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ADEGUAMENTO IMPIANTO DEPURAZIONE NEL COMUNE DI BIBIANA

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO

CAPO | - OGGETTO E DESCRIZIONE DELL’APPALTO

ART. 1 - SOGGEZIONE AD ALTRI CAPITOLATI

L’'appalto & soggetto, oltre che alle misure e prescrizioni contenute nel presente
Capitolato Speciale d’Appalto, a quelle stabilite dal Capitolato Generale per i Lavori Pubblici

approvato con Decreto 19 aprile 2000 n° 145.

ART. 2 - OGGETTO DELL'APPALTO

Le opere in progetto riguardano la sistemazione e 'adeguamento funzionale di Piazza
Piovano Rusca nel Comune di Nole (To).

Nello specifico & previsto lo spostamento del perso pubblico attualmente presente al
centro della piazza e conseguentemente la riqualificazione della stessa.

Risultano comprese nell’appalto la realizzazione di opere civili, demolizioni, opere
idrauliche, opere stradali e tutte le opere provvisionali atte a garantire I'esecuzione delle opere
conformemente alla vigente legislazione ed alla loro funzionalita. L'Impresa appaltatrice dovra
rilevare in contraddittorio con i Tecnici della Direzione dei Lavori 'opera realizzata e fornire
planimetria e profilo longitudinale delle tubazioni idrauliche posate secondo le indicazioni fornite

dalla Stazione Appaltante.

ART. 3 - AMMONTARE DELL'APPALTO - TEMPO DI ESECUZIONE

L’'importo complessivo delle opere previste a progetto ammonta a € 101.786,22

suddiviso schematicamente come segue:

IMPORTO TOTALE LAVORI

A base d'asta soggetti a ribasso EURO € 98.886,22
Oneri sicurezza non soggetti a ribasso EURO € 2.900,00
Totale EURO € 101.786,22

Le opere saranno liquidate a corpo e comprendono tutto quanto € necessario a fornire gli
interventi previsti in progetto perfettamente ultimati e funzionanti secondo quanto descritto nel

successivo Art. 5.
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| relativi importi scorporati per categoria di lavoro sono di seguito elencati.

CATEGORIA PREVALENTE:
OG1 - Edifici civili e industriali.

Importo € 101.786,22 di cui € 2.900,00 oneri per la sicurezza non soggetti a
ribasso.

Gli importi delle opere in progetto sono stati raggruppati nelle seguenti macrolavorazioni:

Unita
TIPOLOGIA OPERA Caratteristiche Quantita ) Totale parziale (%
misura

Demolizioni,

realizzazione rete
Adeguamento piazza Piova
acque meteoriche, 1 corpo |67.016,53 67.77
Rusca
asfaltature,

segnaletica, etc.

Realizzazione opere in
c.a, asfaltature,
Via Volontari del Sangue segnaletica e 1 corpo |31.869,69 32.23
sistemazioni aree

esterne

TEMPO UTILE PER L’'ULTIMAZIONE (Art.49): a partire dalla data di consegna dei

lavori, 4 mesi (120 giorni consecutivi).

Il prezzo risultante dall’applicazione della variazione percentuale offerta dalla Ditta sul
prezzo di appalto comprendera indistintamente tutte le opere, prestazioni e provviste occorrenti
per dare I'opera perfettamente ultimata e funzionante in ogni sua parte.

Per la liquidazione di eventuali opere a misura che la Direzione Lavori avra eventuale
facolta di ordinare, verra applicata la variazione percentuale della Ditta sui prezzi dell’elenco di
riferimento al presente Capitolato.

L’appalto avra luogo secondo le condizioni tecniche stabilite nel presente Capitolato e nel
rispetto dei disegni di progetto.

Qualora tra le norme del presente Capitolato ed i disegni integrativi vi fossero delle
discordanze sulla natura e sulle dimensioni delle opere, varra I'interpretazione piu favorevole per
I'Ente Appaltante.

Per quanto concerne le opere a corpo, il quadro di sintesi (oneri diretti per la sicurezza

esclusi) delle opere raggruppate per categorie di lavorazioni € riportato in precedenza.
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ART. 4 - ELENCO PREZZI

| prezzi dell'appalto per i lavori a corpo sono quelli di cui al precedente art. 3 e sono
riportati nell'allegato Elenco Prezzi, desunto dal Prezzario della Regione Piemonte 2016 ,
edizione 2015.

Qualora necessitassero prezzi per opere e forniture non contemplati nell'elenco
sopracitato, i huovi prezzi saranno ricavati o totalmente o parzialmente da nuove analisi.

| prezzi della mano d'opera da applicare sono quelli del contratto provinciale di lavoro
(paga piu oneri) in vigore il giorno dell'appalto, maggiorati del 24,30 per cento, per spese
generali ed utili. La variazione offerta sara applicata soltanto alla maggiorazione del 24,30 per
cento sopra indicata:

— Paga + oneri non soggetti a variazione.

— 24,30 per cento per spese generali, utili, ecc. soggetti a variazione.
La valutazione economica, sia ai fini dell'aggiudicazione che della contabilizzazione dei

lavori, sara effettuata sui valori monetari in euro.

ART. 5 - DESCRIZIONE GENERALE DELLE OPERE

Al fine di risolvere le criticita di cui sopra il presente progetto intende definire gli interventi
necessari alla sistemazione e riqualificazione della piazza Piovano Rusca sita nel centro storico
del Comune di Nole (TO).

Gli interventi in progetto saranno cosi articolati:

A. Piazza Piovano Rusca:

— Spostamento del Peso Pubblico: i lavori saranno oggetto di altro appalto;

— Demolizione della palazzina e relative pertinenze;

— Ritombamenti: fossa esistente fossa e piano interrato della palazzina (circa 3m)
con materiale proveniente dagli scavi per la realizzazione della nuova fossa (in
via Volontari del Sangue) e realizzazione di pacchetto stradale composto da
30cm+30cm di misto anidro, tout-venant, binder e tappetino d’usura per uno
spessore complessivo di 80cm. Interposta al materiale di reinterro sara realizzata
una soletta inghisata alle pareti esistenti.

— Nuova rete raccolta acque meteoriche: ad integrazione e complemento della rete
esistente, con nuovo scarico nel canale consortile interrato che corre parallelo al
muro di recinzione della piazza.

— Opere civili: per la realizzazione del plinto di fondazione per il palo
dellilluminazione pubblica da spostare presente al centro della piazza, in

prossimita della palazzina da demolire;

ESSEBI Ingegneria - rif. 17041 - Pag. 8 di 143



Comune di NOLE (To) SISTEMAZIONE E ADEGUAMENTO FUNZIONALE DI
PIAZZA PIOVANO RUSCA

— Asfaltature e ripristini: i ripristini del pacchetto stradale completo verranno
effettuati in tutte le aree interessate dagli scavi (rete di raccolta acque
meteoriche, plinto palo illuminazione, etc.). La scarifica interessera aree la strada
comunale che costeggia la piazza, mentre il rifacimento del tappetino d’'usura
interessera l'intera area (strada e piazza).

— Segnaletica: rifacimento della segnaletica orizzontale e verticale per
adeguamento al nuovo layout della piazza che comprendera n.40 parcheggi di
cui n.1 per disabili e n.2 parcheggi per motocicli.

B. Area nuova pesa:

— Opere civili: realizzazione fossa a servizio del peso pubblico e plinti per pali di
illuminazione. Gli elaborati relativi alla nuova fossa sono indicativi, gli elaborati
costruttivi verranno redatti in accordo con la ditta vincitrice della gara di appalto
relativamente allo spostamento della pesa rispettando le normative vigenti.

