cui 2 nel coepd
nell'otturatore, come prescritto al punto 5.1 d&lisl 7125.

E ammessa una deroga per le saracinesche il coettia nominale risulti minore di DN100, per le qual
I'otturatore potra essere costruito completamenbteahzo o di ottone fuso.

La conicita delle sedi nel corpo e nell'otturataiella saracinesca dovra essere compresa tra '8%6 ed
16%.

Gli steli di manovra e le relative madrevite devassere conformi a quanto previsto dal punto 52 de
UNI 7125.

Le saracinesche il cui diametro DN é inferiore & 38ranno di regola fornite munite di un cappelott
salvaquadro per la manovra con chiave a T ovvenchéesta di volantino, preferibilmente a corona/aa
rialzata (a calice), con riportato sulla coronaaviate di fusione, due frecce con lindicazione é&gsenso
antiorario) e Chiude (senso orario).

Le saracinesche oltre il diametro DN 300 saranmegila fornite munite di volantino, in ghisa oghisa
malleabile, salvo quando diversamente prescrittapiartito dalla direttore dei lavori. | volantinedono essere
preferibilmente a corona cava e rialzata.

In base al prospetto di cui al punto 5.3.2 della @25 € possibile stabilire il diametro D1 delamtino
e la massima pressione differenziale, alla quatatacinesca € manovrabile a mano senza l'ausilibydpass o
del riduttore.

Qualora la pressione differenziale sulle due fabelecuneo superasse i valori riportati nel punt®2.
della UNI 7125, devono prevedersi su un lato ds@i@ma saracinesca due appositi attacchi per leggpbne del
by-pass con la sola eccezione per le saracinesobpa piatto.

| by-pass devono avere le caratteristiche costeuttid i materiali rispondenti ai requisiti stabiper la
saracinesca principale. | diametri nominali delgaygs sono indicati nel prospetto di cui al pun83bdella UNI
7125.

Qualora la pressione differenziale superi i vatgrortati nel prospetto di cui al punto 5.3.2 e rea
applicabile il by-pass si dovra applicare un digpasriduttore del tipo normale o sbloccabile.

A richiesta e se concordate tra la direzione lagotranno essere fornite saracinesche munite gipgru
motoriduttore elettrico conforme a quanto riportagb punto 5.3.4.2 della citata UNI 7125.

Le saracinesche devono avere la superficie pradettaitumatura o verniciatura, secondo quanto ptevi
dal punto 6 della UNI 7125.

Art. 37.5 Marcatura e attestato di conformita

Una fiancata del corpo della saracinesca dovrartem® in fusione o impressa in modo facilmente
leggibile e indelebile le seguenti indicazioni:

— marchio di fabbrica;

— diametro nominale;

— pressione nominale;

— sigla indicante il materiale di cui & costruitodarpo.

Sul bordo delle flange dovra essere riportata iiazione della dima di foratura.

Le saracinesche fornite devono essere accompaglatan attestato di conformita rilasciato dal
fabbricante come prescritto dal punto 9 delle UM, con particolare riferimento ai requisiti di aupunti 8.1
e 8.2 della citata norma.

Art. 37.6 Controlli di fabbricazione e prove

Le saracinesche debbono essere fornite di cedifina relativa ai controlli effettuati dal produto
secondo il punto 8 della UNI 7125, relativi allaifiea dei getti, delle dimensioni e della massa.

In riferimento al punto 8.2 della citata normaséacinesche devono essere sottoposte anchegllense
prove:

— prova di pressione del corpo, eseguita ad ottteatperto;

— prova di tenuta delle sedi, eseguita ad ottueathiuso,
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entrambe le prove devono essere eseguite per uatachon inferiore a 2 minuti secondo il diametro
nominale della saracinesca, applicando la pressiotieata nel prospetto di cui al punto 8.2.3 delil 7125.

La direzione dei lavori si riserva di eseguire tidte prove particolari previste dal punto 8.2.4laéJNI
7125.

Le saracinesche devono essere fornite di certifidatollaudo rilasciato dal produttore come priscr
dal punto 10 della UNI 7125, in particolare le sawmasche, prima del collaudo, non debbono essere
superficialmente protette. La protezione dovraresapplicata soltanto dopo I'esito favorevole dplava.

Per altre informazioni si rimanda alle seguentinmer

UNI 10269 — Valvole a saracinesca di ghisa petid&iduzione dell'acqua potabile. Materiali e resifiii
per installazione sottosuolo.

UNI 1284 — Tubazioni. Pressioni d'esercizio massamanissibili per tubazioni di materiali metallici
ferrosi in funzione della PN e della temperatura.

UNI 2215 — Viti per flange di tubazioni. Metododilcolo.

UNI 2223 — Flange metalliche per tubazioni. Dispmsie fori e dimensioni di accoppiamento delle
flange circolari.

UNI 2229 — Flange metalliche per tubazioni. Supefdi tenuta a gradino.

UNI 2227 — Flange metalliche per tubazioni. Supesfdi tenuta a incameratura per guarnizioni aosezi
circolare. PN 10 a 40.

UNI 2403 — Dadi a maniglia. Filettatura metrica I18@asso grosso. Categoria C.

UNI 2232 — Flange comuni per tubazioni. Calcoledifica per flange libere.

Per le flange filettate circolari od ovali per talmmi metalliche secondo la PN si fara riferimeatt®
seguenti norme: UNI 2240, UNI 2241, UNI 2242, UNM3, UNI 2244, UNI 2245, UNI 2246, UNI 2247, UNI
2248, UNI 2249, UNI 2250, UNI 2253, UNI 2250, UN221, UNI 2252, UNI 2253, UNI 2254, UNI 2255, UNI
2256, UNI 2257.

Per le flange da saldare per tubazioni metallitw®sdo la PN si fara riferimento alle seguenti rearm

a) per sovrapposizione: UNI 2275, UNI 2276, UNI 220NI 2278;

b) saldatura di testa: UNI 2279, UNI 2280, UNI 228NI 2282, UNI 2283, UNI 2284, UNI 2285, UNI
2286.

Per le flange e loro giunzioni e le dimensionipe dielle guarnizioni per le flange designate metdidtiN,
si fara riferimento alle seguenti norme:

UNI EN 1514-1 — Flange e loro giunzioni — Dimensidelle guarnizioni per flange designate mediante
PN — Guarnizioni piatte non metalliche con o sengarti.

UNI EN 1514-2 — Flange e loro giunzioni — Dimensidelle guarnizioni per flange designate mediante
PN - Guarnizioni a spirale per uso con flange diaio.

UNI EN 1514 — Flange e loro giunzioni — Dimensideile guarnizioni per flange designate mediante PN
— Guarnizioni non metalliche con involucro di PTFE.

UNI EN 1514-4 — Flange e loro giunzioni — Dimensidelle guarnizioni per flange designate mediante
PN — Guarnizioni metalliche ondulate, piatte cesérie guarnizioni metalloplastiche per flange diaio.

UNI EN 1515-1 — Flange e loro giunzioni — Bullorgeri Selezione della bulloneria.

UNI EN 1092-2 — Flange e loro giunzioni — Flangecaiari per tubazioni, valvole, raccordi e accessor
designate mediante PN — Flange di ghisa.

Art. 38
TUBI E RACCORDI DI POLIETILENE (PE)

Art. 38.1 Materia prima per la produzione dei tubi

La caratteristiche di composizione dei tubi devaspettare le indicazioni di cui al prospetto 11dgUNI
12201-1, in particolare:

La conformita dei suddetti requisiti dovra essenmeastrata dal produttore del compund.

Il colore delle tubazioni puo essere nero o blu.

La materia prima da impiegare per I'estrusionetdbb dovra essere prodotta da primari e riconasciut
produttori europei e derivata esclusivamente dpltidimerizzazione, o con polimerizzazione, delleti,
stabilizzata ed addizionata dal produttore stegfla desina di opportuni additivi, uniformementsirsi nella
massa granulare.

Tali additivi (antiossidanti, lubrificanti, stakilianti, carbon black) sono dosati e addizionagicdimero
dal produttore di resina in fase di formazione et@hpound, e sono destinati a migliorare le perfoicea di
trafilatura, iniezione, resistenza agli agenti atfadci ed invecchiamento del prodotto finito.

Tali additivi devono risultare uniformemente disparella massa granulare e, per il carbonblackouniev
essere rispettati i parametri di dispersione ertigpgane stabiliti dalle norme UNI di riferimentaonché il
contenuto (2 + 2.5% in peso).
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Il compound, all'atto dell'immissione nella tramaggli carico dell’estrusore, deve presentare uorgen
massimo di umidita non superiore a 300 ppm.

Le materie prime utilizzate devono essere compreséelenco di quelle omologate dall'llP (Istituto
Italiano dei Plastici).

Art. 38.2 Garanzie del produttore

a) Materia prima

Il fornitore e obbligato, su esplicita richiestalldestazione appaltante, a consegnare un campione d
materia prima utilizzata per la produzione dei tuddire che le specifiche tecniche di tale materigler un
eventuale comparazione tra materia prima e tubo.

b) Tubo

Il produttore deve mantenere a disposizione délziene appaltante la documentazione relativattidb
materia prima utilizzati per la produzione dei telda documentazione dei collaudi eseguiti sugkst all'atto

della consegna il fornitore alleghera ai documeditiiasporto una dichiarazione di conformita.

Art. 38.3 Divieti costruttivi

Non & ammesso I'impiego anche se parziale di:

« compound e/o materiale base ottenuto per rigeitera di polimeri di recupero anche se selezionati;

e compound e/o materiale base ottenuto per ri-magézione di materiali neutri e addizionati
successivamente con additivi da parte del procutiet tubo o aziende diverse dal produttore di neafgima
indicato in marcatura;

« lotti di compound provenienti da primari produtt@uropei, ma dagli stessi indicati come lotti
caratterizzati da parametri, anche singoli, (MFgssa volumica, umidita residua, sostanze vol&ic.) non
conformi al profilo standard del prodotto;

« la miscelazione pre-estrusione tra compound a@mente e fisicamente compatibili ma provenienti da
materie prime diverse, anche se dello stesso pgoydut

« I'impiego di materiale rigranulato di primo estn) ottenuto cioe dalla molitura di tubo gia esirus
anche se aventi caratteristiche conformi alla priesspecifica.

Art. 38.4 Controlli

La materia prima e i tubi devono essere contradklationdo i piani di controllo.

Il contenuto d'acqua della materia deve esserdreatisurato (mediante determinazione coulomettica
Karl Fisher), prelevando un campione dalla tramagijicarico dell'estrusore, con cadenza giornaliera

Art. 38.5 Facolta ispettiva della stazione appaltante

La stazione appaltante potra esercitare nei coftifdeh produttore di tubi, a sua esclusiva disaeej le
seguenti azioni ispettive ed i seguenti controlli:

a) accesso in qualsiasi momento della produziohetadilimenti di produzione;

b) prelievo, in qualsiasi momento della produziodiecampioni di tubo e/o di materia prima, sia in
tramoggia di alimentazione dell’'estrusore, siaatahi o da silos di stoccaggio;

C) esecuzione, in presenza di delegati della coranté, di qualsiasi delle prove previste dalle rerm
vigenti;

d) analisi di corrispondenza quali-quantitativattlao e compound dichiarato in marcatura e/o ardis
traccianti caratteristici dei compound da delegdugroduttore di materia prima.

Art. 38.6 Certificazione di qualita
Il produttore dovra essere in possesso della mezibne di qualitd aziendale in conformita allama
ISO 9001 e ISO 14001 rilasciata da ente competeatereditato, e associato a IQNet.

Art. 38.7 Marcatura

La marcatura sul tubo richiesta dal punto 11, petisp6, della UNI 10910-2 deve essere eseguita per
impressione chimica o meccanica, a caldo e indelebi

Essa deve contenere come minimo:

a) nominativo del produttore e/0 nome commercialepdodotto

b) tipo di materiale (PE 80)

¢) normativa di riferimento

d) diametro nominale

e) pressione nominale, SDR (Standard DimensioroR&pessore

f) codice identificativo della materia prima conredld tabella dell'llP
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g) data di produzione.

Ulteriori parametri in marcatura potranno essearkiesti dalla committente al fornitore.

| tubi in rotoli devono inoltre riportare, ad int@tlo di 1 metro lungo il tubo, un numero progressi
indicante la lunghezza metrica dello stesso.

Art. 38.8 Caratteristiche dimensionali e meccaniche

Il materiale impiegato per la produzione dei tublie¢ raccordi dovra essere esclusivamente deRip80
e PE 100, con riferimento alla UNI 10910-1 e UNB10-2 i tubi per la distribuzione dell’acqua soma o
classificati secondo:

— il rapporto dimensionale normalizzato (SDR), ddabrapporto tra il diametro esterno nominale (Bn)
lo spessore nominale della parete:

tubi in PE 80 SDR 26, SDR 17, SDR 11, SDR 7,4

tubiin PE100 SDR 26, SDR 17, SDR 11, SDR 7,4;

— la pressione nominale per i valori suddetti dRSEle rispettivamente:

tubi in PE 80 PN 5, PN 8, PN 12,5, PN 20

tubiin PE100 PN 6,3, PN 10, PN 16, PN 25.

Devono presentare superficie interna ed estercia ksl uniforme, esente da irregolarita e difstizione
compatta ed esente da cavita o da bolle.

Il diametro medio esterno e il relativo massimossamento dalla circolaritd deve essere conforme al
prospetto 1 della UNI 10910-2.

Gli spessori di parete (S) e le relative tollerapeela serie di tubi SDR 6 (S = 2,5) — SDR 7,4(&2) —
SDR9(S=4)-SDR 11 (S=5)-SDR 13,6 (S=6,39PR 17 (S=8)—-SDR 17,6 (S =8,3) — SDR 2% (S
10) — SDR 26 (S = 12,5) — SDR 33 (S = 16) — SDRS£ 20) debbono essere conformi al prospetto [a del
UNI 10910-2.

| tubi potranno essere del tipo:

— tubi a bassa densita (PE b.d.) prodotto per poirmazione dell’etilene sotto alta pressione;

— tubi ad alta densita (PE a.d.) prodotto sottadasessione.

| tubi PE b.d. devono possedere i requisiti diadyprospetto | (Caratteristiche generali dei polijngella
norma UNI 7990, che distingue le serie di tubi BEeZPE 32. Per gli spessori si fara riferimentpraspetti IVa
(Dimensioni per tubi della serie PE 25) e IVb (Dimsm@ni per tubi della serie PE 32), riferiti ai ealdi
pressioni nominali PN (4,6 10). Gli spessori ddii tsaranno rapportati a 4 valori normalizzati dglfassione
nominale di esercizio (PN 2,5 — 4 — 6 — 10 Kgf/cmi®rita alla temperatura di 20°C. Per I'esecueiain prove
di controllo si fara riferimento alla UNI 7991.

Art. 38.9 Tolleranze dimensionali

Le misurazioni devono essere eseguite con strurteeistii precisione risponde al punto 4.2 della UNI
7615.

La resistenza del materiale alla prefissata stdleicine di 150 bar (15 MPa) sara saggiata mediante
ulteriore prova di pressione interna, su provettaeseguirsi con le modalita di cui al punto 4.Badeorma
citata. Gli altri requisiti saranno verificati seragcon riferimento alla UNI 7615.

Art. 38.10 Raccordi per le tubazioni per la distribuzione 'detjua

| raccordi per le tubazioni per la distribuziondl'dequa devono rispondere alle prescrizioni déldl
10910-3 e C.M. 2 dicembre 1978, n. 102 emanatddastero della Sanita.

Per i raccordi a serraggio meccanico in materikstigo valgono i requisiti della norma UNI 9561.

Art. 38.11 Designazione e marcatura

La designazione dei tubi dovra comprendere: la whémazione, l'indicazione del tipo, il valore del
diametro D, la pressione nominale PN, il riferincealia citata norma.

La marcatura dei tubi dovra comprendere: l'indioaei del materiale (PE a.d.); il tipo; il valore del
diametro esterno D; la pressione nominale PN; iichiia di fabbrica; il periodo di produzione.

Art. 39
MODALITA DI ESECUZIONE DELLE OPERE

Art. 39.1 Interventi preliminari

L'appaltatore prima dell'inizio delle demolizioni ede assicurarsi dellinterruzione degli
approvvigionamenti idrici, gas, allacci di fognatudell’accertamento e successiva eliminaziondesnenti in
amianto in conformita alle prescrizioni del D.Msé&ttembre 1994 recante «Normative e metodologredee di
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applicazione dell'art. 6, comma 3, e dell'art. ¢@nma 2, della Legge 27 marzo 1992, n. 257, reladila
cessazione dell'impiego dell'amianto».

Ai fini pratici, i materiali contenenti amianto @@nti negli edifici possono essere divisi in trangh
categorie:

1) materiali che rivestono superfici applicati auzzo o0 a cazzuola;

2) rivestimenti isolanti di tubi e caldaie;

3) una miscellanea di altri materiali comprendeiteparticolare, pannelli ad alta densita (cemento-
amianto), pannelli a bassa densita (cartoni) eqitiotessili. | materiali in cemento-amianto, sdprdo sotto
forma di lastre di copertura, sono quelli maggianteediffusi.

Art. 39.2 Idoneita delle opere provvisionali

Le opere provvisionali, in legno o in ferro, devoessere allestite sulla base di giustificati céldol
resistenza; esse devono essere conservate ireffcper I'intera durata del lavoro.

Prima di reimpiegare elementi di ponteggi di quesitipo si deve provvedere alla loro revisione per
eliminare quelli non ritenuti piu idonei.

In particolare per gli elementi metallici devons@&® sottoposti a controllo della resistenza mecaan
della preservazione alla ruggine degli elementigstiy ad usura come ad esempio: giunti, spinotillohi,
lastre, cerniere, ecc.

Il coordinatore per I'esecuzione dei lavori e/diilettore dei lavori potra ordinare I'esecuzionepdive
per verificare la resistenza degli elementi stratiyprovvisionali impiegati dall’appaltatore.

Art. 39.3 Ordine delle demolizioni

| lavori di demolizione come stabilito, dall'art2 @el D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, devono praeede
con cautela e con ordine dall'alto verso il basasem secondo le indicazioni del piano operativeidurezza e
devono essere condotti in maniera da non pregitedieastabilitd delle strutture portanti o di cgéenento e di
quelle eventuali edifici adiacenti, ricorrendo, amaorra, al loro preventivo puntellamento.

La successione dei lavori, quando si tratti di ingati ed estese demolizioni, deve risultare daosipp
programma il quale deve essere firmato dall'apjmstta dal coordinatore per I'esecuzione dei lavrdal
direttore dei lavori e deve essere tenuto a digps degli Ispettori del lavoro.

Art. 39.4 Allontanamento e /o deposito delle materie di tasul

Il materiale di risulta ritenuto inutilizzabile ddirettore dei lavori per la formazione di rilevatrinterri,
deve essere allontanato dal cantiere per esset&@er rifiuto presso pubblica discarica del comimeui si
eseguono i lavori od altra discarica autorizzat&eoy su aree preventivamente acquisite dal comuhe e
autorizzate dal comune; diversamente I'appaltapmiea trasportare a sue spese il materiale ditaiquiesso
proprie aree.

Il materiale proveniente dagli scavi che dovra essgetilizzato dovra essere depositato entro I'snbel
cantiere, o sulle aree precedentemente indicaterovn zone tali da non costituire intralcio al rimognto di
uomini e mezzi durante I'esecuzione dei lavori.

Art. 39.5 Proprieta dei materiali da demolizione a scavo

| materiali provenienti da scavi o demolizioni sesd in proprieta della stazione appaltante; quaado,
giudizio della direzione dei lavori, possano esseimpiegati, 'appaltatore deve trasportarli eofegnente
accatastarli per categorie nei luoghi stabilitil@alirezione stessa, essendo di cid compensat@lcappositi
prezzi di elenco.

Qualora in particolare i detti materiali possansees usati nei lavori oggetto del presente capapla
l'appaltatore avra l'obbligo di accettarli; in tedso verra ad essi attribuito un prezzo pari al 5@8b
corrispondente prezzo dell'elenco contrattualeslativi importi devono essere dedotti dall'importetto dei
lavori, restando a carico dell'appaltatore le spiessporto, accatastamento, cernita, lavaggio, e

Art. 40
SCAVI E SBANCAMENTI IN GENERALE

Art. 40.1 Ricognizione

L'appaltatore prima di eseguire gli scavi o gli sbamenti previsti deve verificare la presenza di
eventuali scavi precedenti, tubazioni di acqua,egimynature, cavi elettrici e telefonici, cavititerranee, ecc.,
eventualmente non indicati (o erroneamente indicegli elaborati progettuali esecutivi, in modo platere
impiegare i mezzi idonei per I'esecuzione dei lauoappalto.

Lungo il bordo degli scavi dovra essere posiziondtmnea segnalazione di sicurezza in nastro di
polietilene bianco rosso fissato con paletti didey legno, infissi nel terreno.
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Art. 40.2 Viabilita nei cantieri

Durante i lavori deve essere assicurata nei cafgigrabilita delle persone e dei veicoli.

Le rampe di accesso al fondo degli scavi di sphagdo o di sbhancamento devono avere una carreggiata
solida, atta a resistere al transito dei mezziadigorto di cui & previsto I'impiego, ed una perdeadeguata alla
possibilita dei mezzi stessi.

La larghezza delle rampe deve essere tale da dowesen franco di almeno 70 cm, oltre la sagoma di
ingombro del veicolo. Qualora nei tratti lunghifiinco sia limitato ad un solo lato, devono esseadizzate
piazzuole o nicchie di rifugio ad intervalli nonpguiori a 20,00 m lungo l'altro lato.

| viottoli e le scale con gradini ricavati nel temo o nella roccia devono essere provvisti di pettapei
tratti prospicienti il vuoto quando il dislivellaperi i 2,00 m.

Le alzate dei gradini ricavati in terreno friabilevono essere sostenute, ove occorra, con tayudéeti
robusti.

Alle vie di accesso ed ai punti pericolosi non egofibili devono essere apposte segnalazioni oppeu
devono essere adottate le precauzioni necessarivipgre la caduta di gravi dal terreno a montepdsti di
lavoro.

Art. 40.3 Splateamento e shancamento

Nei lavori di splateamento o shancamento esegritia I'impiego di escavatori meccanici, le paretied
fronti di attacco, secondo le prescrizioni dellai?2 del D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, devono eaver
un’inclinazione o un tracciato tali, in relazionéanatura del terreno, da impedire franamenti. i@ioala parete
del fronte di attacco supera l'altezza di 1,50 weéato il sistema di scavo manuale per scalzamaifddbase e
conseguente franamento della parete.

Quando per la particolare natura del terreno apasa di piogge, di infiltrazione, di gelo o disge per
altri motivi, siano da temere frane o scoscendiimelelve essere provvedersi all'armatura o al catesoento
del terreno.

Nei lavori di scavo eseguiti con mezzi meccanisiedessere vietata la presenza degli operai nelcatinp
azione dell'escavatore e sul ciglio del frontettiicco.

Il posto di manovra dell'addetto all'escavatoreamo questo non sia munito di cabina metallicagdev
essere protetto con solido riparo. Ai lavoratovelessere fatto esplicito divieto di avvicinardadlase della
parete di attacco e, in quanto necessario in mlazall'altezza dello scavo o alle condizioni diessibilita del
ciglio della platea superiore, la zona superiorgeticolo deve essere almeno delimitata medianp®rbgne
segnalazioni spostabili col proseguire dello scavo.

Art. 40.4 Scavo a sezione obbligata: pozzi, scavi e cunicoli

Nello scavo di pozzi e di trincee profondi pit dbQ m, quando la consistenza del terreno non dia
sufficiente garanzia di stabilita, anche in relagi@lla pendenza delle pareti, secondo le presaoridell’'art. 13
del D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, si deve prowesdean mano che procede lo scavo, all'applicaziwike
necessarie armature di sostegno.

Le tavole di rivestimento delle pareti devono spgoegdai bordi degli scavi almeno 30 cm rispetto al
livello del terreno o stradale.

Nello scavo dei cunicoli, salvo che si tratti dice@ che non presenti pericolo di distacchi, devono
predisporsi idonee armature per evitare franamagita volta e delle pareti. Dette armature devossere
applicate man mano che procede il lavoro di avaeram la loro rimozione puo essere effettuata liaziene al
progredire del rivestimento in muratura.

Idonee armature e precauzioni devono essere asloitdie sottomurazioni e quando in vicinanza dei
relativi scavi vi siano edifici o manufatti, le d@indazioni possano essere scoperte o indebolifie stzavi.

Nell'infissione di pali di fondazione devono essemottate misure e precauzioni per evitare che gl
scuotimenti del terreno producano lesioni o datieiapere vicine, con pericolo per i lavoratori.

Nei lavori in pozzi di fondazione profondi oltre0B, m deve essere disposto, a protezione degli iopera
addetti allo scavo ed all'asportazione del mateisghvato, un robusto impalcato con apertura geasaggio
della benna.

Art. 40.5 Scavi in presenza d’acqua. Prosciugamento

Si ritengono scavi subacquei quelli eseguiti a gmdita maggiore di 20 cm sotto un livello costante
determinato da acque sorgive nelle cavita di foimthez sia dopo un parziale prosciugamento con poisipe
dopo la predisposizione di canali di drenaggio.

Se l'appaltatore, in caso di acque sorgive o fikidi, non potesse far defluire I'acqua naturalmeatin
facolta della direzione dei lavori di ordinare, @edo i casi e quando lo riterra opportuno, I'esecuez degli
scavi subacquei, oppure il prosciugamento.
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Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad urdopdita non maggiore di 20 cm dal suo livello
costante, verra percio considerato come scavoesepra d'acqua, ma non come scavo subacqueo. Qaando
direzione dei lavori ordinasse il mantenimento deghvi in asciutto, sia durante l'escavazione,dsieante
I'esecuzione delle murature o di altre opere dil&@ione, gli esaurimenti relativi saranno eseguiiconomia, e
I'appaltatore, se richiesto, avra I'obbligo di foerle macchine e gli operai necessari.

| sistemi di prosciugamento del fondo adottati’dpfpaltatore devono essere accettati dalla direzdsi
lavori, specialmente durante I'esecuzione di stratin muratura o in c.a. al fine di prevenire iladamento
delle malte.

Art. 40.6 Deposito di materiali in prossimita degli scavi

E vietato, secondo le prescrizioni dell'art. 14 @P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, costituire depaiiti
materiali presso il ciglio degli scavi, soprattutte privi delle necessarie armature, in quanto dtemale
accumulato pud esercitare pressioni tali da praeofrane.

Qualora tali depositi siano necessari per le comdlizdel lavoro, si deve provvedere alle necessarie
puntellature.

Art. 40.7 Presenza di gas negli scavi

Quando si eseguono lavori entro pozzi, fogne, alinicamini e fosse in genere, come stabilisce.|’5s
del D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, devono essepdatel idonee misure contro i pericoli derivantilala
presenza di gas o vapori tossici, asfissiantiamfnabili o esplosivi, specie in rapporto alla natgeologica del
terreno o alla vicinanza di fabbriche, depositiffinarie, stazioni di compressione e di decompsi
metanodotti e condutture di gas, che possono dgolad infiltrazione di sostanze pericolose.

Quando sia accertata o sia da temere la presengasdtossici, asfissianti o l'irrespirabilita dafla
ambiente e non sia possibile assicurare un’effiei@erazione ed una completa bonifica, i lavoradesiono
essere provvisti di apparecchi respiratori, edressminiti di cintura di sicurezza con bretelle padissotto le
ascelle collegate a funi di salvataggio, le quavaho essere tenute all’'esterno dal personale tadakd
sorveglianza. Questo deve mantenersi in continllegaomento con gli operai all'interno ed essergrado di
sollevare prontamente all'esterno il lavoratorgitoldai gas. Possono essere adoperate le masekpnatorie,
in luogo di autorespiratori, solo quando, accertatmatura e la concentrazione dei gas o vaporivhac
asfissianti, esse offrano garanzia di sicurezzngpgeché sia assicurata un’efficace e continuazaae

Quando € stata accertata la presenza di gas infihitino esplosivi, deve provvedersi alla bonifica
dell'ambiente mediante idonea ventilazione; dewdirm vietarsi, anche dopo la bonifica, se sianaefaere
emanazioni di gas pericolosi, I'uso di appareccfiamma, di corpi incandescenti e di apparecchi wupe
suscettibili di provocare fiamme o surriscaldamaettiiad incendiare il gas.

Nei casi sopra previsti i lavoratori devono opeiarabbinamento nell'esecuzione dei lavori.

Art. 40.8 Divieti per I'appaltatore dopo I'esecuzione deglgi

L'appaltatore dopo I'esecuzione degli scavi non pwiaiare I'esecuzione delle opere, prima che la
direzione dei lavori abbia verificato la rispondargeometrica degli scavi o sbancamenti alle prasaiidel
progetto esecutivo e I'eventuale successiva veriieologica e geotecnica del terreno di fondazione.

Art. 40.9 Sistemazione di strade, accessi e ripristino passag

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per ldesmzione delle strade e dei collegamenti estadni e
interni, la collocazione, ove necessario di potitji@ndatoie, rampe, scalette di adeguata portersiaurezza.

Prima di dare inizio ai lavori di sistemazione,iaati, allargamenti ed attraversamenti di stradstesti,
'impresa é tenuta ad informarsi se eventualmeetie rzone nelle quali ricadono i lavori stessi sie cavi
sotterranei (telefonici, telegrafici, elettrici) amndutture (acquedotti, gasdotti, fognature). Inocaffermativo
'impresa dovra comunicare agli enti proprietardéite opere (Enel, Telecom., P.T., comuni, consseozieta,
ecc.) la data presumibile dell’esecuzione dei lavaile zone interessate, chiedendo altresi tutéi glati
(ubicazione, profondita, ecc.) necessari al finesiguire tutti i lavori con quelle cautele oppoeyper evitare
danni alle opere su accennate.

Il maggior onere al quale I'impresa dovra sottastper I'esecuzione dei lavori in dette condizioni s
intende compreso e compensato con i prezzi dielenc

Qualora, nonostante le cautele usate, si dovessanifestare danni ai cavi o alle condotte, I'impres
dovra procedere a darne immediato avviso mediatfggramma sia agli enti proprietari delle strade agli enti
proprietari delle opere danneggiate oltreché, afmente, alla direzione dei lavori.

Rimane stabilito ben fissato che nei confrontigleiprietari delle opere danneggiate I'unica respbits
rimane l'impresa, restando del tutto estranea 'amstmazione e la direzione dei lavori da qualsiasienza, sia
essa civile che penale.

27



Fanno comunque carico allamministrazione gli omelativi a spostamenti temporanei e/o definitivi d
cavi o condotte che si rendessero necessari.

Art. 40.10 Smacchiamento dell'area
Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per lo athiamento generale della zona interessata daii Jawio
incluso il taglio di alberi, siepi e I'estirpaziodeeventuali ceppaie.

Art. 40.11 Allontanamento delle acque superficiali o di iméitione

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per I'egaanto delle acque superficiali o di infiltrazione
concorrenti nei cavi e I'esecuzione di opere prsieviali per lo scolo e la deviazione preventivaesie dalle
sedi stradali o dal cantiere, in generale.

Art. 41
STOCCAGGIO E MOVIMENTAZIONE DELLE TUBAZIONI

Art. 41.1 Movimentazione

La movimentazione dei tubi in cantiere sia in fdsearico che di scarico, dovra essere adeguaga all
caratteristiche ed alla lunghezza delle singolegbper evitare eventuali danneggiamenti, sia #lldgtara stessa
dei tubi che ai rivestimenti.

Si consiglia I'utilizzo di fasce o di funi che neadano ad incidere le pareti del tubo e che saolteii
tubo in due (escludendo le estremita) o piu pusitacbarra.

Dovra essere assolutamente evitato:

— l'utilizzo di ganci che afferrino il tubo dall'terno;

— la possibilita di urto col terreno o altro pefieetb di caduta;

— il traino delle barre a contatto del terreno eatpi che ne ostacolino lo scorrimento;

— il sollevamento di forza della barra incastrata.

Nella movimentazione dei tubi e pezzi specialidsi/ra evitare tassativamente che i tubi siano fatti
strisciare per terra o sulle sponde dei mezziadiporto sia in fase di carico che in fase di soasollevandoli,
invece, ed appoggiandoli accuratamente, utilizzagaiwi e/o imbracature opportunamente rivestitaatieriale
morbido per evitare danneggiamenti alle estrenidgéerivestimenti. qualora siano sospesi, di farlare contro
corpi rigidi.

Non si dovra lasciare mai cadere i tubi, aprirédalte laterali per il carico e lo scarico.

Lo scarico dei tubi dai mezzi di trasporto dovraees effettuato con tutte le precauzioni atte athrev
danni di qualsiasi genere, sia alla struttura atdsstubi, che a rivestimenti.

Il rotolamento dei tubi a mano pud essere congestito qualora i piani di rotolamento siano esdati
asperita ed il movimento sia controllato, per ederapn I'uso di cinghie. Nei tratti in pendenzdubi devono
essere guidati con mezzi idonei, per impedire tmlamento troppo veloce ed irregolare. Si deve imed'urto
contro i materiali gia scaricati. Infine, nel raoiento si devono tenere a portata di mano dei ¢cdppcanti.

Qualora i tubi provengano imballati, essi devonsees scaricati, se possibile, prima di scioglidie g
imballi. All'apertura di questi, si dovra evitareeci tubi degli strati piu alti rotolino al suolo.

Gli apparecchi utilizzati per le operazioni di carie scarico (escavatori, gru, ecc.) devono essere
equipaggiati con dispositivi di sollevamento ed agdgamento graduale, in modo tale da impedire maiime
bruschi del carico.

L’agganciamento a mezzo gru dovra essere esedilitzando appositi ganci piatti rivestiti di gomrod
a mezzo di opportune braghe di tela gommata diwatagobustezza o con cinghie di nylon o canapagm
caso sara vietato I'aggancio a mezzo cappio dirhetalliche.

| dispositivi di presa ed alloggiamento del car{colli di cigno, catene, cinghie, ecc.) devono esse
realizzati ed applicati in modo tale da non competiere la sicurezza e non danneggiare il matetriadportato,
in particolare alle estremita ed ai rivestimenttpttivi; a tal fine, le imbracature devono essgyportunamente
rivestite di materiale morbido. E vietato utilizegper il sollevamento ganci inseriti forando il tiee dei tubi.
Non & ammesso applicare dispositivi di imbracatiidenti del cucchiaio di escavatori e pale catiiciat

In ogni caso, qualora si verifichino danneggiameantiivestimenti protettivi esterni, i punti danigési
devono essere trattati con la stessa sostanzdtpeofeima di calare il tubo nella fossa.

Nelle operazioni di carico e scarico, si devonoepgme le prescrizioni in materia di prevenzionglide
infortuni ed in difetto le specifiche tecniche @ellitte costruttrici e delle associazioni di catedGli operatori
devono portare protezioni, come elmetto, guandirse rinforzate, ecc.