— Opere in carpenteria metallica: realizzazione struttura di supporto per lo
strumento di misura del peso pubblico;

— Opere elettriche: collegamenti elettrici peso, strumento di misura ed installazione
nuovo quadro elettrico;

— Viabilita e spazi di manovra: demolizione parziale aiuole in funzione degli spazi di
manovra necessari ai mezzi fruitori della pesa;

— Ripristini stradali: relativi all’area della fossa, all’area di manovra ed in prossimita

dell'arretramento dei pali dell’illuminazione pubblica.
S| PRECISA CHE TUTTO IL MATERIALE (SIA PRECEDENTEMENTE SCAVATO CHE

NUOVO MISTO GRANULARE ANIDRO) DOVRA® ESSERE OPPORTUNAMENTE
COMPATTATO MECCANICAMENTE AL FINE DI NON AVERE CEDIMENTI
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CAPO Il - CONSISTENZA DELLE OPERE

ART. 6 - CONSISTENZA DELLE OPERE
Le opere in progetto prevedono l'intervento sulle seguenti lavorazioni:
1. Opere in c.a. (compresi scavi e reinterri);
2. Demolizioni manufatti;
3. Tubazioni in PVC e pozzetti;
4. Ripristini e asfaltature;
5. Realizzazione impianto elettrico ed installazione nuovo quadro;

6. Adeguamento impianto elettrico e fornitura ed installazione di strumentazione.

Le quote e le misure delle opere civili presenti nell’elaborato grafico relativo alla nuova
fossa dovranno essere rivalutate in relazione alle misure fornite dalla ditta aggiudicatrice dei
lavori di spostamento della pesa esistente (non oggetto del presente appalto).

Tali misure dovranno essere verificate in sito in presenza della D.L. prima dell'inizio dei
lavori.

L'Impresa Appaltatrice € responsabile in caso di inadempienza rispetto a quanto sopra
riportato.

Sara onere dell’impresa la restituzione di un rilievo plano-altimetrico dell’area interessata
dai lavori prima dell’esecuzione degli stessi.

Prima dell'inizio dei lavori sara onere dell'impresa provvedere al distacco delle utenze
(energia elettrica, gas, telefonia, etc.) previa comunicazione alla Committenza.

Per la realizzazione della rete di raccolta delle acque meteoriche dovra essere effettuato
lo scavo integrale del tracciato per la verifica delle interferenze con tutte le tubazioni ed i

sottoservizi esistenti. La risoluzione di tali interferenze € a carico dell'impresa appaltatrice.

ART. 7 - VARIAZIONE DELLE OPERE PROGETTATE

Le indicazioni di cui agli articoli del presente Capitolato ed i disegni da allegare al
contratto ed ogni altro elaborato debbono ritenersi come elementi del progetto esecutivo per
definire le opere da costruire cosi come indicato dall'Art. 23 del D.Lgs. 50/16 e modificato da DL
244/16, dal D.Lgs 56/17 (cd “I° Correttivo Appalti”) e Legge 96/17.
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Le varianti in corso d’'opera sono ammesse, sentito il Progettista ed il Direttore dei Lavori,
esclusivamente quando ricorra uno dei motivi indicati dall'Art. 149 del D.Lgs. 50/16 e s.m.i. .
Le varianti dovranno comunque essere approvate in forma scritta dalla Direzione dei

Lavori.
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CAPO IlI - QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI, MODO DI
ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO, ORDINE DA
TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI

ART. 8 - MATERIALI IN GENERE

| materiali in genere occorrenti per la costruzione delle opere, proverranno da quelle
localita che I'Appaltatore riterra di sua convenienza, purché ad insindacabile giudizio della
Direzione, siano riconosciuti della migliore qualita e rispondano ai requisiti appresso indicati,
oltre all'osservanza, per tutti i materiali da costruzione, delle norme emanate con RR.DD.
16/11/1939 dal n. 2228 al n. 2235.

ART. 9 - TRACCIAMENTI

Sui dati che saranno forniti dalla Direzione dei Lavori, I'Appaltatore dovra eseguire i
tracciamenti planimetrici ed altimetrici e provvedere al personale tutti i mezzi d'opera necessari,
anche quando la Direzione stessa intenda verificare i detti tracciamenti.

Esso sara tenuto a correggere e rifare, a tutte sue spese, quei lavori che in seguito ad
alterazioni ed arbitrarie valutazioni di tracciamenti, sia planimetrico che altimetrico, la Direzione

credesse inaccettabili a suo insindacabile giudizio.

ART. 10 - DEMOLIZIONI

L'impresa provvedera a denunziare immediatamente alla Direzione dei Lavori |l
rinvenimento di speroni di muratura o altro del genere o di oggetti di valore archeologico o
artistico, che dovessero venire alla luce negli scavi, sospendendo gli scavi stessi finché possano
essere fatti gli eventuali accertamenti dalla Direzione dei Lavori che prendera i provvedimenti del
caso.

Verra accollata all'lmpresa ogni responsabilita per mancanza di osservanza della Legge
sulla conservazione dei monumenti. In caso di rinvenimento di antichi loculi con resti di ossa
umane, queste saranno raccolte e fatte portare all'ossario del Cimitero, senza speciale
compenso.

L'impresa non potra pretendere indennizzi per eventuali interruzioni dei lavori dipendenti
dai rinvenimenti di cui sopra, eccezion fatta per la prestazione d'opera che venisse richiesta per
il recupero di oggetti di valore archeologico e artistico.

Nelle demolizioni &€ obbligo dell'impresa di adoperare i mezzi necessari per procurare il

recupero di tutto il materiale riutilizzabile con obbligo di provvedere al deposito in luoghi da
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prescriversi dalla Direzione dei Lavori, ed il trasporto di rifiuti vari fuori dal cantiere, in localita
che verranno volta a volta designate.

| materiali recuperati resteranno sempre di proprieta dell' Amministrazione e nel caso la
Direzione dei Lavori credesse opportuno, a suo insindacabile giudizio, prescriverne il reimpiego
nei manufatti, i materiali stessi saranno addebitati all'lmpresa come nuovi, al prezzo dell'elenco
prezzi, con deduzione del 50%.

Le ricostruzioni con detti materiali saranno contabilizzate secondo i prezzi delle opere
eseguite. La sabbia e ghiaia provenienti dagli scavi non potranno essere impiegate nelle opere
murarie.

Le demolizioni e rimozioni saranno contabilizzate in base alle rispettive voci dell'elenco
prezzi.

| disfacimenti e i relativi ripristini stradali, di qualunque genere, saranno computati in base
alla loro superficie risultante dalle lunghezze e larghezze prescritte per gli scavi, non deducendo
le superfici dei manufatti, chiusini, ecc. in essi incorporati.

Nessun compenso verra corrisposto sia per eventuali maggiori larghezze ripristinate che
per il raccordo della nuova pavimentazione con quella lateralmente esistente, essendosi di tale

fatto gia tenuto conto nella formulazione del prezzo.

ART. 11 - SABBIA, GHIAIA VAGLIATA E SPACCATA - GHIAIETTO E COCCIO

La sabbia dovra essere granita di cava. Essa sara costituita da grani di media grossezza,
pura, angolosa e rude al tatto, senza mescolanza con terra e argilla e di altre materie estranee e
non dovra contenere ciottolini di grossezza maggiori di m 0,006.

Per la formazione della malta occorrente nelle murature di mattoni e negli intonaci detta
sabbia sara sempre passata al setaccio.

La sabbia si misurera sempre al volume, con il leggero cedimento che produce il
paleggio con il badile senza esercitare pressione alcuna.

| ciottolini della ghiaia vagliata e di quella spaccata dovranno passare in tutti i sensi in un
anello di m 0,012; essi saranno duri, compatti, omogenei, senza parti argillose calcaree e
porose, saranno con ogni cura lavati e purgati da ogni specie di materie terrose estranee.

Il coccio proverra dalla rottura dei mattoni, tegole e quadrelli sani di ottima qualita, in
pezzi aventi dimensioni variabili da 0,01 a 0,04 m e sara privo di parti di polvere e di ogni

materia estranea scadente.

ART. 12 - PIETRISCO

Il pietrisco, per il ripristino del suolo pubblico sistemato a macadam, dovra ricavarsi

esclusivamente dalla rottura meccanica di ciottoli scelti di cava di fiume, esclusi pero quelli
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leggeri di aggregazione stratificata e comunque di cattiva qualita, cioé porosi, spugnosi, teneri,
sfaldabili, scistosi.

Detto pietrisco prendera la denominazione di pietrisco grosso, di pietrisco medio e di
pietrisco piccolo, secondo che i diversi pezzi che lo compongono passino rispettivamente in tutte
le direzioni attraverso un anello di mm 70 e di mm 50 di diametro e di mm 30 quello piccolo.

Per il pietrisco grosso ogni pezzo dovra presentare almeno tre facce di rottura ed avere
dimensioni di cm 4 e cm 7, per quello medio le facce di rottura dovranno stendersi
completamente a tutte le facce di ogni singolo pezzo ed avere dimensioni da cm 3 a cm 5,
quello piccolo dovra avere dimensioni dacm 5 acm 3.

La misura del materiale verra fatta con apposito cassone parallelepipedo e saranno
rigorosamente rifiutati quei cumuli di pietrisco contenenti piu del 5% complessivamente di

materiale di qualita o pezzatura diversa da quella stabilita.

ART. 13 - CALCE IDRAULICA

La calce dovra essere esclusivamente idraulica di prima qualita, pura, senza parti troppo
0 non abbastanza cotte e materie estranee; quella che fosse introdotta in cantiere in pezzi sfioriti
o che successivamente sfiorisse, sara rifiutata ed immediatamente asportata.

Essa sara estinta con il metodo ordinario della coltura nelle fosse, limitando perd la
guantita di acqua in modo che 1000 kg di calce viva forniscano un volume di calce spenta
maggiore di 1,35 mc.

La pasta di calce dovra essere realmente spenta e impiegata sotto la sorveglianza
insindacabile della Direzione dei Lavori.

La calce idraulica ridotta in pasta a consistenza normale ed immediatamente immersa in
acqua dovra fare presa, cioé sopportare l'ago Vicat non piu tardi di sette giorni.

La Direzione potra permettere l'uso della calce idraulica in polvere invece di quella di
roccia quando sottoponendola alle necessarie prove, ad esclusivo suo giudizio, la riconosca
buona di qualita; in tal caso I'lmpresa dovra attenersi alle istruzioni della Direzione sia per
guanto riguarda la prescritta dosatura della malta e del calcestruzzo, sia per quanto si riferisce al
modo dell'impasto.

In ogni caso la calce dovra possedere i requisiti prescritti dalle condizioni di accettabilita
degli agglomerati idraulici ecc. contenuti nel R.D. 29 luglio 1933 n. 1213, legge 5 febbraio n.
313, Norme Minist. 17 maggio 1937 n. 2202 e del R.D.L. 22 novembre 1937 n. 2037 e Legge del
5-11-1971 n. 1086 e D.M. 30-5-1972 e prescritti dalla successiva legislazione vigente.
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ART. 14 - MATERIALI METALLICI - QUALITA, PRESCRIZIONI E PROVE

| materiali metallici dovranno corrispondere alle qualita, prescrizioni e prove, come
specificato nelle vigenti normative UNI.

I materiali dovranno essere esenti da scorie, soffiature, bruciature, paglie o qualsiasi altro
difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura e simili.

Sottoposti ad analisi chimica dovranno risultare esenti da impurita e da sostanze
anormali.

La loro struttura micrografica dovra essere tale da dimostrare l'ottima riuscita del
processo metallurgico di fabbricazione e da escludere qualsiasi alterazione derivante dalla
successiva lavorazione a macchina od a mano che possa menomare la sicurezza d'impiego.

Ferma restando l'applicazione del D.P. 15 luglio 1925 e successive aggiunte e
modificazioni che fissa le norme e condizioni per le prove e l'accettazione dei materiali ferrosi,
per le prove meccaniche e tecnologiche dei materiali metallici saranno rispettate le norme UNI
vigenti.

a) Acciaio per costruzioni in laminati o profilati

Dovra essere a grana fine e compatta, senza difetti di lavorazione e rispondere alle
prescrizioni di elenco. Dovra comungue rispettare le norme vigenti per le strutture in c.a. o
acciaio e dovra essere saldabile.

b) Ghisa

La ghisa della quale saranno costituiti i chiusini, le caditoie e altri manufatti, dovra
essere, tra quelle usate per la costruzione di tali materiali, delle qualita piu adatte, perché questi
riuniscano alla resistenza, agli urti, le maggiori resistenze alle azioni chimiche dell'acqua e dei
terreni.

Dovra essere esente da scorie e da qualunque sostanza di qualita inferiore. Dovra avere
tutti i requisiti qualitativi stabiliti dalle Norme Governative in vigore (UNI 5007).

La fusione dovra essere fatta in modo che i singoli pezzi non presentino sbavatura o
soffiature, sporgenze e scheggiature.

c) Piombo
Sara di prima qualita. Le impurita saranno tollerate soltanto allo stato di traccia e non

dovranno superare '1%.

ART. 15 - SCAVO IN TRINCEA

Per scavi in trincea in generale si intendono quelli eseguiti con pareti a scarpa, eseguiti
con mezzo meccanico, di materiale di qualsiasi natura purché rimovibili senza I'uso continuo di
mazze e scalpelli con deposito dei materiali ai lati dello scavo stesso e per un volume di almeno

mc. 1, compresa ogni armatura occorrente per assicurare la stabilita delle pareti, con
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sbadacchiature anche metalliche a cassero continuo affondate contemporaneamente
all'approfondimento dello scavo, per assicurare la stabilita delle pareti.

Qualunque sia la natura e la qualita del terreno, gli scavi in trincea dovranno essere
spinti fino alla profondita necessaria per la corretta posa delle condotte previste in progetto,
considerando che la quota riportata nei profili longitudinali della rete fognaria in progetto indica il
grado di approfondimento della condotta rispetto al piano campagna, non considerando il
sottofondo e lo spessore della condotta, che dovranno pertanto essere tenuti in debito conto;
possibili variazioni agli scavi potranno verificarsi a discrezione della Direzione dei Lavori, la
qguale ne ordinera la variazione all'atto della loro esecuzione.

Le profondita, che si trovino indicate nei disegni di consegna sono percio di semplice
awiso e I'Amministrazione Appaltante si riserva piena facolta di variarle nella misura che
reputera piu conveniente, senza che cid possa dare all'Appaltatore motivo alcuno di fare
eccezioni o domande di speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro
eseguito, con l'unico prezzo contrattuale stabilito per tutte le varie profondita da raggiungere.

E' vietato all'Appaltatore, sotto pena di demolire il gia fatto, di ripristinare lo scavo dopo
aver posato la condotta fognaria prima che la Direzione dei Lavori abbia verificato ed accettato
le quote di scavo.

Gli scavi in trincea dovranno di horma essere eseguiti con pareti a scarpa e I'Impresa
dovra, occorrendo, sostenerle con conveniente armatura e sbadacchiature, restando a suo
carico ogni danno alle cose ed alle persone che potesse verificarsi per smottamenti o franamenti
dei cavi. In questo caso non sara compensato il maggiore scavo eseguito, oltre quello
strettamente occorrente per la posa della condotta, e I'lmpresa dovra provvedere a sue cure e
spese al successivo riempimento del vuoto rimasto, con materiale adatto, ed al necessario
costipamento di quest'ultimo.

Qualora gli scavi si debbano eseguire in presenza di acqua e questa si elevi negli scavi,
non oltre pero il limite massimo di cm 20 previsto nel titolo seguente, I'Appaltatore dovra
provvedere all'esaurimento dell'acqua coi mezzi che saranno ritenuti piu opportuni.

L'Appaltatore dovra provvedere, a sua cura, spesa ed iniziativa, alle suddette
assicurazioni, armature, puntellature e sbadacchiature, nelle quantita e robustezza che per la
qualita delle materie da escavare siano richieste, adottando anche tutte le altre precauzioni che
fossero ulteriormente riconosciute necessarie, senza rifiutarsi per nessun pretesto di
ottemperare alle prescrizioni che al riguardo, e per garantire la sicurezza delle cose e delle
persone, gli venissero impartite dalla Direzione dei Lavori.