Sara cura del personale addetto accertarsi chamesesti nella zona di pericolo.
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Art. 41.2 Trasporto

I mezzo di trasporto dovra essere adatto al tipmlzb trasportato. La superficie di carico dovesere
libera da residui che possano favorire lo slittatmet tubi e pezzi speciali. A seconda del mater@dn cui
sono costituiti i tubi, questi possono presentarsuperficie liscia e scivolosa, pertanto al fing@mkvenire lo
scivolamento durante il trasporto assicurare gisitcon una rete.

| tubi verranno disposti sui mezzi di trasportooiizzontale, parallelamente od ortogonalmente tispe
all'asse del veicolo, oppure in verticale. Nelgato ferroviario, si preferira la disposizione glila all'asse del
veicolo.

Il carico deve essere assicurato mediante spowedei @i legno, cunei e — in caso di necessita —ianésl
reggiature addizionali con catene di ancoraggigglie o funi di acciaio. | mezzi per assicurareaiico devono
essere applicati in modo tale da evitare solleicitazoncentrate in punti singoli. Si dovra faréearione che
catene, cinghie e funi di acciaio siano ben tesi.

Nel caso di disposizione dei tubi in strati soviegtp i tubi dello strato superiore si devono ccéle
sopra tavole di legno squadrato, oppure nelle sielivate tra i tubi dello strato inferiore. Le ¢é& in legno
devono essere disposte il piu possibile una acatadira ed assicurate con cunei anche nellapafériore. |
cunei devono essere applicati alle tavole di legnmodo tale che non si possano muovere. Priméuse]|
tavole e cunei devono essere accuratamente ispdizion

Per evitare il danneggiamento delle estremita,usaali vibrazione durante il trasporto, sara opjart
supportare i tubi per tutta la loro lunghezza.

Art. 41.3 Accatastamento dei tubi in cantiere

L'accatastamento dei tubi in cantiere dovra essiettuato disponendo i tubi su un‘area piana leilsta
protetta al fine di evitare pericoli di incendigparata dai raggi solari nel caso di tubi soggetiieformazioni o
deterioramenti determinati da sensibili variazi@mimiche.

La base delle cataste dovra poggiare su tavole rap@onente distanziate o su predisposto letto di
appoggio.

L'altezza sara contenuta entro limiti adeguati atemiali ed ai diametri, per evitare deformazioaile
tubazioni di base e per consentire un agevolegweli

| tubi accatastati devono essere bloccati con comgé evitare improvvisi rotolamenti; provvedimeiti
protezione devono, in ogni caso, essere adottag\yre che le testate dei tubi possano submeeggiamenti
di sorta.

Nel depositare i tubi sul ciglio dello scavo e suinsabile curare che i tubi siano in equilibrin bebile
e sistemati in modo tale che non possa entrar@ ¢esicqua di scorrimento per precipitazioni atmadie.

E consigliabile che la permanenza dei tubi sui@idéllo scavo sia ridotta al minimo indispensabile

Per tubi deformabili le estremita saranno rinfagzain crociere provvisionali.

| tubi muniti di bicchiere devono essere accatast&rponendo appositi distanziatori, in modo alee
evitato il mutuo contatto tra i bicchieri, al figk evitarne la deformazione. Per evitare che iti&d subiscano
sollecitazioni, dovra anche aversi cura che i silzippoggino I'uno all'altro lungo intere genedatidisponendo
i bicchieri alternativamente sistemati da una peartiall'altra della catasta e sporgenti da essa.

| tubi in gres imballati devono essere accatastgii imballi di fornitura.

Tutti i pezzi speciali devono essere depositat@zhtastati in modo tale da non essere danneggiati.

41.3.1Deposito dei giunti, delle guarnizioni e degli ess@i

| giunti, le guarnizioni, le bullonerie ed i matdiiin genere, se deteriorabili, devono essere sl&gin
fino al momento del loro impiego, in spazi chiusntro contenitori protetti dai raggi solari o dagamti di
calore, dal contatto con olii 0 grassi e non satstipa carichi.

In particolare, le guarnizioni in gomma devono essmnservate entro i sacchi o le scatole in cnbso
pervenute in cantiere, in luoghi freschi, secclai eui temperatura non superi + 20°C e non sceotta s 10°C.

41.3.2.Sfilamento dei tubi

| tubi devono essere sfilati lungo il tracciato weigdo criteri analoghi a quelli indicati per lo sca ed il
trasporto, evitando pertanto qualsiasi manovraricicamento.

Nel depositare i tubi sul ciglio dello scavo, € e&sario curare che gli stessi siano in equilibiabite per
tutto il periodo di permanenza costruttiva.

Anche la stabilita della fossa di scavo non dowseee messa in pericolo dal materiale depositatal; a
fine, si deve lasciar libera una striscia di alméfAam di larghezza lungo la fossa.

Art. 41.4 Particolari accorgimenti per la movimentazionetdbi in PVC e in PE:
L'altezza massima della catasta non deve genersgdnmiperare i 1,50 + 2,00 m per evitare ai tubi
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deformazioni eccessive dovute al carico sovrastante
Limitatamente ai tubi di diametro esterno superiar600 mm & consigliabile armare internamente le
estremita per evitare eccessive ovalizzazioni.

Art. 42
SCAVI DELLE TRINCEE, COORDINAMENTO ALTIMETRICO E RBPETTO DELLE LIVELLETTE PER
LA POSA IN OPERA DELLE TUBAZIONI

Art. 42.1 Generalita

Gli scavi per la posa in opera delle tubazioni dev@ssere costituiti da tratte rettilinee (livebet
raccordate da curve. Qualora fossero necessari@zitavi, si utilizzeranno i pezzi speciali di carte
produzione o loro combinazioni delle specificheazibni. L'andamento serpeggiante, sia nel sensoeitico
sia planimetrico, dovra essere quanto piu possibvilato.

La larghezza degli scavi dovra essere tale da tieda migliore esecuzione delle operazioni digpos
opera in rapporto alla profondita, alla natura tereni, ai diametri delle tubazioni ed ai tipi giunti da
esequire.

In corrispondenza delle giunzioni dei tubi e deizpiespeciali devono praticarsi, entro lo scavo,chette
0 nicchie allo scopo di facilitare I'operazionengdbntaggio.

L'appaltatore ha I'obbligo di effettuare, prima kieizio dei lavori, il controllo ed il coordinamém delle
qguote altimetriche delle fognature esistenti allealgla canalizzazione da costruire dovra eventeatm
collegarsi.

Qualora, per qualunque motivo, si rendessero nagessiodifiche alle quote altimetriche di posa elell
condotte od ai salti di fondo, prima dell'esecugiatei relativi lavori, sara necessaria l'autorizzee della
direzione dei lavori.

In caso di inosservanza a quanto prescritto egevéntuali variazioni non autorizzate della peadeti
fondo e delle quote altimetriche, I'appaltatorerdp® propria cura e spese, apportare tutte qoeltéifiche alle
opere eseguite che, a giudizio della direzionelalari, si rendessero necessarie per garantireriaidnalita
delle opere in appalto.

Non sono ammesse contropendenze o livellette mopiaventuali errori d’esecuzione della livellettee,

a giudizio insindacabile della direzione dei lavordel collaudatore, siano giudicati accettabiligimnto non
pregiudicano la funzionalita delle opere, non dacaliogo all'applicazione di oneri a carico delpajiatore.

Qualora invece detti errori di livelletta, a giudizinsindacabile della direzione dei lavori o del
collaudatore, dovessero pregiudicare la funzichalélle opere, si applicheranno le penali prevdsiepresente
capitolato.

Le radici degli alberi in corrispondenza della ¢ea nella zona interessata all'attraversamenta dell
condotta devono essere accuratamente eliminate.

Art. 42.2. Interferenze con edifici

Quando gli scavi si sviluppino lungo strade affeiecda edifici esistenti, si dovra operare in madmon
ridurre la capacita portante dellimpronta delleadazioni. Gli scavi devono essere preceduti dantattesame
delle loro fondazioni, integrato da sondaggi, &biaccertarne natura, consistenza e profonditandgusi possa
presumere che lo scavo della trincea risulti pdosm per la stabilita dei fabbricati. Verificanddalie situazione,
I'appaltatore dovra ulteriormente procedere, aciwe e spese, ad eseguire i calcoli di verificdadgtabilita
nelle peggiori condizioni che si possano deterneindurante i lavori ed a progettare le eventualir@psh
presidio, provvisorie o permanenti, che risulti ogpno realizzare.

Le prestazioni relative all'esecuzione dei sondaggjia realizzazione delle opere di presidio gllali —
restando ferma ed esclusiva la responsabilitaagptiltatore — si sia dato corso secondo modalit&estite
dalla direzione dei lavori, faranno carico allazgiae appaltante e verranno remunerate ai prezeingo.

Qualora, lungo le strade sulle quali si devonoizeate le opere, qualche fabbricato presenti légipim
rapporto al suo stato, induca a prevederne la foiona in seguito ai lavori, sara obbligo dell'apqialre
redigerne lo stato di consistenza in contradditaon le proprieta interessate, corredandolo dideguata
documentazione fotografica e installando, all'omaza, idonee spie.

Art. 42.3 Attraversamenti di manufatti

Nel caso si debbano attraversare dei manufattie dsgolutamente evitarsi di murare le tubazionlineg
stessi, in quanto cio potrebbe provocare la roteigubi agli incastri in dipendenza degli inebitaanche lievi
assestamenti delle tubazioni e del manufatto. Bigdgvece provvedere alla creazione di un certzigpgaa
muratura e tubo fasciando quest'ultimo per tuttcspessore del manufatto con cartone ondulato o rdeme
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plastico.

Ad ogni modo & sempre buona norma installare umtgiummediatamente a monte ed uno
immediatamente a valle del tratto di tubazione atieaversa la parete del manufatto; eventuali cedim
saranno cosi assorbiti dall’elasticita dei giutiti prossimi.

Art. 42.4 Interferenze con servizi pubblici sotterranei

Prima dell'inizio dei lavori di scavo, sulla scodei disegni di progetto e/o mediante sopralluagm gli
incaricati degli uffici competenti, si devono detémare con esattezza i punti dove la canalizzazineeferisce
con servizi pubblici sotterranei (condutture peguace gas, cavi elettrici, telefonici e simili, wbé manufatti in
genere).

Nel caso di intersezione, i servizi interessatia®vessere messi a giorno ed assicurati solo edepza
di incaricati degli uffici competenti. In ogni casappena venga scoperto un condotto non in prezaden
segnalato, appartenente ad un servizio pubblidersabeo, o si verifichi un danno allo stesso digramavori,
I'appaltatore dovra avvertire immediatamente Itidficompetente.

| servizi intersecati devono essere messi a gioradiante accurato scavo a mano, fino alla quopmsk
della canalizzazione, assicurati mediante un sodidtema di puntellamento nella fossa e — se #iatdi
acquedotti — protetti dal gelo nella stagione ine#z, prima di avviare i lavori generali di escasag con
mezzi meccanici.

Le misure di protezione adottate devono assicigiaigimente I'esercizio dei servizi intersecatiaf@ta
cio non sia possibile, su disposizione della doweeidei lavori, sentiti gli uffici competenti, siqvvedera a
deviare dalla fossa i servizi stessi.

Saranno a carico della stazione appaltante esalusinte le spese occorrenti per quegli spostamenti d
pubbilici servizi che, a giudizio della direziona @eori, risultino strettamente indispensabili.tiigli oneri che
I'impresa dovra sostenere per le maggiori diffeotterivanti ai lavori a causa dei servizi stesisiptendono gia
remunerati dai prezzi stabiliti dall'elenco pesd‘euzione degli scavi.

Art. 42.5 Interferenze con corsi d'acqua

L'appaltatore dovra provvedere con diligenza, acue e spese, salvo casi speciali stabiliti dtavot
volta dalla direzione dei lavori, ad assicuraredatinuita dei corsi d'acqua intersecati o intenfdircon i lavori.
A tal fine devono, se del caso, essere realizdatiei canali, da mantenere convenientemente spuikgajo i
quali far defluire le acque sino al luogo di snrmaéinto, evitando in tal modo l'allagamento deglvsca

Non appena realizzate le opere, l'appaltatore dmgmpre a sue cure e spese, provvedere con tutta
sollecitudine a riattivare l'originario letto dedrso d'acqua, eliminando i canali provvisori e paftein pristino
stato il terreno interessato dagli stessi.

L'appaltatore dovra curare che, per effetto dgtlere di convogliamento e smaltimento delle acqoe, n
derivino danni a terzi; in ogni caso egli & tenateollevare la stazione appaltante da ogni spaseopepensi
che dovessero essere pagati e liti che avesséns@dere.

Art. 42.6 Realizzazione della fossa

Art. 42.6.1 Accorgimenti

L'impresa dovra eseguire lo scavo con mezzi idawindo la massima cura di:

— rispettare scrupolosamente le quote di progsgoidivo indicate nei profili longitudinali;

— impedire con ogni mezzo il franamento delle pasiet per evitare incidenti al personale, sia pam n
avere modifiche alla sezione di scavo e danneggitiralla tubazione eventualmente posata;

— eliminare, sia all'interno dello scavo sia negimediati dintorni, eventuali radici il cui success
sviluppo potrebbe danneggiare le condotte;

— provvedere nel modo migliore, alla raccolta erdhnamento delle acque meteoriche, nonché diequell
di falda e sorgive eventualmente incontrate;

— accumulare il materiale di scavo ad una distaaleada consentire il libero movimento del perseral
delle tubazioni onde evitare il pericolo di caddiaale materiale ed in particolare di pietre sunufatti gia
posati, avendo perd anche cura di non ostacotarenifuale traffico di superficie.

— durante I'apertura di trincee in terreni eter@gecollinari o montagnosi dovra premunirsi da euaf
smottamenti o slittamenti mediante opportune ogesestegno e di ancoraggio.

Se si ha motivo di ritenere che l'acqua di faldandéwalmente presente nello scavo possa determinare
instabilita del terreno di posa e dei manufattiniaratura, occorre consolidare il terreno circogtamn opere di
drenaggio che agiscano sotto il livello dello sgamomodo da evitare, in definitiva, che l'acqudalda possa
provocare spostamenti del materiale di rinterro cineonda il tubo. La larghezza dello scavo dovsaeee
sufficiente per permettere una sistemazione cargst fondo ed un agevole collegamento dei diveesnenti
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della tubazione.

Art. 42.6.2. Opere provvisionali

Le pareti delle fosse devono essere armate in rnodgatto, senza lacune, con armatura orizzontale o
verticale, realizzata mediante tecniche correfigettando le indicazioni specifiche della direzideelavori e le
norme antinfortunistiche. A giudizio della direzémulei lavori, potra essere evitata unicamente dtura di
fosse poco profonde, purché scavate in suoli natwenpatti ed all'esterno di strade che rimangaperte al
traffico.

Le eventuali tavole di rivestimento delle paretvaleo sporgere dai bordi degli scavi di almeno 30 cm
sopra la superficie stradale (art. 13 del D.P.R16%¥/1956). Se le armature dello scavo o i biccheele
diramazioni dei condotti sporgono in modo tale diaoolare i lavori, si deve provvedere ad allar¢aealmente
lo spazio di lavoro. In particolare, fino alla praflita di 4,00 m, si adottera di norma l'armatura tavole
orizzontali aventi lunghezza minima di 4,00 m esspee minimo di 5 cm, purché il terreno sia sugfitemente
resistente.

Gli spazi cavi tra lI'armatura e le pareti dellowscaevono essere riempiti con materiali granulenii f
(sabbia-ghiaietto), per assicurare un appoggiccebile.

Le tavole verranno fissate in gruppi di 3-4 convérse verticali e compresse mediante sbatacchi
trasversali contro le pareti dello scavo. Con fgsseprofonde di 4,00 m e comunque con terreni psiabili,
verra adottata di norma l'armatura verticale, @wle o palancole conficcate ad almeno 30 cm softmdo
della fossa, collegate da traverse orizzontali mpresse mediante sbatacchi trasversali contro rietipdello
scavo. Ovvero, a giudizio della direzione dei laveerra adottato un sistema misto, con armatuizontale
nella parte superiore e verticale nella parte iaferdello scavo.

Nell'esecuzione degli scavi in trincea, l'appaltate- senza che cid possa costituire diritto a speci
compenso — dovra uniformarsi, riguardo alla lunghedelle tratte da scavare, alle prescrizioni assdro
impartite dal direttore dei lavori. Pure senza slecompenso — bensi con semplice corresponsieinaezzi o
delle maggiorazioni che l'elenco stabilisce in fane delle varie profondita — I'appaltatore dovpingere gl
scavi occorrenti alla fondazione dei manufatti fanterreno stabile. La suola della fossa deve egsatizzata
conformemente alla pendenza di progetto, avenda duripristinare l'originaria portanza del terresroosso,
mediante adeguato costipamento. Se il condottoevigmsato direttamente sulla suola e rincalzatoradov
prestarsi attenzione che la suola non abbia unpatezza superiore a quella del rincalzo.

Se sul fondo della fossa affiora suolo di tipo l#ga dovra essere temporaneamente difeso
dallimbibizione, che provocherebbe rammollimentbo strato protettivo dovra essere allontanato
immediatamente prima di costruire la canalizzazione

Art. 42.6.3 Aggottamenti

Le canalizzazioni saranno costruite mantenendéait@di posa costantemente all'asciutto. Pertanto,
caso di immissione e successivo ristagno nelleafdsscavo di acque superficiali o sorgive, ovuveebcaso in
cui la suola della fossa si trovi ad una quotariofe al livello della falda freatica, si dovra puwedere alle
necessarie opere di aggottamento o abbassamelatdadidéh.

Va tuttavia precisato che, poiché gli scavi devdnmorma essere eseguiti da valle verso monte, per
consentire lo smaltimento a deflusso naturale dadtgpue entrate nella fossa, quando tale smaltimeata la
natura del suolo, sia possibile senza ristagrmip#itatore non avra diritto ad alcun particolarenpenso per
aggottamenti. Parimenti, quando l'appaltatore r&suma i provvedimenti atti ad evitare il recapitcadque
superficiali nelle fosse di scavo, I'aggottamentoaso di ristagno sara a totale suo carico.

La posa in opera di condotte in presenza d’acqt@dh richiede che si proceda, nel tratto intexesdal
lavoro, all'abbassamento del livello al di sottd im@do dello scavo stesso con un sistema di diginag

Quando la canalizzazione sia interessata da fectilazioni del livello freatico, i lavori devonad dorma
essere concentrati nella stagione in cui la fatdatica che attraversa la fossa ha il livello mimjiraccettuati
diversi ordini scritti della direzione dei lavori.

Il sistema delle opere di aggottamento o di ablmasato artificiale della falda freatica dovra essarelto
dall'appaltatore in funzione delle caratteristiatiepermeabilitd del suolo e del livello della falfi@atica,
mettendo a disposizione i mezzi occorrenti. Tuétdea direzione dei lavori potra prescrivere il nuonéelle
pompe, le caratteristiche dimensionali, la localitémpianto, l'inizio e la cessazione del funzioeaho.
L'impresa é obbligata a adoperare motori e pompeiain rendimento, nonché ad assumere tutti i piaventi
atti a mantenerlo tale per tutta la durata deli@gp.

Sono a carico dellimpresa, oltre alle necessaradisa delle caratteristiche di permeabilita deblsue
prospezioni per determinare il livello della falfieatica — da effettuare prima dell'inizio dei lave le
impalcature di sostegno e le opere di riparo deicaeismi, le prestazioni ed i materiali occorretitimpianto,
esercizio, smontaggio — da un punto all'altro deofti — dei meccanismi stessi, nonché le lineedduaione di
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energia elettrica e le relative cabine. Si interdpare gia remunerati con i compensi stabiliti ‘dihco per i
noli delle pompe: il noleggio, la posa, e lo sgombalei tubi d'aspirazione e di quelli necessari
all'allontanamento dell'acqua aspirata dalle poffimpe allo scarico, nei limiti tuttavia d'un percorsotale di
30,00 m. Tali compensi saranno commisurati alle direffettivo lavoro, con deduzione delle interumi
gualunque ne sia la causa; essi si intendono avitirianche per prestazioni in ore notturne evest

Nel caso in cui fosse necessario un funzionamesntiraio degli impianti di aggottamento, l'impresa —
richiesta della direzione dei lavori e senza alparticolare compenso oltre quelli stabiliti da#eto prezzi —
dovra procedere all'esecuzione delle opere contualue giornalieri e con squadre rafforzate, allope di
abbreviare al massimo i tempi di funzionamento idegdianti.

L'impresa sara inoltre tenuta responsabile di ogyeéntuale danno e maggiore spesa conseguenti
all'arresto degli impianti di aggottamento, nondeérallentamento dei lavori per detto motivo.

In tutti i lavori di aggottamento, si deve prestatinzione a non asportare con l'acqua pompatiaeder
di terra, per non compromettere la resistenza delos In ogni caso, a lavori ultimati, I'lmpresavdd
provvedere, a sue cure e spese, alla pulizia aeiatb utilizzati per lo smaltimento delle acquenaate.

In caso di necessita I'appaltatore dovra ricoreeséstemi di impermeabilizzazione.

Art. 42.6.4 Materiali di risulta

Senza che cio dia diritto a pretendere maggiorasiairprezzi d'elenco, i materiali scavati chejuio
della direzione dei lavori, possano essere riadliz ed in modo particolare quelli costituentinessicciate
stradali, le cotiche erbose ed il terreno di coltidevono essere depositati in cumuli distinti &sd alla loro
natura, se del caso eseguendo gli scavi a sti@tessivi, in modo da poter asportare tutti i mated'interesse
prima di approfondire le trincee.

In particolare, l'appaltatore dovra realizzare terapestiva intesa con l'autorita stradale competeait
fine di identificare le modalita ed i luoghi piuoidei per l'accatastamento dei materiali da riatdiz per il
successivo ripristino della massicciata stradale.

Di norma, i materiali scavati che risultino idompeir il rinterro devono essere depositati a lattadeksa,
sempreché sia disponibile la superficie necessariapdo tale da non ostacolare o rendere periciltvaffico
stradale e l'attivita delle maestranze.

Il materiale scavato dovra essere accumulato cdnclinazione corrispondente all'angolo di scarpa
naturale. In generale devono essere adottatigliticcorgimenti atti a impedire l'allagamento desglavi da
parte delle acque superficiali, gli scoscendimdatimateriali ed ogni altro eventuale danno, chejunque, nel
caso avesse a verificarsi, dovra essere riparatioeae spese dell'appaltatore.

Tra lo spigolo superiore della fossa ed il piedéadecarpata del materiale di risulta, si deve maete
libera una striscia sufficiente, come corsia detbaratore e per il trasporto dei materiali.

Nel deposito dei materiali di risulta, si deve pmes attenzione a non coprire gli idranti, i potizet
d'ispezione ai condotti dei servizi pubblici satsei, i pozzetti per le acque di pioggia stra@alnanufatti
simili.

Nel caso in cui i cumuli dei materiali di risulteaso adiacenti ad alberature stradali, i tronclgjliclberi
devono essere protetti con tavole di legno.

Di norma, i materiali occorrenti per la canalizzam ed i materiali da riutilizzare per la massitzia
stradale devono essere accatastati sul lato dedlgafopposto a quello ove vengono realizzati i dupau il
rinterro, avendo cura di mantenere libera unacsrisufficiente per il trasporto dei materiali lanig fossa.

I materiali di risulta esuberanti e quelli non adalt rinterro devono essere caricati sui mezarasporto
direttamente dagli escavatori o dagli operai addditi scavo e mandati a discarica senza depasiéwmedio.
Qualora, in particolare su strade strette, norpsgsibile I'accumulo dei materiali di scavo accaaita fossa, i
materiali idonei al reimpiego devono essere dine¢tate caricati sui mezzi di trasporto e portatuaddeposito
intermedio, prescritto o comunque accettato daltezibne dei lavori, ovvero al rinterro dei troncdi
canalizzazione gia ultimati.

Art. 42.6.5 Tipologie di scavi

In base agli elementi geometrici degli scavi nomeite utilizzati, si potranno presentare le seguent
tipologie:

a) Trincea stretta. E la migliore sistemazioneangilale collocare, ad esempio, un tubo di PVCuamtp
viene alleggerito dal carico sovrastante, riusceadi@smettere parte di esso al terreno circostarfienzione
della deformazione per schiacciamento alla quateitufatto € sottoposto.

b) Trincea larga. Il carico sul tubo & sempre maggidi quello relativo alla sistemazione in trincea
stretta. Per questo motivo, in fase di progettazi@n consiglia di partire, per questioni di si@az®, da questa
ipotesi.

¢) Terrapieno (posizione positiva). La sommitatdélo sporge sul livello naturale del terreno. Léasma
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di fianchi, anche naturali, nello scavo ed il nefatcedimento del terreno, impediscono normalmdate
possibilita di impiegare questo metodo nel castadchi pesanti.

d) Terrapieno (posizione negativa). La tubaziorsistemata ad un livello inferiore a quello naturdéd
terreno. A motivo di una frizione piuttosto modeisiatto fra il materiale di riempimento sistematterrapieno
ed i fianchi naturali dello scavo, il tubo puo sopgpre carichi leggermente superiori a quelli deldsizione
positiva, ma in ogni caso inferiori a quelli sopgadili nelle sistemazioni a trincea stretta e &mdarga.

La larghezza del fondo della trincea dovra esseneimferiore a (D + 0,40 - D) m.

Art. 42.7 Particolari accorgimenti per lo scavo di trincee geuni tipi di tubi in PE

Lo scavo deve essere realizzato a sezione obbligata

La larghezza minima sul fondo dello scavo deveresdie20 cm superiore al diametro del tubo che deve
contenere.

La profondita minima di interramento deve esserg di misurata dalla generatrice superiore del tebo,
in ogni caso deve essere valutata in funzioneat&lu stradali e del pericolo di gelo.

Qualora non possa essere rispettato il valore noirdinprofondita richiesta, la tubazione deve essere
protetta da guaine tubolari, manufatti in cemenioateriali equivalenti.

| valori consigliati per la larghezza della trincgano:

DN <400 L =DN + 400 mm
400< DN< 1000L = DN + 600 mm
DN > 1000 L =DN + 800 mm

Se il terreno non € in grado di fornire la portanizhiesta, la trincea dovra essere approfondi&rdeno
20 cm o piu, secondo le prescrizioni del diretieelavori.

In presenza di falda d’acqua il fondo della trincleve essere stabilizzato prima di posare le tobazi
abbassando il livello dell'acqua di circa 30 cntedtfondo tubo per mezzo di pompe.

Art. 43
LETTO DI POSA

Art. 43.1 Appoggio su suoli naturali

Il supporto puo essere realizzato dallo stessmsuaturale affiorante sul fondo della fossa, puphésto
abbia densita almeno pari a quella del supporsalibia o0 ghiaia-sabbia di riporto.

Questa soluzione sara adottata preferibilmente dpudrsuolo ha natura non legante, con granulometri
massima inferiore a 20 mm. Con tubi rigidi, sararesso I'appoggio diretto anche su suoli costitlgtghiaia
grossa, purché la dimensione non superi la mela sleéssore della parete del condotto.

La superficie di posa sul fondo della fossa sacu@atamente presagomata secondo la forma esteirna de
condotti, in modo tale che questi appoggino esattaenper l'intera superficie corrispondente altdogi
supporto, evitando appoggi in punti singolari ogorinee.

Potra essere altresi prescritto il rincalzo delenduttura, sopra la sella d'appoggio sagomata, con
materiale non legante costipato a strati, in madlda fargli acquisire una compattezza almenogpgtiella del
suolo naturale sottostante. In questo modo di eedoVra essere aumentato I'angolo di supporto.

In alternativa, la conduttura potra essere posaltdosdo della fossa piana, ossia non presagomata e
rincalzata con materiale non legante costipato cegheaso precedente.

Come materiale per il rincalzo si possono usarebigale ghiaietto naturale fortemente sabbioso
(percentuale di sabbia>15%) con granulometria mesgari a 20 mm, ovvero sabbia di frantumazione e
pietrischetto con granulometria massima pari a frl m

Nel caso di tubi con piede, I'angolo del supportoréfissato dalla forma del piede. Di norma pevaltr
questi tubi saranno posati su uno strato di caleesd magro, senza particolari prescrizioni sulesse di
resistenza e sullo spessore, previa interposizionelta cementizia liquida.

Art. 43.2 Appoggio su materiale di riporto

Nel caso in cui sul fondo della fossa affiorino Isuadatti per I'appoggio diretto (fortemente latjaod a
granulometria troppo grossa), la suola deve esggyeofondita per introdurre uno strato di suppartdficiale,
costituito da terra adatta o calcestruzzo.
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Come materiali di riporto sono adatti sabbia nagyrghiaia fortemente sabbiosa (parte sabbiosa%s) 15
con dimensione massima 20 mm, sabbia di frantumezépietrischetto con dimensione massima parba 1/
dello spessore minimo dello strato di supportoanispondenza della generatrice inferiore del cttodo

Con i suoli di compattezza media € sufficiente gpessore minimo del supporto pari a 100 mm + 1/10
D. Con suoli molto compatti (per esempio rocciop@r contrastare concentrazioni di carico sul fodéb
condotto, quando questo ha diametro superiore an0lo spessore minimo del supporto deve esserapa
100 mm + 1/5 D, ovvero si deve prevedere un supportalcestruzzo.

Art. 43.3 Appoggio su calcestruzzo

Lo strato di supporto dei tubi rigidi dovra esseralizzato in calcestruzzo quando il fondo dellsstoha
forte pendenza o e possibile il dilavamento dellsb& per effetto drenante o il sottofondo e rasmio

Lo spessore del supporto in calcestruzzo lungetetrice inferiore dei tubi senza piede saraaf
mm + 1/10 D in mm, con un minimo di 100 mm. Inimi@nte si realizzera una soletta piana in calcesituz
sulla quale verranno sistemati i tubi, completapdbil supporto fino al previsto angolo di appogdiappure il
supporto in calcestruzzo verra realizzato integealt®, con una sagoma corrispondente alla supedstgrna
del tubo e questo verra successivamente posatalsa fresca. Per i tubi con piede ci si limitendgalizzare una
soletta piana in calcestruzzo con uno spessorenminguale a quello del caso precedente.

Per i condotti flessibili, qualora per ragioni cofive sia necessaria una soletta in calcestruizao,
condotto e soletta si deve prevedere uno stragvni@dio in sabbia e ghiaietto costipabile, con spessore
minimo pari a 100 mm + 1/10 D in mm.

In ogni caso, fino all'indurimento del calcestruzZacfossa deve essere tenuta libera da acquééi fa

Art. 43.4 Camicia in calcestruzzo

In particolari condizioni statiche, la direziond tevori potra prescrivere un‘incamiciatura del dotto in
calcestruzzo semplice o armato, parziale o totailédivisa mediante giunti trasversali.

Nel caso di incamiciatura in calcestruzzo di tuleis$ibili, occorre fare attenzione che la camicia
costituisca l'unica struttura portante, senza lllgorazione del tubo. Pertanto lo spessore mirdewe essere
aumentato in funzione delle esigenze statiche.

Nelle zone rocciose, quando non fosse possibilgerenliscio il fondo dello scavo o laddove la natdei
terreni lo rendesse opportuno, ed in ogni casoisguosizione della direzione dei lavori, le tubatisaranno
poste in opera con l'interposizione di appositdoleti sabbia (0 di materiale arido a granulometniauta)
dell'altezza minima di D/10 + 10 cm (essendo Didndetro del tubo in cm) esteso a tutta la larghezt@avo.

Qualora fosse prescritta la posa su massetto tlddkzioni, lo stesso sara realizzato con congloimera
cementizio magro, in sezione non inferiori a quapertate nella seguente tabella.

La norma UNI 7517 indica le diverse modalita digoiscoefficienti di posa K da adottare in funzioni
dell'angolo d’appoggio, del grado di costipamengbrihfianco e del tipo di trincea. Il carico dithara in trincea
Qr risultera dal prodotto del carico di rottura pehiacciamento Q (ottenuto in laboratorio) peoibfficiente di
posa K Qr =Kx Q.

Art. 43.5 Modalita esecutive per la posa in opera

Art. 43.5.1 Controllo e pulizia dei tubi

Prima di procedere alla loro posa in opera, i tdvono essere controllati uno ad uno per scoprire
eventuali difetti o danni. Le code, i bicchierigaarnizioni devono essere integre.

Prima di essere posto in opera ciascun tubo, giefdopezzo speciale dovra essere accuratamente
controllato per scoprire eventuali rotture dovuteprecedenti ed errate manipolazioni (trasportoficza
sfilamento), pulito dalle tracce di ruggine o datpnque altro materiale estraneo.

Quelli che dovessero risultare danneggiati in mtade da compromettere la qualitad o la funzionalita
dell'opera devono essere scartati e sostituiti. ¢&lo in cui il danneggiamento abbia interessattargo
I'eventuale rivestimento, si dovra provvedere al pristino.

Deve essere lubrificata I'estremita maschio pdatiat circonferenza, soprattutto nella zona dehessita
arrotondata. Il lubrificante dovra essere complatibdn la qualita della gomma.

Art. 43.5.2Nicchie in corrispondenza dei giunti

Il sottofondo deve essere sagomato ed avere dathia per l'alloggiamento delle giunzioni dei
bicchieri, in corrispondenza dei giunti, onde edtahe la tubazione resti poggiata sui giunti stess

Le nicchie devono essere costruite dopo avere aiitino scavo a fondo livellato e devono avere la
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profondita minima indispensabile per consentired'i@zione di montaggio ed incasso del giunto.

Art. 43.5.3. Continuita del piano di posa

Il piano di posa dovra garantire un’assoluta cauitin d’appoggio e, nei tratti in cui si temano
assestamenti, si devono adottare particolari petivventi quali: impiego di giunti adeguati; trattamiespeciali
del fondo della trincea; o se occorresse, appadggodtinui stabili, quali selle 0 mensole. In qudsmo caso la
continuita di contatto tra tubo e selle sara asatawdall'interposizione di materiale idoneo.

Art. 43.5.4. Protezione catodica delle tubazioni metalliche
Nel caso specifico di tubazioni metalliche, devassere inserite, ai fini della protezione catodina,
corrispondenza dei punti d'appoggio, membrane iigbla

Art. 43.5.5 Tubi danneggiati durante la posa in opera

| tubi che nell'operazione di posa avessero subdoneggiamenti devono essere riparati cosi da
ripristinarne la completa integrita, ovvero saradeéinitivamente scartati e sostituiti.