Il legname impiegato a tale scopo, sempreché non si tratti di armature formanti parte
integrante dell'opera, da restare quindi in posto in proprieta dell Amministrazione, resteranno di

proprieta dell'lmpresa, che potra percio recuperarle ad opera compiuta. Nessun compenso
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spetta all'lmpresa se, per qualsiasi ragione, tale recupero possa risultare soltanto parziale, o
anche totalmente negativo.

Gli scavi di fondazione che si devono eseguire a profondita maggiore di cm 20 sotto |l
livello costante a cui si stabiliscono le acque eventualmente esistenti nel terreno, sono
considerati come scavi subacquei per tutto il volume ricadente al disotto del piano di livello
situato alle accennate profondita d'acqua di cm 20.

Quindi il volume ricadente nella zona dei 20 centimetri suddetti verra considerato, e
percid pagato, come gli scavi in trincea, precedentemente indicati, ma non come scavo
subacqueo.

Nel prezzo dello scavo in trincea riportato nell’elenco prezzi non sono compresi
l'eventuale trasporto a discarica (voce a sé stante nell’elenco prezzi), mentre si ritengono
compresi I'eventuale trasporto che si dovesse rendere necessario all'interno del cantiere e gli

eventuali oneri di discarica. Tali oneri sono percio a totale carico dell’appaltatore.

ART. 16 - SBADACCHIATURE E ARMATURE SPECIALI PER GLI SCAVI IN
TRINCEA

Le armature occorrenti per gli scavi in trincea devono essere eseguite a regola d'arte ed
assicurate in modo da impedire qualsiasi deformazione dello scavo e lo smottamento delle

materie, e restano a totale carico dell'Appaltatore essendo comprese nel prezzo di elenco per lo

scavo.

Per scavi di profondita inferiori a m. 4,50, ove necessario, &€ previsto l'utilizzo di
un’armatura speciale tipo "blindaggio con box pesanti costituiti da cassoni autoaffondanti e
distanziatori regolabili in acciaio”. | cassoni, premontati a bordo scavo, del tipo a ribaltamento
oppure a traino, saranno costituiti da un pannellone base e da pannelloni di rialzo. Sia i
pannelloni che i distanziatori metallici, dotati di cerniere alle estremita, devono essere adeguati
alla natura del terreno ed alla profondita di scavo, tenendo conto anche dell'eventuale presenza
d'acqua di falda, dei sottoservizi e degli edifici contigui allo scavo. Nel prezzo d’elenco, &
compreso l'utilizzo di una gru, di escavatori o di ogni altra attrezzatura meccanica o
accorgimento necessario per la posa in opera a regola d'arte.

E’ prevista la fornitura e posa in opera dei pannelli di polistirolo (spess. 2-3 cm) necessari
per permettere l'estrazione dei pannelloni a contatto con il terreno o con il calcestruzzo di
riempimento.

La luce libera sul fondo deve essere adeguata alle dimensioni della tubazione o del
manufatto in progetto. L'impiego dell'attrezzatura € compensato a mqg di parete di scavo
effettivamente salvaguardata: i pannelli devono debordare di cm. 30 dal piano campagna o dal

piano stradale.
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Per scavi di profonditd superiori a m. 4,50, ove necessario, € previsto l'utilizzo di
un’armatura speciale tipo "blindaggio con moduli dotati di guide di scorrimento a semplice o a
doppio binario da infiggere nel terreno ed atte a ricevere i pannelloni scorrevoli, ad avanzamento
scavo". L'armatura perimetrale sara costituita da un pannellone base e da pannelloni di rialzo.
Sia i pannelloni che gli slittoni distanziatori di scorrimento, devono essere adeguati alla natura
del terreno ed alla profondita di scavo, tenendo conto anche dell'eventuale presenza d'acqua di
falda, dei sottoservizi e degli edifici contigui allo scavo.

Nel prezzo d’elenco, &€ compreso l'utilizzo di una gru, di escavatori o di ogni altra
attrezzatura meccanica 0 accorgimento necessari per la posa in opera a regola d'arte.

E’ prevista la fornitura e posa in opera dei pannelli di polistirolo (spess. 2-3 cm) necessari
per permettere l'estrazione dei pannelloni a contatto con il terreno o con il calcestruzzo di
riempimento.

La luce libera sul fondo deve essere adeguata alle dimensioni della tubazione o del
manufatto in progetto. L'impiego dell'attrezzatura € compensato a mqg di parete di scavo
effettivamente salvaguardata: i pannelli devono debordare di 30 cm dal piano campagna o dal
piano stradale.

L'impresa appaltatrice € tenuta ad utilizzare, in ogni caso, un’armatura adeguata alla
profondita di scavo ed alle caratteristiche del terreno.

Ove non espressamente prevista in progetto un’armatura speciale, I'armatura dello scavo
€ comunque compresa nei prezzi d’elenco riguardanti gli scavi: resta percid a totale carico

dellimpresa eseguire il contenimento del terreno come da normativa vigente.

ART. 17 - NORME GENERALI PER L'ESECUZIONE DEI LAVORI

Eseqguiti gli scavi con le precise dimensioni e livellette che saranno stabilite dalla
Direzione dei Lavori, I'imprenditore dovra collocare i necessari capisaldi definitivi per le livellette,
i quali saranno verificati e riconosciuti dalla Direzione dei Lavori stessa.

Procedera in seguito alla regolarizzazione e battitura del fosso che dovra sostenere |l
manufatto in modo da renderlo perfettamente conforme alla sagoma stabilita ed uniformemente
resistente.

Le bocche d'immissione per il servizio pubblico e privato saranno costruite a misura del
progredire dei lavori, con le modalita e nei luoghi che saranno stabiliti dalla Direzione dei Lavori.

L'Appaltatore dovra, sotto la sua completa responsabilitd, prendere tutte le precauzioni
che saranno necessarie per assicurare l'incolumita del personale addetto ai lavori, nonché ai
passanti ed al transito in genere, ponendo costantemente le barriere ed i debiti segnali nei lavori
in trincea ed avendo apposito personale a guardia di ogni bocca di pozzo.

| segnali di preavviso dovranno essere del tipo regolamentare.
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Quando il lavoro debba essere eseguito anche nella stagione invernale, si provvedera
pure ad un conveniente ricovero ben riscaldato per la manipolazione delle malte e dei
conglomerati, nonché per il ricovero del personale di guardia e di servizio.

Sempre durante la stagione invernale, le murature di qualsiasi natura ed in modo
speciale le gettate in conglomerato cementizio armato o no, dovranno venire accuratamente
ricoperte con sacchi di tela, paglia e soprastante tavolame in modo da eliminare assolutamente
il pericolo del congelamento delle malte e dei getti, ed in occasione di nevicate, I'imprenditore
dovra tosto a sue spese togliere la neve dai cumuli di materiali, accumularla e trasportarla in
luogo a cui possono avere accesso i mezzi per lo sgombro.

| materiali per la costruzione delle opere murarie dovranno essere trasportati a pie
d'opera a mano a mano che occorrono e non sara concesso accumulare grandi quantita non
occorrenti all'impiego immediato che nei casi speciali che la Direzione dei Lavori riterra
opportuno.

Tutti i materiali dovranno essere trasportati a pié d'opera gia perfettamente lavati e privi
di materie estranee.

| lavori dovranno essere eseguiti in ogni dettaglio a perfetta regola d'arte, in conformita
agli ordini ricevuti dalla Direzione dei Lavori, che potra dare, qualora lo ritenga opportuno, i
relativi disegni dei particolari.

La Direzione dei Lavori avra sempre diritto a far esequire sondaggi nelle opere in corso

ed ultimate e di ordinare la demolizione di qguelle parti che fossero trovate difettose.

Tanto i sondaggi quanto le eventuali demolizioni e rifacimenti suddetti saranno a totale

carico dell'lmpresa.

ART. 18 - MALTE

| quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e dei
conglomerati dovranno corrispondere alle seguenti porzioni:

a) Malta comune

Calce spenta in pasta mc 0,45
Sabbia mc 0,90

b) Malta grassa crivellata
Calce spenta in pasta mc 0,60
Sabbia crivellata mc 0,90

c) Malta idraulica
Calce idraulica g 4,00
Sabbia mc 0,90

d) Malta cementizia
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Cemento a lenta presa tipo 325 g 3,00
Sabbia mc 1,00

e) Malta cementizia per intonaci
Cemento a lenta presa tipo 325 g 4,00
Sabbia mc 1,00

f) Malta cementizia grassa per la superficie dei pavimenti
Cemento a lenta presa tipo 325 g 6,00
Sabbia mc 1,00

La sabbia ed il pietrisco proverranno da idonee cave di fiume.
La composizione granulometrica degli inerti soddisfera alle condizioni di cui all'art. 7 delle
norme ufficiali (R.D. 16/11/1939 n. 2229), ma potra essere prescritta la seguente od analoga:

Sabbia fine (da 0 a 2 mm) 25% in peso
Sabbia grossa o graniglia (da 2 a 7 mm) 15% in peso
Pietrischetto (da 7 a 15 mm) 30% in peso
Pietrischetto (da 7 a 30 mm) 30% in peso

Gli impasti dovranno essere eseguiti con betoniera, costipati dopo il getto con utensili
pneumatici con vibrazione (da effettuarsi sulla massa del getto e contro le casseforme le quali
dovranno avere la necessaria robustezza) e sono tollerati gli impasti e costipamenti a mano solo
per i piccoli quantitativi o strutture poco importanti purché eseguiti con speciale accortezza.

Gli impasti dovranno essere preparati soltanto nella quantita necessaria per l'impiego
immediato, cioé dovranno essere preparati volta a volta e per quanto possibile in vicinanza del
lavoro.

| residui di impasto che non avessero, per qualsiasi ragione, immediato impiego,
dovranno essere gettati a rifiuto, ad eccezione di quelli formati con calce comune che potranno

essere utilizzati pero nella sola stessa giornata del loro confezionamento.

ART. 19 - RINTERRO E COPERTURA DELLE TUBAZIONI

Il rinterro delle tubazioni poste in opera come al precedente articolo dovra avvenire
esclusivamente solo dopo la verifica anche da parte della D.L. della perfetta tenuta idraulica.

Qualora, per motivi di necessita, il rinterro, eseguito secondo le modalita di cui si dira
appresso, dovesse avvenire prima della richiesta verifica della perfetta tenuta idraulica, detto
rinterro sara effettuato dall'’Appaltatore a completo suo rischio, senza che nessun compenso
aggiuntivo gli venga riconosciuto per gli eventuali lavori che si rendessero necessari per
eliminare le eventuali perdite idrauliche presenti nella tubazione.

Il rinterro potra essere effettuato col materiale di risulta dagli scavi, sempre che la D.L. ne

riconosca la validita per il lavoro in oggetto.
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Qualora tale materiale non sia riconosciuto idoneo dovra essere portato a discarica a
totale onere dell'impresa Appaltatrice.

Verra invece riconosciuto il compenso per la sola fornitura a pié d'opera di materiale
adatto al riempimento degli scavi.

Il iempimento dovra avvenire per strati successivi non superiori ai cm. 30 ben costipati
per limitare i successivi assestamenti del terreno.

Nessun compenso aggiuntivo verra riconosciuto per successivi rinterri dovuti a vistosi
assestamenti, in quanto dovuti a cattiva esecuzione del primitivo rinterro.

Le precedenti voci costituenti il rinterro sono gia compensate nel prezzo di applicazione
valutato per lo scavo e pertanto non costituiranno in alcun caso compenso aggiuntivo per
l'impresa Appaltatrice.

La deroga di alcuna delle prescrizioni precedenti per le modalita di rinterro verra
opportunamente valutata dalla Direzione Lavori e potra eventualmente essere concessa in casi
di necessita o di pericolo per terzi sempre salvi gli obblighi della ditta Appaltatrice per gli
eventuali inconvenienti che possano manifestarsi.

Per I'esecuzione a regola d’arte delle tubazioni fuori terra, ove indicato negli elaborati
grafici, l'impresa dovra prevedere un’idonea coibentazione delle tubazioni stesse. La
coibentazione puo essere realizzata con coppelle di lana di vetro eventualmente fissata con filo
armonico inossidabile e rifinita con lamierino di alluminio lucidato collegato con viti in acciaio
inox.

Esecuzione dei lavori:

— demolizione pavimentazione stradale;

— scavo fino alla quota della tubazione;

— posa della condotta con rinfianco in sabbia sp. 15 cm al di sopra della tubazione
adeguatamente compattata;

— calottatura con cls 12/15 e rete elettrosaldata diam.5 maglia 10x10cm, per scavi
di profondita inferiore a 80cm.

— Reinterro con materiale precedentemente scavato ove necessario;

— Stesura strato di misto granulare anidro sp. 30cm adeguatamente compattato;

— Ripristino del pacchetto stradale.

ART. 20 - TUBAZIONI IN PVC PER FLUIDI NON IN PRESSIONE

La presente specifica ha lo scopo di regolamentare le modalita di fornitura e collaudo dei
tubi di PVC-U (non plastificato) per la costruzione di tubazioni di fognatura e scarichi interrati

non in pressione.

ESSEBI Ingegneria - rif. 17041 - Pag. 21 di 143



Comune di NOLE (To) SISTEMAZIONE E ADEGUAMENTO FUNZIONALE DI
PIAZZA PIOVANO RUSCA

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 1401 Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non

in pressione — Polivinilcloruro non plastificato (PVC-U).
MATERIA PRIMA
La materia prima deve essere una miscela di PVC stabilizzata ed addizionata con

opportuni addittivi necessari a coadiuvare il processo di trasformazione. Il contenuto di PVC
nella miscela deve essere almeno 80% in massa secondo quanto stabilisce la norma di
riferimento.

CARATTERISTICHE DELLA MATERIA PRIMA IN FORMA DI TUBO

Caratteristiche |Requisiti Parametri di prova Metodo di
prova

Contenuto di >80 % in Determinazione analitica del UNI EN 1905
PVC massa contenuto di PVC in base al

contenuto di cloro totale
Massa = 1,53 grifcm?® | Prova: metodo per immersione 1ISO 1183
Volumica
Resistenza alla |Nessun Chiusure di UNI EN 921
pressione cedimento estremita Tipo a) o tipo b)
interna durante il Temperatura di

periodo di prova 60 °C
prova Crientamento Libero

Numero di 3

provette

Tensione

circonferenziale 10 MPa

Tempo di

condizionamente |1 h

Tipo di prova Acqua in acqua

Periodo di prova 1000 h

TUBI
| tubi devono essere prodotti con materia prima (miscela di PVC) vergine in forma di
granulo o polvere che non é stata sottoposta ad uso o lavorazioni diverse da quelle richieste per
la produzione dei tubi. Non & ammesso I'impiego di:
— materiale riciclato;

— materiale rilavorabile.
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CARATTERISTICHE GENERALI DEI TUBI

Caratteristiche

Caratteristiche
della
composizione

Requisiti
Modulo di elasticita E(1min) = 3000 MPa
Massa volumica media ~ 1400 kg/m=
Coefficiente medio di dilatazione termica ~ 0,08 mm/mK
Conducibilita termica ~ 0,16 WK-1m-1
Resistenza superficiale - 1012 0

Resistenza | tubi conformi alla norma di riferimento ed alla presente specifica

chimica devono essere resistenti alla corrosione da parte di acqua con
ampio intervallo di valori pH, come I'acqua degli scarichi domestici,
l'acqua piovana, l'acqua di superficie e del suolo.

Deformazione Condizioni normali di installazione:

diametrale deformazione media prevedibile.