Nell'operazione di posa dovra evitarsi che nedlfind delle condotte penetrino detriti 0 corpi ewiali
qualunque natura e che venga comunque danneggiata Isuperficie interna

Qualora, durante le operazioni di accostamentaulhéi penetrasse della terra o altri materialicesdi tra
le superfici frontali o nei giunti, si dovra prowdere a sfilare l'ultimo tubo per effettuare le resegie pulizie ed
a posarlo nuovamente dopo aver ripristinato lassuol

Art. 43.5.6.Piano di posa

Per la corretta esecuzione delle livellette di pdsalirezione dei lavori si riserva di prescrivéteso di
un‘apparecchiatura a raggio laser, corredata dicdtati di pendenza, di dispositivo elettronico di
autolivellamento, di spostamento della direzionstrdésinistra, di inclinazione laterale, di spidtéxda, munita
di livello a bolle d'aria e protetta contro I'ing&@me della polarita.

Ove si rendesse necessario costituire il lettoodapo impiegare per il primo rinterro materialiefisi da
quelli provenienti dallo scavo, dovra accertarsiplassibile insorgenza di fenomeni corrosivi adattan
appropriate contromisure.

La posa della condotta, sul fondo piano della fossaossibile solo mediante introduzione a strati e
accurato costipamento del materiale di rincalzo.

La condotta si posera su un letto di sabbia disspeq0,10 + D/10) m e, comunque maggiore di 15ecm,
di larghezza quanto lo scavo.

Il supporto deve essere eseguito con I'angolo nairdanrispondente al calcolo statico.

Per tubi rigidi senza piede, I'angolo di appoggével essere di regola 90°; esso pud essere realizzat
mediante accurato rincalzo e compattazione a masunattrezzi leggeri. Angoli di appoggio superid20°)
possono essere realizzati con tubi rigidi solo Isénterstizi del supporto vengono costipati a stia modo
intensivo e si assicura che la densita del mageriall'ambito del supporto sia maggiore di quedicsil tubo.
Angoli di appoggio inferiori a 90° possono essezalizzati previo controllo statico; con tubi rigidventi
diametro = 200 mm, l'angolo di appoggio non pud wogue essere inferiore a 60°.

Per i tubi flessibili, di regola il calcolo statigd basato su un angolo di appoggio di 180°, restlizz
mediante compattazione intensiva del material@pipsrto fino all'altezza delle imposte.

Per i condotti con rivestimento protettivo esteiihmateriale del supporto e le modalita esecusaeanno
tali da non danneggiare il rivestimento.

Se il supporto si trova immerso permanentemengnporaneamente nella falda acquifera sotterranea, s
dovra prevenirne il dilavamento nei terreni ciremst o nel sistema di drenaggio. E costituito daemale
riportato (normalmente sabbia), in moda da cos#itun supporto continuo alla tubazione. Si scoiasig| in
quanto possibile, fondi costituiti da gettate dineato o simili.

Il letto di posa non dovra essere costituito prirefia completa stabilizzazione del fondo dellacea. In
pratica il materiale piu adatto sara costituito glaaia o da pietrisco con diametro massimo di 20. fim
materiale impiegato dovra essere accuratamenteattmip modo da ottenere I'indice Proctor presuritt

Art. 43.5.7.Modalita di posa in opera

La posa in opera dei tubi sara effettuata sul foddia trincea spianato e livellato, eliminando iogn
asperita che possa danneggiare tubi e rivestimenti.

| tubi si poseranno procedendo da valle verso menten i bicchieri disposti in senso contrario alla
direzione del flusso.

In nessun caso si dovra regolarizzare la posizi@néubi nella trincea utilizzando pietre o mattedialtri
appoggi discontinui.
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Nessun tratto di tubazione dovra essere disposidamontale.

Per le operazioni di posa in opera, si devono waselle raccomandazioni ed istruzioni del fornitde
tubi.

| tubi verranno calati nello scavo solamente doper aontrollato che il letto di posa in sabbia dell
spessore di almeno 10 cm sia perfettamente piaie esiano state eseguite le nicchie per I'alloggiaim dei
giunti.

Art. 43.5.8. Posa in opera di condotte di grosso diametro

La posa in opera delle condotte di grande diamg@traggiori di 1,00 m) specie per le condotte in
conglomerato cementizio, deve essere eseguitdlaueaizzata in conglomerato cementizio.

Lo spessore minimo della sella, in corrisponderaéadyeneratrice inferiore della condotta, devesess
maggiore o uguale a 0,25 D, con un minimo di 10 lentyase d’appoggio della sella sul fondo non deasere
inferiore a (D + 0,20 D) m.

La sella dovra essere continua eventualmente coangeridotta in corrispondenza dei giunti a biechi
per permettere I'accoppiamento.

Art. 43.5.9. Sicurezza statica della canalizzazione

La posa in opera di una condotta assume notevgertanza per la sicurezza statica della canalianazi
dovendo assicurare una ripartizione uniforme declkaed efficienza nel tempo.

Particolare cura si porra pertanto nella posa dedotti, in particolare devono essere posati in ortade
da assicurare:

— una distribuzione dei carichi trasmessi dalladodta al terreno che non dia luogo a tensioni cotnate
su di essa;

— un rinfianco laterale che limiti, specie per lendotte elastiche, le deformazioni della condotta
(ovalizzazione) le quali, oltre ad incrementartetesioni, potrebbero creare problemi di tenutagdeiti;

— una sufficiente ripartizione dei carichi esteamiecie di quelli accidentali;

- la possibilita di eseguire correttamente i giuntdi poterne controllare il comportamento in fase
collaudo (prima del rinterro).

Impiego di personale specializzato

L'impresa incaricata della saldatura e posa in @péelle tubazioni, dovra avvalersi di personale
specializzato e richiedere I'assistenza tecnicalpaontaggio e il controllo delle saldature in tare alla ditta
fornitrice.

Sollevamento dei tubi

Per il sollevamento e la posa dei tubi nella tripcgu rilevato o su appoggi, devono adottarsitgss
criteri usati per le operazioni di movimentazioresylil stessi, con I'impiego di mezzi adatti a seeoddl tipo e
del diametro, onde evitarne il deterioramento edbdmticolare delle testate e degli eventuali riveshti
protettivi.

Dopo essersi bene assicurati dell'integrita deleniale e dell’approntamento del fondo dello scatubi
potranno essere calati nella trincea.

Chiusura delle testate libere della condotta

Le testate dei tratti di condotta che per qualsiasiivo dovessero rimanere libere in aspettatiexpdo
sempre essere chiuse con tappi provvisori di legaltro materiale idoneo ad evitare l'ingressoatpc estranei
(animali o altri materiali) nelle tubazioni, chegsono danneggiare I'efficienza della condotta.

Indicazioni tecniche fornite dall'appaltatore

L'impresa appaltatrice dovra:
— produrra le schede tecniche dei materiali chenihg fornire, inerenti i tubi, le giunzioni, i pézz
speciali, le flange ed altro;
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— indicare la ditta fornitrice delle tubazioni, gty pezzi speciali, ecc. la quale dovra dare bbaccesso
nella propria azienda, agli incaricati della stagiappaltante affinché questi possano procederevatifiche
sulla rispondenza delle tubazioni alle prescrizdirfornitura.

Art. 43.6 Particolari requisiti del letto di posa per alctipi di tubi in PE

Il materiale deve essere costituito in prevalesegranuli aventi diametro di 0,10 mm e deve caren
meno del 12% di fino (composto da particelle irdgra 0,80 mm); deve essere costipato con attradaiti
prima della posa della tubazione e, naturalmegtratamente livellato.

E essenziale che il letto non sia molto rigido e diffra al tubo il sostegno buono e uniformemente
distribuito.

Art. 43.7 Protezione esterna delle tubazioni

La protezione esterna dovra essere continua edaeateche ai raccordi ed agli elementi metallici di
fissaggio; qualora percio nelle operazioni di mggta della stessa dovesse essere danneggiatavisi do
provvedere al perfetto reintegro o alladozionsigiemi integrativi di efficacia non inferiore.

Art. 44
MODALITA DI POSA IN OPERA DEI VARI TIPI DI TUBI

Art. 44.1 Criteri di esecuzione delle giunzioni delle tubaiio

L'appaltatore verificati allineamento e pendenza ti#i alle prescrizioni del progetto esecutivo,
procedera alla loro giunzione.

Le estremita dei tubi e dei pezzi speciali da gitmte le eventuali guarnizioni devono essere
perfettamente pulite.

Le giunzioni devono essere eseguite secondo ldarégiecnica relativa a ciascun tipo di materiaten
le prescrizioni piu avanti riportate e le speciéidi dettaglio indicate dal fornitore.

La giunzione dovra garantire la continuita idraalie il comportamento statico previsto in progetto e
dovra essere realizzata in maniera conforme alleneadi esecuzione dipendenti dal tipo di tubo entgiu
impiegati nonché dalla pressione di esercizio.

Le tubazioni collegate mediante sistema di giunziefastico devono essere in grado di garantire una
omogenea velocita di scorrimento, la perfetta timraulica con pressioni esterne ed interne mhalaeno 0,5
bar oltre a sopportare, con adeguato margine diesdza, tutti i carichi esterni (carico stradaéerd, falda, ecc.)

e ad essere pienamente conforme alle disposiagislative, in particolare al D.M. 12 dicembre 1985

Le giunzioni non devono dar luogo a perdite dalcgenere, qualunque possa essere la causa
determinante (uso, variazioni termiche, assestamertt.) e questo sia in prova, che in anticipaterezio e
fino al collaudo.

Ove pertanto si manifestassero delle perdite, ##tpfore sara tenuto ad intervenire con immediatpez
le necessarie riparazioni restando a suo caricorggistino o danneggiamento conseguente. A gasadella
perfetta realizzazione dei giunti, devono, di narressere predisposti dei controlli sistematici coodalita
esecutive specificatamente riferite al tipo di geued al tubo impiegato.

A tal fine, per l'esecuzione delle giunzioni, l'afiptore dovra assicurare l'assistenza del fomitoon
riserva, per la direzione dei lavori, di chiedehe ¢esecuzione sia direttamente affidata ad opppecializzati
indicati dal fornitore stesso.

Art. 44.2 Tubazioni PE

Le condotte la cui saldatura e stata effettuatanaigini dello scavo, devono essere poste in opera
sollevandole dal piano di campagna, in almeno dumi glistanti tra loro 15,00 + 20,00 m, per non @itl,20 +
1,30 m. Per tubazioni di piccolo diametro e scad@profondi € possibile prevedere la posa anchare.

Le apparecchiature eventualmente inserite nelldatten devono essere sorrette in modo da non esercit
alcuna sollecitazione sui tubi.

L'assemblaggio della condotta potra essere eff@ttimaaccordo con la direzione dei lavori, dentrimiari
lo scavo, ricorrendo ai sistemi di giunzione di soito:

— per saldatura testa a testa

— per la fusione nel bicchiere

— per elettrofusione con manicotto.

Particolare cura dovra essere sempre posta ndildapdelle superfici di contatto del tubo, nellard
complanarita, e per:
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a) i sistemi testa /testa ed a bicchiere:

— alla temperatura della piastra di riscaldamento

— alla pressione di giunzione delle due supergtitdbo

— ai tempi delle varie fasi;

b) elettrofusione con manicotto:

— agli amperaggi/temperature

— ai tempi.

Per maggiori dettagli si fara riferimento alle diree fornite dai costruttori di macchine e dairfitori dei
manicotti da elettrofusione.

Nella posa dei tubi in polietiiene le saldature atev essere eseguite da personale specializzato in
possesso di certificazione in conformita alla UMB® rilasciata da Istituto o Centro di formazion#osizzato
con l'utilizzo di apposite saldatrici rispondenfad JNI 10565 e alla UNI 10566.

Gli accessori devono essere sostenuti autonomangen@deguato appoggio ed essere posizionati in
modo tale da danneggiare il tubo.

Inoltre 'appaltatore dovra eseguire tutti i lavdriposa in opera secondo le raccomandazioni sitilito
ltaliano dei Plastici.

Fornitura a pié d'opera della condotta

Le tubazioni in PEAD devono essere scaricate iastatdi altezza non superiore ai 2,00 m.
L’appaltatore dovra avere cura particolare di egitana lunga esposizione ai raggi solari sopratipetr
evitare 'ovalizzazione delle testate.

Predisposizione dei blocchi

E questa l'operazione preliminare che consentipo$ieguo dell'opera. Sul fondale, ad un interase
50,00 + 80,00 m lungo la direttrice fissata ver@malati dei blocchi di cemento la cui forma e psatanno
calcolati in funzione della pendenza del fondatéssd, della influenza massima del moto ondosovyetitaal
correnti trasversali ed ascensionali. Ad ogni biosara collegata una boa che consentira sia lsakaione
approssimata del tracciato sia I'ancoraggio supeldi della condotta.

Tutta l'operazione dovra essere eseguita da unpiecald sommozzatori o palombari la cui presenza
garantira la corretta esecuzione dell'opera.

Sfilamento della condotta lungo il tracciato

Le tubazioni ed i pezzi speciali saranno portatighu il tracciato senza trascinarli e curando che no
subiscano graffi, tagli o comunque danni.

Il tracciato sara picchettato e saranno segna&atpobkizioni dei pezzi speciali, secondo le modalita
stabilite dalla direzione dei lavori.

| tubi e i pezzi speciali devono essere sfilatpnossimita dello scavo curando che la lunghezzke del
tubazioni sia pari a quella del tracciato, ed #newo ed il tipo dei pezzi speciali corrisponda ati di progetto.
Nel caso che la condotta debba essere collocaania di traffico, i tubi verranno raccolti in grapgp 10 + 15
barre (120 + 180 m) in modo da essere faciimens&zpmabili, al momento della collocazione, lungstavo.

Nella sistemazione delle tubazioni occorre teneresegnte le esigenze create dal passaggio degli
escavatori e dall'accumulo del materiale di scavo.

Durante i lavori il cantiere sara adeguatamentealatp secondo quanto stabilito dal codice dettzdst
facendo particolare attenzione all'ingombro dellacohine operatrici ed all'incolumita delle maestar dei
pedoni e veicoli circolanti sulla strada intereagdi lavori.

Curvatura per flessione naturale

| tubi di PE potranno essere curvati a freddo, aesmtlecitare eccessivamente il materiale, coraggio
minimo di curvatura pari a 40 volte il diametro£RI0 D).

Le curve in orizzontale devono essere bloccat® setivo con sacchetti di sabbia prima del riempimen
in modo da evitare che il tubo sforzi sulle padetio scavo stesso.

L’esecuzione in cantiere di lavorazioni a caldeudhi e/0 pezzi speciali &€ assolutamente vietata.

Art. 44.2.1 Sistemi di giunzione

39



Generalita

La giunzione fra tubo e tubo oppure fra tubo e sedw 0 apparecchiature, ecc. dovra rientrare tia di
seguito riportati.

Le prescrizioni riportate per ciascun tipo di gieme hanno carattere indicativo, comunque devono
essere seguite le prescrizioni dei fornitori.

La giunzione dei tubi in PEad PE PP si puo effettyeer saldatura senza materiale d’apporto (padifies
testa a testa e polifusione nel bicchiere) o coterizde d’apporto ed anche per giunzione meccaniedettrica.

Le giunzioni devono essere eseguite sempre da rpes@ualificato e con apparecchiature tali da
garantire il rispetto delle temperature, delle pi@s e dei tempi prescritti.

E norma fondamentale che prima di ogni saldatumegaeeffettuata una perfetta pulizia meccanica
(raschiatura) delle superfici da saldare.

Con riferimento alle varie tipologie si consigliaasservare le seguenti indicazioni: polifusionstdea
testa da effettuarsi utilizzando una macchina séddain grado di garantire una perfetta coassialéi tubi, una
preparazione ineccepibile della saldatura e unasimessa a punto della pressione di saldatura.

L'esecuzione della saldatura deve avvenire in lupgssibilmente asciutto al riparo di agenti atmosife
sfavorevoli (umidita, correnti d’'aria).

Prima della saldatura vera e propria bisogna dhéiie le parti di tubo siano perfettamente assdg
superfici di saldatura parallele tra loro. | turanno bloccati con ganasce ad una macchina sedgatunita di
un sistema idraulico capace di muovere i due tdbirgorre la giusta pressione.

Le estremita dei tubi devono essere rese pianeadigda con 'uso di una fresa.

Eseguite queste operazioni fondamentali si pudarézla saldatura. Le superfici dal saldare vengono
premute contro il termoelemento (con temperatur@ldi® +/— 5°C) mantenendo una pressione pari a 0,05
N/mm2 per un tempo correlato allo spessore del.tubo

Questo intervallo di tempo & detto tempo di risaaldnto, trascorso il quale si annulla la pressione
(tempo di riposo) fino alla formazione di un bowlit altezza pari ad 1/5 dello spessore del tulopdli che le
superfici di saldatura vengono allontanate in madopoter togliere il termoelemento. Quindi le stiper
vengono riavvicinate. Il tempo di allontanamentgalessere il minimo possibile.

Avvenuto l'avvicinamento delle superfici di saldatula pressione deve essere aumentata gradatamente
fino a 0,15 N/mm2, che deve essere mantenuta figoaamdo la temperatura della zona di saldaturarieapa
70°C. Non si deve mai raffreddare la saldaturaaxien ed acqua. Solo ad avvenuto raffreddamentcssilplz
liberare il tubo dalle ganasce. Il cordolo formatdsrante la saldatura all'interno ed all'esterriodsve
presentare regolare e rotondo.

Saldatura con manicotto

Questo tipo di giunzione avviene interponendodrdue sezioni del tubo o di un tubo ed un raccéfdo
gomito, riduzione, ecc.) un manicotto munito di fiamento elettrico (resistenza) avvolgente la sfigie
interna a spirale e di un fermo al centro dellalanghezza.

Attraverso un’apposita saldatrice alimentata etettnente, viene fornita la necessaria energia alla
resistenza in modo da provocare la fusione delnatgesulle superfici tangenziali di contatto ectanseguente
giunzione del manicotto alla verga del tubo o detordo.

Prima di procedere alla saldatura & necessarieegere ad un’accurata pulizia delle parti da saldame
speciali attrezzi o con semplice tela smeriglicgrado cura di non usarla mai sui manicotti eleftecsgrassando
tutte le parti da congiungere con liquido decappardl fine di togliere eventuale sporcizia che
comprometterebbe la saldatura.

Giunzione mista (metallo-PE) o di trasferimento

Questo tipo di giunzione é utilizzato in quei cemsicui € necessario collegare una condotta in RE co
tubazioni costituite da latri materiali (es. ghiaegiaio, ecc.) o quando si devono montare su andatta in PE
valvole, filtri, riduttori di pressione, ecc.

Si ottiene introducendo la flangia scorrevole sllletto e saldando questo sulla estremita del tubo.

La chiusura avviene poi mediante un normale semadgjle due flange (quella scorrevole e quelladis
del tubo di ghisa o della valvola) con bulloni, yeeinterposizione fra le due flange di appositargirzione.

Giunzione mediante serraggio meccanico
Questo sistema é utilizzato per il collegamentdudi tubazioni in polietilene e non pud esserezatlio
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per il collegamento di tubi con pezzi speciali.

Utilizzato di norma su tubi di PEad in rotoli fimo110 mm di diametro e per pressioni di esercinio &
16 bar.

Si tratta generalmente di due ghiere filettate ctppiarsi con il corpo del raccordo. Nella sedeic®
della ghiera e prima del raccordo viene montatddeacola di graffaggio che ha la funzione di serrare
guarnizione elastomerica fra il tubo in PE ed ifpm del raccordo, quando la ghiera viene awvitata s
quest’ultimo.

E buona norma introdurre allinterno del tubo inligilene una boccola metallica di rinforzo, onde
evitare lo schiacciamento del tubo stesso durastgriaggio delle ghiere.

Per gli elementi di giunto in materia plastica cistema di graffaggio dovra farsi riferimento all@me
UNIPLAST 402 e 403 (metodi di prova).

Giunto a serraggio meccanico tipo Gilbault, con t&a mediante guarnizione elastomerica.

Il giunto a serraggio meccanico tipo Gilbault, ¢enuta mediante guarnizione elastomerica potraesse
effettuata su ogni tipo di tubo, anche fra tubinditeriale diverso, purché abbiano lo stesso dianesterno.

Qualunque sia la forma esterna ed il tipo di sgjitagon cui questo giunto é realizzato, € necessde
la sua lunghezza utile, ossia la distanza assmle fdue guarnizioni, sia non inferiore alla sondalle massime
variazioni lineari che possono verificarsi per #ffedermico nei due tronchi da congiungere, piu goantita
variabile dai 30 ai 100 mm in relazione al diametedotronchi stessi.

La giunzione dovra essere effettuata secondo ileseg ordine di operazione:

1) provvedere ad una accurata pulizia delle parta@hgiungere ed assicurarsi che siano integre;

2) infilare le estremita dei due tubi nel giuntoarenico ed assicurarsi che ciascuna di esse sidtta
per lunghezza corrispondente ad almeno 1/3 dellghlezza del manicotto, badando, pero, che esseamgano
a contatto fra di loro;

3) infilare i bulloni, le rondelle ed i dadi attudone il serraggio a croce.

Giunto con ancoraggio mediante anello o ghieraaffgggio

Il giunto con ancoraggio mediante anello o ghiergmffaggio di giunzione dovra essere realizzata
secondo il seguente ordine di operazioni:

1) taglio de tubo nella lunghezza richiesta;

2) separazione delle parti dal raccordo e montagglidtubo cominciando dalla ghiera, seguita dallan
di serraggio conico, curando che questo sia diepuaita direzione esatta, cioé con la parte terimimaggiore
verso il raccordo;

3) collocazione del tubo nel corpo del raccordo fanche non si oltrepassi la guarnizione elastaaexi
tocchi la battuta interna del corpo del raccordo;

4) accostamento dell'anello di serraggio coniceaaapo del raccordo e successivo avvitamento stretto
della ghiera al raccordo stesso.

Giunzione per flangiautra

La giunzione per flangiautra sara di norma reatezamezzo di flange metalliche scorrevoli infilate
collari saldabili in PEad; i collari, prefabbricater stampaggio, saranno applicati alla tubaziemeallegare
mediante saldatura di testa. Le flange sarannomhale acciaio protetto con rivestimento di plastcsaranno
collegate con normali bulloni o tiranti previa ingene di opportuna guarnizione. Le guarnizioni frangiatura
saranno impiegate per l'inserzione di appareccieatladdove non si possa operare con giunziodatal
(condotte subacquee, ecc.).

Nel caso in cui 'ambiente d’installazione sia anfarmente aggressivo le flange e bulloni devoseeee
rivestiti di resina epossidica ovvero devono esssmbzzati in lega bronzea o in vetroresina

Giunto a flangia libera con collare di appoggio

Il giunto a flangia libera con collare di appoggiaira essere effettuata anche fra tubi di matediaierso
o per il collegamento a pezzi speciali. Si realizaa flange scorrevoli infilate su collari saldabil

Le flange potranno essere di normale acciaio dlarao oppure di acciaio plastificato o qualunqueoal
materiale idoneo allo scopo.

La giunzione dovra essere effettuata secondo ileseg ordine di operazioni:

1) infilare la flangia libera nell'estremita debtu

2) unire il collare d'appoggio al tubo
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3) disporre la guarnizione elastomerica nell'agpasianalatura del collare
4) bullonare effettuando il serraggio a croce.

Giunto a bicchiere

Il giunto a bicchiere, completo di guarnizione &aserica, € un metodo veloce ed il giunto viene
preparato in fase di produzione.

Si posiziona il maschio all'imboccatura del bicekiesi spinge il maschio fino a quando non raggaulag
zona di compressione nel bicchiere.

Giunto di dilatazione

Dove previsti, si adotteranno giunti di dilatazionel tipo «a soffietto in neoprene» oppure a
«cannocchiale» secondo le indicazioni della Dinezidei lavori che, in alternativa, se non ritergpartuno
l'uso di tali giunti, disporra di bloccare i movinie longitudinali della tubazione per mezzo di argyi
convenientemente localizzati e dimensionati.

Collegamenti con altri materiali

Qualora si rendesse necessaria la giunzione drituiadi PE100 con tubi di altra natura (metallico
plastico di natura diversa) €, in ogni caso, vietatso di collanti o di malta cementizia. Sardogni caso |l
progettista o, in mancanza, il direttore dei lawdare l'esatta indicazione circa il sistema lésc

Il collegamento fra tubi di PE100 con apparecch@tuaetalliche, in genere dotate di estremita flateyi
potra essere effettuato mediante il normale coffegdo a flangia.

Le apparecchiature cosi collegate devono essemraa@ blocchi di calcestruzzo in modo tale che no
s'inducono sforzi di flessione e/o di torsionersanufatti adiacenti.

La saldabilita tra tubazioni di PEad avanti valdisiersi di MRS & possibile. La validita della giiorze
sara verificata eseguendo il test alla pressioteria a 80°C in accordo con quanto previsto nejjgtto di
Norma prEN 12201.

Derivazioni

Si utilizzano prevalentemente le derivazioni ottenmediante saldatura elettrica in quanto garaorisc
la necessaria sicurezza ed in particolare si psefano:

— derivazione mediante collare di presa a sald&tettrica

— derivazione mediante collari di presa a saldatietirica con T di derivazione (presa sotto cdrico

Derivazione mediante collare di presa a saldatettriea

La derivazione é costituita da un collare che aywotutta la tubazione da derivare, rinforzando
tangenzialmente la condotta e contenendo l'ovatibree che potrebbe verificarsi per I'indebolimerito
corrispondenza della derivazione.

Il collare € munito di resistenza elettrica che mtéressare tutta la circonferenza del collaresettore
circolare attorno al punto di derivazione. In qoes&so la tenuta meccanica di rinforzo sulla tubazié
garantita da bulloni di acciaio inox.

Mediante I'apparecchio per saldare si ottiene ldagara del collare sulla tubazione.

Sulla parte superiore del collare e gia stato zeatd il tronchetto che consentira, previa forattma
attrezzo perforatore, la saldatura della derivazimediante manicotto elettrosaldabile, alla lineavata.

Derivazione mediante collari di presa a saldaturattrica con T di derivazione (presa sotto carico)

Questo sistema di derivazione, come dice il nomessst, si utilizza quando si vuole derivare da una
conduttura, senza interrompere il flusso in qudgtia (sotto carico).

Si realizza come la derivazione mediante collarepdisa a saldatura elettrica, completata pero,
nellinterno del tronchetto derivato dal collar@ncun particolare accessorio chiamato tappo ditdoma che
consente, dopo il fissaggio del collare sulla cdtalda foratura della stessa, con conseguenteaaenadiante
guarnizione su opportuna battuta, del fluido intern

Il tappo di foratura € a perdere, cioé rimane itserella presa e nel realizzare la foratura dedladotta,
trattiene la carotina di materiale asportato, edtacosi che quest’ultimo, trasportato dal fluidossa andare in
circolo ad ostruire filtri, valvole, ecc.
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Completata la rete derivata, si svitera il tappéodatura, consentendo al fluido di attraversammilare di
presa alimentando la stessa rete derivata, assiohadla funzione di rubinetto di presa.

Un cappellotto munito di guarnizione verra avvitatdla testa della derivazione, proteggendo casil si
tappo perforatore che la sede sulla quale lavora.

Operazioni di saldatura

L'appaltatore deve provare alla direzione dei lavar specializzazione dei saldatori per le materie
plastiche, in riferimento alle norme tecniche vitjen

Prima di effettuare una saldatura devono essegerigsde seguenti azioni preparatorie:

— calibrazione della macchina saldatrice e detivelapparecchi di misura

— montare la protezione per la pioggia o per i sol

— preparazione del data-sheet dei parametri datatal

— seguire le istruzioni di saldatura fornite comscuna macchina saldatrice

— durante le fasi di saldatura bisogna: operaggusta scelta degli anelli di riduzione alla dimieng del
tubo da saldare; fare scorrere i tubi su rulli peurre le forze di trascinamento; per ottenere suaperficie
regolare la pressione deve ridursi gradualmenteiraitare l'allineamento dei tubi; controllare clvenga
applicata la giusta pressione di saldatura; noreusequa per il raffreddamento; se non & compléaafase di
raffreddamento si dovra prestare molta cautelardeia movimentazione della tubazione ed evitaresdguire
le prove di pressione;

— polifusione nel bicchiere: &€ un procedimentotdib analogo al precedente tranne che per la falwha
termoelemento, che invece di essere piatto ha agang a maschio e femmina; questo metodo di ssilito
utilizza per la giunzione di pezzi speciali gia gisposti per tale sistema. Per la perfetta esenazé tale
giunzione la superficie interna del bicchiere ellguesterna del maschio, dopo accurata puliziaaneio portate
contemporaneamente alla temperatura di saldatudianie elemento riscaldante rivestito sulle superfi
interessate con PTFE o similare. Le due estrengdtéamno quindi accoppiate con idonea pressionesatée
mantenuta fino al consolidamento del materialeaevdd spostamenti assiali e rotazioni;

— saldatura per elettrofusione: utilizzato di norper interventi di riparazione, questo sistema averr
eseguito con limpiego di manufatti speciali (bimsh o manicotti con elettroresistenza incorporata)
apparecchiature speciali (trasformatori) e secodedparticolari istruzioni del fornitore. La giunzie potra
essere adottata per diametri fino a 160 mm e preisino al0 bar. In ogni caso potra essere pigsauando
non si possa validamente intervenire con altresist

— saldatura con materiale d’apporto: utilizzato leegiunzione dei tubi spiralati a bicchiere, Ira#zo
fondamentale & un estrusore portatile con il geafgroducono tondini di PE allo stato pastoso daliegre a
caldo sulle pareti da unire, anch’esse preriscaldad giunzione dovra essere eseguita con le appasture
prescritte dal produttore e in base alle specifteleaiche che lo stesso e tenuto a fornire.

Art. 44.2.2 Installazione

Qualora le condizioni di carico e di posa si disicmsda quelle indicate occorre procedere ad ucotal
di verifica statica per il quale lo sforzo ammigigila trazione va assunto pari a 5 MPa (alla teatpea di 20°C)
ed il valore massimo della deformazione diametralassunto pari al 5%.

La resistenza all'ovalizzazione € affidata in buquerte al modulo di reazione del suolo per cui
particolare cura si dovra porre sul tipo di materiasato per il sottofondo ed il rinfianco, e subhdp di
compattazione.

La resistenza all’abrasione delle tubazioni in PEagttima tanto che sono ammissibili velocitd anche
maggiori di 7 m/s.

L’idoneita alla resistenza all'aggressione chimicagenerale buona, sara rispondente alla norma UNI
ISO/TR 7474.

Per terreni ad elevata pendenza si utilizzanoituBEad corrugati internamente. Questi tubi present
una macroscabrezza trasversale a passo costdetajtatin fase di estrusione, che determina unziode, a
parita delle altre condizioni, della velocita deidi trasportati.

Art. 44.2.3Norme di riferimento

UNI 7613 — Tubi di polietilene ad alta densitd mendotte di scarico interrate. Tipi, dimensioni e
requisiti.

UNI 8318 — Tubi di polipropilene (PP) per condattdluidi in pressione. Tipi, dimensioni e requisit

Le giunzioni per saldatura devono essere esegitasgo la normativa:

UNI 9737 - Classificazione e qualificazione deids#bri di materie plastiche. Saldatori con i
procedimenti ad elementi termici per contatto ctineazatura meccanica e a elettrofusione per tobaa
raccordi in polietilene per il convogliamento dsgaombustibili, di acqua e di altri fluidi in présse.
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UNI 10565 — Saldatrici da cantiere ad elementi teirrper contatto impiegate per l'esecuzione di
giunzioni testa/testa di tubi e/o raccordi in piilkme (PE), per il trasporto di gas combustibidieacqua e di altri
fluidi in pressione. Caratteristiche e requisitill@audo, manutenzione e documenti.

UNI 10521 — Saldatura di materie plastiche. Saldaper elettrofusione. Saldatura di tubi e/o ragicor
inpolietilene per il trasporto di gas combustilili,acqua e di altri fluidi in pressione.

UNI 10566 — Saldatrici per elettrofusioni ed ath&tzire ausiliarie impiegate per la giunzione di /b
raccordi di polietilene (PE), mediante raccorditedsaldabili per il trasporto di gas combustibili,acqua e di
altri fluidi in pressione. Caratteristiche e redgfijisollaudo, manutenzione e documenti.

UNI 10520 — Saldatura di materie plastiche. Saldadidl elementi termici per contatto. Saldaturaiwhty
testa a testa di tubi e/o raccordi in polietilerse b trasporto di gas combustibili, di acqua eadri fluidi in
pressione.

UNI 10910-1 — Sistemi di tubazioni di materia piestper la distribuzione dell’acqua. Polietilend&)P
Generalita.

UNI 10910-2 — Sistemi di tubazioni di materia piestper la distribuzione dell’acqua. Polietilend&)P
Tubi.

UNI 10910-3 - Sistemi di tubazioni di materia piestper la distribuzione dell'acqua.

UNI EN 921 — Sistemi di tubazioni di materia plaati Tubi di materiale termoplastico. Determinazione
della resistenza alla pressione interna a temperatstante.

UNI EN 1056 — Sistemi di tubazioni e condotte dit@n@ plastica — Tubi e raccordi di materia plastic
Metodo per esposizione diretta agli agenti atmasfer

D.M. 21 marzo 1973 — Disciplina igienica degli inibggi, recipienti, utensili, destinati a venire in
contatto con le sostanze alimentari o con sostduse personale.

Circolare Ministero della Sanita 2 dicembre 1978,02.

D.M. 12 dicembre 1985 — Norme tecniche relative falbazioni.

CEN TC 155 WG 13 - Sistemi di condotte in materjabetico per fognature e drenaggio con tubazioni
strutturali di polietilene.

ASTM F 894 — Specifiche per tubi di polietilene jRE grande diametro con parete ottenuta da profilo
per condotte di scarico e drenaggio.

DIN 16961/parte 1° e 2° — Tubi e raccordi in matiertermoplastico corrugati — Requisiti tecnici.

ISO 9969 — Determinazione della rigidita nei tudsintoplastici.

Oltre le norme generali di cui al presente puntdsgietteranno le raccomandazioni dell’Istitutdidtao
dei Plastici: I.I.P. — Raccomandazioni sulla idatabne delle tubazioni di polietilene alta densitalla
costruzione di fognature interrate e subacqueeseatichi industriali (Pubblicazione n. 11).

Art. 45
RINTERRO DELLE TUBAZIONI

Art. 45.1 Generalita

Non si procedera in alcun caso al rinterro se pnima sia stata controllata la corretta posizionkade
canalizzazione mediante esami condotti con fuaguardi, tabelle di mira, apparecchi di livellazon con altri
idonei mezzi.

Art. 45.2 Esecuzione del rinterro

Il materiale gia usato per la costituzione delolett posa verra sistemato attorno al tubo e cdstipa
mano per formare strati successivi di 20-30 cm falla mezzeria del tubo, avendo la massima cura nel
verificare che non rimangano zone vuote sottobbta che il rinfianco tra tubo e parete dello scsigocontinuo
e compatto. Durante tale operazioni verranno reet@de eventuali impalcature poste per il contemitn delle
pareti dello scavo. La compattazione dovra eseguiegeribilmente con vibratori a piastra regolatilpotenza
media o con altri mezzi meccanici.