<5%

Designazione

| tubi devono essere costruiti per estrusione con parete compatta e

parete uniforme dello spessore indicato in UNI EN 1401 tale da garantire la
rigidita nominale richiesta.
Codice di | tubi devono essere costruiti per 'utilizzo degli scarichi interrati e
applicazione delle fognature non a pressione interrati all'esterno del perimetro
dell'edificio con codice di area di applicazione U e UD.
Colore Rosso mattone e/o grigio RAL 8023
In considerazione dell’eventuale esposizione |RAL 7037
ai raggi solari un pur minimo abbassamento
della tonalita del colore su di una parte del
tubo non compromettera l'idoneita del tubo
all'impiego e conseguente motivo di rifiuto
della fornitura.
Aspetto La superficie interna ed esterna dei tubi deve essere liscia, pulita e

priva di cavita, impurita e porosita e qualsiasi altra irregolarita
superficiale che possa impedire la loro conformita alla norma di
riferimento ed alla presente specifica.

CARATTERISTICHE MECCANICHE

Caratteristiche |Requisiti Parametri di prova Metodi di
prova
Resistenza TIR < 10% Temperatura di prova (0+1)°C UNI EN
all'urto Mezzo di condizionamento |Acqua o aria | 744
Tipo di percussore d g0
Massa del 1 kg
percussore per: 1,25 kg
dem =110 mm 1,6 kg
dem =125 mm 2.0 kg
dem = 160 mm 2,5kg
dem = 200 mm 3.2 kg
dem =250 mm
dem = 315 mm
Altezza di caduta del
percussare per:
dem < 110 mm 1600 mm
dem > 110 mm 2000 mm
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CARATTERISTICHE FISICHE

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE — DIMENSIONI DEI TUBI

| tubi dovranno avere, i diametri, gli spessori e le tolleranze rispondenti ai valori riportati

nella norma UNI EN 1401 Capitolo 6 prospetti n. 3, 4, 5 e 6. In particolare gli spessori dovranno

essere conformi alla seguente tabella:

Dimewnsion |Diametro SN2 SN4 SN 8
e nominale |esterno SDR 51 SDR 41 SDR 34
DN/QD nominale e 2 e
dn e min max e min max € min max
110 110 - - 3.2 3.8 3.2 3.8
125 125 - - 3.2 3.8 3.7 4.3
160 160 3.2 3.8 4.0 4.6 4.7 5.4
200 200 3.9 4.5 4.9 5.6 5.9 6.7
250 250 4.9 5.6 6.2 7.1 7.3 8.3
315 315 6.2 7.1 7.7 8.7 9.2 10.4
355 355 7.0 7.9 8.7 9.8 10.4 11.7
400 400 7.9 8.9 9.8 11.0 11.7 13.1
450 450 8.8 9.9 11.0 12.3 13.2 14.8
500 500 9.8 11.0 12.3 13.8 14.6 16.3
630 630 12.3 13.8 15.4 17.2 18.4 20.5
710 710 13.9 15.5 17.4 19.4 - -
800 800 15.7 17.5 19.6 21.8 - -
900 900 17.6 19.6 22.0 244 - -
1000 1000 19.6 21.8 245 27.2 - -
p['ESEHIa[e pole o el 12 TTH Haygnug
screpolature. e<8mm 30 min |liguido
e>8mm
oppure
Temperatura di prova |150 °C |UNIEN 743
Tempo di immersione: Metodo B:
e<4mm 30 min |in aria
4mm< e <8mm 60 min
e>16mm 120
min
Resistenza al |Nessun attacco in Temperatura diprova |[15°C |UNIEN 580
dicloro-metano |alcuna parte della Tempo di immersione: |30 min
ad una superficie della
temperatura provetta
specificata
La classe di rigidita minima da impiegarsi € la SN8.
LUNGHEZZA
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| tubi, secondo quanto indicato nell'ordine saranno forniti per tutti i DN/OD in barre di
lunghezza utile. Per lunghezza utile della barra si intende la lunghezza dichiarata dal produttore
escluso il bicchiere.

SISTEMI DI GIUNZIONI

Il sistema di giunzione é a bicchiere con guarnizione elastomerica di tenuta conforme a
UNI EN 681.

ESTREMITA DEI TUBI

Ogni tubo dovra pervenire con l'estremita liscia tagliata nettamente e perpendicolare
all'asse del tubo stesso con uno smusso di ~ 15°.

GUARNIZIONI

Le guarnizioni non devono provocare effetti nocivi sulle proprieta del tubo e devono
avere la rispondenza ai requisiti prescritti nelle UNI EN 681-1, UNI EN 681-2.

MARCATURA E CONTRASSEGNI DEI TUBI

La marcatura dei tubi deve essere, indelebile su almeno una generatrice e i dati, di
seguito elencati quelli minimi, ripetuti con intervalli non maggiori di 2 m.

A. Numero della norma - UNI EN 1401;
Codice d’area di applicazione — U e UD;
Nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica;
Indicazione del materiale (PVC-U);
Dimensione nominale (DN/OD);
Spessore minimo di parete 0 SDR;

Rigidita anulare nominale SN;

I o mnmmoo®

Informazioni del fabbricante (data e Iluogo di produzione ai fini della
rintracciabilita).
CONTROLLI E RESPONSABILITA

Il committente si riserva il diritto di presenziare con propri incaricati alle prove ed agli
esami per l'accertamento dei requisiti richiesti dalle norme di fabbricazione ed alla presente
specifica.

Il fornitore s'impegna percio a favorire il libero accesso degli incaricati dal committente
agli impianti di fabbricazione dei tubi in ogni momento delle diverse fasi produttive e ai laboratori
in ogni momento delle fasi di controllo e collaudo, comunicando con ragionevole anticipo la data
di inizio della fabbricazione dei tubi commissionati, concedendo altresi agli incaricati piena
liberta di azione, compatibilmente con le esigenze di produzione, per i controlli del caso.

Il committente si riserva il diritto di verificare mediante prelievo di campioni di tubo e/o di
materia prima, la rispondenza a quanto dichiarato dal fornitore. Resta inteso che la presenza

degli incaricati in occasione delle prove o degli esami di cui ai punti precedenti, hon puo
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considerarsi in ogni caso sostitutiva dei controlli del fornitore, rimanendo egli il solo responsabile
della qualita dei tubi che produce.

Il fornitore si assume ogni e qualsiasi onere conseguente le consegne di tubo non
conforme ai requisiti previsti dalla presente specifica.

DOCUMENTI E CERTIFICATI DI QUALITA’

Il fornitore in fase di offerta dovra allegare:

1. la certificazione di qualita secondo UNI EN ISO 9000 da parte di istituto o ente
competente, rilasciata conformemente a UNI CEI EN 45012;
dichiarazione firmata dell’'utilizzo di materia prima (miscela) vergine;

3. la certificazione di conformita (Marchio) alla norma UNI EN 1401, dei tubi da parte
di societa certificatrice, rilasciata conformemente a UNI CEI EN 45011.

Ad ogni consegna la fornitura deve essere accompagnato dalla dichiarazione di
conformita alla norma di riferimento UNI EN 1401.

Se concordato in sede d’ordine il fornitore dovra garantire inoltre:

I'assistenza da parte di un tecnico qualificato in occasione dell’inizio lavori di cantiere per
la verifica delle corrette modalita di posa (raccomandazioni secondo ENV 1046 o pubblicazione
n.ro 1 dell'lstituto Italiano dei Plastici: “Installazione delle fognature di PVC — Norma UNI EN
1401”; l'assistenza da parte di personale competente in merito alle procedure di collaudo
idraulico in cantiere (secondo DM 12.12.85 per le opere pubbliche) di condotte interrate di
fognatura secondo procedimento UNI EN 1610.

MOVIMENTAZIONE E TRASPORTO DEI TUBI

Per la movimentazione ed il trasporto dei tubi dovranno essere messi in atto tutti quei

procedimenti idonei a far si che questi giungano alla consegna perfettamente integri. L'eventuale
deterioramento dei tubi, constatato all'atto della consegna, implica la contestazione del materiale
difettoso. | pezzi contestati resteranno a disposizione del fornitore, le riparazioni ed i controlli
saranno a suo carico.

MODALITA E PROCEDURE DI POSA IN OPERA

TIPOLOGIA DEGLI SCAVI

Il tipo di scavo previsto in progetto in base alla valutazione dei carichi, al tipo di terreno e

all’organizzazione di cantiere deve poi essere “scrupolosamente” realizzato nella successiva
fase esecutiva. In sede esecutiva, quindi, € essenziale la corrispondenza scrupolosa tra il
progetto e [l'effettiva realizzazione. In tabella si riportano le principali tipologie di scavo
rapportando tra loro il diametro della tubazione (D in metri), la larghezza della trincea a livello
della generatrice superiore del tubo (B in metri) e l'altezza di riempimento sulla generatrice

superiore della tubazione (H in metri):
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Tipo di trincea B (larghezza scavo)

Trincea stretta <3D < H/2
Trincea larga 3<D<10 < H/2
Terrapieno = 10D > H/2

Riempimento

A

Trincea stretta

E’ la migliore sistemazione nella quale collocare un tubo in PVC-U. La tubazione &
alleggerita del carico sovrastante, trasmettendo parte di esso al terreno circostante in funzione
della deformazione per schiacciamento alla quale il manufatto stesso € sottoposto.

Trincea larga

I carico sul tubo & sempre maggiore di quello relativo alla sistemazione in trincea stretta.
Per questo motivo, in fase di progettazione, si consiglia di partire da quest’ipotesi per conservare
un buon grado di sicurezza nei calcoli di dimensionamento.

Terrapieno (posizione positiva)

La sommita del tubo si colloca sul livello naturale del terreno. Se € prevista I'azione di
carichi pesanti, non deve essere adottata questa tipologia di posa a causa dei cedimenti del
terreno indotti dall’'assenza dei fianchi di scavo.

Terrapieno (posizione negativa)

La tubazione é sistemata ad un livello inferiore a quello naturale del terreno.

A seguito di un attrito, anche se modesto, tra il materiale di riempimento sistemato a
terrapieno ed i fianchi naturali dello scavo, il tubo riesce a sopportare carichi leggermente
superiori a quelli della posizione positiva, ma in ogni caso inferiori a quelli sopportabili nella

sistemazione a trincea stretta e larga, per cui anche questa tipologia di posa e sconsigliabile.

PROFONDITA’ DELLA TRINCEA
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La profondita della tubazione H (in metri), intesa come distanza tra il piano di campagna
e la generatrice superiore della condotta, deve soddisfare il piu cautelativo fra i seguenti

requisiti, nei quali D & il diametro esterno espresso in metri:

H>=1,0
H>=15D

LARGHEZZA DELLA TRINCEA

E’ determinata dalla profondita di posa e dal diametro della tubazione, dovendo
consentire la sistemazione del fondo, la congiunzione dei tubi e I'agibilita del personale.

La larghezza minima del fondo B (in metri) & di norma:

B=D+05perD<=0,4m

B =2D per D >=0,5m.

Per altro verso, non si devono superare di molto tali valori limite inferiori, poiché
I'efficienza della trincea & tanto maggiore quanto minore ¢ la sua larghezza.

FONDO DELLA TRINCEA

Le trincee devono essere realizzate senza cunette o asperita, in modo da costituire un
supporto continuo alla tubazione. Si sconsigliano fondi costruiti con gettate di cemento o simili
perché irrigidiscono la struttura.

Nelle trincee aperte in terreni eterogenei, collinosi o di montagna, occorre garantirsi
dall’eventuale slittamento del terreno con opportuni ancoraggi.

Se si ha motivo di temere l'instabilita del terreno, a causa di acqua reperita nella trincea,
bisogna opportunamente consolidare il fondo con l'ausilio di tubi di drenaggio al di sotto della
canalizzazione, disponendo intorno ad essi uno strato spesso di ghiaia o di altro materiale
appropriato; occorre, in altre parole, assicurare la condizione che non sussista la possibilita di
alcuno spostamento del materiale di rinterro a causa della falda acquifera.

LETTO DI POSA

Alla canalizzazione in PVC-U deve essere assicurato un letto di posa stabile e a
superficie piana, nonché libero da ciottoli, pietrame ed eventuali altri materiali. Il letto di posa
non deve essere costituito prima della completa stabilizzazione del fondo della trincea.

Il materiale utilizzato in condizioni di posa normali & la sabbia mista a ghiaia con diametro
massimo di 20 mm.

Nei terreni in pendenza é consigliabile evitare sabbie preferendo ghiaia o pietrisco senza
spigoli tagliati di pezzatura massima pari a 10/15 mm.

Il materiale deve poi essere accuratamente compattato e raggiungere uno spessore di
almeno (10+1/10D) cm.
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NORME DI COMPATTAZIONE E CONTROLLI QUALITATIVI

Poiché le tubazioni di PVC-U sono flessibili, I'uniformita del terreno circostante é&
fondamentale per la corretta realizzazione di una struttura portante, poiché il terreno, deformato
dalla tubazione, reagisce in modo da contribuire a sopportare il carico imposto.

Per assicurare la stabilita e I'integrita nel tempo delle condotte costruite, si precisa, quale
norma per I'appaltatore, che il letto di posa, il rinfianco ed il primo ricoprimento delle tubazioni in
PVC-U, devono essere eseguiti con la scrupolosa applicazione di quanto riportato nelle presenti
norme.

Il grado di compattazione del materiale costituente il rinfianco influisce in modo

determinante sul valore di deformazione diametrale (x/D) della tubazione; tale valore, che non

. 0.125-Q
E-(s/D)’ +0,0915-E,

deve superare i limiti ammissibili stabiliti, & ricavabile dalla formula di Spangler:

dove:

Q = carico totale esterno sul tubo [kg/m];

E = modulo elastico del tubo [kg/m?];

s = spessore tubo [m];

D = diametro del tubo [m];

E: = modulo elastico del terreno [kg/m?].

In particolare E; dipende dal fattore a’ di compattazione secondo la relazione:

dove H [m] & I altezza del riempimento misurata a partire dalla generatrice superiore del
tubo.

9-10*
E=———(H+4%,
o

A sua volta o’ & collegato all’indice Proctor, nel modo indicato dalla tabella seguente:

L’indice Proctor definisce convenzionalmente il grado di compattazione di un terreno.

Per le tubazioni di PVC-U deve essere considerato un indice di Proctor almeno pari al
90%. L’ottenimento del valore richiesto per l'indice Proctor deve essere verificato mediante
'esecuzione di apposite prove e relative certificazioni, il cui numero & stabilito in fase di

progettazione.
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Le suddette prove, definite “prove di costipamento e determinazione delle caratteristiche
di densita dei materiali”, devono essere effettuate col metodo AASHO standard con 4 punti della
curva densita/contenuto d’acqua.

Per ottenere la densita richiesta si utilizzano opportuni metodi di costipamento (a mano,
con pigiatoi piatti 0 con apparecchi meccanici leggeri).

POSA DEL TUBO

Prima della posa in opera, i tubi devono essere ispezionati singolarmente per scoprire
eventuali difetti; i codoli e i bicchieri devono essere integri.

| tubi ed i raccordi devono essere sistemati sul letto di posa in modo da avere un contatto
continuo con il letto stesso.

Le nicchie precedentemente scavate per lalloggiamento dei bicchieri (anche se
lingombro del bicchiere € minimo, & buona norma prevedere una nicchia in corrispondenza del
Suo appoggio) devono, se necessario, essere accuratamente riempite onde evitare eventuali
vuoti sotto i bicchieri.

PROCEDURA DI RINTERRO

Il riempimento della trincea ed in generale dello scavo € I'operazione fondamentale della
messa in opera. Trattandosi, infatti, di tubazioni in PVC-U, l'uniformita del terreno &
fondamentale per la corretta realizzazione di una struttura portante, in quanto il terreno reagisce
in modo da contribuire a sopportare il carico imposto.