Le nicchie precedentemente scavate per l'allogg& bicchieri devono, se necessario, essere
accuratamente riempite con lo stesso materialétweiste il letto di posa, in modo da eliminare guvafmente
spazi vuoti sotto i bicchieri stessi, quindi si gedera a riempire la trincea con il materiale glilta.

Il rinfianco dovra essere eseguito apportando,ninpamo tempo, il materiale su entrambi i lati dell
tubazione fino al piano diametrale della stessguadi, spingendo il materiale sotto il tubo caiuto di una
pala e costipandolo a mano o con idonei compaitapgeri meccanici (stando bene attenti a non elggiare il
tubo). L'ulteriore riempimento sara effettuato dbmateriale proveniente dallo scavo, depurato idelgimenti
con diametro superiore a 10 cm e dai frammenti tediged animali. Il rinfianco delle tubazioni ed pgkimo
riempimento dello scavo, fino a 20 cm al di soped'@stremita superiore del tubo, devono essemdtedéiti con
sabbia avente un peso in volume secco minimo dt/9; il massimo contenuto di limo & limitato &%, il
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massimo contenuto di argilla & limitato al 5%.

La compattazione dovra essere effettuata esclusiviamsulle fasce laterali, al di fuori della zona
occupata dal tubo fino ad ottenere che la densltdiva del materiale di rinterro raggiunga il 9@k valore
ottimo determinante con la prova di Proctor modifc

Gli inerti con diametro superiore a 2 cm, presantjuantita superiore al 30%, devono essere eltimina
almeno per l'aliquota eccedente tale limite. Ledatifficiimente comprimibili: torbose, argillosghiacciate,
sono da scartare. Il riempimento va eseguito pati guccessivi di spessore pari a 30 cm che deessere
compattati ed eventualmente bagnati per lo spesBdi®0 m (misurato dalla generatrice superioretutao).
L’indice di Proctor risultante deve essere superaguello previsto dal progettista.

Infine verra lasciato uno spazio libero per l'ultirstrato di terreno vegetale

Il rinterro deve avvenire secondo le prescrizicgllalnorma UNI EN 1295-1 che distingue:

— zona di rinterro. Tale zona deve essere esege@ando le caratteristiche della condotta (riggami
rigida o flessibile), i carichi esterni e la tipgla dei terreni attraversati;

— zona di rinterro accurato, costituita:

1) da letto di posa e rinfianco fino a 10 cm almealo di sopra della generatrice superiore
dell’'accoppiamento per le condotte flessibili;

2) letto di posa e la base d’appoggio fino al dimetizzontale per le condotte rigide;

— terreno.

In generale le condizioni di posa debbono tenentocdelle seguenti condizioni:

— mantenimento del condotta al riparo dal gelo;

— attraversamento ad alta sicurezza (passaggirdi/fe, autostrade, ecc.);

— regolamenti locali relativi alla viabilita.

L'esecuzione della base d'appoggio e del reintaaica effettuata con materiali compatibili con le
condizioni di costipamento necessarie e previatiziene della direzione dei lavori.

La ricopertura minima della condotta per qualsiaateriale deve risultare di 80-100 cm in zone stigge
a traffico leggero e di almeno 150 cm in zone stigge traffico pesante. Per altezze del rinterferiari a
quelle sopra stabilite, il riempimento dovra esseseguito con interposizione di un diaframma rigitlo
protezione e ripartizione dei carichi, collocatiicstrato superiore del materiale incoerente edatato tenendo
conto delle caratteristiche dei terreni di pos#ipdsEavo e della resistenza meccanica del tubdeigayo.

Per i tubi in ghisa sferoidale potranno ammettéede altezze minime inferiori, previa adeguatafica e
parere favorevole della direzione dei lavori.

Se e previsto il riutilizzo del materiale di scagoiesto sara privato di tutti quegli elementi sttgwié di
danneggiare le condotte. Quando & previsto il pastento della base d'appoggio, questo sara retizzm
strumenti leggeri da tutte e due le parti delladwita, al fine di non provocare deviazioni del piandel livello
della condotta.

Per il ricoprimento, la scelta degli strumenti dstipamento, a vibrazione o costipanti, sara reatéin
funzione della qualita del terreno, dei dispositilii palancolaggio e dell’altezza di reinterro al stipra
dell'estradosso, previo parere favorevole dellaziane dei lavori e del progettista.

Il materiale di reinterro dovra appartenere ai giukl A2 e A3 della classificazione CNR UNI 10006 e
rispettare le metodologie di calcolo delle normevATI27 ed UNI 7517.

Resta comunque facolta della direzione dei laveseguiti i necessari accertamenti, prescriveralese
caso, il ricorso ad altro materiale di riporto.

Il rinfianco ed il ricoprimento debbono essere igzati con terra vagliata a maglia grossa o lilze(at
mano) dagli elementi piu grossolani che possonoelggiare la tubazione.

Nel caso di tubi installati in trincea la proforiiininima del rinterro sara 1,2 x DN (mm), non sagan
ammessi in alcun caso reinterri inferiori alla md& diametro esterno del tubo, con minimo assoditd50
mm.

Nel caso fosse necessario un rinterro minore siadoealizzare un rinfianco in calcestruzzo e, sdara
superficie esterna del tubo, un getto di cementwaty le cui caratteristiche saranno determinatetajettista
della condotta.

Durante le operazioni di rinterro e di costipamebiwogna evitare che carichi pesanti transitindasul
trincea.

Art. 45.3 Rinterri in situazioni particolari

Dopo un conveniente periodo di assestamento l'ipappeovvedera alla sistemazione ed al ripristife de
massicciate e delle sovrastanti pavimentazionigisenti.

| rinterri e le massicciate ripristinate devonoegsscostantemente controllate dall'impresa cheydpae
risultasse la necessita, dovra procedere a sua@pease alla ricarica degli stessi con materiddéta, e cio fino
al conseguimento del collaudo.
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Se gli scavi fossero avvenuti in terreno coltivainterro dovra essere effettuato utilizzando, lpestrato
superiore e per le successive ricariche, terraltlima.

L'impresa, anche quando avesse rispettato le ndefngresente punto, rimarra unica responsabilguii o
conseguenza alla viabilita ed alla sicurezza.

La stazione appaltante si riserva la facolta divpedere direttamente alla ricarica dei riempimeneti
casi di inadempienza dell'lmpresa agli eventualirordi servizio, emessi in merito dalla direziahe lavori. In
tale evenienza tutte le spese saranno addebitatgetsa appaltatrice.

Art. 45.4 Raccomandazioni per la compattazione

Considerato che una eccessiva compattazione oampattazione con apparecchiature non appropriate
possono far deformare il tubo o farlo sollevare Bdto di posa, debbono essere rispettate le séiguen
raccomandazioni per ottenere il massimo valoraéqurakella densita del materiale.

La compattazione puo essere eseguita usando urattatope ad impulsi o altro sistema idoneo. Durante
la compattazione del rinterro sard cura dell'agpaie e del direttore dei lavori controllare lanfar della
sezione del tubo. | controlli della deflessione tiibii si eseguiranno quando siano stati posatiapeirti i primi
tubi. Controlli periodici si effettueranno duramdesvolgimento dei lavori.

Quando ¢ possibile, occorre eseguire sul postojdara della densita del materiale compattato delta
primaria, per verificarne I'accordo con le assunijirogettuali esecutive.

a) Terreni a grana grossolana con 5% di fini

La massima densita si otterra con la compattaziangaturazione e la vibrazione; il rinterro sao&aio
in strati da 0,15 a 0,30 m. Si dovra evitare ilegdiamento della tubazione durante la saturazitmheerreno.
Non ¢ consigliato I'uso del getto d’acqua, in qoambtrebbe comportare il dilavamento del terrensugiporto
laterale del tubo.

La posa del rinterro al di sopra del tubo dovrdaesi mentre viene saturata la zona di materiaterat al
tubo, in quanto questa condizione caricherebh#&d prima che inizi la reazione di assestamento.

b) Terreni a grana grossolana con 5-12% di fini
La compattazione dei terreni che presentano unatitpuali fini compresa tra il 5 ed il 12 % si dovra
eseguire mediante costipamento o saturazione azuine.

c) Terreni a grana grossolana con > 12% di fini
| terreni a grana grossolana che presentano unaigudi fini maggiore del 12% si compattano meglio
per costipazione meccanica in strati da 0,10 ai®.15

Il direttore dei lavori deve effettuare il contwlitli deflessione dopo l'installazione e il ricopento dei
primi tratti di tubo. L'appaltatore potra proseguidavori soltanto dopo tale controllo.

Il rinfianco con terreni, quali quelli di naturagamica, torbosi, melmosi, argillosi, ecc., € vietperché
detti terreni non sono costipabili a causa del lalto contenuto d'acqua; esso potra essere cotosealla
direzione dei lavori, in via eccezionale solo sesao prescritte speciali modalita di posa o maggjmessori.

Art. 45.5 Particolari accorgimenti per il rinterro di alcuigi di tubi in PE

Un riempimento non corretto e non uniforme attoahtubo influenzera la deformazione del tubo stesso
in modo inverso al valore del rapporto s/D ed irdm@iu pronunciato nei tubi sotto rinterro infega 1,00 +
1,50 m.

Inizio del riempimento

Il riempimento (almeno per i primi 50 cm sopraubb) dovra essere eseguito, su tutta la condattie n
medesime condizioni di temperatura esterna.

Il riempimento si consiglia sia fatto nelle ore roezalde della giornata. Si procedera sempre a done
20,00 + 30,00 m, avanzando in una sola direziopessibilmente in salita; si lavorera su tre tratinsecutive e
verra seguito contemporaneamente il ricoprimernitm (& quota 50 cm sul tubo) nella zona adiaceriteposa
della sabbia intorno al tubo nella tratta piu awdaz

Si potra procedere a lavoro finito su tratte piaglie solo in condizioni di temperatura pit 0 meno
costante.

Una delle estremita della tratta di condotta deampre essere mantenuta libera di muoversi ectatta
dei pezzi speciali dovra essere eseguito dopoal cleeprimento € stato portato a 5,00 + 6,00 mpiedzo stesso.

46



Art. 46
FONDAZIONI

Art. 46.1 Scavi di fondazione

Nell’esecuzione degli scavi per raggiungere il piah posa della fondazione, secondo quanto préscrit
dal punto C.4.5 del D.M. 11 marzo 1988, n. 12desie tenere conto di quanto specificato al pun®y &l. punto
D.2 ed alla Sezione G, dello stesso D.M.

Il terreno di fondazione non deve subire rimaneygiati € deterioramenti prima della costruzioneadell
opera. Eventuali acque ruscellanti o stagnanti dewassere allontanate dagli scavi.

Il piano di posa degli elementi strutturali di f@zibne deve essere regolarizzato e protetto con
conglomerato cementizio magro o altro materialeéioeventualmente indicato dal direttore dei lavori

Nel caso che per eseguire gli scavi si renda nadesdeprimere il livello della falda idrica si d&wo
valutare i cedimenti del terreno circostante; oMes non risultino compatibili con la stabilitdaefunzionalita
delle opere esistenti, si devono opportunamenteifivaik le modalita esecutive. Si dovra, nel cas@same,
eseguire la verifica al sifonamento. Per scavigndf, si dovra eseguire la verifica di stabilita rguardi delle
rotture del fondo.

Art. 46.2 Controllo della rispondenza tra la caratterizzagigeotecnica assunta in progetto e la situazione
effettiva.
In corso d'opera si deve controllare la rispondérazéa caratterizzazione geotecnica assunta igepio e

la situazione effettiva del terreno.

Art. 47
CAMERETTE D'ISPEZIONE

Art. 47.1 Ubicazione

Le camerette di ispezione devono essere localizeate previsto dal progetto esecutivo ed in geadnal
corrispondenza dei punti di variazione di direziefe cambiamenti di pendenza: in particolare dedisposti
lungo I'asse della rete a distanza non superi@@-30 m.

Art. 47.2 Caratteristiche costruttive

| pozzetti d’'ispezione devono essere muniti di stnelastici ed a perfetta tenuta idraulica. Inspreza di
falda, devono essere prese precauzioni per edtametuali infiltrazioni d’acqua dalle pareti deizzetti.

| pozzetti potranno avere sezione orizzontale tareoo rettangolare, con diametro o lati non imfiera
1,00 m. Devono essere dotati di chiusino d’accges@ralmente realizzato in ghisa, avente diameéggore
di 0,6 m.

Art. 47.3 Dispositivi di chiusura e di coronamento

| dispositivi di chiusura e coronamento (chiusingriglie) devono essere conformi a quanto prescritt
dalla norma UNI EN 124.

Il marchio del fabbricante dovra occupare una digiemon superiore al 2% di quella del coperchio e
non dovra riportare scritte di tipo pubblicitario.

La superficie del dispositivo di chiusura deve esg®sizionata a quota del piano stradale finito.

| pozzetti delle fognature bianche potranno esdetati chiusini provvisti di fori d’aerazione (clsini
ventilati).

Art. 47.3.1 Gradini d’accesso

Il pozzetto dovra essere dotato di gradini di diace risalita collocati in posizione centrale rispal
camino d'accesso. La scala dovra essere alla madna gradini aventi interasse di 30-32 cm, realtizn ghisa
grigia, ferro, acciaio inossidabile, acciaio gaieaato o alluminio. Tali elementi devono essereaspmamente
trattati con prodotti anticorrosione per prolungafa durata. In particolare le parti annegate nellaatura
devono essere opportunamente protette con idonestimento, secondo il tipo di materiale, per urEgndita
di almeno 35 mm.

Nel caso di utilizzo di pioli (o canna semplice)egti devono essere conformi alle norme DIN 19555 ed
avere diametro minimo di 20 mm e la sezione dogskm@ calcolata in modo che il piolo possa resisidrun
carico pari a tre volte il peso di un uomo e detetuale carico trasportato. La superficie di agpoglel piede
deve avere caratteristiche antiscivolo.

Al posto dei pioli potranno utilizzarsi staffe ¢anna doppia) che devono essere conformi alle ségue
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norme: tipo corto, DIN 1211 B; tipo medio, DIN 12Ajtipo lungo, DIN 1212,
In tutti i casi i gradini devono essere provati parcarico concentrato di estremita non inferio8240 N.
Nel caso di pozzetti profondi la discesa deve esseddivisa mediante opportuni ripiani intermeldtui
dislivello non deve superare i 4 m.

Art. 47.3.2 Pozzetti prefabbricati

| pozzetti potranno essere di tipo prefabbricato.en, PRFV, ghisa, PVC, PEad, ecc.

Il pozzetto prefabbricato deve essere costituitoudaelemento di base prowvisto di innesti per le
tubazioni, un elemento di sommita a forma troncmi@ o tronco piramidale che ospita in alto, con
l'inserimento di anelli o riquadri (detti raggiurguota), il chiusino; da una serie di elementirnmedi, di varia
altezza, che collegano la base alla sommita.

Le giunzioni con le parti prefabbricate devono essaleguatamente sigillate, con materiali plastiti
elastici ad alto potere impermeabilizzante. Soleeegmnalmente, quando non sono richieste particolar
prestazioni per l'assenza di falde freatiche erdsgnza di brevi sovrapressioni interne (in casdedipimento
della cameretta), potra essere ammessa l'imperilizgahione con malta di cemento; in ogni caso, latd
interno del giunto, si devono asportare circa 2 dinmalta, da sostituire con mastici speciali resistalla
corrosione.

Per i manufatti prefabbricati in calcestruzzo safaferimento alla norma DIN 4034.

Art. 47.3.3 Pozzetti realizzati in opera

| pozzetti realizzati in opera potranno essere umatura di mattoni o in calcestruzzo semplice oaom

Le pareti dei muri devono essere ortogonali atatedle tubazioni per evitare il taglio dei tube pareti
devono essere opportunamente impermeabilizzatendede prescrizioni progettuali, al fine di preirenla
dispersione delle acque reflue nel sottosuolo.

Il conglomerato cementizio dovra essere confezimwah cemento R = 325 dosato a 200 kg per m3 di
impasto per il fondo e a 300 kg per m3 per i meripetrali; per le solette si impieghera invece epfo tipo R
= 425 nel tenore di 300 kg per m3. In tal caso spportuno impiegare nel confezionamento additix@fughi.

La superficie interna del pozzetto se in calcegtum presenza di acque fortemente aggressiveaadov
essere rifinita con intonaci speciali o rivestiten enattonelle di gres ceramico; in presenza di @cgediamente
aggressive, si potra omettere il rivestimento ptiote rendendo il calcestruzzo impermeabile e tise
confezionandolo con cemento resistente ai soffatiti gli angoli e gli spigoli interni del pozzetttevono essere
arrotondati.

| pozzetti realizzati in murature o in calcestruzemplice devono avere uno spessore minimo di 2@&cm
meno di 2 m di profondita e di 30 cm per profondit@eriori.

L'eventuale soletta in c.a. di copertura, con apad’accesso, dovra avere uno spessore minimo dir?
ed un'armatura minima con 10 @ 8 mm/m e 3 @ 7 mma/opportunamente rinforzata in corrispondenzai degl|
elementi di raccordo tra chiusino e cameretta

Art. 47.4 Collegamento del pozzetto alla rete

L'attacco della rete al pozzetto dovra esserezzth in modo da evitare sollecitazioni di taglioa
consentendo eventuali spostamenti relativi trautzazione e il manufatto; a tal fine devono essewgiggati
appositi pezzi speciali, con superficie esternadajvdi forma cilindrica, oppure a bicchiere odasto, entro
cui verra infilato il condotto con l'interposiziort un anello in gomma per la sigillatura elastisdal fine i due
condotti di collegamento della canalizzazione ahufatto, in entrata e in uscita, devono avere lezgh
adeguate per consentire i movimenti anche delle adtieolazioni formate dai giunti a monte e a valiel
pozzetto

Art. 47.5 Pozzetti di salto (distinti dai dissipatori di icar per salti superiori ai 7-10 m)

| pozzetti di salto devono essere adoperati peersupento di dislivelli di massimo 2-4 m; per disliv
superiori sara opportuno verificare la compatiditibn la resistenza del materiale all'abrasione.

Le pareti devono essere opportunamente rivesgisgiaimente nelle parti piu esposte soprattuttadoa
la corrente risulti molto veloce. Qualora necesssirpotra inserire all’interno del pozzetto uneeker attenuare
eventuali fenomeni di macro turbolenza consegueligkipazione di energia.

Il salto di fondo si pud realizzare disponendo ondotto verticale che formi un angolo di 90° rigpet
all'orizzontale, con condotto obliquo a 45° oppooa scivolo.
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Art. 48
RIPRISTINI STRADALI

Art. 48.1 Compiti del direttore dei lavori

Il direttore dei lavori dovra accertarsi:

— della presenza in cantiere della prevista awtaribne da parte del comune, rilasciata ai sefkante
27, comma 10 del D.Lgs. n. 285 del 30 aprile 19920{0 codice della strada — Titolo Il — Della cagione e
della tutela delle strade);

— che gli scavi siano protetti con i prescritti shenenti, in conformita al Nuovo codice della s&ad
(D.Lgs. 285/1992 — Titolo Il — Della costruzionelella tutela delle strade);

— verificare, qualora fossero prescritte, il rispedelle norme esecutive imposte dall’amministragio
comunale.

Art. 48.2 Termini per I'esecuzione dei ripristini

| ripristini stradali si eseguiranno non appenafioato il definitivo assestamento dei rinterri.

A tale scopo, si potra assegnare all’'appaltatoterihine — in aggiunta a quello fissato per I'uitiione
dei lavori — entro il quale devono essere comgiutpristini e riconsegnate in condizioni perfete strade
interessate dai lavori.

Qualora per particolari esigenze della circolazionspecifiche richieste dei proprietari delle sérdd
richiedano, €& in facolta della direzione dei lavpriescrivere, a suo insindacabile giudizio e secdza
I'appaltatore possa opporvi rifiuto o avanzareguetdi speciali compensi, che i rifacimenti abbiarego in
tempi diversi per i vari tratti di strade, ed anctm appena ultimati i rinterri, senza far luogle grovvisorie
sistemazioni e riaperture al transito. In questhdtcaso, il riempimento della fossa dovra esserestto a
guota tale da lasciare tra la superficie supedeteainterro e la prevista quota del piano viahit® spessore pari
a quello stabilito per la massicciata stradale.

Art. 48.3 Modalita di esecuzione

A richiesta della direzione dei lavori, I'appalt@&@ara tenuto a realizzare i ripristini delle gagirade con
consistenza diversa sia da tratto a tratto, sihenspetto a quella originaria delle massicciaealite.

La direzione dei lavori potra pure prescrivere dhdpristino delle singole strade o dei vari trémai
strade abbia luogo in due o piu riprese, differeladstesa degli strati superficiali in modo chéatib della loro
esecuzione, siano ripresi gli avvallamenti cheosgéro eventualmente formati per cedimenti degminé degli
strati sottostanti della massicciata e sia quinmisgbile assegnare alla strada, al momento defiaitiea
riconsegna ai proprietari, la sagoma prevista.

Le pavimentazioni devono essere eseguite seconehigleri tecniche e con materiali di buona qualita
nel rispetto delle prescrizioni contenute nei ripearticoli dell'elenco prezzi, specie per gquamiguarda gli
spessori minimi.

Particolare attenzione dovra porre la direzionelaedri affinché i chiusini degli altri servizi pbbci
siano posati con la superficie superiore perfettdena filo del piano stradale definitivo e ben steati e fissati.
In caso di modifica della quota originaria del miastradale, tutti i chiusini preesistenti devonsees riportati in
gquota e opportunamente fissati.

Indipendentemente dalle modalita esecutive attogieescritte, I'appaltatore & l'unico responsathika
perfetta riuscita dei ripristini; pertanto, everituanomalie o difetti che avessero a verificarsiclze
successivamente ad un favorevole collaudo, devenpre essere eliminati a sue cure e spese, estando
carenze da considerare ad ogni effetto quali eutii di cui agli artt. 1667 e 1669 del codiceilelv

Art. 48.4 Disposizioni tecniche specifiche

Nella esecuzione dei ripristini e di tutte le opdrenatura stradale in genere, devono essere @dedes
disposizioni tecniche specifiche riportate nel prés capitolato speciale d’appalto:

1) le tracce dello scavo devono essere ben dedineat

2) gli scavi eseguiti in sede di carreggiata, praearitombamento, devono venire allargati in stipier
in modo da permettere I'uso di un rullo compresspee ottenere un adeguato costipamento del rmterr

3) sara cura dell’'appaltatore allontanare immediatse il materiale proveniente dagli scavi, evitaimd
particolare I'eventuale accatastamento sull'arear@deciapiedi, che potrebbe causare pericolo pedoni;

4) il rinterro dovra essere eseguito completameate idoneo materiale arido (tout-venant) a strati
consecutivi, non superiori a 20 cm, costipati cagzm meccanici e bagnati a rifiuto sino all’allamgento dello
scavo e quindi costipati con idoneo rullo compresssino al piano di posa della successiva paviazéne in
conglomerato bituminoso, o in pietra (in carreggiadbppure in calcestruzzo (in sede di marciapjede)

5) in sede di carreggiata, per il ripristino dixacaopra il rinterro adeguatamente costipato, devessere
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eseguiti due strati successivi di tout-venant bitato per uno spessore complessivo reso di 15 smsuato di
conglomerato semiaperto — binder — per uno spessse di 6 cm ed uno strato di conglomerato chidso
tappeto — per uno spessore reso di 3 cm;

6) il tappeto d’usura si dovra estendere in modeadaordare adeguatamente il ripristino dello scale
pavimentazione preesistente eliminando anche, egepti, piccoli cedimenti laterali o danneggiamexiia
pavimentazione procurati dalle macchine operairpiegate per I'esecuzione dei lavori;

7) in sede di carreggiata, per il ripristino dixadangitudinali e di tutti gli attraversamenti snersali per
posa di condotte, il cui intervento interessa wmaghezza superiore ai 50 m, il rinterro degli scegimpresa la
stesa del tout-venant bituminoso (spessore 15 cngelesuccessivo strato di binder (spessore 7 cm)
adeguatamente costipati, arrivera fino al filo'dslstente pavimentazione;

8) il ripristino degli scavi in sede di marciapiedesottofondo in calcestruzzo ed il tappeto dinasdella
stessa natura di quello esistente, dovra esseesoeper tutta la larghezza del marciapiede stqu®vja
demolizione del sottofondo precedente;

9) l'uso del conglomerato bituminoso a freddo (stdmle) dovra essere limitato ai soli ripristini
provvisori necessari per la rapida riapertura affito di piccole zone di strada (es. attraversampar
allacciamenti, piccoli scavi);

10) sulle strade pavimentate con cubetti di pidivara essere costruito un sottofondo di calcestruzz
opportunamente dosato, dello spessore di 20 crm ewentuali giunti di dilatazione. | cubetti di pag nuovi o
di recupero, devono poggiare su un letto di sabb@meno 1 cm di spessore, posti in opera ad aliatgrchio
secondo le norme tecniche e battuti con mazzerfamgal loro completo assestamento. Dopo la posapteta
dei cubetti, gli stessi devono venir sigillati, peeprofondita di almeno 3 cm, con sabbia e cemento

Art. 49
RIPARAZIONE DI SOTTOSERVIZI
L'appaltatore ha I'obbligo e I'onere di riparareomvvedere al pagamento delle spese di riparazbee
aziende erogatrici di eventuali sottoservizi (alldognari, tubazione di adduzione acqua, ecc.ndggiati con
0 senza incuria dall'impresa durante gli scavi maleioni e certificati dalla direzione dei lavori.

Art. 50
OPERE STRADALI

Art. 50.1 Massicciata in misto granulometrico a stabilizzagioneccanica

Per le strade in terre stabilizzate da eseguirsi wisti granulometrici senza aggiunta di leganti si
adoperera una idonea miscela di materiali a grametidga continua a partire dal limo argilla da 0,07 sino
alla ghiaia (ciottoli) o pietrisco con massime dirsieni di 50 mm.

La relativa curva granulometrica dovra essere caigetra le curve limiti che determinano il fuso di
Talbot. Lo strato dovra avere un indice di platiid¢ia 6 e 9 (salvo in condizioni particolari, sedo rilievi di
laboratorio, alzare il limite superiore che puteesgeneralmente conveniente salga a 10) per gaesazie che
né la sovrastruttura si disgreghi né, quando leedigie & bagnata, sia incisa dalle ruote, ed irdonda
realizzare un vero e proprio calcestruzzo d’argitha idoneo scheletro litico. A tal fine si dovi&resi avere un
limite di liquidita inferiore a 35 ed un CBR satud®,5 mm di penetrazione non inferiore al 50%shessore
dello strato stabilizzato sara determinato in ielee alla portanza anche del sottofondo e dei laiacite devono
essere sopportati per il traffico (max kg 8/cmqvit® per pneumatici di grossi automezzi dal nuowedice
della strada) mediante la prova di punzonamento BRlifornia bearing ratio) su campione compattato
preventivamente col metodo Proctor.

Il materiale granulometrico tanto che sia tout verdi cava o di frantumazione, tanto che proverga d
banchi alluvionali opportunamente vagliati, il @ziavo debba essere corretto con materiali di aggionvero
parzialmente frantumati per assicurare un maggnmomaggio reciproco degli elementi del calcestrudio
argilla, deve essere steso in cordoni lungo la réicfee stradale. Successivamente si procede al of@sento
per ottenere una buona omogeneizzazione mediant¢ograders ed alla contemporanea stesa sullafsigper
stradale. Poi dopo conveniente umidificazione laziene alle condizioni ambientali si compatta t@a® con
rulli gommati o vibranti sino ad ottenere una d&nsgi posto non inferiore al 95% di quella massottenuta
con la prova AASHO modificata.

Per Iimpiego, la qualita, le caratteristiche deiteniali e la loro accettazione l'impresa sara teerau
prestarsi in ogni tempo, a sue cure e spese, @iemlei materiali da impiegare o impiegati presadstituto
sperimentale ufficiale. Le prove da eseguirsi augmente saranno I'analisi granulometrica meccanmiaiti
di plasticita e fluidita, densita massima ed unaidittima (prove di Proctor), portanza (CBR) e riggtilita,
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umidita in posto, densita in posto.

Il laboratorio da campo messo a disposizione dgifesa alla direzione dei lavori dovra essere datiat

a) serie di setacci per i pietrischetti diametri 25, 10, 5, 2; per le terre serie ASTM 10, 20,8m, 140,
200

b) un apparecchio Proctor completo

¢) un apparecchio per la determinazione della teirsposto

d) una stufetta da campo

€) una bilancia tecnica, di portata di 10 kg adeggimazione di un grammo.

Art. 50.2 Bitumi

Art. 50.2.1 Trattamento superficiale con bitume a caldo

Quando si voglia eseguire questo trattamento, ci& gffettuarsi con due mani di bitume a caldo, si
adoperera per la prima mano kg 1,500/mq di biturnaldo, e per la seconda mano kg 0,800/mq condtead
proporzioni di pietrischetto e graniglia.

Art. 50.2.2 Trattamenti superficiali a semipenetrazione coraca¢

Le norme generali di applicazione stabilite peaittmenti di emulsione bituminosa, possono di imass
estendersi ad analoghi trattamenti eseguiti carauzet o con miscela di catrame e filler.

Quando si procede alla prima applicazione, allomdjpaento del catrame dovra precedere I'accuratésssim
pulitura a secco della superficie stradale, la eusdra fatta a mano o con spazzatrici meccanicteEgno
macchine soffiatrici, in modo da liberare complet¢ate la massicciata cilindrata da ogni sovrapposéeidi
detriti, polvere ed impurita di qualsiasi specietiendo a nudo il mosaico di pietrisco e ghiaia.

Lo spandimento del catrame dovra eseguirsi susadettamente asciutta e con tempo secco e caldo.

Cio implica che i mesi piu propizi sono quelli daggio a settembre e che in caso di pioggia il avor
deve sospendersi.

Il catrame sara riscaldato prima dell'impiego iratéel caldaie a temperatura tale che all'atto dello
spandimento essa non sia inferiore a 120°C, epgarsparso in modo uniforme mediante polverizzazsotto
pressione e successivamente disteso con adatdadpazin modo che non rimanga scoperto alcundrdélla
massicciata.

La quantita di catrame da impiegarsi per la prinaonsara di kg 1,500 per mq, la seconda mano dovra
essere di bitume puro in ragione di 1 kg/mq o diksmane bituminosa in ragione di kg 1,200/mg.

Necessitando una variazione in piu 0 in meno dbdmantitativo a richiesta della direzione deliayvia
variazione di prezzo sara fatta con aumento o zletra in base al prezzo unitario stabilito in etenc

Per le strade gia aperte al traffico lo spandimsentdfettuera su meta strada per volta e per lerzg da
50 a 100 m, delimitando i margini della zona cattnton apposita recinzione, in modo da evitare gbeoli
transitino sul catrame di fresco spandimento.

Trascorse dalle 3 alle 5 ore dallo spandiment@&cargda delle condizioni di temperatura ambientile,
spargera in modo uniforme sulla superficie catranuaio strato di graniglia in elementi di dimensidncirca 8
mm ed in misura di un mc per ogni quintale circaatrame facendo seguire alcuni passaggi da pramautio
leggero e completando poi il lavoro di costipamerdn rulli di medio tonnellaggio non superiore dllet.

Per il controllo sia della quantita che della qualdi catrame sparso si seguiranno le norme
precedentemente descritte.

Art. 50.2.3 Trattamento a semipenetrazione con due mani dnlita caldo

Preparato il piano stradale con cilindratura a eemdla quale il mosaico superficiale sia suffitegnente
aperto, si procedera allo spandimento del bituswlilato a 180°C con innaffiatrici o distributrécpressione in
guantitd di kg 2,500/mqg in modo da avere la regolarcompiuta penetrazione nei vuoti della massaaa
'esatta ed uniforme distribuzione della detta ditanallo spandimento si provvedera gradualmertteae
successive riprese in modo che il legante siarterd assorbito.

Mentre il bitume e ancora caldo si procedera apargimento uniforme di pietrischetto di elevata
durezza, pezzatura da 15 a 20 mm, sino a coptabrtente il bitume in quantita non inferiore a &6 per mq
provvedendo poi alla cilindratura in modo da otteni totale costipamento della massicciata, iioterstizi
devono, in definitiva, risultare totalmente riempitbitume e chiusi dal pietrischetto.

Ove si manifestassero irregolarita superficiaifiresa dovra provvedere ad eliminare a sue cupeses
con ricarico di pietrischetto e bitume sino allaamale sagoma stradale. Se affiorasse in seguibitume,
I'impresa e tenuta, senz'altro compenso, allo spamdo di graniglia sino a saturazione.

Si procedera in tempo successivo alla spalmatunaaeto di usura con kg 1,200 per mq di bitume @dato
caldo usando per il ricoprimento litri 15/mq di foigchetto e graniglia della pezzatura da 5 a 15dnelevata

51



durezza provenienti da rocce di resistenza allapcessione di almeno 1.500 kg/cmq e coefficientqudilita
Deval non inferiore a 14, e provvedendo alla ciliridra sino ad ottenere un manto uniforme.

Art. 50.2.4 Trattamento a penetrazione con bitume a caldo

L'esecuzione del pavimento a penetrazione, o artatagolato, sara eseguita solo nei mesi estivi. Essa
presuppone l'esistenza di un sottofondo, costitd&@ietrisco cilindrato dello spessore che sagaquitto dalla
direzione dei lavori all'atto esecutivo. Ove il teftndo sia da costituirsi con ricarico cilindratall’atto
dellimpianto dovra essere compensato a partese aarispettivi prezzi unitari. EsSso sara eseguiiole norme
precedentemente indicate per le cilindrature, avenuoa di proseguire la compressione meccanicaa@oftino
a che la superficie non abbia raggiunto I'esattgose prescritta e si presenti unita ed esente dd, vu
impiegando la necessaria qualita di materiale tdirgaaione.

Prima di dare inizio alla vera e propria pavimeitae a penetrazione, il detto sottofondo cilindrato
perfettamente prosciugato, dovra essere ripulitor@atamente in superficie. Si spargera poi sugh eso strato
di pietrisco molto pulito di qualita dura e resigte dello spessore uniforme di 10 cm costituitcetementi di
dimensione fra 4 e 7 cm, bene assortiti fra lo,esenti da polvere o da materie estranee che qEWsso
inquinarli, ed aventi gli stessi requisiti dei pedenti articoli, fra i quali coefficiente di Devabn inferiore a 14.

Si eseguira quindi una prima cilindratura leggeenza alcuna aggiunta di materiale di aggregazione,
procedendo sempre dai fianchi verso il centro d&lada, in modo da serrare sufficientemente friordi gli
elementi del pietrisco e raggiungere la sagomarSajde prescritta con monta tra 1/150mo e 1/200ieba
corda, lasciando pero i necessari vuoti nell'irdatello strato per la successiva penetrazioneitighb.

Quest'ultimo sara prima riscaldato a temperatuaa &50° e i 180° centigradi in adatti apparecdie c
permettano il controllo della temperatura stessaam poi sparso in modo che sia garantita la aegod
completa penetrazione nei vuoti della massiccidtesatta ed uniforme distribuzione della complessjuantita
di kg 3,500 per mg. Lo spandimento avverra unifareete e gradualmente ed a successive ripresesa ghe
il bitume sia completamente assorbito.

Quando l'ultimo bitume affiorante in superficie saacor caldo, si procedera allo spandimento il piu
uniforme possibile di uno strato di minuto pietdsdi pezzatura fra 20 e 25 mm, della qualita pitade
resistente, fino a ricoprire completamente il bigymiprendendo poi la cilindratura del sottostasti@to di
pietrisco sino ad ottenere il completo costipameotsi che gli interstizi devono in definitiva esser
completamente riempiti dal bitume e chiusi dala@etinuto pietrisco.

Sara cura dell'lImpresa di stabilire il grado digteazione del bitume che assicuri la migliore ritasdella
pavimentazione normalmente non maggiore di 60 mB0nei climi caldi; da 80 + 100 mm nei climi freddi

Qualora durante e dopo la cilindratura si manifesteo irregolarita superficiali nello strato ditgeszo
compresso e penetrato dal bitume, l'impresa dacaratamente eliminarle sovrapponendo altro perielle
zone depresse e proseguendo la compressione ardisggnto di bitume e minuto pietrisco fino a raggiere
il necessario grado di regolarita della sagomalatea

Ultimata la compressione e la regolarizzazioneadosna, si procedera allo spandimento di uno stliato
bitume a caldo in ragione di kg 1,200/mq con le afitél precedentemente indicate per i trattamemediciali
col detto materiale.

Detto spandimento sara fatto secondo linee nomrialdirezione del primo spandimento di bitumeags
coperto con uno strato di buona graniglia dellezpra da 5 a 10 mm, in misura di 10 litri per nnga che
verra incorporato nel bitume mediante rullatura colto leggero, cosi da regolarizzare in modo ptrféa
sagoma del piano viabile.

Qualora si verificassero in seguito affioramentibilume ancor molle, l'impresa provvedera, senza
ulteriore compenso, allo spandimento della converiguantita di graniglia nelle zone che lo riclied,
procurando che essa abbia ad incorporarsi nel bimmezzo di adatta rullatura leggera, in guisaaggiungere
una piena saturazione.

L'Impresa sara obbligata a rifare a tutte sue euspese quelle parti della pavimentazione che ge&sec
gualsiasi dessero indizio di cattiva o0 mediocrediia, e cioé dessero luogo ad accentuata defaneziella
sagoma stradale ovvero a ripetute abrasioni sefaifiprima del collaudo, ancor che la stradastida aperta al
traffico.

Art. 50.2.5Manti eseguiti mediante conglomerati bituminosi egrarti

Per le strade a traffico non molto intenso nellaligsi vuol mantenere una sufficiente scabrezzzosa
ricorrere a manti formati con pietrischetti o ggiiasi e sabbia, e, in alcuni casi, anche con adgiteganti con
bitumi solidi o liquidi, secondo le formule di comgzione in seguito indicate.

Per ottenere i conglomerati bituminosi in oggettdessono impiegare come aggregato grosso per manti
d'usura materiali ottenuti da frantumazioni di mcaventi elevata durezza con resistenza minima alla
compressione di kg 1250/cmgq.
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Per strati non d'usura si potranno usare ancherialatmeno pregiati. Saranno ammessi aggregati

provenienti dalla frantumazione dei ciottoli e deghiaie.

Gli aggregati devono corrispondere alle granulomelircui in appresso.
Per assicurare la regolarita della granulometriditazione dei lavori potra richiedere che l'aggteg
grosso venga fornito in due distinti assortimerti a dare, per miscela, granulometrie compreselirmgii

stabiliti.

Gli aggregati da impiegarsi per manti di usura dewono essere idrofili.

Come aggregato fine si devono impiegare sabbietiaveaguisiti previsti dal R.D. 16 novembre 1930,
2228 e dal R.D. 16 novembre 1939, n. 2229 e dallme vigenti per il confezionamento del calcestouzz

Si potranno usare tanto sabbie naturali che saplweenienti dalla frantumazione delle rocce. In
guest'ultimo caso si potranno ammettere anche imlagerenti pit del 5% di passante al setaccio 200.

L'additivo dovra corrispondere ai requisiti di @lle norme del CNR per l'accettazione dei pietiisch
pietrischetti, sabbie, additivi per le costruzietradali (fasc. n 4 ultime edizioni).

| bitumi solidi e liquidi devono corrispondere aquisiti sulla qualita e provenienza dei matepadivisti
dal presente capitolato. In seguito sono indicat@dnetrazioni e le viscosita dei bitumi che devessere

adottate nei diversi casi.

| conglomerati devono risultare a seconda dellsspre finale del manto (a costipamento ultimato)

costituiti come e indicato nelle tabelle che seguon

Conglomerati del tipo i (per risagomature, strati d fondazione, collegamento per manti di usura in

strade a traffico limitato)

Conglomerato

A per spessori
inferiori a 35 mm %
in peso

B per spessor
superiori a 35mm %
in peso

Aggregato grosso:

Passante al crivello 25 e trattenuto al setaccio 10 - 66 — 81
Passante al crivello 20 e trattenuto al setaccio 10 66 — 81 —
Aggregato fine:
Passante al setaccio 10 15-25 15-25
Bitume:
Quando si impieghino bitumi liquidi & consigliabjle

aggiungere anche additivo, in percentuali comptesd 2 ed il 4,2-55 4,2-55

3% del peso totale

Per tutti i predetti conglomerati le pezzature ttife
dell'aggregato grosso entro i limiti sopra indicgtranno stabilit
di volta in volta dalla direzione dei lavori in azione allg - -

[1°)

necessita

Conglomerato del tipo Il (per manti di usura su stade comuni)

Conglomerato

A per spessori
inferiori @ 20 mm %
in peso

B per spessor
superiori a 20mm %
in peso

Aggregato grosso:

Passante al crivello 15 e trattenuto al setaccio 10 - 59 - 80
Passante al crivello 10 e trattenuto al setaccio 10 60 — 80 -
Aggregato fine:

Passante al setaccio 10 e trattenuto dal 200 15-30 15-30
Additivo:

Passante dal setaccio 200 3-5 3-5
Bitume 45-6,0 45-6,0

Si useranno bitumi di penetrazione compresa tra 800, a seconda dello spessore del manto, rictoren
alle maggiori penetrazioni per gli spessori mineralle penetrazioni minori per gli strati di fondar di
maggior spessore destinati a sopportare calcesmurmlte bituminose tenendo anche conto delle regmi
locali delle temperature ambienti.

Impiegando i bitumi liquidi si devono usare i tgfiipiu alta viscosita; il tipo BL 150 — 200 si inegihera
tuttavia solo nelle applicazioni fatte nelle stamjifredde.

Nella preparazione dei conglomerati, la formulaewifa di composizione degli impasti dovra
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corrispondere, a seconda dei tipi di conglomeretti@sti di volta in volta, alle prescrizioni diicsopra e dovra
essere preventivamente comunicata alla direzionlenetsi.

Per la esecuzione di conglomerati con bitumi sdiddovra provvedere al preventivo essiccamento e
riscaldamento degli aggregati con un essiccatot@rduro provvisto di ventilatore, per la aspiraeiatella
polvere. Gli aggregati devono essere riscaldaivgperature comprese tra i 120°C e 160°C.

Il bitume dovra essere riscaldato a temperaturapeesa tra i 150°C e i 180°C. Il riscaldamento deve
essere eseguito in caldaie idonee, atte a scalt@i@memente tutto il materiale evitando il sureklamento
locale, utilizzanti possibilmente, per lo scambi@alore, liquidi caldi o vapori circolanti in senptine immerse
0 a contatto col materiale.

Si dovra evitare di prolungare il riscaldamento petempo maggiore di quello strettamente necesdari
riscaldamento e tutte le operazioni eseguite caenate riscaldato debbono essere condotte in rdadaterare
il meno possibile le caratteristiche del legardesui penetrazione all'atto della posa in operadeve risultare
comunque diminuita di oltre il 30% rispetto a qaeadfiginaria.

Allo scopo di consentire il sicuro controllo detemperature suindicate, le caldaie di riscaldameeto
bitume e i sili degli aggregati caldi devono essatmiti di termometri fissi.

Per agevolare la uniformita della miscela e deimegtermico dell’essiccatore, il carico degli agge
freddi nell'essiccatore dovra avvenire mediantddameo alimentatore meccanico, che dovra averereinre
distinti scomparti riducibili a due per congloméd! 1° tipo.

Dopo il riscaldamento l'aggregato dovra essereassificato in almeno due diversi assortimenti,
selezionati mediante opportuni vagli.

La dosatura di tutti i componenti dovra essere @it peso, preferibilmente con bilance di tipo
automatico, con quadranti di agevole lettura. 8rarsno in ogni caso almeno due distinte bilance: per gli
aggregati e l'altra per il bitume, quest'ultima @oeventualmente utilizzarsi anche per gli additivi

Si potranno usare anche impianti a dosatura auicenablumetrica purché la dosatura degli aggregati
eseguita dopo il loro essiccamento, purché i diipoger la dosatura degli aggregati, dell'additier del bitume
siano meccanicamente e solidamente collegati danioco sistema di comando atto ad evitare ogni poesi
variazione parziale nelle dosature, e purché leefésrimangano in caso comprese nei limiti di cosigione
suindicati.

Gli impianti devono essere muniti di mescolatorficénti capaci di assicurare la regolarita e la
uniformita delle miscele.

La capacita dei mescolatori, quando non sianopdi tiontinuo, dovra essere tale da consentire impast
singoli del peso complessivo di almeno 200 kg.

Nella composizione delle miscele per ciascun lawtaeono essere ammesse variazioni massime dell’1%
per quanto riguarda la percentuale di bitume, dél@er la percentuale di additivo, e del 10% pesatia
assortimento granulometrico stabilito, purché semgir rimanga nei limiti estremi di composizione e d
granulometria fissati per i vari conglomerati.

Per l'esecuzione di conglomerati con bitumi liquidalgono le norme sopra stabilite, ma gli impianti
devono essere muniti di raffreddatori capaci diasishre la temperatura dell'aggregato, prima es$siczh
almeno 110°C, riducendola, all'atto dell'impastapa oltre i 70°C.

Potra evitarsi I'uso del raffreddatore rinunciaralbessiccazione dell'aggregato mediante I'impiego
bitumi attivati con sostanze atte a miglioraredsidne tra gli aggregati ed il bitume in preseraaqlia. L'uso
di questi materiali dovra essere tuttavia autotzzdalla direzione dei lavori e avverra a cura essp
dell'appaltatore.

| bitumi liquidi non devono essere riscaldati, igno caso, a piu di 90°C, la loro viscosita non dovr
aumentare per effetto del riscaldamento di olti 4i3petto a quella originale.

Qualora si voglia ricorrere all'impiego di bitumitigati per scopi diversi da quelli sopraindicadigl
esempio per estendere la stagione utile di lavorpen impiegare aggregati idrofili, si dovra ottemda
preventiva autorizzazione dalla direzione dei lavor

Per la posa in opera e per il trasporto allo soated materiale devono essere eseguiti in modoidare,

di modificare o sporcare la miscela e ogni separezzdei vari componenti.

| conglomerati devono essere portati sul cantiestada a temperature non inferiori a 110°C seudeg
con bitumi solidi.

| conglomerati formati con bitumi liquidi potranegsere posti in opera anche a temperatura ambiente.

La stesa in opera del conglomerato sara condat@seguita a mano, secondo i metodi normali con
appositi rastrelli metallici.

| rastrelli devono avere denti distanziati l'undl'ddro di un intervallo pari ad almeno 2 volte la
dimensione massima dell'aggregato impiegato erdjHazza pari ad almeno 1,5 volte lo spessore detio
del conglomerato.

Potranno usarsi spatole piane in luogo dei rass@lh per manti soffici di spessore inferiore @irgm.

54



Per lavori di notevole estensione la posa in odetaonglomerato dovra essere invece eseguita ntedia
finitrici meccaniche di tipo idoneo.

Le finitrici devono essere semoventi; munite ditesiza di distribuzione in senso longitudinale e
trasversale capace di assicurare il mantenimentia deiformita degli impasti ed un grado uniformé d
assestamento in ogni punto dello strato deposto.

Devono consentire la stesa di strati dello spessloreolta in volta stabilito, di livellette e prdifi
perfettamente regolari, compensando eventualmenteeholarita della fondazione. A tale scopo itpestremi
di appoggio al terreno della finitrice devono distduno dall'altro, nel senso longitudinale dedtaada, di
almeno tre metri; e dovra approfittarsi di quesistathza per assicurare la compensazione delledat®r
eventuali irregolarita della fondazione.

Per la cilindratura del conglomerato si devono eigammpressori a rapida inversione di marcia, debpe
di almeno 5 tonnellate.

Per evitare I'adesione del materiale caldo alleéeutel rullo si provvedera a spruzzare queste altion
acqua.

La cilindratura dovra essere iniziata dai bordialstrada e si procedera poi di mano in mano viarso
mezzeria.

| primi passaggi saranno particolarmente cautieytare il pericolo di ondulazioni o fessuraziorl d
manto.

La cilindratura dopo il primo consolidamento delmmg dovra essere condotta anche in senso obliquo
all'asse della strada, e, se possibile, anchenspdeasversale.

La cilindratura dovra essere continuata sino aghetie un sicuro costipamento.

Tutti gli orli e i margini comunque limitanti la penentazione ed i suoi singoli tratti (come i giuimt
corrispondenza alle riprese di lavoro, ai cordatedali, alle bocchette dei servizi sotterranet.)edevono
essere spalmati con uno strato di bitume, primaddiossarvi il manto, allo scopo di assicurare ldefia
impermeabilita ed adesione delle parti.

Inoltre tutte le giunzioni e i margini devono essdattuti e finiti a mano con gli appositi pesteld
giunta, a base rettangolare opportunamente scaldftddi nel caso di conglomerati preparati coturhi
liquidi.

A lavoro finito i manti devono presentare supe€figh ogni punto regolarissima, e perfettamente
corrispondente alle sagome ed alle livellette dgptto o prescritte dalla direzione dei lavori.

A lavoro finito non vi devono essere in alcun puatmulazioni od irregolarita superiori ai 5 mm nnisi
utilizzando un‘asta rettilinea della lunghezzadinetri appoggiata longitudinalmente sulla pavitaegione.

Art. 50.2.6Manti sottili eseguiti mediante conglomerati bitmoéi chiusi

Per strade a traffico molto intenso, nelle qualigble costituire un manto resistente e di scassasaue
ove si disponga di aggregati di particolare quaditéra ricorrersi a calcestruzzi bituminosi formatin elevate
percentuali di aggregato grosso, sabbia, addititome.

Gli aggregati grossi devono essere duri, tenaciy fragili, provenienti da rocce preferibilmente
endogene, ed a fine tessitura: debbono essereativhafacilmente alterabili, né frantumabili fatiente sotto
il rullo o per effetto del traffico: debbono sopfae bene il riscaldamento occorrente per l'impastdoro
dimensione massima non deve superare i 2/3 dedlssspe del manto finito.

Di norma l'aggregato grosso sara costituito daip@tetto o graniglia ottenuti per frantumazioneatce
aventi resistenza minima alla compressione di k§0kdng nella direzione del piano di cava ed in lquel
normale, coefficiente di Deval non inferiore a &8sai puliti e tali da non perdere per decantazioaequa piu
dell'uno per cento in peso. | singoli pezzi sargm@oquanto possibile poliedrici.

La pezzatura dell’'aggregato grosso sara da 3 am®om granulometria da 10 a 15 mm dal 15 al 20% —
da 5 a 10 mm dal 20 al 35% — da 3 a 5 mm dal PG%.

L'aggregato fino sara costituito da sabbia grarufaeferibilmente proveniente dalla frantumazioek d
materiale precedente, sara esente da polverelldargia qualsiasi sostanza estranea e sara irgetampassante
per lo staccio di mm 2 (n 10 della serie ASTM)sia perdita di peso per decantazione non dovraaepi
2%.

La granulometria dell'aggregato fine sara in peso:

—dal 10 al 40% tra mm 2 e mm 0,42 (setacci n @@ sabbia grossa);

—dal 30 al 55% fra mm 0,42 e mm 0,297 (setac€l a A4 80 sabbia media)

—dal 16 al 45% fra mm 0,297 e mm 0,074 (seta&f e n 200 sabbia fine).

L'additivo minerale (filler) da usare potra esseostituito da polvere di asfalto passante per intdr
setaccio n 80 (mm 0,297) e per il 90% dal setac@60 (mm 0,074) ed in ogni caso da polveri di mienon
idrofili.

| vuoti risultanti nell'aggregato totale adottater g'impasto dopo l'aggiunta dell'additivo non dewo
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eccedere il 20-22% del volume totale.

Il bitume da usarsi dovra presentare, all'attoidedasto (prelevato cioé dall'immissione nel mesitok),
penetrazione da 80 a 100 ed anche fino a 120, evitlge una eccessiva rigiditd non compatibile looscarso
spessore del manto.

L'impasto dovra corrispondere ad una composizidgiemota entro i seguenti limiti:

a) aggregato grosso delle granulometrie assontiieate, dal 40 al 60%

b) aggregato fine delle granulometrie assortitécete, dal 25 al 40%

) additivo, dal 4 al 10%

d) bitume, dal 5 all'8%.

Nei limiti sopraindicati la formula della composime degli impasti da adottarsi sara proposta
dall'lmpresa e dovra essere preventivamente aptaaadla direzione dei lavori.

Su essa saranno consentite variazioni non supatiord,5% in piu o in meno per il bitume — all%5n
pit 0 in meno per gli additivi — al 5% delle singdtazioni degli aggregati in piu 0 in meno, purchémanga
nei limiti della formula dell'impasto sopra indioat

Particolari calcestruzzi bituminosi a masse chiedea granulometria continua potranno eseguirsi con
sabbie e polveri di frantumazione per rivestimeltnassicciate di nuova costruzione o riprofilatdiraecchie
massicciate per ottenere manti sottili di usunapkéirmeabilizzazione antiscivolosi.

Le sabbie da usarsi potranno essere sabbie natiraliare o di fiume o di cava o provenire da
frantumazione purché assolutamente scevre diamitli materie organiche ed essere talmente nesideenon
frantumarsi durante la cilindratura: dette sablmieluderanno una parte di aggregato grosso, ed ravran
dimensioni massime da 9,52 mm a 0,074 mm con ureipeiale di aggregati del 100% di passante aiovagl
9,52 mm; dell’'84% di passante al vaglio di 4,76 naal 50 al 100% di passante dal setaccio da 2 rair3@i
all'82% di passante dal setaccio di 1,19 mm; dahl188% di passante al setaccio di 0,42 mm; ddl32% di
passante dal setaccio di mm 0,177; dal 4 al 14fasBante dal setaccio da 0,074 mm.

Come legante potra usarsi 0 un bitume puro contpEziene da 40 a 200 od un cut-back medium curring
di viscosita 400/500 I'uno o l'altro sempre attiratt ragione del 6 + 7,5% del peso degli aggreggtchi: dovra
aversi una compattezza del miscuglio di almen@4'85

Gli aggregati non devono essere scaldati ad unpetertura superiore a 120°C ed il legante del sexond
tipo da 130° a 110°C.

Dovra essere possibile realizzare manti sottili, alel caso di rivestimenti, aderiscano fortemente a
preesistenti trattamenti senza necessita di dtrarposti: e alla prova Hobbard Field si dovraravena
resistenza dopo 24 ore di 45 kg/cmq.

Per I'esecuzione di comuni calcestruzzi bitumireoshassa chiusa da impiegare a caldo, gli aggregati
minerali saranno essiccati e riscaldati in adasisiceatore a tamburo prowvisto di ventilatore degalto ad
alimentatore meccanico.

Mentre I'aggregato caldo dovra essere riscaldatengeratura fra i 130° ed i 170°C, il bitume sara
riscaldato tra 160° e 180°C in adatte caldaie gtisitiedi controllo mediante idonei termometri iistyatori.

L'aggregato caldo dovra essere riclassificato imealo tre assortimenti e raccolto, prima di essere
immesso nella tramoggia di pesatura in tre silas&fp uno per l'aggregato fine e due per queksgp.

Per la formazione delle miscele dovra usarsi un@astatrice meccanica di tipo adatto, tale da foemar
impasti del peso singolo non inferiore a kg 200dexhea a consentire la dosatura a peso di tuttinponenti ed
assicurare la perfetta regolarita ed uniformitdidegasti.

Per i conglomerati da stendere a freddo saranntiadidgli stessi apparecchi avvertendo che il légan
sara riscaldato ad una temperatura compresa @ag®i 110°C e l'aggregato sara riscaldato in nabaoall'atto
della immissione nella mescolatrice abbia una teaipea compresa tra i 50° e 80°C.

Per tali conglomerati & inoltre consentito all'iegs di proporre apposita formula nella quale l'egato
fine venga sostituito in tutto od in parte da podvdi asfalto da aggiungersi fredda: in tal caspdecentuale di
bitume da miscelare nell'impasto dovra esserenmieguenza ridotta.

Pur rimanendo la responsabilita della riuscitataléocarico dell'impresa, la composizione variaiard
sempre essere approvata dalla direzione dei lavori.

Per la posa in opera, previa energica spazzatupalitira della superficie stradale, e dopo avere
eventualmente conguagliato la massicciata conigibgtto bitumato, se trattasi di massicciata nedagiiando
non si debba ricorrere a particolare strato diegglmento (binder), si procedera alla spalmatuda daperficie
stradale con un kg di emulsione bituminosa per thglesuccessivo stendimento dell'impasto in quaidibnea
a determinare lo spessore prescritto: comunquéenfesiore a kg 66/mq in peso per manti di tre aeetri ed a
kg 44/mq per manti di due centimetri.

Per lo stendimento si adopereranno rastrelli meital si useranno guide di legno e sagome perttesa
configurazione e rettifica del piano viabile e sigedera poi alla cilindratura, iniziandola daidiatella strada e
procedendo verso la mezzeria, usando rullo a rapigeaisione di marcia, del peso da 4 a 6 tonnel@ie ruote

56



tenute umide con spruzzi d'acqua, qualora il meleeederisca ad esse.

La cilindratura, dopo il primo assestamento, onskdcarrare la regolarita, sara condotta anche isaosen
obliquo alla strada (e, quando si possa, altnesyérsalmente): essa sara continuata sino acmténmassimo
costipamento.

Al termine delle opere di cilindratura, per assirarla chiusura del manto bituminoso, in attesa del
costipamento definitivo prodotto dal traffico, @ofprescriversi una spalmatura di 0,700 kg per mgjtdime a
caldo eseguita a spruzzo, ricoprendola poi conigiiaranaloga a quella usata per il calcestruzzeftattuando
una ultima passata di compressore.

E tassativamente prescritto che non devono avemilazioni nel manto; questo sara rifiutato se, a
cilindratura ultimata, la strada presentera depesmaggiori di 3 mm al controllo effettuato coste lunghe 3
metri nel senso parallelo all'asse stradale e@sagoma nel senso normale.

Lo spessore del manto sara fissato nell'elencazpreamunque esso non sara mai inferiore, perld so
calcestruzzo bituminoso compresso, a 20 mm ad djp@ta. Il suo spessore sara relativo allo staétlad
massicciata ed al preesistente trattamento pratatessa.

La percentuale dei vuoti del manto non dovra r@seltsuperiore al 15%: dopo sei mesi dall'apertura a
traffico tale percentuale dovra ridursi ad essaye superiore al 5%. Inoltre il tenore di bitume ndovra
differire, in ogni tassello che possa prelevarsi, qiiello prescritto di piu dell'l% e la granulorizetdovra
risultare corrispondente a quella indicata corpleastune tolleranze.

A garanzia dell'esecuzione l'impresa assumeradtuitg manutenzione dell'opera per un triennio. Al
termine del primo anno lo spessore del manto nemadessere diminuito di oltre mm 1: al termine tigihnio
di oltre 4 mm.

Art. 51
LABORATORIO DI CANTIERE
Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per I'aypamento di un laboratorio di cantiere fisso o ieoé
con le necessarie attrezzature, che 'amministn@ziotenesse di istituire, nonché le spese peeitgnale
addetto.

Art. 52
ANALISI, PROVE SUI MATERIALI E VERIFICHE TECNICHE

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tete obbligatorie, ovvero specificamente previstl d
presente capitolato, sono disposti dalla direzaeidavori o dall'organo di collaudo, imputandsfsesa a carico
delle somme a disposizione accantonate a tale titel quadro economico. Per le stesse prove lzidire dei
lavori provvede al prelievo del relativo campiond alla redazione di apposito verbale di prelieva; |
certificazione effettuata dal laboratorio prove enili riporta espresso riferimento a tale verbale.

In tale caso, I'appaltatore sara tenuto a corrdpandirettamente, ai laboratori incaricati dedieszione
delle prove o degli accertamenti, ritirandone fdemguietanza, le somme che la direzione dei laglrabbia
autorizzato di pagare, in base a regolari notétoria

Le anticipazioni corrisposte per tali prestaziamomprensivi di eventuali interessi, saranno actaédi
all'appaltatore sul primo stato d'avanzamento esngsscessivamente alla loro effettuazione.

La direzione dei lavori o I'organo di collaudo pmss disporre ulteriori prove ed analisi ancorché no
prescritte dal presente capitolato, ritenute negesper stabilire l'idoneita dei materiali 0 deingonenti. Le
relative spese sono poste a carico dell'appaltatore

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per lassswazione dei campioni fino al collaudo, munitsijilli
controfirmati dalla direzione e dall'appaltatoreidonei locali o negli uffici direttivi.

Art. 53
STUDI PRELIMINARI E MODALITA DELLE PROVE DI LABORATORIO E IN SITO

L’impresa indichera alla direzione dei lavori i r@li terrosi che essa ritiene piu idonei al pattre
impiego, sia per componenti che per granulomesdaggliendoli tra quelli del tipo sabbioso-ghiaioson
moderato tenore di limo ed argilla.

La direzione dei lavori in seguito all'esito defieove di laboratorio su detti materiali o su adfirpropria
scelta, designera la provenienza e la composiziehterreno da approvvigionare.

Per l'accettazione del terreno saranno richiegsltati delle prove di bagnoasciuga e, ove ledeoni
climatiche lo richiedano, di congelamento ripetute.

Le prove preliminari che si richiedono sono le sgu

1) prove per la determinazione delle caratteristitsiche dell’aggregato (analisi granulometrica)
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2) prove per la determinazione della densita massimell'umidita ottima del terreno

3) prove per la determinazione dellumidita e deasita massima della miscela terra-legante

4) prove per la determinazione delle caratteristidhaccettazione del cemento secondo le normatige

5) prove ripetute di bagno-asciuga e del congelémpar la determinazione del comportamento della
miscela all'azione degli agenti atmosferici.

L'impresa durante I'esecuzione dei lavori provvadad eseguire a proprie cure e spese, presso il
laboratorio di cantiere e presso laboratori ufficigeriodiche prove di controllo e tutte quelleecla direzione
dei lavori riterra opportune.

Le caratteristiche granulometriche cui dovra risfee la miscela di stabilizzazione, saranno detetai
periodicamente mediante prove di laboratorio deéteo da impiegare, ed approvate dalla direzionéderi.

Art. 54
CONTROLLI REGOLAMENTARI SUL CONGLOMERATO CEMENTIZIO

Art. 54.1 Resistenza caratteristica

Agli effetti delle presenti norme un conglomeratmentizio viene individuato tramite la resistenza
caratteristica a compressione.

La resistenza caratteristica & definita come listeaza a compressione al di sotto della qualeusgi p
attendere di trovare il 5% della popolazione detls misure di resistenza.

Nelle presenti norme, a meno di indicazione coiatyda «resistenza caratteristica» designa queliiia
dalle prove a compressione a 28 giorni su cubigretpe confezionati come al punto 3, allegatoe?,M. 9
gennaio 1996.

La resistenza caratteristica Rck cosi come la elasconsistenza Si prescritte per il conglomerato
cementizio dovranno essere indicate dal progetiisiia opere.

Il conglomerato cementizio per il getto delle gttt di un’opera o di parte di essa si considerageneo
se la miscela viene confezionata con componentitagssenzialmente le stesse caratteristiche ualitg, p.e.
tipo di cemento (UNI EN 197) requisiti degli aggadig(UNI 8520/2), e se i rapporti quantitativi tra
componenti, le attrezzature e le modalita di canfez e posa in opera rimangono praticamente invaria

Art. 54.2 Controlli di qualita del conglomerato

Il controllo di qualita, cosi come descritto piteati, consente di verificare nelle diverse fasicafige la
produzione del conglomerato cementizio, garantea@osi la conformita alle prescrizioni di progetto.

Il controllo deve articolarsi nelle seguenti fasi.

a) Studio preliminare di qualificazione

Consiste nella verifica della qualita dei componéronglomerato cementizio: aggregati (UNI 8520/2
cementi (UNI EN 197); acque ed additivi e si espbdtraverso il confezionamento di miscele spertaieohe
permettono di accertare la possibilita di prodwwoaglomerati conformi alle prescrizioni di progetttasse di
resistenza e classe di consistenza (UNI 9858).

Tali controlli sono da considerarsi cogenti ed nogebili.

b) Controllo di accettazione

Si riferisce all'attivita di controllo esercitatalth direzione dei lavori durante I'esecuzione elelpere, si
esplica attraverso la determinazione di parametivenzionali: la resistenza a compressione di praubici;
'abbassamento al cono di Abrams del calcestrumsTb, ecc.

Tali controlli sono da considerarsi cogenti ed nogebili.

¢) Prove complementari

Comprende tutta I'attivita sperimentale che la Zisee dei lavori puo avviare in presenza di procedu
particolari di produzione o ove necessario, adgir@zione delle precedenti prove.

Art. 54.3 Prelievo dei campioni

Il prelievo deve essere eseguito dalla direziondaderi, che provvede ad identificare i provini diente
sigle ed etichette ed a custodirli in idoneo logalena della formatura e durante la stagionatura.

Un prelievo consiste nel prelevare da una caricaatfiestruzzo, al momento della posa in opera nei
casseri, la quantita di conglomerato necessaritapeEmfezione di un gruppo di due provini.

Il calcestruzzo entro le forme o cubiere, deve resepportunamente assestato per strati con I'pdilidi
tondini di ferro g 10 mm.

Nel caso del prelievo di calcestruzzo di media =t@sza la costipazione sara eseguita con pestello
superficie di circa 1/8 e ¥ della sezione del provill calcestruzzo a consistenza umida o a ba=sord
d'acqua invece dovra essere vibrato nella forma ianégl vibratore ad immersione, di dimensioni e
caratteristiche rapportate alle dimensioni del prov
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Dopo la costipazione il calcestruzzo dovra essasato con righello metallico e lisciato con idonea
cazzuola o con fratazzo. La superficie esterna palvino deve essere opportunamente protetta,
dall’'evaporazione, fino alla sformatura.

La sformatura che consiste nella rimozione dellsseforme, potra essere eseguita dopo 24 ore dalla
preparazione ed in modo da non danneggiare il pooviprovini dovranno poter essere identificatirgracciati
in qualsiasi momento.

La media delle resistenze a compressione dei dmwanprdi un prelievo rappresenta la «Resistenza di
prelievo», che costituisce il valore mediante ihlguvengono eseguiti i controlli del conglomerato.

E obbligo del direttore dei lavori prescrivere tittei prelievi rispetto al numero minimo, di cui ai
successivi paragrafi, tutte le volte che variazidingualita dei costituenti dell'impasto possano feesumere
una variazione di qualita del calcestruzzo stesso.

Per la forma e le dimensioni dei provini di calcesto e le relative casseforme, vale quanto indinatle
norme UNI EN 12390-1 limitatamente ai provini pepkove di resistenza a compressione.

Circa il procedimento da seguire per la determorazidella resistenza a compressione dei provini di
calcestruzzo vale quanto indicato nella EN 12390-3.

Art. 54.4 Dimensioni dei provini. Casseforme

L'allegato 2 del D.M. 9 gennaio 1996 rimanda altama UNI 6130-Parte 1a che definisce forma e le
dimensioni dei provini di calcestruzzo per le praveesistenza meccanica previste dalle UNI 613%] €133,
UNI 6134, UNI 6135 e UNI 6556.

Dimensioni provini cubici in funzione di quelle dedj inerti

Dimens
ione max fino a 20+30 30+50 50+80 80+150
inerte 20

(mm)

Lato 10015 15020 20025 25030 30
provino

(cm)

Si fa rilevare che la norma UNI 6130-Parte la aingadal settembre 1981 non prevede piu l'uso di
provini cubici con lato di 16 cm; la dimensione deibetti &€ commisurata invece alla massima dimeaesio
dell'inerte:

Dimensioni provini cubici in funzione di quelle degj inerti (UNI 6130 — Parte 1%

Dimens
ione max fino a oltre 16 oltre oltre 63 oltre
inerte 16 e fino 31,5 31,5 e fino aefinoal25 |125
(mm) 63
Lato
provino (cm) 10 15 20 25 30

Sono ammesse le seguenti tolleranze, superandguest valori € necessario rettificare o sostitlére
casseforme adoperate:

— tolleranza fino al 1% sulle dimensioni effettiel provino;
— tolleranza angolare circa 90° + 30’ riferita atigolo formato tra due facce contigue del provino;
— tolleranza dello 0,05 %sulla planarita riferitdado del provino.

La norma UNI 6130-Parte 2a definisce le caratiehist (assorbenza e tenuta) e la tipologia delle
casseforme, metalliche e no, utilizzate per la eziohe di provini di calcestruzzo per prove di s&giza
meccanica. Le casseforme che possono essere simgaldtiple, debbono essere realizzate con maiteriel
assorbenti, in caso contrario I'acqua assorbitla dalssaforma non deve superare i 5 g/dm3. Le fcassein
commercio sono realizzate in:

— materiale composito, leggere e di tipo scomptmiiél fondo e nelle quattro pareti laterali
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— polistirolo espanso, per la sformatura del provali casseforme devono essere distrutte
— acciaio, scomponibili e dotate anche di separatbncastro nel caso di casseforme a piu posti.

Art. 54.5 Stagionatura

La stagionatura dei provini deve avvenire a tempeaiadi 20 + 2°C con umidita relativa non inferiaie
90%, e in idonei locali oppure conservando i proseito strato di sabbia o stracci umidi.

Le diverse condizioni di stagionatura rispetto @lguprescritte dalla UNI EN 12390-2 debbono essere
opportunamente annotate sul verbale.

| provini di calcestruzzo debbono essere preledati’ambiente di stagionatura non prima di 2 ore
dall'inizio dell’'esecuzione della prova. | provimon possono essere rimossi prima che sia trascorgempo
pari a 3/4 del tempo di stagionatura; duranteai$piorto i provini debbono essere opportunamenteettirda
danni od essiccamenti. In alcuni particolari casne prove a 7 giorni o minori, & necessario I'indgdio dei
provini in segatura o sabbia umida.

La media delle resistenze a compressione dei dmwénprdi un prelievo rappresenta la «Resistenza di
prelievo», che costituisce il valore mediante ihlguvengono eseguiti i controlli del conglomerato.

Art. 54.6 Verbale di preparazione e stagionatura

Il verbale di preparazione e stagionatura dei piiodi calcestruzzo in riferimento alla UNI EN 12320
deve contenere le seguenti indicazioni:

— forma, dimensioni, massa della sformatura e narder provini;

— modalita di preparazione dei provini (costipagiobattitura, vibrazione, numero dei colpi e massa
dell'attrezzo impiegato, ecc.);

— condizioni di stagionatura (temperatura, umidifativa, ecc.).

Art. 54.7 Spianatura. Prova a compressione

La spianatura delle facce del provino pud esserguits:

— con macchina dotata di mole o dischi di carbuilidio o diamantati

— con I'applicazione di pasta di cemento, gessecefa di zolfo e sabbia, ecc.

La spianatura deve essere ripetuta in caso dieedigplanarita o angolo tra due facce contigue rsoige
alle tolleranze ammesse.

La prova a schiacciamento deve essere eseguitpresse rispondenti alla UNI 6686, ponendo il provin
tra i piatti della macchina in modo che il carigsuiti applicato in direzione normale a quella dstpamento
durante il getto.

L’apparecchio misuratore deve consentire la valotez istantanea del carico, per ciascuna delleescal
della macchina di prova, con precisione dell’1l%edtico deve essere applicato senza urti e conegrtadpari a
50 £ 20 N/cm2 - s.

Per il calcolo della resistenza caratteristica dessumersi, secondo le prescrizioni del D.M. 9 genn
1996, il valore della resistenza alla compresso@o 28 giorni di stagionatura con temperatura20=t 2°C,
ed umidita relativa U.R. > 90%.

Art. 54.8 Modalita di rottura del provino

La prova a compressione dei provini di calcestrizronsiderata soddisfacente se avviene con umlitipo
rottura del provino uniforme e simmetrica:

a) Rottura normale

La rottura normale & quella che avviene senzaumationi e senza lesioni sulle facce del provino a
contatto con i piatti della pressa oleodinamicankcchina di prova deve essere di classe 1. Laraotiormale
considerata piu soddisfacente e quella che si estaifcon I'espulsione laterale di materiale take lehforma
restante del provino sia assimilabile a due tromigtpiramidi aventi in comune la base minore e facce
laterali inclinate di 45°.

b) Rottura anomala

Le rotture anomali, cioe diverse da quelle sopiscdite, possono dipendere da diverse cause caine, a
esempio, la mancata coincidenza dell'asse vertaal@rovino con quello della pressa oleodinamnigapiego
di casseformi non idonee adoperate per il confexi@mto del provino, difetto costruttivo della peessun suo
mancato controllo periodico.

Art. 54.9 Resoconto della prova di compressione

Il certificato, emesso da laboratorio ufficiale rodoncessione (art. 20, legge n. 1086/1971) contene
I'esito della prova a compressione del proviniatcestruzzo deve contenere i seguenti dati:

1) numero e sigla di identificazione del provino
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2) data di confezionamento del provino

3) eventuale spianatura dei provini

4) data della prova

5) dimensioni ed area della sezione resistente

6) massa del provino

7) resistenza a compressione

8) tipo di rottura

9) dichiarazione del responsabile del laboratofi® da prova e stata eseguita in conformita alle
prescrizioni della norma UNI 6132 (EN 12390-3)

10) eventuali difetti del provino.

Art. 54.10 Valutazione preliminare della resistenza caratiess

Prima dell'inizio di una produzione di serie o detlostruzione di un'opera, il costruttore, in pgssedi
tutti i dati ufficiali relativi alla qualita dei coponenti il conglomerato, deve valutare la resisdecaratteristica
per ciascuna miscela omogenea di conglomerato.

Tale valutazione pud essere effettuata sulla basie desperienze acquisite, di determinazioni
sperimentali, o dell’'uno e dell'altro criterio.

Il costruttore resta comunque responsabile dellatazione effettuata, che sara controllata come al
paragrafo seguente.

Art. 54.11 Controllo di accettazione

Il controllo di accettazione viene eseguito di flaggecondo le indicazioni di cui al punto 82.11.1.

Per costruzioni con piu di 1500 m3 di getto di ralacomogenea si possono adottare, in alternativa, |
indicazioni di cui al punto 82.11.2.

Art. 54.11.1 Controllo tipo A

Ogni controllo di accettazione e rappresentatarelgitelievi, ciascuno dei quali eseguito su un Imass
di 100 m3 di getto di miscela omogenea. Risultandjuiin controllo di accettazione ogni 300 m3 massih
getto.

Per ogni giorno di getto va comunque effettuatoeslonun prelievo.

Siano R1, R2, R3 le tre resistenze di prelievo; con

R1<R2<R3

Il controllo e positivo ed il quantitativo di comgherato accettato se risultano verificate entratebe
diseguaglianze.

Rm [ Rck + 3,5 (N/mm2)
R1> Rck — 3,5 (N/mm2)

in cui:
Rm = Rl+ RZ + RS
3

Nelle costruzioni con meno di 100 m3 di getto dsceia omogenea, fermo restando 'obbligo di almeno
3 prelievi e del rispetto delle limitazioni di csbpra, € consentito derogare dall’obbligo di preligiornaliero.

Art. 54.11.2Controllo tipo B

Nelle costruzioni con piu di 1500 m3 di miscela geoea € ammesso il controllo di accettazione di tip
statistico.

Il controllo e riferito ad una definita miscela ogemea e va eseguito con frequenza non minore di un
controllo ogni 1500 m3 di conglomerato.

Per ogni giorno di getto di miscela omogenea vatefito almeno un prelievo, e complessivamente
almeno 15 prelievi sui 1500 m3.

Il controllo & positivo ed il quantitativo di comgherato accettato, se risultano verificate entratebe
diseguaglianze:

Rm>Rck +1,4 s
R1>Rck - 3,5 (N/mmz2)
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essendo Rm la resistenza media dei 15 o piu preldvil valore minore dei 15 o piu prelievi edcs |
scarto quadratico medio.

Art. 54.11.3Prescrizioni comuni per entrambi i criteri di catio

Il prelievo dei provini per il controllo di accetiane va eseguito alla presenza del direttoreadeirl o di
un tecnico di sua fiducia.

Il direttore dei lavori dovra inoltre curare, meaia sigle, etichettature indelebili, ecc., che ovimi
inviati per le prove ai laboratori ufficiali siaredfettivamente quelli prelevati alla presenza swdelbtecnico di
sua fiducia.

La domanda di prove al laboratorio ufficiale dowssere sottoscritta dal direttore dei lavori e dovr
contenere precise indicazioni sulla posizione dahetture interessate da ciascun prelievo.

_Se una prescrizione del «controllo di accettazior@vrisulta rispettata, occorre procedere:
ad un controllo teorico e/o sperimentale dellaurgizza della struttura interessata dal quantitativo
conglomerato non conforme, sulla base della resiateidotta del conglomerato, ovvero ad una vexifielle
caratteristiche del conglomerato messo in operdantzle prove complementari ove esistessero, @uoaievo
di provini del calcestruzzo indurito messo in op@s carotaggi) o con I'impiego di altri mezzirdiagine. Ove
cio non fosse possibile, ovvero i risultati di taldagine non risultassero tranquillizzanti si potr

— dequalificare l'opera, eseguire lavori di condaihento ovvero demolire I'opera stessa.

| «controlli di accettazione» sono assolutamentaligatori ed il collaudatore & tenuto a controllaia
congruita e la validita; ove cio non fosse, il @alllatore & obbligato a prescrivere tutte le praeessarie per
attestare la qualita e le caratteristiche del comglato, seguendo la stessa procedura descrittedgju#on
risultano rispettati i limiti fissati dai «controli accettazione».

La procedura prevista e integralmente estesa iatiugione di serie in stabilimento.

Essa dovra essere documentata dal Responsabite mteliuzione che assume la responsabilita del
rispetto delle norme.

Art. 54.12 Prove complementari

Le prove complementari si eseguono al fine di stimia resistenza del conglomerato ad una eta
corrispondente a particolari fasi di costruzionee¢pmpressione, messa in opera) o condizioni péaticdi
utilizzo (temperature eccezionali, ecc.).

Il procedimento di controllo & uguale a quello dantrolli di accettazione.

Tali prove non potranno pero essere sostitutivecdentrolli di accettazione» che vanno riferiti rayini
confezionati e maturati secondo le prescrizionolagentari.

Potranno servire al direttore dei lavori od al @otlatore statico per dare un giudizio del conglamoer
ove questo non rispetti il «controllo di accettaze.

Art. 55
CONTROLLI SUL CALCESTRUZZ0O FRESCO

Art. 55.1 Prova di abbassamento al cono o Slump-test

La prova del cono di Abrams o slump-test (UNI 94h8)lo scopo di valutare la plasticita, e quindi la
lavorabilita, del calcestruzzo. Per la prova eiazilto uno stampo tronco conico in lamiera pesante
perfettamente liscio all'interno, aperto alle dustremita, dotato manici ed alette inferiori per @djpe
movimenti durante il riempimento.

La misura delllabbassamento o cedimento del coramir{o in mm) detto anche slump, eseguita rispetto
all'altezza dello stampo fornisce indicazioni sudtansistenza del calcestruzzo ed il suo comporttreurante
il getto all'interno delle casseforme.

In caso di disgregazione del calcestruzzo la pdaxe essere ripetuta.

La norma UNI 9418 in base all’abbassamento del distongue 5 classi di consistenza del calcestruzzo

— Consistenza del calcestruzzo in base all'abbassame del cono

Classe di Abbassamento de Denominazione
consistenza cono usuale
(mm)
S1 10+ 40 Umida
S2 50+ 90 Plastica
S3 100+ 150 Semifluida
S4 Fluida
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S5 160+ 200 Superfluida
>210
— Consistenza del calcestruzzo in base al tipo distpamento
Costipamento Abbassamento del Consistenza
cono (slump)
(cm)
Forte vibrazione 0+5 Umida
Vibrazione comune 5+ 10 Plastica
Costipamento a 10+ 15 Fluida
mano >15 Superfluida
Costipamento
leggero

(Fonte, AITEC Sudio delle miscele di calcestruzzo, Roma)

— Consistenza del calcestruzzo in base al tipo distouzione

Costipamento Abbassamento del cono Consistenza
(slump)
(cm)
Costruzioni massicce 0+5 Umida
Fondazioni e pavimentazioni 5+ 10 Plastica
Opere comuni in cemento armato 10+ 15 Fluida
Opere sottili e/o con armatura >15 Molto fluida
molto densa

(Fonte, AITEC Sudio delle miscele di calcestruzzo, Roma)

La prova ha diverse limitazioni, in particolare néradatta per i calcestruzzi molto asciutti peuali
I'abbassamento del cono risulta pressoché nulldirérnon €& applicabile per i calcestruzzi confaatb con
aggregati di dimensione maggiore di 40 mm. Nei aisslump maggiore di 25 mm la prova € ritenuta
inattendibile.

La prova del cono deve essere eseguita al momefitostarico dalla betoniera ed in occasione debge
I'eventuale rimescolamento riduce sensibilmentiavarabilita del calcestruzzo e di conseguenziulmgs.

Art. 55.2 Coefficiente di costipamento o indice di compatitbi

La prova per la determinazione dell'indice di cotigtiailita (UNI 9420) & applicabile per i calcestzudi
consistenza fino a quella semifluida, confezionati aggregati di dimensione fino a 40 mm.

La prova e eseguita utilizzano un recipiente metalh tenuta d’acqua e indeformabile, dotato diioian
Il recipiente con base quadrata di lato£20,2 cm e altezza di 40 0,2 cm, viene riempito con il calcestruzzo
versandolo in prossimita dei quattro angoli, a pganento ultimato si rasa la superficie senza effett
compressione sul calcestruzzo. Successivamentssegue I'assestamento del calcestruzzo con agantebo
con un pestello.

Completato I'abbassamento, deve essere misurabas&samento del calcestruzzo h dal bordo del
recipiente. La misura deve essere fatta lungosgli mediani e a 5 cm dal bordo, assumendo comessétanto
della prova la media degli abbassamenti misurati.

— Consistenza del calcestruzzo in base al coefficterdi costipamento

Consistenza del calcestruzzg Coefficiente di costimento
Asciutto 1,45-1,26
Plastico 1,25-1,12
Fluido 1,10-1,04

Art. 55.3 Prova di spandimento alla tavola a scosse

Art. 55.3.1 Prova in cantiere

La prova della tavola a scosse effettuata in can{ieIN 1048) prevede I'impiego di una doppia tavini
legno delle dimensioni di 70 cm x 70 cm, con pigaperiore rivestito in lamiera zincata piana dspj@ssore di
2 mm.
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Al centro della tavola é tracciata una croce eenctdo di 20 cm di diametro sopra cui viene appaygi
lo stampo tronco-conico che deve essere riempitoaltiestruzzo con due strati di ciascuno assestatclO
colpi di pestello, dopo il iempimento la superidel cono deve essere rasata.

Dopo avere sfilato lo stampo tronco di cono, latasuperiore dotata su un lato di una maniglien®i
sollevata e lasciata cadere per 15 volte in 15 relicda un’altezza di 4 cm data dal fermo di battuta
Successivamente si procede alla misura dello spemdo del calcestruzzo sul piano della tavola comdeato
nel paragrafo precedente.

Art. 55.3.2 Prova Vebe

La prova Vebe € utilizzata per valutare la consisdeo grado Vebe del calcestruzzo. La prova che pud
essere eseguita in cantiere o in laboratorio eicgiple a calcestruzzi di bassa lavorabilita coiofeati con
inerte di diametro massimo di 40 mm.

Il metodo deve essere impiegato per calcestruzzuoo slump non superiore a 5 cm, in caso contiario
tempo di vibrazione € molto breve comportando raterrori di misura.

Art. 55.4 Determinazione del contenuto di cemento

La direzione dei lavori pud ordinare di eseguirea yrova sul calcestruzzo fresco per accertarne il
contenuto di cemento rispetto alla composizionkeecaratteristiche contrattuali per le specifidpere.

Per I'esecuzione della prova dovra essere prelavatampione di max 8 kg di calcestruzzo.

Art. 55.5 Controllo della composizione del calcestruzzodees

La prova prevista dalla UNI 6393, &€ impiegata pedldterminazione del dosaggio dell’acqua e dehliega
e per l'analisi granulometrica del residuo seccdired di controllare la composizione del calcestufresco,
rispetto alla composizione e alle caratteristioheti@ttuali per le specifiche opere.

La prova potra essere chiesta dal direttore dedriain caso di resistenza a compressione non
soddisfacente o per verificare la composizionecdkdestruzzo rispetto alle prescrizioni contrattual

Il metodo non é applicabile a calcestruzzo nel gjlaldimensione massima dell’aggregato supera 31.5
mm e a calcestruzzo prelevato da getti in opera.

Per I'esecuzione della prova dovranno essere @atlee campioni variabile da 3 a 10 kg di calagsto
fresco, in funzione della dimensione dell'inerteptelevamento dei campioni da autobetoniera dessere
eseguito entro 30 minuti dall'introduzione dellaeq Il campionamento deve essere eseguito secando |
modalita prescritte dalla norma UNI EN 12350-1.A.

Al metodo di controllo della composizione del calrezzo fresco e attribuita precisione del 3%.

Art. 55.6 Determinazione della quantita d'acqua d'impastodzga (Bleeding)

La determinazione della quantitd d'acqua d'impasgudata ha lo scopo di determinare nel tempo la
percentuale d’acqua d'impasto presente nel campf{oppure come volume d’acqua essudata per unita di
superficie: cm3/cm2) che affiora progressivamenta superficie del getto di calcestruzzo subitpalda sua
compattazione.

La prova non e attendibile per calcestruzzo coofedto con aggregato con diametro massimo maggiore
di 40 mm.

L'esecuzione di opere di finitura e lisciatura deduperfici di calcestruzzo debbono essere esatpie i
risultati della determinazione della quantita digcd'impasto essudata.

Norma di riferimento: UNI 7122

Art. 56
ALTRI CONTROLLI SUL CALCESTRUZZO IN CORSO D'OPERA

Art. 56.1 Misura dell'indice di maturita del calcestruzzo

Il grado di maturita del calcestruzzo deve essesernato con strumenti detti maturometri che regrsire
controllano la temperatura in funzione del tempo.

Tali valori, rilevati direttamente in situ, e cdat con valori diretti di resistenza alla compiieas e di
maturita di impasti di prova effettuati precedengaie in laboratorio, possono fornire un’indicaziafiédabile
e continua per la stima della resistenza del calcem della struttura.

Tale metodo, consentendo una valutazione a pradia desistenza del calcestruzzo, puo evitare lssme
in esercizio dell’'opera che altrimenti potrebbeccassivamente all’effettuazione dei controlli dceitazione
previsti dalle norme, risultare non accettabilele da richiedere la dequalificazione, ove possitolvero il
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consolidamento o la demolizione dell’'opera realiaza

Art. 56.2 Prova BRE (Building Research Establishment)

La resistenza del calcestruzzo prima della sforraaéu valutata determinando la forza di estrazione
mediante inserti post-inseriti nel getto. La prévstata sviluppata nel 1977 dal Building Reseasthl#fishment
inglese (BRE).

La resistenza media del calcestruzzo si stima 'ensilio di una curva di taratura sperimentaleensn
disponibile, della curva di correlazione fornitdlalacasa costruttrice, unitamente, all'attrezzatueaessaria e
con |'effettuazione di almeno sei prove.

Norme di riferimento: UNI 10157

Art. 56.3 Misura del ritiro idraulico/rigonfiamento del cafteuzzo

Il fenomeno delle variazioni dimensionali delleusttnre in c.a. & influenzato dalle condizioni annibedi
in cui avviene la maturazione del calcestruzzoraasiifesta con:

— il ritiro per le strutture a contatto con I'adaente una percentuale di umidita relativa minaie98%.
La causa € dovuta al ritiro della pasta cementizia;

— il rigonfiamento per le strutture immerse in agquin ambienti con umidita relativa maggiore d&¥®©

La conoscenza del grado di ritiro idraulico delcealruzzo e importante in quanto il processo,
parzialmente reversibile, sottopone a tensionirdribne le strutture favorendo quindi la formaziodie
fessurazioni con gli effetti negativi riguardaratigrotezione dell’armatura metallica. In alcunetsire come le
lastre delimitanti ambienti con diversa percentudilemidita relativa si possono verificare ancheof@eni di
imbarcamento. La formazione di stati di fessurazilave essere evitata e/o ridotta mediante lazzstione di
appositi giunti di dilatazione.

L'entita del ritiro assiale viene misurato, in laltorio, con I'utilizzo di casseforme delle dimeonsidi
100 mm x 100 mm x 500 mm, idonee per provini diceslruzzo confezionato con inerti fino a 30 mm di
diametro. La cassaforma € in acciaio con supénfierne rettificate, fornita con due inserti alti@snita. Il ritiro
deve essere misurato con un comparatore con déagib,01 mm.

Norme di riferimento: ASTM C 426, UNI 6555, UNI 768

Art. 56.4 Valori ammissibili per il ritiro

Secondo le attuali norme tecniche, (D.M. 9 genrd&86) per la valutazione dell’entita del ritiro die
£Cs (bo, t0) dell'opera realizzata, in mancanza di unattirsperimentazione e quando non si ricorra adiédd
speciali si ammettono i valori riportati nella tbeseguenti.

— Atmosfera con umidita relativa di circa 75%

To a<20cm a>60cm
1+ 7 giorni 0,26 x 10° 0,21x 10°
8+ 60 giorni 0,23 x 10° 0,21x 10°
> 60 giorni 0,16 x 10 0,20 x 10°
— Atmosfera con umidita relativa di circa 55%

To a<20cm a > 60 cm
1+ 7 giorni 0,43 x 10° 0,21x 10°
8+ 60 giorni 0,32 x 10° 0,30 x 10’
> 60 giorni 0,19x 19 0,28 x 10°

in cui:

t0 eta del conglomerato a partire dalla qual®ssidera I'effetto del ritiro;

a dimensione fittizia = 2Ac / u;

Ac area della sezione del conglomerato;

u perimetro della sezione di conglomerato a ctmtain I'atmosfera.

Per valori intermedi si effettuera l'interpolaziolimeeare.
Norme di riferimento: UNI 6555, UNI 6687, UNI 7088NI EN 680, UNI EN 1367-4

Art. 56.5 Misura della permeabilita

Le strutture in calcestruzzo devono risultare pmiemo impermeabili, all’acqua o ai gas, in funzidede
condizioni ambientali (fattori di esposizione UNB3B) o delle prestazioni attese, p.e. opere idraeliserbatoi,
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dighe, gallerie, pontili, porti, ecc.

La permeabilitd del calcestruzzo & dovuta soptattia cavita interne e porosita aperta che conserito
passaggio di liquidi e di gas. | principali fattohie la determinano possono essere sintetizzag segue:

— rapporto acqua/cemento (a/c). L'acqua di impasteccesso provoca nella pasta cementizia in
maturazione la formazione di pori capillari tantiu mrandi quando maggiore € il rapporto a/c con
conseguenziale aumento del ritiro;

— compattazione del calcestruzzo. Le modalita dnmattazione del calcestruzzo, durante il getto,
debbono essere tali da non lasciare spazi vuajaigecc.;

— condizioni di maturazione. La maturazione deltmate corticale del calcestruzzo per effetto di
un’eccessiva velocita di essiccamento spesso dadielevata temperatura esterna favorisce la foomazli
porosita degli strati esterni compromettendo il rfepo con pregiudizio per lintegrita delle armes
metalliche.

Le modalita di misurazione della penetrazione detjua in un calcestruzzo, in condizioni convendipna
sono descritte nella DIN 1048 (Test methods forcoste) — ISO 7031; un calcestruzzo si consideré@dia
confezione se fornisce, in assenza di specifichersié, valori massimi non superiori a 50 mm e Vailadi non
superiori a 20 mm.

Per I'esecuzione di prove di permeabilita del estiuzzo in situ si possono applicare i seguentbdie

— ISAT. La prova consiste nel fissare mediante iades tasselli ad espansione una capsula riempita
d'acqua alla superficie di calcestruzzo, e misuraegliante un tubicino capillare graduato la quardibcqua
assorbita in 10 minuti sotto un battente di 200 diatqua nel tempo sopradetto. Gli assorbimenti @ang
classificati in bassi, medi e alti;

— Figg. La prova si basa sull'aspirazione medigatepa ed ago ipodermico dell’aria da un foro ottenu
con un trapano e successivamente sigillato caroai; I'indice di permeabilita € ottenuto in retam al tempo
necessario per ripristinare la pressione all'indegtel foro.

Norme di riferimento: UNI ENV 206, UNI 9858, UNI 95, UNI 9526, DIN1048.

Art. 57
ALTRI CONTROLLI SUL CALCESTRUZZO INDURITO

Art. 57.1 Controlli distruttivi

Art. 57.1.1Prove di trazione diretta

La prova €& eseguita sottoponendo a trazione unimrquwismatico, avente & d dove d & la massima
dimensione trasversale.

Le facce del provino sono incollate, mediante gpossidiche, a due testate metalliche che, &swtoi
uno sforzo di trazione, ne provochera la rotturaespultima dovrebbe verificarsi all'incirca neltaezzeria del
provino. Questa prova non ha impiego frequente a&drhvalore puramente teorico, in quanto difettilbe
piccole eccentricita del carico hanno grande rite@asul valore della resistenza a trazione.

Norme di riferimento: UNI 6135.

Art. 57.1.2 Prova di trazione indiretta o prova brasiliana

La prova é eseguita posizionando il provino cilicdifra due piani di una pressa, previa interposigidi
un materiale cedevole che consente ['uniforme ibistione delle pressioni lungo le due generatrici
diametralmente contrapposte del provino.

Norme di riferimento: UNI 6135.

Art. 57.1.3 Prova a trazione per flessione
La prova € eseguita provocando la rottura pesifi@e di un provino prismatico considerato comeera
appoggiata su due punti e soggetto ad un caricoectrato applicato in mezzeria o a due carichi eotrati
applicati entrambi ad un terzo della luce a padagli appoggi.
La resistenza é calcolata dividendo il valore deimanto flettente di rottura per il modulo di resista a
flessione della sezione del provino.
| risultati della prova di flessione, per il tipd sbllecitazione indotta, non sono confrontabilndo
risultati della prova di trazione diretta e risnitamediamente pari al doppio di quelli che si o#elbero dalla
prova di trazione diretta.

Norme di riferimento: UNI 6133.
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Art. 57.1.4 Misura del modulo di elasticita

Il D.M. 9 gennaio 1996 per il modulo elastico igtareo Ec, tangente all'origine, in mancanza dittdire
sperimentazione da eseguirsi secondo la norma B5B 6 Prove su calcestruzzi — Determinazione delulao
elastico secante a compressione, consente di asstimsede progettuale il seguente valore:

E. =5700/R, (N/mm®)

Modulo elastico istantaneo Edel calcestruzzo secondo la resistenza

Classe del calcestruzzo
(N/mm?)
15 20 25 30 35 40 5
0
= 22 25.49 28.50 31. 33.7 36.0 4
.070 0 0 220 20 50 0.300

La relazione non & applicabile ai calcestruzzi msdiua vapore. Essa inoltre non e da considerarsi
vincolante nell'interpretazione dei controlli speentali delle strutture.
L’ E/C2 propone la seguente espressione per il toadilelasticita secante Ecm:

2
E.., =9500f,% (N/mm?)
a cui corrisponde il valore tangente all’'origine

2
E, =1,2(E, 11000, (N/ mn)
con fc siintende la resistenza media compressione.

— Modulo elastico secante E,del calcestruzzo secondo la resistenza caratteristi (E/C2)
Classe del calcestruzzo
(N/mm?)
C C C C C C C C C
12/15 |16/20 |20/25 |25/30 |30/37 |35/45 |40/50 |[45/55 |50/60
E 2 2 2 3 3 3 3 3 3
om 6.000 |7.500 |9.000 |0.500 |2.000 |3.500 |5.000 |6.000 |7.000

Tali valori si riferiscono a calcestruzzi stagidnadr 28 giorni in condizioni normali (T = 20°C; R.. >
90%) e confezionati con inerte prevalentementecesili Nel caso dell’analisi delle caratteristiche di
deformabilita in condizioni statiche o della modeibne dinamica di una struttura & consigliabitmmere a
prove su campioni di calcestruzzo specifico, caofegto con i materiali € nelle proporzioni impiegat

Nel calcolo delle deformazioni elastiche di elemetrutturali in c.a., il valore del modulo elastidel
calcestruzzo dovrebbe sempre essere determinaimep&lmente su idonei provini prelevati duratigeitto e
con la necessaria attenzione alle condizioni diditeni Infatti il modulo elastico secante a compi@ss (Es) €
piu alto su provini saturi o comunque umidi di doetleterminato sullo stesso provino asciutto, tale
comportamento e sostanzialmente diverso da quaniere nelle prove per la valutazione della renizte
meccanica e del modulo elastico dinamico (Ed).

Art. 57.1.5 Carotaggio

La valutazione della resistenza meccanica del salcezo in situ pud essere formulata sulla scoeia d
risultati ottenuti in laboratorio da prove di corapsione eseguite su campioni cilindrici (carotelguati dalle
strutture in numero non inferiore a tre. Il cargi@gée un’operazione localmente distruttiva che eside
necessaria su strutture di nuova costruzione io dasion conformita dei controlli previsti all'afjato 2 del
D.M. 9 gennaio 1996 ovvero durante le attivita dilaudo, quando il numero di campioni prelevatoashbe
I'esecuzione dell’opera non risultasse rispondantainimi previsti nel citato allegato 2; su steu#t in esercizio
invece il carotaggio si rende necessario ogni aui@\si deve procedere alla verifica statica dp#i@ ovvero si
deve prevedere un cambio di destinazione d’'usoacomento di capacita portante.

L’'ubicazione dei prelievi o carotaggi deve essdfetteata in maniera da non arrecare danno allzlitéa
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della struttura. | fori vanno sempre ripristinatncmalte espansive, a ritiro compensato.

La resistenza meccanica del calcestruzzo ricavadda dcarota prelevata in opera differisce
sostanzialmente dal valore cubico convenzionalefezionato e stagionato in condizioni standard (B127).
L'estrapolazione dal valore di resistenza a congioeg della carota a quello cubico deve pertanisiderare
diversi fattori, dei quali si citano i principali:

— fattore geometrico, cilindrico/cubico, pari a B&€condo il D.M. 9 gennaio 1996 ovvero variabile fr
1.25 (Rck15) 1.2 (Rck60) secondo la UNI 9858;

— dimensioni del getto, compattazione, stagionattagabile fra 1.05 e 1.20;

— disturbo del campione durante il prelievo (tortogncompreso fra 1.05 e 1.2.

Estrazione dei provini

L'estrazione dei provini di calcestruzzo, induritbon almeno 28 giorni di stagionatura puo essere
eseguita con:

— macchine carotatici rigidamente ancorate alattsra, in maniera da evitare stati di coazione no
quantificabili, raffreddate ad acqua, con carotiva corona diamantata. | diametri commerciali arawi fra 50
mm e 200 mm, fermo restando che la norma UNI 688guive che il diametro del campione non sia mimgio&
volte il diametro massimo dell'inerte;

— sega a disco diamantato, si ricorre a questécteper I'estrazione di campioni da lastre di rtiregnto,
muri, pavimentazioni stradali, ecc.

Nel caso delle grandi strutture (dighe, opere miigt, ecc.) € consentito I'estrazione di grosscolo di
calcestruzzo in corrispondenza dell'interseziona&ul o piu superfici, mediante la realizzazionepidni di
distacco ortogonali alle superfici libere, realizda ad esempio una serie di fori allineati e caritig

In occasione dell’estrazione dovranno essere sttt quei provini danneggiati o che contengaoopi
estranei, parti di armature che potrebbero pregaudiil risultato finale.

Le norme americane ASTM C42-90, a differenza detlema UNI 682, consigliano diametri di carote
non inferiori a 2 volte quello massimo dell'inerte.

I CENT/TC11 per avere dei risultati attendibilchiede almeno 9 carote con diametro di 100 mm per
zona e 3 carote per singolo elemento, per diarimgéiiori a 50 mm tali valori debbono essere aumatmti 3
volte.

Campioni di piccolo diametro determinano una cogrgdole dispersione dei risultati, il campione di
prova deve pertanto essere valutato con modetistts per ottenere risultati attendibili € quintecessario
aumentare il numero di provini realizzando un cameistatisticamente significativo.

Norme di riferimento: UNI 6131, UNI 10766, ASTM C4P, CENT/TC104/SC1/TG11 n. 49, draft
prPEN.

Verbale di prelevamento dei campioni di calcestounzurito

Il verbale di prelievo dei campioni calcestruzzduirito deve contenere le seguenti indicazioni:
1) localita e denominazione del cantiere

2) posizione in opera del calcestruzzo da cuite $to il prelievo

3) forma e dimensione dei provini

4) numero e sigla di ciascun campione

5) data del getto

6) data del prelievo delle carote

7) modalita di estrazione ed utensile impiegato.

Calcolo della resistenza del calcestruzzo

| risultati delle prove di compressione ottenutiptavini cilindrici prelevati in opera mediante otaggio
non coincidono con i valori della resistenza a casgpione del calcestruzzo ricavata da provini ¢ubic
confezionati al momento del getto e stagionationdizioni controllate di umidita e temperatura.

Le differenze di resistenza a compressione sowadigcibili a molteplici fattori, fra i quali:

— le modalita di esecuzione del getto e la cons#gueliversa compattazione del calcestruzzo
nell’elemento strutturale;

— la diversita geometrica tra provini cubici erilici;

— linfluenza del prelievo, dove la scasseraturiapdevino cubico é praticamente ininfluente ai fitglla
resistenza finale mentre I'asportazione della eadatla struttura, con utensile meccanico, detearamdisturbo
(tormento) sul campione prelevato,

per tenere conto di tali influenze, si utilizzanfattori di conversione riportati nelle sequentigfie. Tali
valori tendono all'unita quanto maggiore € la nesiga a compressione del calcestruzzo.
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Fattori di conversione fra resistenze a compressiendi provini cubici con lato di 15 cm e provini
cilindrici con diametro 15 cm ed altezza di 30 cm

R cub < 25 N/mnf Rei = 0,80 Reup
R ap= 25 N/mnf < 60 N/mnf Reil = 0,83 Reup
R cup= 60 N/mnf Rci = 0,85 Reuwp

(da: Linee guida sul calcestruzzo strutturale 6)99

— Fattori di conversione fra resistenze a compresgi@ misurate su provini cilindrici di pari
diametro ma di diversa snellezza h/d (*)

Snellezza h/d 1. 2. 4.
00 00 00

Indici della resistenza a compressione di cilindr 1 1 9
snellezza h/d 18% 00% 2%

(*) da: Linee guida sul calcestruzzo struttura@96.

Il valore di resistenza a compressione ottenutadaampione cilindrico di calcestruzzo prelevato in
opera (carota) deve essere opportunamente incratogper poter stimare il corrispondente valoratied ad
un calcestruzzo confezionato al momento del getin,coefficienti che permettono di considerareeitamente
I'effetto del danneggiamento subito dal campionelgwato in opera rispetto a quello semplicemente
“scasserato” oppure la diversa influenza delle @odi di posa in opera e confezionamento, compittee,
stagionatura, i valori per ciascun parametro samjxesi fra 1,05 e 1,20.

Per quanto concerne invece linfluenza del fattdrdorma e della geometria dei campioni, oltre ai
riferimenti gia forniti nelle linee guida, la relame correntemente piu impiegata per correlareefastenza
cilindrica con la resistenza cubica di un calceztoué quella fornita dal D.M. 9 gennaio 1996 - puhD.2 che
si riporta piu avanti:

- R
Ru =5 g3 120 R

Esemplificando, per ricondurre il risultato detemato da campioni prelevati in situ alla resistecuzbica
convenzionale a 28 giorni si puo fare riferimerita seguente relazione:

Rcub28gg. =7« [Je (] « Rcar = (1.05 + 1.20) « (1.05 + 1.20) » 1.20 |Rc

dove:

Rcub.28gg valore stimato della resistenza a corsjmmas, cubica, convenzionale a 28 gg;

Rcar: valore sperimentale della resistenza a cosamee determinato su una carota prelevata in
opera;

0 coefficiente variabile fra 1.05 e 1.20, relativiirfluenza delle operazioni di prelievo del
campione;

O coefficiente variabile fra 1.05 e 1.20, relatidbirfluenza delle dimensioni e delle modalita di
posa, stagionatura e compattazione del getto;

00 coefficiente pari a 1.20 (D.M. 9 gennaio 1996)atieo all'influenza della forma e della

geometria del campione.

— Fattori di correzione per provini cilindrici con r apporti h/d <2 (*)

Rapporto Fattori di correzione
Altezza/di
ametro ASTM = C 42-68 British Standard 1881-1970
h/d
2,00 1,00 1,00
1,75 0,99 0,98
1,50 0,97 0,96
1,25 0,94 0,94
1,00 0,91 0,92
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(*)da: Collepardi M. Scienza e tecnologia del calcestruzzo, Milano 1991

La bibliografia specialistica ed alcune normativa&eee consigliano di assumere che il valore della
resistenza a compressione determinata su provigleyati in opera sia pari a circa 1'80% del valore
convezionale, ottenuto da provini cubici, confeazitbal momento del getto.

Durante il prelievo dalle struttura, per evitare tegliare i ferri delle armature provocando inutili
danneggiamenti sara opportuno ricorrere al impidggarticolari rilevatori che permettono di indivire
agevolmente i materiali ferromagnetici, quali stmbarre di armatura.

Norme di riferimento: UNI 10766

Art. 57.1.6 Metodo di estrazione (Pull-Out)

La prova di estrazione € un metodo semidirettoalfoente distruttivo per la misura della resisteaza
compressione del calcestruzzo.

La prova consiste nell'estrazione per contrastondiassello Fischer BM 16 TCP entrambi posiziomati
opera prima del getto (intervento preventivo), appdi un tassello ad espansione inserito in una $ascessiva
al getto, Fischer-Zycon M 10 TCP (intervento pgstm@).

L'estrazione viene eseguita con un opportuno netibnil quale esercita una forza PO che viene a sua
volta a distribuirsi sulla corona circolare di upportuno anello di contrasto, studiato in funziahala
profondita del tassello.

Si possono infatti modificare la profondita deltels (tassello), i diametri D dell'anello di cordta e d
della testa dello stelo (tassello), determinandotaih modo differenti valori dellangold3 di rottura del
calcestruzzo.

Le prove possono essere eseguite con due diveysedure:

a) posizionamento sul cassero, e prima del gettoaltiestruzzo, di un inserto di acciaio, o di altro
materiale, di adeguata geometria e successivaziesteadello stesso dal calcestruzzo indurito cbevo della
forza, il tutto nel rispetto delle specifiche prei dalla norma UNI 9536. La prova € utilizzataratptto per il
controllo delle strutture prefabbricate e nellateogone di carte di controllo della resistenzaetkmenti
strutturali in c.a.p. durante le diverse fasi diquzione: scasseratura, tesatura dei cavi, stomgagg

b) introduzione nella struttura, mediante foratemn idoneo utensile, di un tassello ad espansione,
successiva estrazione dal calcestruzzo induritoritieno della forza, secondo le modalita previdédla norma
UNI 10157. Gli inserti metallici possono essere iijg ad espansione forzata o ad espansione geoae#
profondita utile dell'inserto non deve essere mindir35 mm.

Art. 57.1.7 Prova di aderenza (Pull-Off)

Il metodo Pull-Off si basa su un disco d'acciainndoullone di trazione che viene incollato sulla
superficie del calcestruzzo mediante adesivo a thassina epossidica, bicomponente ad indurimeagalo e
previa esecuzione di un’incisione della zona comtguliamantata fissata ad un trapano. Dopo l'imdenito del
collante viene applicata una forza di trazione e un martinetto agganciato al nodo sferico dé#bbe di
trazione.

Dall’area del disco e dall'intensita del carico wittura si determina la resistenza a trazione del
calcestruzzo.

Art. 57.1.8 Metodo di penetrazione (Sonda Windsor)

La sonda di Windsor € un metodo penetrometriconsiste nella penetrazione di una sonda sparata nel
materiale oggetto dell’indagine da una pistola azueli una carica calibrata.

Nel calcestruzzo in opera la prova viene eseguita tece sonde, sparate grazie ad una speciale dima
munita di tre fori posti ai vertici di un triangokmuilatero, di lato 177 mm (7 in), la media dei alori sara il
valore unico, caratteristico di quella posizione.dingole lunghezze di infissione sono misuratelewsilio di
un calibro e di una piastrina di riscontro.

Norme di riferimento: ASTM C 803.

Art. 57.2 Controlli non distruttivi

Art. 57.2.1 Prove sclerometriche

L'impiego va per0 regolamentato con una procedima garantisca le parti, direzione dei lavori ed
impresa, nell'interpretazione dei risultati, si didpertanto realizzare una curva di taratura coreab cinque
diversi rapporti a/c ed un numero di cubetti compréra 30 e 60, tali comunque da comprendere leittéassi
di resistenza impiegate. Rispetto ai valori cogeheinati € possibile accettare una dispersionerideltati
compresi il £ 10%.

Si precisa a riguardo che la procedura fin qui dggmon sostituisce in alcun modo quanto pretscrit
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dall'allegato 2 del D.M. 9 gennaio 1996 ma rappnésd'unico modo per consentire l'accettazione kd i
collaudo di materiali in epoca diversa da quellacdafezionamento.
Nel seguito si riassumono le fasi previste dalla 9NB9, della prova sclerometrica che prevede:
— la documentazione dell'attivita dell'attrezzatwatiraverso verifiche periodiche dello strumento e
comunqgue con interventi di manutenzione pressada produttrice oltre le 500 prove;

— la pulizia, preliminare alla esecuzione dellavaradelle superfici sulle quali devono essere eféde le
prove sclerometriche viene eseguita con spazzoke efo mole smerigliate, al fine di eliminare dalcestruzzo
le eventuali rugosita lasciate dai casseri in legratalla polvere di cemento indurita e depositatlasante la
vibrazione del calcestruzzo. In generale si racemtaadi asportare uno spessore superficiale di healc
millimetro.

Durante il saggio I'asse dello strumento deve esgerpendicolare alla superficie della struttura pe
evitare che I'eventuale inclinazione possa inflaga risultati.

Art. 57.2.2 Rilievi microsismici o ad ultrasuoni

Il metodo ad ultrasuoni utilizza impulsi con freque variabile da 50 a 150 kHz, generati e regisiiat
circuiti elettrici. L'attrezzatura di prova congslli un generatore degli impulsi meccanici cheasrhettono nel
calcestruzzo, di un ricevitore che riceve ed anggaliil segnale e fornisce il valore rilevato dehf di transito.

Le condizioni climatiche ed operative durante lever possono influenzare i risultati e devono percio
essere monitorate, inoltre poiché l'intervallo dellelocita degli impulsi, relativo alle resistenzarenti del
calcestruzzo, é relativamente piccolo, si dovraajsspecie nelle prove in-situ, particolare curbengperazioni
di prova.

Per il calcestruzzo devono impiegarsi trasduttori frequenza oscillanti fra i 20 ed i 150 kHz eon
molto diffusi anche i trasduttori piezo-elettrici.

Poiché sono le proprieta elastiche del calcestrugmdle che influenzano la velocita delle ondejanel
interpretazione dei risultati deve correlarsi ildoto elastico con la resistenza a compressione.

Normativa di riferimento: UNI 9524, UNI 9742, UNV91, ASTM C597-71 — BS 4408.

Art. 57.2.3 Controlli con ultrasuoni

Il metodo di controllo con ultrasuoni deve essenpiegato per il controllo di diversi parametri gual
variazione delle caratteristiche meccaniche dalestiftuzzo nel tempo, la valutazione dei moduli ldsticita
dinamico ed elasticita dinamico di taglio, il caeinte dinamico di Poisson, lo sforzo di comprassi I'indice
percentuale dei vuoti, la stima della resistenzattsxistica del calcestruzzo, la presenza di tilifieterni, la
valutazione dell’entita di fessure superficiali iosttati danneggiati, gli effetti prodotti da bagsenperature, lo
spessore di elementi strutturali, ecc.

Norme di riferimento: UNI 8555, UNI 8769, UNI 9094NI| 9437.

Art. 57.2.4 Metodo delle correnti indotte

Per I'applicazione del metodo delle correnti indct rimanda alle seguenti norme:

UNI 9190-1 — Prove non distruttive. Metodo dellereati indotte. Generalita.

UNI 9190-2 — Prove non distruttive. Metodo dellerreati indotte. Verifica delle caratteristiche del
sistema a correnti indotte mediante campioni dbcatione.

UNI 9190-2 — Prove non distruttive. Metodo dellerreati indotte. Verifica delle caratteristiche del
sistema a correnti indotte mediante campioni dbcatione.

UNI 9190-3 — Prove non distruttive. Metodo dellerreati indotte. Caratteristiche principali delle
apparecchiature.

Art. 57.3 Prodotti e sistemi per la protezione e la ripanagidelle strutture di calcestruzzo

L’idoneitd di agenti adesivi strutturali per I'apyzione sulle superfici di calcestruzzo verticali
orizzontali dovra essere verificato con le seguemve:

— adesivi applicati a spatola: prova a scorrimento

— adesivi strutturali iniettabili: prova di compiilnilita.

Per i requisiti d’accettazione dei prodotti e sisteMetodi per misurare l'idoneita degli agenti side
strutturali per I'applicazione sulle superfici diaestruzzo si rimanda alla UNI EN 1799

Art. 58
RILEVAZIONE DEL COPRIFERRO, POSIZIONE E DIAMETRO DFERRI
L'entita minima del copriferro, per i diversi elente strutturali da realizzare, e stabilita dal D.®!.
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gennaio 1996, come riportata nella seguente tabella

— Entita minima del copriferro

Struttura Ambiente non Ambiente non
aggressivo aggressivo
(cm) (cm)
Solette, setti, pareti >0,8 >2
Pilastri e travi >2 >4

Le superfici delle barre devono essere mutuamestantiate almeno una volta il diametro delle barre
stesse ed in ogni caso non meno di 2 cm. In cassatippiamento delle barre la mutua distanza tcappie
deve essere di almeno 4 cm.

L’eventuale rilevazione dei ferri d’armatura, pearticolari opere strutturali, dovra essere effétiua
mediante apposita strumentazione.

Il valore del copriferro & stimato in funzione duatitita dell’assorbimento elettromagnetico medidate
lettura di un apposito diagramma di correlaziongjdtazione allo strumento, noto di gia il diametedla barra
d’acciaio o determinandolo come appresso.

Per maggiore sicurezza € consigliabile ripetengréva utilizzano un altro spessore. La precisioekad
tecnica é stimata in circa 10%.

Art. 59
CONTROLLI SULLE ARMATURE

Art. 59.1 Modalita di prelievo e metodi di prova

Per quanto segue si fa riferimento al D.M. 9 gemii@96, Parte generale.

Il prelievo dei campioni e le prove saranno efalitsecondo la norma UNI ENV 10080, salvo quanto
stabilito ai punti 2.2.8.2, 2.2.8.3 dello stess®ID9 gennaio 1996, per quanto riguarda la deternome dei
valori caratteristici fyk o f(0,2)k e ftk.

Art. 59.2 Controlli in stabilimento

| produttori di barre lisce e ad aderenza miglarati fili trafilati, di reti e di tralicci elettrsaldati
debbono sottoporre la propria produzione, preggopri stabilimenti, a controlli di carattere s$éitto secondo
le modalita indicate negli allegati 4, 5 e 6 deMD9 gennaio 1996. Queste prevedono che i valoattsistici
fyk o f(0,2)k e ftk e, per barre e fili ad aderenzigliorata I'indice di aderenza, soddisfino i lime le
prescrizioni contenute nel citato D.M. 9 gennaid.9

Tutte le forniture di acciaio debbono essere acemnpte da un certificato di Laboratorio Ufficiale
riferentesi al tipo di armatura di cui trattasi @archiate secondo quanto prescritto nel punto 212|D.M. 9
gennaio 1996 La data del certificato deve essemeanteriore di 3 mesi a quella di spedizione. Palkkodo puo
essere prolungato fino a 6 mesi qualora il prodetebbia comunicato ufficialmente al Laboratoriditile
incaricato del controllo di avere sospeso la prazhe, nel qual caso il certificato dovra esseremagiagnato da
copia di detta comunicazione. Qualora la sospeasitglla produzione si protragga per oltre 5 mesi, |
procedura di qualificazione dovra essere ripresaitib.

Art. 59.3 Prodotti provenienti dall’estero

Gli adempimenti di cui al punto 2.2.8.2 del D.M.g@énnaio 1996 si applicano anche ai prodotti
provenienti dall’'estero.

Per i prodotti provenienti da Paesi della Comumithnomica europea nei quali sia in vigore una
certificazione di idoneita tecnica riconosciuta lgafispettive Autorita competenti, il produttore tggg in
alternativa a quanto previsto al primo comma deltp2.2.8.3 del citato D.M. 9 gennaio 1996, inotral
Ministero delle infrastrutture, Servizio tecnicantiale domanda intesa ad ottenere il trattametitmalvalenza
della procedura adottata nel Paese di origine depd® contestualmente la relativa documentazicgreip
prodotti da fornire con il corrispondente marchio.

L'equivalenza della procedura di cui al precedetiemma €& sancita con decreto del Ministero dei lavor
pubbilici, sentito il Consiglio superiore dei lavpribblici.

Art. 59.4 Controlli in cantiere o nel luogo di lavoraziondldéarre
| controlli sono obbligatori e devono riferirsi agitessi gruppi di diametri contemplati nelle prcve
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carattere statistico di cui al punto 2.2.8.2 egalte4 e 5 del D.M. 9 gennaio 1996 in ragione dip&zzoni,
marchiati, di uno stesso diametro, scelto entrsctia gruppo di diametri, da 5 a 10 mm, da 12 a i oitre 18
mm, per ciascuna partita prescelta, semprechérghitae la documentazione di accompagnamento diinost
la provenienza del materiale da uno stesso stadilion In caso contrario i controlli devono essestes agli
altri diametri della partita. Le prove si effettaapresso un laboratorio, ex art. 20 legge n. 1@@&/1Ufficiale o
in Concessione e riguardano la resistenza e ldi@dutt valori caratteristici delle grandezze fyf@,2)k e ft si
valutano detraendo dalla media dei corrispondexitirvdi snervamento e rottura, riferiti ad unosstediametro,
rispettivamente 10 N/mm2 per fy o f(0,2)k e 20 Rithper ft.

Qualora il risultato non sia conforme a quello dhcato dal produttore, il direttore dei lavori dispa la
ripetizione della prova su sei ulteriori campioeild stesso diametro; in tal caso dalle medie deenvalori si
detraggono rispettivamente 20 N/mm2 per fy o f{0,2)30 N/mm2. Ove anche da tale accertamento tilimi
dichiarati non risultino rispettati, il controlloede estendersi, previo awviso al produttore, a @&mpioni,
applicando ai dati ottenuti la formula generaledaper i controlli in stabilimento (cfr. Allegatie 5 del D.M. 9
gennaio 1996).

L'ulteriore risultato negativo comporta l'inidonaitdella partita e la trasmissione dei risultati al
produttore, che sara tenuto a farli inserire tresultati dei controlli statistici della sua prodoze. Analoghe
norme si applicano ai controlli di duttilita, adera e distacco al nodo saldato: un singolo risulggativo sul
primo prelievo comporta I'esame di sei nuovi spexztello stesso diametro, un ulteriore singolo Itéto
negativo comporta l'inidoneita della partita.

Inoltre il direttore dei lavori dovra comunicarerigultato anomalo sia al laboratorio ufficiale anicato
del controllo in stabilimento che al Ministero @elhfrastrutture, Servizio tecnico centrale.

| certificati relativi alle prove meccaniche degltciai devono riportare l'indicazione del marchio
identificativo di cui al punto 2.2.9 del D.M. 9 gaio 1996, rilevato a cura del laboratorio incddcdei
controlli, sui campioni da sottoporre a prove. Qveampioni fossero sprowvisti di tale marchio, opgpul
marchio non dovesse rientrare fra quelli deposjtatisso il Ministero dei lavori pubblici, Serviztecnico
centrale, dovra essere riportata specifica anremazul certificato di prova.

Art. 59.5 Marchiatura per identificazione

Tutti i produttori di barre lisce o ad aderenza lioigta, di fili, di reti e di tralicci devono predere ad
una marchiatura del prodotto fornito, dalla quatilti, in modo inequivocabile, il riferimento alzienda
produttrice, allo Stabilimento, al tipo di acci&d alla sua eventuale saldabilita.

A tali produttori e fatto obbligo di depositare«inarchio» (nervatura e marchiatura) presso il Mins
dei lavori pubbilici, Servizio tecnico centrale.

Art. 60
COLLAUDO STATICO DI STRUTTURE IN C.A.

Ai sensi del punto 3 della Parte | del D.M. 9 gaari®96, il collaudo statico di cui all'art. 7 dellegge 5
novembre 1971, n. 1086, oltre al controllo del ettar adempimento delle prescrizioni formali di agli articoli
4, 6 e 9 della suddetta legge, nonché dell'artovs il collaudo sia stato affidato in corso d'opedavra
comprendere i seguenti adempimenti tecnici:

a) ispezione generale dell'opera nel suo complessoparticolare riguardo a quelle strutture o pdirti
strutture piu significative da confrontare consetjni esecutivi depositati in cantiere;

b) esame dei certificati delle prove sui materizgtie si articola:

— nella verifica della congruita del numero deiliprg effettuati e della conformita delle procedutie
prelievo a quanto previsto dal D.M. 9 gennaio 1896lativi allegati;

— nel controllo dei risultati delle prove e delkmd compatibilita con i limiti e criteri d’accettane fissati
nei citati allegati;

c) verifica della documentazione di accompagnamedble, d.d.t., certificati dei controlli periodidi
stabilimento, delle barre d’armatura, dei trefdigi profilati, dei bulloni, dei procedimenti di datura, delle
armature per calcestruzzo normale o0 precompresso;

d) controllo dei verbali, e della relativa docunaaibne tecnica, delle prove di carico eventualmente
disposte in corso d'opera dal direttore dei lavori;

e) esame dell'impostazione generale della progettazstrutturale, degli schemi di calcolo e delteai
considerate.

Inoltre, nell’'ambito della propria discrezionalitbCollaudatore potra richiedere:

a) di effettuare quegli accertamenti utili per fansi il convincimento della sicurezza dell’'operaaly

— prove di carico da eseguirsi secondo le modatiaiste dal punto 3.2 del D.M. 9 gennaio 1996;

— saggi diretti sui conglomerati con prelievi digaoni e controllo delle armature;

— controlli non distruttivi sulle strutture;
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b) documentazione integrativa di progetto.

Art. 61
TUBAZIONI: PROVE E VERIFICHE VARIE

Art. 61.1 Generalita

Al termine delle operazioni di giunzione relativeiascun tratto di condotta ed eseguiti gli ancgrasgj
procedera al rinterro parziale dei tubi sino a naggere un opportuno spessore sulla generatricerisug,
lasciando scoperti i giunti.

Le prove in opera non hanno lo scopo di controllarearatteristiche dei materiali (tubi, giunticcardi,
apparecchi vari) dato che tali caratteristiche devessere state verificate tramite le prove d'aarziine da
esequirsi presso le fabbriche prima della spedizi@on esse s’intende invece verificare la perfestcuzione
delle giunzioni e controllare se qualche tubo, gumaccordo o apparecchio abbia subito danni derén
operazioni di trasporto e di posa.

Art. 61.2 Pressioni di prova

Le pressioni di prova in opera, pc per le tubazicom funzionamento a pressione sono riferite alla
pressione di esercizio pE: esse dovranno comunigu#are pc = 1.5 pE, sempreché detto valore risult
superiore a pE + 2 (kgf/cm2), valore limite infeg@er le pressioni pc.

Le pressioni di collaudo in campo per le tubazioom funzionamento non a pressione (fognature) sono
riferite alle pressioni realizzabili tra I'asse ldetondotta ed il piano stradale o di campagna, tpste
caratterizzate da dislivello non superiore a m @j&ta.

— Acquedotti (D.M. 12 dicembre 1985)

Materiale Prova di riferimento Modalita di Rapporto tra condizioni
prova di lavoro e
condizioni di
riferimento
Polietilene ad alta Prova per pressione UNI EN UNI EN 12201
densita interna 12201

Art. 61.3 La prova idraulica

Art. 61.3.1 Compiti del direttore dei lavori

Prima della prova idraulica il direttore dei lavatovra accertarsi della stagionatura degli eventual
blocchi di ancoraggio e, se occorre, predispoo@ntrasti necessari. In particolare, dovra esserficato che i
giunti adiacenti a tali blocchi risultino a accédlsied ispezionabili, soprattutto durante il coiti.

La prova, deve essere eseguita a giunti scopattd &ccezione i casi in cui lo richieda la st&bidelle
trincee.

Data la delicatezza delle operazioni connesse eoredecuzione della prova idraulica e della
interpretazione dei dati per giudicare della suzetiabilita, sara opportuno che il direttore deka richieda
all'impresa che sia assicurata in tutte le faprdva, l'assistenza della ditta fornitrice dei tubi

Art. 61.3.2 Riempimento della condotta

Il iempimento della condotta deve essere esegoip@ averne eseguito I'accurata pulizia interna.

Prima di procedere al riempimento della linea higwg accertarsi che la stessa possa essere reaturi
cioé che sia completa di sfiati, scarichi, valvele di flange cieche e di quant’altro richiesto piadgetto.

Durante la prova le estremita del tronco di coraddt collaudare dovranno essere chiuse con piatti d
chiusura dotati di rubinetto per il iempimentaduoriuscita dell’aria.

La linea deve essere riempita lentamente, prefiednite dal basso, per facilitare la fuoriuscitd’dea
attraverso gli sfiati.

Dopo il riempimento si deve verificare che tutii gfiati e le valvole siano ben chiusi. Dovra ataesi,
inoltre, che non ci siano perdite lungo il percodala linea. In caso di perdita dovra svuotarslinea ed
effettuare le necessarie riparazioni.

Art. 61.3.3 Stabilizzazione della condotta

Questa fase é fondamentale per consentire laigtzilone termica e meccanica della condotta.

Se la linea é fuori terra si dovra controllare theupportazione sia stata eseguita correttamecite ¢
forze che si manifestano per la pressione idrautigana, siano adeguatamente contrastate.

Se la linea € interrata bisognera accertarsi chstdasa sia tutta stabilizzata e che le forze, sithe
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manifestano per la pressione idraulica internancsitutte contrastate opportunamente mediante uneao
sistema d’ancoraggio: sipario di palandole, tadblegno incastrate trasversalmente nella trineee,

Tarati gli strumenti di prova, prima e dopo, gksdi dovranno essere collegati alla linea possduits
nel punto pit basso della stessa, in caso conteeiola valutazione della pressione, bisogneraréenonto del
dislivello geodetico del manometro rispetto al jpupiu basso e del peso specifico del fluido utdizzper il
collaudo onde correggere la lettura dello stesso.

Ad evitare ritardi nelle operazioni di posa, chensada eseguirsi con continuita, sara opportuna
l'interposizione di apposite scatole di prova, thede a ricevere diaframmi di separazione dellietia prova e
conformate in modo da consentire idoneo ancoragmitro la spinta idrostatica.

Qualora la condotta sia stata sottoposta a praealida prima del rinterro, si dovra disporre nediate
centrale un cavallotto di terra di lunghezza pa2iadella lunghezza del tubo, per impedire lcasfiénto e il
movimento del tratto di condotta.

Art. 61.3.4 Criteri di non accettazione della prova

La prova di tenuta idraulica si considerera noideab interrotta nei seguenti casi:

— perdita di liquido accertata;

— evidenti deformazioni di supporti e cedimenti déocchi d’ancoraggio o del terreno, che non si
stabilizzano, e che possono causare danni alleitubia

— impossibilitd di mantenere stabile la pressiomgodl2 ore senza integrazioni per almeno due ore.

Eventuali cali di pressione possono essere dovutrtadazioni di temperatura, presenza d’aria,
assestamenti del terreno e blocchi d’ancoraggjmaresone dei giunti non rigidi. La fase di stalzitizione si
considera conclusa se non si manifestano appréizzatigizioni pressione per almeno 2 ore, senzarméce ad
integrazioni di acqua.

Art. 61.3.5 Criteri di accettazione della prova

La prova di tenuta idraulica sara considerata posge alla fine del tempo stabilito per la prosara
conseguito almeno uno dei seguenti punti:

a) durante la durata della prova idraulica la poesssi € mantenuta stabile;

b) non si sono manifestate perdite visibili nell@dotta, nei giunti e nella strumentazione di call

¢) la variazione di pressione tra l'inizio e ladimella prova di tenuta idraulica € consequenz#ée
variazione di temperatura dell'acqua di collaudo;

d) la variazione di pressione tra l'inizio e ladimdlella prova di tenuta idraulica € consequenz#ie
presenza di sacche d’aria nella linea;

e) qualora i giunti della linea siano stati readizzon elastomeri e ci sia un calo di pressica@réssione
iniziale si ripristinata pompando una quantita da non superiore (AWWA M 11 — Manual of water dypp
practice):

Q =0,0001 -D- L -H

dove:

Q guantita d’acqua (litri)
D diametro del tubo (mm)
Llunghezza della linea (m)

H tempo (12 ore)

f) una combinazione dei punti di cui alle lettereqedenti.

Comunque la buona riuscita di ogni prova sara diratzssdai concreti risultati dell'esame dei giwntiel
manometro registratore. Non potra convalidarsi prava in base allindicazione, ancorché buone,sdé
manometro registratore, senza che sia stata effatta completa ispezione dei giunti.

Il direttore dei lavori potra, in particolari casionsiderare la prova con esito positivo sulla tecdelle
risultanze del grafico del manometro registratdfieinlmente tarato e dellesame visivo dei giunti.

Tutte le operazioni di riparazione o sostituziomeldmenti di condotta che in seguito a questa giv
siano rivelati inidonei saranno a carico dell'atgiate.

Art. 61.3.6 Rinterro

Eseguita la prova di tenuta idraulica si procedgrprimo rinterro dei tratti di condotta ancora [se«i
con le modalita ed i materiali idonei.

La prova di tenuta idraulica potra essere ripedojao il rinterro definitivo della condotta, sah@diverse
disposizioni della direzione dei lavori.

A rinterro ultimato, si avra cura di effettuare glportuni ricarichi laddove si potessero manifesta
assestamenti.
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Art. 61.4 La prova di isolamento sulle tubazioni metalliclom @rmature metalliche

Sulle tubazioni metalliche o con armature metadliohunite di rivestimento protettivo esterno, airtieie
delle operazioni di completamento e di eventualerisino della protezione stessa, saranno eseguite
determinazioni della resistenza di isolamento deilb&zioni in opera per tronchi isolati al fineadintrollare la
continuita del rivestimento protettivo, procedendtla individuazione ed all'eliminazione dei punti d
discontinuita del rivestimento.

Qualora la determinazione, della resistenza daisehto, eseguita ad esempio a mezzo di rilevatori a
scintilla, rilevi dispersioni elettriche al di s@prdei seguenti valori ammissibili, si dovra procedalla
riparazione dei rivestimenti lesionati con le mddalconsigliate dal costruttore in relazione alotigli
rivestimento di cui la tubazione & dotata.

La riuscita del restauro del rivestimento dovraeessnuovamente controllata mediante il rilevatore
originariamente utilizzato.

Il ripristino del rivestimento protettivo esternowla essere eseguito con ogni cura, dopo la saiddalle
giunzioni ai due lati del giunto su una larga sfipier ben ravvivata e munita di invito a becco lduto, facendo
attenzione che non si creino soluzioni di contdis il rivestimento gia esistente sui tubi e tuepristinato in
corrispondenza del giunto.

Le caratteristiche dei materiali da impiegarsi nigtistino del rivestimento e le modalita di esdonz
dovranno essere conformi alle istruzioni indicaeabstruito.

Art. 61.5 Prova di un tronco antisfilamento

Il collaudo di un tronco antisflamento deve esseseguito lasciando scoperta la condotta, per
consentirne la messa in trazione sotto I'effetttad@essione.

Durante la prova le estremita dei tubi non dovragseere opportunamente essere ancorate.

Il rinterro della trincea dovra essere eseguitoterando in pressione il tratto di condotta.

Art. 61.6 Condotte in PEad

Art. 61.6.1 Prova idraulica

La prova idraulica dei tubi in PEad si effettuetatsatte di opportuna lunghezza preferibilmente non
superiore a 500 m, potra essere uguale alla destaaz pozzetti d'ispezione e comunque fino adnassimo di
1000 m.

Art. 61.6.2 Prova a 1 ora (preliminare — indicativa)

Si portera la tratta interessata alla pression@alia idraulica (1,5 volte la pressione nominak0aC) e
si isolera il sistema dalla pompa di prova per eriquo di 1 ora; nel caso di calo di pressione isunera il
quantitativo di acqua occorrente per ripristinar@tiessione di prova.

Tale quantitativo non dovra superare il quantitativacqua ricavato con la seguente formula: 0,125 x
per ogni Km di condotta, per ogni 3 bar, per oghign di diametro interno.

Art. 61.6.3Prova a 12 ore

Effettuata la prova ad 1 ora ed avendo ottenwgtoltato positivo, si procedera al collaudo a 12 ore
lasciando la tratta interessata alla pressioneadig(1,5 volte la pressione nominale) per taléopler

Trascorso tale termine, nel caso di calo di pressid quantitativo di acqua necessaria per ritalla
pressione di prova non dovra superare il quantdati acqua ottenuto con la precedente formulaitafer 12
ore.

Solo in quest'ultimo caso, il collaudo da ritengrgsitivo.

Art. 61.6.4 Prova di tenuta idraulica effettuata con aria

La tenuta di condotte a gravita puo essere pravdiassa pressione in accordo alla normativa fielsed
SFS3114.E: Prova di tenuta effettuata con ari@adotte fognanti e di drenaggio sotterranee e fiizze

La pressione di prova deve essere inferiore a #auldnna d’'acqua.

Nel sistema di prova si inserira una valvola distzza tarata a 4 mwh.

Si inietta aria leggermente compressa all'internardh tratta della condotta sigillata ai due estrersi
misura la caduta di pressione nel tempo.

La tenuta all'aria della sezione di condotta desseee verificata su un certo intervallo di pression
prendendo nota della velocita con cui la presstmikaria diminuisce.

Se la condotta sotto prova € particolarmente lumgalue estremi si trovano a quote molto diverse, &
importante verificare che la differenza di pressifma il punto piu alto ed il punto piu basso deltendotta sotto
prova non superi i 25 Kpa (0,25 bar).
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Art. 61.6.5 Prova di tenuta idraulica alla pressione intersigtubi e/o0 dei giunti

La prova di tenuta idraulica alla pressione intetaeatubi verra effettuata secondo le indicazialiglinto
4.3 della UNI 7615. Tale prova potra essere esgguittubi in rotoli o su tratti di condotte in opén cui sia
compreso almeno un giunto.

Per i tubi di PE a.d. tipo 312 il valore della fmiese da mantenere durante la prova sara 1,5 holte
pressione normale, che dovra essere raggiuntoca 80 s e mantenuto per un tempo non minore dn2 m

Per i tubi di PE a.d. tipo 303 il valore della miese da mantenere durante la prova sara 0,05 &fiea,
dovra essere raggiunto in circa 30 s e mantenutarpgempo non minore di 2 min.

La prova di tenuta idraulica alla pressione intesaga ritenuta accettabile se non ci saranno perdit
deformazioni o altre irregolarita.

Art. 61.6.6 Prova di tenuta idraulica di resistenza alla poessinterna

La prova di tenuta idraulica di resistenza allaspi@ne interna ha lo scopo di determinare la passi
interna su provetta, applicando una data solldoit@z mantenuta costante nel tempo, alla temperaliu20 o di
80°C.

La prova secondo la norma UNI 7615 vengono distimte

— prove di accettazione: eseguite alla temperatiu28°C per la durata di 1 h ed alla pressioneactstdi
15 MPa;

— prove di tipo: eseguite alla temperatura di 8p&€la durata di 170 h ed alla pressione costdrie d
MPa.

Art. 61.6.7 Esame visivo

L'esame visivo della tubazione secondo la norma W5 ha lo scopo di verificare:
— le perfette condizioni della superficie esterdargerna;

— |'assenza di ondulazioni;

— l'assenza di bolle o di cavita;

— l'assenza di striature.

Art. 61.6.8 Norme di riferimento

UNI 7615 — Tubi di polietilene ad alta densita. bhtdi prova.

UNI 7616 — Raccordi di polietilene ad alta denpita condotte di fluidi in pressione. Metodi di paov
UNI 8321 — Tubi di polipropilene (PP). Metodi diope.

Art. 62
DISPOSIZIONI GENERALI RELATIVE Al PREZZI PER LAVORA MISURA

| prezzi unitari in base ai quali - sotto deduzialet pattuito ribasso sull'intero loro importo +@ano pagate le

somministrazioni di materiali, i noli e i lavori paltati a misura - oltre quanto particolarmentedath nelle

singole voci dell’elenco dei prezzi - comprendon@imto appresso:

a) per la somministrazione dei materiali, ogni spesgéessuna eccettuata - sopportata dall'lmpresa ger |
fornitura, i trasporti, dazi, cali, perdite, spreckcc. per dare i materiali stessi pronti all'imegd a pié
d’'opera in qualsiasi punto del lavoro nella quantithiesta dall’ Amministrazione;

b) per i noli, ogni spesa per dare a pié d'opera iahmari, accessori e mezzi d’'opera pronti al losw u
secondo le modalita tutte come sopra;

c) perilavori a misura, tutte le spese per mdagpera e mano d’opera, assicurazioni di ogni speuite le
forniture occorrenti e la loro lavorazione e messapera; trasporti e scarichi in scesa o discesinnita
di cave, di passaggi, di depositi, di cantiere,odcupazioni temporanee, dazi comunali, imposte di
consumo, ecc.

Nei prezzi si intende cioe compreso ogni compersa|fb oneri tutti (anche se non esplicitamenteraajetti o

richiamati nei vari articoli e nell’elenco dei peg che I'appaltatore dovra sostenere per ddewdro compiuto

a perfetta regola d’arte.

Per le somministrazioni di mano d’opera i prezdigati in elenco sono comprensivi anche di ognésspper

fornire gli operai di attrezzi e utensili di meséenonché delle quote per oneri di ogni generei pestlegge a

carico del datore di lavoro, per spese generatiefi@o dell'lmpresa, ecc. Detti prezzi sono sogjgetribasso

d’'asta limitatamente ad una quota pari al 20% (vest cento) del loro importo, ad una quota, cioe,
corrispondente al beneficio ed alle spese gendedlimpresa.
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Art. 63
VALUTAZIONE DEGLI SCAVI, DEMOLIZIONI, RINTERRI E RILEVATI
1°) Oneri generali.
Oltre che degli obblighi particolari emergenti gagsente articolo, dalle prescrizioni di Capitolatdalle voci
di elenco, con i prezzi di elenco per gli scavppaltatore devesi ritenere compensato di tuttogéri che esso
dovra incontrare:

- per I'esecuzione degli scavi anche a mano;

- per taglio di piante, estirpazione di ceppaie,aiadicc;

- per la demolizione e ricostruzione di manufatti lndn c.a. (ponticelli, tombini, muri a secco,
recinzioni, cancelli, ringhiere, muri di conteninb@necc.) demoliti in conseguenza dello scavo;

- per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo defiaterie di qualsiasi consistenza, sia asciutte che
bagnate, in presenza di acqua o in acqua di geatsifura e portata;

- per lallontanamento dalla sede degli scavi dietud acque, sia fluenti che ristagnanti, di falda o
superficiali;

- per gli esaurimenti d’acqua di qualsiasi naturaypnienza e portata necessaria a mantenere, cm |'u
di pompe di adeguata potenza, gli scavi ascidtdsirante la loro esecuzione che durante la pda de
tubazioni fino al rinterro delle stesse;

- per la particolare cura e cautela che I'assuntoweddporre affinché non siano danneggiate le opérie
sottoservizi nel sottosuolo secondo le prescriziomitenute nel presente Capitolato;

- per la rimozione di murature, cunicoli, tubaziongn piu utilizzabili presenti nella stessa seddodel
scavo;

- per i maggiori scavi necessari per il ricavamentonidchie in corrispondenza dei giunti, delle
apparecchiature idrauliche ed accessori;

- per paleggi, innalzamento, carico, trasporto eigzdn rilevato o rinterro od a rifiuto; sisteman®
delle materie di rifiuto; deposito provvisorio ecsassiva ripresa, nonché per ogni indennita di siegpo
temporaneo in zona al di fuori della striscia dest a costituire la sede definitiva della condotta

- per la regolazione delle scarpate o pareti, paplanamento del fondo, per la formazione di gradoni
per il rinterro allingiro delle murature, second® sagome definitive di progetto o stabilite dalla
Direzione dei lavori;

- per puntellature, sbadacchiature ed armature dsigsagenere secondo le prescrizioni contenute nel
presente Capitolato, comprese le composizioni, posimioni, estrazioni ed allontanamento, nonche
sfridi, deterioramenti, perdite parziali o totadildegname o dei ferri;

- per impalcature, ponti passerelle e costruzioniysorie occorrenti sia per la esecuzione dei weasp
delle materie di scavo sia per la formazione diali, per passaggi, attraversamenti, ecc.

- per ogni altra spesa infine necessaria per I'esecazompleta degli scavi.

Agli effetti dei trasporti delle terre di scavo nshterra conto del maggior volume che rispette atiisure

geometriche degli scavi possano acquistare i naditdopo scavati.
2°) Misurazione degli scavi di shancamento odigsati.

Gli scavi potranno essere valutati a metro cuboreo lineare a seconda di quanto previsto incelgmezzi.
2.1. Scavi da valutarsi a metro cubo

Per gli scavi da valutarsi a metro cubo il compuésra convenzionalmente effettuato valutando glivisc

sempre come eseguibili a pareti verticali con tgHazze previste negli elaborati di progetto, arsshgqueste di

fatto risultassero maggiori per qualsiasi motivterrendosi gia compreso e compensato col prezzarimdi

elenco ogni maggiore scavo ed onere conseguentecuRequando negli scavi, qualunque sia la cassa,

dovessero superare le dimensioni convenzionalstat@lite, non solo non si terra conto del magdpeoro

eseguito per lo scavo, ma saranno a carico delés® tutti gli oneri per le maggiori quantita dieog@

necessarie in conseguenza della maggiore larghiézzavo (demolizioni di pavimentazione, traspartifiuto,

piani di posa, rinterri con materiali di risultacon misto granulare stabilizzato, pavimentaziorsidsli, ecc.)-

In mancanza di prescrizioni progettuali, o di ordicritti della Direzione lavori, le larghezze diaso verranno

convenzionalmente stabilite come segue:

- per gli scavi generali e di fondazione, dalle ¢iffet misure geometriche prese sulle verticali estetelle
murature e dei conglomerati cementizi di fondazione

- per gli scavi in trincea, per i condotti monolitieii manufatti di fognatura non gettati contro tenature o
contro terra, dalle misure geometriche prese stdiicali esterne dei condotti e dei manufatti sitei
maggiorate di cm. 60 (cm 30 per parte);

- per le canalizzazioni da realizzarsi con tubi gvbfecati, dal diametro esterno del tubo maggiocitom 60
(cm 30 per parte).

a) |l volume degli scavi di shancamento sara valugatatti, in ciascuno dei quali 'andamento detdap sia

sensibilmente uniforme, moltiplicando la lunghezial tratto, misurata in orizzontale, per la media
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aritmetica delle sezioni estreme del tratto stesiswate in contraddittorio con I'appaltatore.

b) Gli scavi incassati a sezione obbligata - sia pad#&zioni che per la posa in opera delle tubazdaranno
computati in modo analogo agli scavi di shancamerin I'avvertenza che l'area delle sezioni vettica
risultera -picchetto per picchetto - dal prodottlal base delle sezioni stesse, valutata convealnmte
come innanzi precisato, per la loro profondita mata sulla verticale della testa dei singoli pid¢the

Ove la profondita degli scavi sia maggiore di custabilita dal progetto o dalla Direzione dei lavoon sara

tenuto alcun conto degli scavi eseguiti in eccesso.

Le trincee aperte lungo I'asse delle condotte pédpr luogo allo scavo della fossa saranno conp@gpagate

come scavo di shancamento.

Ai volumi cosi calcolati si applicheranno i variegei fissi sull'elenco per tali scavi, vale a difee essi saranno

valutati sempre come esegquibili a pareti verticgittnendosi gia compreso e compensato col preaitario di

elenco ogni maggiore scavo. In detto prezzo unitdrielenco &€ compreso altresi I'onere (sia pendbgior

volume di scavo, sia per le particolari difficotthesecuzione quando i tubi sono gia calati ertrin$sa) dello
scavo delle nicchie necessario per I'esecuziorie deinzioni della conduttura.

Tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguine ioapiego di casseri o paratie e simili, sara isclnel volume

di scavo per fondazione anche lo spazio occupdte gdalancole, estendendo la base di fondazione alia

linea esterna delle palancole.

| prezzi di elenco per gli scavi di fondazione sapplicabili unicamente e rispettivamente al volutthecavo

ricadente in ciascuna zona compresa tra la quotaia® superiore e quella del piano inferiore deémitano

le varie zone successive a partire dalla quotaaicamento e proseguendo verso il basso.

2.2 Scavi da valutarsi a metro lineare

Se previsto in elenco prezzi, gli scavi per la pieslte tubazioni saranno compensati a metro lindacendotta,

in proiezione orizzontale, qualunque sia la profttndecessaria per dare livellette regolari, copdadenze

migliori per I'eliminazione dell'aria; le profondit di scavo - salvo deroga della D.L. - dovrannoltiao
consentire sia la rimozione delle condotte esistdr@ un ricoprimento minimo sulla generatrice sigre delle
nuove tubazioni non inferiore a m. 1,10. Il prepeo lo scavo si intende comprensivo, oltre cheuti gli oneri

generali in precedenza richiamati, del trasportifiato a idonee discariche delle materie estratie lo scavo,
della realizzazione del piano di posa e del riotela eseguirsi con misto granulare stabilizzato.

Ai soli fini convenzionali (per l'applicazione dirgzzi la cui valutazione sia da mettere in relagi@ia

larghezza degli scavi) la larghezza contabile detlvo viene stabilita pari a cm. 70 per DN <200. mmm. 80

per DN> 200 mm.

3°) Classifica delle materie di scavo.

Salvo che nell’elenco prezzi non sia prevista uitarcategoria di scavo, le materie da rimuoverkcoeso gli

scavi sono cosi classificate:

A) Scavi in materie di qualsiasi natura e consisteogali terra, argilla con o senza trovanti, puddiag
conglomerati e tufo tenero, pietra crosta).

B) Scavi di tufi duri (quali carparo, mazzaro, pidaecese).

C) Scaviin roccia di qualsiasi natura, durezza, cdtepza e tenacita compreso quella di eccezionakzda.

La classificazione e la determinazione della natlgderreni sara fatta in contraddittorio tra laeRione dei

lavori e I'lmpresa.

Ove le classifiche e ripartizioni fatte dal Direttadei lavori non venissero accettate dall'lmpresgrocedera

ugualmente alla contabilizzazione secondo quardbilgd dalla Direzione dei lavori, salva allimme la

facolta di far valere le proprie ragioni nei modéyisti dal presente Capitolato e dai regolameggnti.

Resta peraltro stabilito che i prezzi per lo scaono quelli contenuti nell’annesso elenco dei pgrermli che

siano la natura, la stratificazione, la variazidaesuccessione, la compattezza, la durezza pddirione delle

varie materie da scavare che all’atto dell’esequzig’incontreranno in singole sezioni o tratte utict lo
sviluppo del lavoro. Conseguente mente in nessgn eaper nessuna ragione saranno ammessi paiticolar
speciali valutazioni all'infuori della pura e seriggl applicazione dei prezzi suddetti ai volumichwo.

4°) Demolizioni di muratura.

| prezzi fissati in tariffa per la demolizione delnurature si applicheranno al volume effettivdedeturature

da demolire.

Tali prezzi comprendono i compensi per tutti gledre obblighi specificati nell’art. 31 del presemapitolato

(scelta dei materiali, loro accatastamento o trdsporifiuto, ecc).

Imateriali utilizzabili che ai sensi dell’articoloitato, dovessero essere rilevati dall’appaltataresemplice

richiesta scritta, della Direzione dei lavori, \®mo considerati all’appaltatore come nuovi, intisogone dei

materiali che egli avrebbe dovuto provvedere, dap#w conteggiati allo stesso prezzo fissato pegsiju
nell'elenco dei prezzi o, mancando esso, al prexxomerciale, dedotto in ambedue i casi il ribassstd.

L'importo dei materiali cosi valutati verra detmttall'importo netto dei lavori, in conformita dugnto dispone

il Capitolato Generale.
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5°) Rinterri e rilevati
Il volume dei rinterri, da effettuarsi sia con méke vagliato proveniente dagli scavi sia con migtanulare
stabilizzato, sara contabilizzato in funzione dauwmi di scavo come in precedenza stabiliti, semzadi tener
conto di maggiori quantita dovute a larghezze divecmaggiori di quelle convenzionalmente stabitite
precedente punto 2°).
Il volume da portarsi in conto per i rinterri s@dello che corrisponde alle sezioni di scavo caetaazione del
volume occupato dalle tubazioni, dai pozzetti ¢uti@ le altre strutture rinterrate.
Nel prezzo unitario relativo ai rinterri con magdei vagliato sono compresi e compensati tutti gierd
contemplati nel precedente art. 31 per tale gedefavori nonché la ripresa ed il trasporto dei enali di
scavo dai siti ove sono depositati ai punti doveooono per ottenere la dimensioni della sagomacpitéa
gquale che sia la distanza dei siti stessi.
| rilevati saranno computati col metodo delle seziagguagliate, applicando il relativo prezzo léneo.

6°) Trasporti a rifiuto ad idonea discarica
Il volume dei trasporti a rifiuto sara contabilizzan funzione dei volumi di scavo come in precedestabiliti,
senza quindi tener conto di maggiori quantita dicaldrghezze di scavo maggiori di quelle convemzimente
stabilite al precedente punto 2°).
Il volume da contabilizzare sara pari al volumesctvo con la detrazione del materiale vagliato exadmente
utilizzato per rinterri o rilevati senza tenere twdel maggior volume che, rispetto alle misurengeiche degli
scavi, possano acquistare i materiali dopo scavati.
Il prezzo del trasporto a rifiuto s'intende comgsien del carico, anche a mano, sui mezzi di traspaonché
dello scarico e sistemazione in idonea discarie@prsdo quanto stabilito dal DPR 915/82 e successive
modificazioni, a qualsiasi distanza da reperitsitea cura e spese dell'lmpresa.

7°) Riempimenti con pietrame a secco.
Il riempimento di pietrame a secco a ridosso dellgature per drenaggi, vespai, ecc. sara valutatetao
cubo per il suo volume effettivo misurato in opera.
Nel prezzo & compreso ogni onere per la forniturdautio il materiale necessario - qualunque ne laia
provenienza - e relativa posa in opera come ptescri

Art. 64
VALUTAZIONE DI PARATIE E PALIFICAZIONI

1°) Paratie e casseri in legname. Palancolate lnb&l
Saranno valutati per la loro superficie (quale staelo sviluppo effettivo dei singoli elementi coomenti le
paratie, le palancolate, ecc.) e cioé per la sigreigroiettata su piano allorche le palancole cistate infisse in
modo rispondente allo scopo. Nel relativo prezzeldnco si intende compensata ogni fornitura oecder di
legname, ferro, ferramenta, ecc. ed ogni sfridating, ogni spesa per la lavorazione, apprestamento
collocamento in opera di longarine o filagne diegamento, per infissione di pali, tavoloni o palale (quali
che siano le difficolta all’atto pratico per tabevbro) per rimozioni, perdite -qualunque ne siatitd- guasti e
per ogni altro lavoro, nessuno escluso ed eccettoatorrente per dare le opere complete ed idalfi@so.
In particolare resta precisato che nessun compsaraocconcesso per danno di qualunque generel-csiateere
che ai lavori - derivanti da piene del fiume, ecc.

2°) Palificazioni.
Il diametro o la sezione dei pali sara misuratametzo della loro lunghezza e, per i pali di leghapo levata
la scorza. Per i pali gettati in sito la sezion&spiella interna del tubo metallico di forma.
La lunghezza d'infissione si ottiene - per i palieyno o di calcestruzzo prefabbricati - comeatighza fra la
lunghezza complessiva del palo, prima della messapéra, e la lunghezza della parte emergenteedainb
dopo linfissione.
Per i pali in cemento armato gettati in sito comtpaza in cemento armato o in ghisa la lunghezea sa
calcolata dalla estremita della puntazza fino sdlaione del tubo di forma, a raso del piano deéter ove |l
palo é infisso; nel prezzo e compresa la forniuraessa a posto delle puntazze, si a essa di cemenferro.
Nel caso che non vi sia puntazza la lunghezzadsdeadalla parte del tubo di forma infissa nelcieor
Per i pali in legno sono comprese nel prezzo larkione della punta del palo e I'applicazionealplintazza,
escluso il costo di questa che sara pagata camilzp indicato in elenco. Col prezzo indicato ieneb per i
pali, si intendono compensati, oltre 'impiantocdintiere, tutti gli oneri seguenti:
a) soggezioni e danni (di ogni genere ed entita) detivda eventuali piene di fiumi;
b) limitazioni - imposte dalla Direzione dei lavorilhgso dell'esplosivo per l'attraversamento di temti di

roccia,;

c) uso dello scalpello frangiroccia nella trivellazépn

80



d) particolare magistero occorrente per la posa imaopgegabbia metallica nelle dimensioni prescritédla
Direzione dei lavori;
€) prove come prescritto dalla Direzione dei lavori.

Art. 65
VALUTAZIONE DELLE MURATURE

Tutte le murature in genere, salvo le ecceziorappresso specificate, saranno misurate geometnitame
volume od a superficie, secondo la categoria, §&lzamisure prese sul vivo dei muri, esclusi clo@pnaci.
Nei prezzi unitari delle murature di qualsiasi gergintende compreso ogni genere per la formazibsealle,
sguanci, canne, spigoli, strombature feritoie pmvlcs di acque, incassature per imposte di archiieve
piattabande, lo sfrido, la lavorazione dei pedanagistero di faccia a vista, il sollevamento dwiteriali alle
varie altezze, le armature, le centine, i cas$erfasseforme, gli sbadacchi, i ponti di servizgjh,eventuali
aggottamenti e quant'altro occorre per la comptepeerfetta riuscita delle murature eseguita a @slaltezza
e profondita ed in qualsiasi localita dei lavorpaltati.
Qualunque sia la curvatura data alla pianta edsalgoni trasversali dei muri, anche se si deblmmstruire
sotto raggio, le relative murature non potrannerssomprese nelle categorie delle volte e saraguiradi
valutate con i prezzi delle murature rette senzaratompenso in piu.

1 °) Murature piene di mattoni o pietrame.
Nelle murature piene, non saranno dedotti i vani walume minore di mc. 0,10 né i vuoti di canne #uim,
tubazioni, ecc, rimanendo all'appaltatore, per udsmi, I'onere della loro chiusura con matedah cotto,
nonché la intonacatura delle pareti interne.
Le murature piene rette o curve - in pietrame mattoni - saranno quindi pagate a metro cubo qoeizi di
elenco stabiliti per i vari tipi, strutture e prowenza dei materiali impiegati. Per le muraturgigtrame, con i
relativi prezzi di tariffa si intendono compendatiti gli oneri per la esecuzione - esclusivameéntmattoni- di
spigoli, angoli, spallette, sguanci, piattabands. &on sara fatta deduzione del volume corrispotedalla
parte incastrata di pilastri, piattabande, ecatuitture diverse da pagarsi - per tutta la lofeté¥a quantita -
con i relativi prezzi di tariffa.

2°) Murature in mattoni per tramezzi.
Le murature di mattoni ad una testa od in foglimsureranno a vuoto per pieno, al rustico, deddeeoltanto
le aperture di superficie uguale o superiore a @50 intendendo nel prezzo compensata la formazibne
spalle, piattabande, ecc.

3°) Murature miste.
Le murature miste in pietrame e mattoni sarannamais come le murature in genere. Con i relatiezpr di
tariffa s’intendono compensati tutti gli oneri pérsecuzione esclusivamente in mattoni, di spigafigoli,
spallette, sguanci, piattabande, ecc.

4°) Muratura in pietra da taglio.
Sara valutata sostituendo al volume reale quellonitéimo parallelepipedo circoscritto.

5°) Decorazioni.
Le ossature di cornici, cornicioni, pilastri, ecli.aggetto superiore a cm. 5 sul filo esterno detarsaranno
valutate a volume, considerando la parte sporgeomte rettangolo di altezza uguale a quella deltaice, ecc,
e di base uguale all'aggetto della cornice, ecc.
Delle ossature di aggetto inferiore i cm. 5 norasavece tenuta alcuna valutazione.

6°) Murature con materiali di proprieta del’Amnstiazione.
Nei prezzi unitari delle murature da eseguire cateniali di proprieta del’Amministrazione, comedenerale
per tutti i lavori per i quali s'impiegano materidl proprieta del’ Amministrazione (non ceduti’apppaltatore),
s'intende compreso in ogni onere per trasportayitypa ed adattamento dei materiali stessi pedednidonei
alla messa in opera, nonché la messa in operasdesti.

7°) Volte, archi e piattabande.
Le volte, gli archi e le piattabande, in conci @gitgame o in mattoni di spessore superiore ad esia,tsaranno
pagati a volume a seconda del tipo, struttura egmienza dei materiali impiegati, coi prezzi direle nei quali
si intendono comprese tutte le forniture, lavoraz® magisteri per dare la volta in opera compdeta tutti i
giunti delle facce viste frontali e d’intradossmfilati e stuccati. Le volte, gli archi e le piditnde in mattoni,
in foglio o ad una testa, saranno pagate a sugréiome le corrispondenti murature normali.

8°) Centinature delle volte.
| prezzi pagati in elenco per le centinature, iargo siano da pagare separatamente delle voltggreanono
anche la spesa della relativa armatura, delleivelatilate, castelli o mensole di appoggio, nonghélla per la
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rimozione delle centinature e relativi sostegni.

Qualunque sia la forma, I'apparecchio e lo spesdelle volte, siano esse costruite in mattoni pietra o in

calcestruzzo, le centinature saranno pagate a medrato di superficie, assumendo, per la misetta d
superficie totale cui applicare i prezzi, quellarspondente allo sviluppo della superficie d’intogso delle
volte.

Art. 66
VALUTAZIONE DEI CALCESTRUZZ|
1°) Calcestruzzi e smalti.
| calcestruzzi per fondazioni, murature, volte, icah, ecc, e gli smalti costruiti di getto in opersaranno in
genere pagati a metro cubo in opera in base aflerdiioni prescritte, esclusa quindi ogni eccedesnzegrché
inevitabile, dipendente dalla forma degli scavirtipedal modo di esecuzione dei lavori.
Nei prezzi di elenco dei calcestruzzi ordinari samzhe compresi e compensati gli stampi di ognmnégri
casseri, le casseforme e cassette per il contetontkah conglomerato, le armature di sostegno indewe di
ogni sorta, grandi e piccole, i palchi provvisarsdrvizio, I'innalzamento dei materiali, qualuncgia l'altezza
alla quale I'opera dovra essere costruita, la riovaz delle armature stesse a opera ultimata, ib geta sua
pistonatura, nonché la rifinitura delle pareti estedei getti con intonaco fratassato dello spesgomm. 5.
2°) Conglomerati cementizi armati.
Il conglomerato per le opere in cemento armatoudilsjasi natura e spessore sara valutato per ivslumne
effettivo in opera, senza detrazioni del volumefdelo, il quale verra pagato a parte. Nei prezzlenco dei
conglomerati armati sono compresi e compensabtrgri per la costruzione dei casseri, casseformeatare
di sostegno in legname di ogni sorta grandi e pécqualchi provvisori di servizio - qualunque seltezza alla
guale l'opera in cemento armato dovra essere étsstla rimozione delle armature stesse ad opdiaath,
ecc.
Nel prezzo del ferro, che sara valutato a pesongpreso e compensato nel taglio, della piegatsegematura,
nonché la sistemazione in opera e le legature.

Art. 67

VALUTAZIONE DELLE DEMOLIZIONI E RICOSTRUZIONI DELLE PAVIMENTAZIONI STRADALI
In mancanza di diverse disposizioni progettualyese di disposizioni scritte impartite della D.lelrcorso dei
lavori, le demolizioni e ricostruzioni delle pavintazioni stradali saranno convenzionalmente vautat
misura pari a quella stabilita per la larghezzadmmita degli scavi e cio indipendentemente da tgudirfatto,
per qualsiasi motivo, dovesse risultare necessBii@onseguenza sara a carico dell’Appaltatore ayrEre
conseguente ad eventuali maggiori larghezze.
In particolare per il rifacimento dei tappeti inngdomerato bituminoso, nel caso per un qualsiadivmde
larghezze di scavo dovessero risultare maggiaguélle convenzionalmente stabilite, si provvedémdlargare
la superficie del tappetino prevista in progetto pea quantita uguale alla differenza fra la lamgaedello
scavo prevista in progetto e quella effettivamesteguita. Tale allargamento sara a carico dell’ Apmae.
Ove mai I'impresa procurasse danni alla pavimeatezesistente, oltre quella presa in considerazigiheneri
per il ripristino di detta pavimentazione saranreagco dell’'appaltatore, senza che possa chigddemnizzi di
sorta.
Gli scavi «in cassonetto» della parte superiorerohéerri, eventualmente necessari per il rifacitnedella
pavimentazione, s'intendono compensati nel preefla gavimentazione stessa.
S’intende peraltro compensato nel prezzo della deimoe delle pavimentazioni I'onere per la rimazédi
chiusini esistenti non piu utilizzabili.

Il prezzo stabilito per il tappetino in conglomierdituminoso e comprensivo dell'onere per il salmento di
tutti i chiusini e caditoie ricadenti nella supeidi da pavimentare.

Art. 68
VALUTAZIONE DELLE TUBAZIONI

| tubi e i pezzi speciali di ghisa grigia, colati forme di terra, ed i tubi di ghisa grigia centgti e ricotti

saranno valutati in base ai pesi riportati nel ©g@ E.A.A.P. approvati con Deliberazione del Cghsidi

Amministrazione n. 15 del 16.02.90. Le tolleranz@r@esse sul peso saranno le seguenti:

1) Tubi di ghisa colati verticalmente in forme di b&bo centrifugate e ricotti il 5% in piu o in merispetto
ai pesi risultati dal suddetto Catalogo.

2) Pezzi speciali di ghisa normali il 10% in meno @ia rispetto ai pesi risultati sopra.
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3) Pezzi speciali di ghisa sferoidale il 10% in menio @il rispetto ai pesi dalle Tabelle del Catalegdubi
ghisa » di recente pubblicazione.
4) Pezzi speciali di acciaio il 10% in piu o in mergpetto ai pesi risultanti dal Catalogo della «Diaks.
| tubi di acciaio di ghisa sferoidale, di cementmato, di grés e di P.V.C. e di PEAD saranno vélper metro
lineare utile senza tener conto delle parti chmsipenetrano o si sovrappongono.
La posa in opera delle tubazioni di qualsiasi reafacciaio ghisa, cemento armato, gres, P.V.C.,[BE$e non
compresa nella voce di fornitura, sara valutatacpaetimetro di diametro intero e per metro linedireondotta
regolarmente provata, misurata secondo lo svilfglesuo asse compresi i pezzi speciali (curvepdizoni,
giunti di dilatazione, scatole di prova, ecc. - aibicchiere che a flangia - gli apparecchi, saesthe,
apparecchi di misura, ecc.) inseriti e le partutho che si compenetrano e si sovrappongono.
Nel prezzo della posa in opera delle tubazionigomin quello di fornitura se questa &€ comprendrita posa
in opera, si intende compreso e compensato ognieoper il trasporto, carico, scarico, magazzinaggio
revisione e posa dei pezzi speciali e degli apghaieanche nei pozzetti di scarico e sfiati, I'asgone dei
giunti, esclusa quella dei pezzi speciali, pemlanfazione del piano di posa (esclusa quindi la falatura del
materiale incoerente ordinato dalla Direzione @ioli) per lo scavo delle nicchie in corrispondenizde
giunzioni, per il ripristino - nei modi prescrittidel rivestimento protettivo, per il lavaggio @etionduttura, per
le prove, anche ripetute, sia in condotta semiaterche a condotta completamente scoperta, perridura e
messa in opera dei pezzi speciali (anelli, marijcgiiezzoni, ecc.) eventualmente necessari paarpaotture
dei tubi senza la sostituzione completa del pozmundggiato, qualora cio sia ammesso dalla Direzawie
lavori. Per la posa in opera dei tubi, pezzi speeid apparecchi da montarsi nelle camere di manaoli
serbatoi, nelle opere d’arte, ecc. (esclusi i pizdescarico e sfiato), sara applicato un sovrappo salvo che
I'onere non risulti compreso nel prezzo di forrétw posa in opera. La giunzione delle tubazioni,péeazi
speciali e degli apparecchi, salvo che I'onere nsuiti compreso nel prezzo di fornitura e posajera, sara
valutata per centimetro di diametro intero. | pgzi le giunzioni comprendono e compensano, oliaenzano
d'opera specializzata e comune per la fattura deitiganche la fornitura dei materiali di ristag(@ombo,
canapa, anelli di gomma, retina metallica, cemestto,) e di apporto (elettrodi e ferri in bacchettkei bulloni,
delle guarnizioni (sia ricavate da lastra di gomooa due strati intermedi di juta che da lastreidino), del
grasso, minio, catrame, dell’energia elettrica, déaivata da linee di distribuzione che prodottssito, nel
carburo, acetilene, ossigeno, ecc, noncheé il tipasdel rivestimento protettivo in corrispondendella
giunzione e zone limitrofe (con spalmatura di cateaa caldo per una lunghezza minima di cm. 30 yzrdi
ghisa e con una bitumatura e successivo rivestomeo vetro tessile impregnato di miscela bituménper i
tubi di acciaio).
L’iscrizione in contabilita della posa in operaiargione delle tubazioni avra luogo solamente dolicnate
con esito favorevole tutte le prescritte prove udiclhe anche se queste per qualsiasi motivo - cesapguello
della impossibilita di un agevole rifornimento dmtiqua necessaria - dovessero essere effettuatéerote
distanza di tempo dalla posa.
Nel caso che il ritardo delle prove derivasse dmleee ordine scritto della Direzione dei lavoritia essere
iscritto in contabilita un importo pari al 75% dalezzo della posa in opera, restando perdo sempeFieo
dell'lmpresa tutti gli oneri (quali riapertura d=vi, sgombero, prosciugamento, ecc.) consegulenittao.
| prezzi di elenco per la posa in opera e giunzéomi tutti gli oneri ad essi inerenti, si applicgra centimetro
di diametro nominale delle tubazioni, qualunqudaispessore e le pressioni di prova delle stesse.
Nei detti pezzi sono compresi e compensati tuttiogeri rinvenienti da eventuale presenza neglvisda
sbadacchiature e puntellamenti di qualsiasi genere.

Art. 69
VALUTAZIONE DELLE PRESTAZIONI DI MANO D'OPERA

Gli operai per i lavori in economia dovranno essdomei al lavoro per il quale sono richiesti e downo essere
provvisti dei necessari attrezzi.
L’appaltatore e obbligato, senza compenso alcusosttuire tutti quegli operai che non riescangrdidimento
alla Direzione dei lavori.
Nelle prestazioni di mano d’opera saranno segeaitiidposizioni stabilite dalle leggi e dai contredilettivi di
lavoro stipulati e convalidati a norma delle leggila disciplina giuridica dei rapporti collettivi.

Operai specializzati
Per operai specializzati si intendono quegli opeha sono capaci di eseguire lavori particolari ctieiedono
speciale competenza pratica, conseguente al tioogida preparazione tecnico-pratica.

Operai qualificati.
Per operai qualificati si intendono quegli operta¢ sono capaci di eseguire lavori, che richiedogolg loro
esecuzione, capacita specifica normale.
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Operai comuni (manovali specializzati).
Per operai comuni si intendono quelli che sono cagiacompiere lavori nei quali, pur prevalendoslorzo
fisico, quest'ultimo & associato al compimento diedminate semplici attribuzioni inerenti al lavostesso
oppure sono adibiti a lavori o servizi per i quadcorra qualche attitudine o conoscenza, consdguibpochi
giorni.
In questa categoria sono compresi anche gli aiuiefia categoria operai qualificati e quelli (pliécnon siano,
operai qualificati) della categoria operai spezadti.

Manovali comuni
Per manovali comuni si intendono tutti colore al appartengono alla categoria precedente, compaoori
prevalentemente di fatica, che non comportano afgeconoscenza e pratica del lavoro.

Art. 70
VALUTAZIONE DEI NOLEGGI DI MACCHINE, ATTREZZI, ECC.

Le macchine ed attrezzi dati a noleggio debboneresis perfetto stato di servibilita e provvisti tditi gli
accessori necessatri per il loro funzionamento.

Sono a carico esclusivo dell’'appaltatore la marritere degli attrezzi e delle macchine perche sgampre in
buon stato di servizio.

Nel prezzo di noleggio di meccanismi sono compeegimpensati tutti gli oneri e tutte le spese pgasporto a
pié d’opera, montaggio, smontaggio ed allontanameat cantiere.

Per l'applicazione dei prezzi di noleggio di medsam in genere, ove il prezzo sia unico, esso &rnide
corrisposto per tutto il tempo durante il quale @azanismi rimangono a pié d’opera a disposizioré de
Amministrazione.

Ove il prezzo sia duplice (per macchine ferme emacchine in opera) il prezzo del noleggio di maeeh
funzionanti si applica soltanto per quelle opecaiiesse sono in regolare attivita di lavoro; ie @aso il prezzo
comprende la mano d'opera, il combustibile o I'gmerelettrica, i lubrificanti, i materiali di consw e tutto
quanto occorre per il funzionamento delle macchine. ogni altra condizione, e cioé per tutto il fmm
impiegato per la messa in funzione del meccanisnperegli eventuali perditempi, si applica il prezdel
noleggio per meccanismi in riposo.

Per i noleggio dei carri e degli autocarri verrérisposto soltanto il prezzo per il lavoro effettimente eseguito,
rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasiadtraa o perditempo.

Il prezzo di noleggio delle pompe a motore compeentire il nolo della pompa anche quello del mot@e
vapore, a scoppio o elettrico) e della relativatéodi energia necessaria per il funzionamento gliper il
trasporto dell’energia e - ove occorra - il tragfatore), ecc.

Art. 71
VALUTAZIONE DEI TRASPORTI

Nei prezzi dei trasporti si intendono compresedmifura dei materiali di consumo e la mano d'opeeh
conducente, ove occorra, qualificato.

| mezzi di trasporto per i lavori in economia debbaessere forniti in pieno stato di efficienza erispondere
alle prescritte caratteristiche.

La valutazione delle materie da trasportare é,fattseconda dei casi, a volume od a peso conmietp alla
distanza del percorso utile, escluso cioe il ribkoarvuoto, il cui onere &€ compreso nel prezzo.ikgadze per la
contabilizzazione dei trasporti saranno desunté darte topografiche dell’lstituto Geografico Kare in scala
1:25.000. In caso di divergenza tutte le misureoditrollo saranno a carico dell’'lmpresa.

Art. 72
VALUTAZIONE DEI MATERIALI RESI A PIE D’'OPERA

| materiali dovranno essere resi a pie d’'operaleegente accatastati o riposti in appositi recipiersistemati
nel modo richiesto dalla loro natura per la consgione e la misura.
Le spese di misura sono a carico dell’appaltatore.
Tutte le provviste dei materiali saranno misurate metodi geometrici, salvo le eccezioni indicateappresso,
ovvero nei vari articoli del presente Capitolato.
a) calce in pasta.
La calce in pasta sara misurata nelle fosse dirspegto od in cassa parallelepipeda dopo adeguata
stagionatura.
b) Ghiaia, pietrisco e sabbia.
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A cura dell’appaltatore debbono essere presemnattigper la misura in cumuli regolari nel luogalstito dalla
Direzione dei lavori.
e) Pietre e marmi

Le pietre e marmi a pieé d'opera saranno valutapagati a volume calcolando il volume del minimo

parallelepipedo reso circoscrivibile a ciascun pezz lastre e i lastroni e altri pezzi da pagarsiuperficie

saranno valutati:

- in base al minimo rettangolo circoscrivibili e, qda trattasi di elementi isolati (soglie, stipitppertine,
ecc);

- in base alla superficie effettiva dopo il collocarttein opera, senza tener conto dei pezzi di lazge
inferiore a cm. 20, né dagli sfrasi relativi a cias pezzo, quando trattasi di materiale per pavimen
rivestimenti.

Nei prezzi dei marmi in genere si intende semprapresa, salvo contrario avwviso, la lavorazioneedigtce a

vista a pelle liscia, arrotate o pomiciate.
d) legnami

Il volume e la superficie dei legnami saranno cofap in base alle lunghezze e sezioni ordinarie,

essendo nei prezzi stessi compreso qualunque cemen lo spreco del legname e per la sua riduzdiee

esatte dimensioni prescritte.

Per i legnami rotondi e per quelli grossamente duig il volume é dato dalla lunghezza minima dada

sezione corrispondente al suo punto di mezzo.

Le asticelle, le tavole, tavoloni, i panconi si umsranno moltiplicando la larghezza presa al pantmezzo

della loro lunghezza minima, cioé come se le tissero tagliate a squadra.
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