Il materiale gia usato per la costruzione del letto & sistemato attorno al tubo e costipato a
mano per formare strati successivi di 20 cm, fino alla mezzeria del tubo, avendo la massima
cura nel verificare che non rimangano zone vuote sotto al tubo e che lo strato L1 di rinfianco tra
tubo e parete sia continuo e compatto.

Il secondo strato di rinfianco L2 giunge fino alla generatrice superiore del tubo. La sua
compattazione deve essere eseguita sempre con la massima attenzione.

Il terzo strato L3 arriva a 15 cm al di sopra della generatrice superiore del tubo.

La compattazione deve avvenire solo lateralmente al tubo, mai sulla sua verticale.

Il costipamento del riempimento che avvolge il tubo deve essere uniforme e raggiungere
il 90% del valore ottimale determinato con la prova di Proctor modificata.

Il rinfianco con terreni torbosi, melmosi, argillosi, ghiacciati & proibito in quanto detti
terreni non sono costipabili per il loro alto contenuto d’acqua.

L'ulteriore riempimento (strati L4 e L5) & effettuato con il materiale proveniente dallo
scavo, depurato dagli elementi con diametro superiore a 10 cm e dai frammenti vegetali ed
animali; va eseguito per strati successivi pari a 20 cm che devono essere compattati ed

eventualmente bagnati per lo spessore di 1 m (misurato dalla generatrice superiore del tubo), in
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modo tale che la densita della terra in sito raggiunga, a costipazione effettuata, il 90% del valore
ottimale determinato con la prova di Proctor modificata.

Il materiale piu grossolano (pietriccio con diametro > 2 cm) non deve superare il limite del
30%.

Va lasciato, infine, uno spazio libero per I'ultimo strato di terreno vegetale.

I | |
IR =

%
TR
| i

}

| M o

CONDIZIONI DI POSA PARTICOLARI

In presenza di falda freatica bisogna assicurarsi che detta falda non possa provocare in
alcun modo spostamenti del materiale di rinterro che circonda il tubo. Occorre, allo scopo,
consolidare il terreno circostante con opere di drenaggio che agiscano sotto il livello dello scavo,
evitando ogni possibile instabilita del terreno di posa e dei manufatti in muratura. Qualora nel
corso dei lavori si verifichino, per tratti limitati, condizioni di posa piu gravose di quelle di
progetto (sgrottamento delle pareti, frane, ecc.) si deve procedere ad opere di protezione che
riconducano le condizioni di posa a quelle prescritte, con la realizzazione d’appositi muretti di
pietrame o calcestruzzo atti a ridurre la lunghezza della sezione di scavo, o d’altra opportuna
soluzione autorizzata dalla Direzione Lavori.

Nel caso in cui, per ragioni tecniche, l'altezza H di ricoprimento in qualche punto debba
risultare inferiore ai minimi prescritti, occorre far assorbire i carichi verticali da opportuni
manufatti di protezione (diaframmi rigidi di protezione e di ripartizione dei carichi da collocare
sopra l'ultimo strato di materiale minuto compatto), secondo apposito ordine della Direzione
Lavori.

In caso di attraversamento di linee ferrovie, si puo:

— prevedere un tubo guaina protettivo in acciaio rivestito;
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— posare la tubazione in un cunicolo in cemento armato.

ESECUZIONE DELLE GIUNZIONI

Le giunzioni si effettuano rispettando le seguenti indicazioni, sia per i tubi sia per i pezzi
speciali.

Si provvedere ad un’accurata pulizia delle parti da congiungere assicurandosi che siano
integre; la guarnizione deve essere inserita (se non gia premontata) nella apposita sede
presente all'interno del bicchiere, in seguito:

a. lubrificare la superficie esterna del codolo (estremita liscia del tubo) e la superficie
interna del bicchiere con apposito lubrificante (grasso od olio siliconato, vaselina,
acqua saponosa, ecc.). Evitare l'uso doli o grassi minerali che possono
danneggiare la guarnizione;

b. infilare la testata della tubazione fino a che I'estremita bicchiere non giunge a fine
corsa, non forzare oltre. La perfetta riuscita di quest'operazione dipende

esclusivamente dal preciso allineamento dei tubi e dall’accurata lubrificazione.

ART. 21 - TUBAZIONI DI PVC-U A PARETE STRUTTURATA UNI EN 13476

Tubi e raccordi di PVC-U polivinilcloruro rigido non plastificato per condotte destinate al
convogliamento di reflui di scarico denominati a pelo libero, per fognature civili, industriali o
agricole.

Le tubazioni devono essere in PVC-U a parete strutturata tipo A1 secondo norma UNI
EN 13476, con superficie interna ed esterna liscia, priva di asperita e difetti, con

— -classe di rigidita anulare SN = 16 kN/m?

— -diametro esterno nominale, come da elaborati progettuali, (mm) costruiti per
estrusione di un profilo tubolare con parete a fori disposti in posizione
longitudinale, e di forma geometrica tale da garantire la rigidita anulare richiesta
in conformita alla norma UNI EN 13476.

Le tubazioni devono essere fabbricate utilizzando una mescola speciale con
formulazione a base di PVC e opportuni additivi con caratteristiche e prestazioni elevate, tali da
consentire I'estrusione di speciali profili a cavita longitudinali. La particolare formulazione della
mescola deve garantire le caratteristiche della struttura per l'intera vita dell’opera.

La guarnizione di tenuta deve essere realizzata in conformita alla norma UNI EN 681/1
con materiale elastomerico.

La marcatura deve essere continua ed indelebile conforme ai requisiti della norma UNI
EN 13476, effettuata in fabbrica, su almeno una generatrice esterna del tubo con lunghezze
variabili aventi intervalli massimi di due metri contenente:

— -l nome del fabbricante o marchio commerciale;
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— -l marchio di qualita;

— -la data di produzione, trafila e lotto;

— -le dimensioni nominali e la classe di rigidita SN;
— -la norma di prodotto UNI EN 13476;

— -il codice di applicazione d’area U.

| tubi si devono presentare ad occhio nudo con superfici lisce esenti da asperita o
imperfezioni. Il tubo, colorato in tutto lo spessore della parete, pud essere RAL 8023 (rosso
bruno) o RAL 7037 (grigio opaco).

La lunghezza della barra deve essere di 3/6 metri escluso il bicchiere di giunzione. Le
classi di rigidita anulare sono quattro e devono essere verificate dal fabbricante secondo UNI EN
ISO 9969.

RACCORDI

Fornitura di raccordi in PVC rigido con giunto a bicchiere e guarnizione in elastomero
destinati al convogliamento di reflui di scarico denominati a pelo libero, per fognature civili,
industriali o agricole, conformi alle norme UNI EN 1401 ottenuti per stampaggio da PVC esente
da plastificanti.

SISTEMA QUALITA E CERTIFICAZIONI

Le ditte produttrici di tubi e raccordi devono essere in possesso di certificato di
conformita alle norme UNI EN ISO 9001:2000 rilasciato secondo UNI CEI EN 45012 da ente,
istituto o societa indipendenti accreditati Sincert.

Le ditte produttrici di tubi e raccordi devono possedere i Certificati di Conformita del
prodotto rilasciati secondo UNI CEl EN 45011 da ente, societa o istituto indipendenti e
accreditati Sincert che attestino la conformita dei prodotti alle norme di riferimento su tutta la
gamma fornita.

MODALITA DI POSA IN OPERA E COLLAUDO

L'impresa appaltatrice deve installare le tubazioni attenendosi ai requisiti della norma
ENV 1046. Le condotte devono essere collaudate in cantiere in ottemperanza al Decreto del
Ministero dei Lavori Pubblici del 12/12/1985 e secondo i metodi previsti dalla norma UNI EN
1610.

ART. 22 - NORME PARTICOLARI PER STRUTTURE A TENUTA IDRAULICA

Per le vasche ed i serbatoi non € prevista (se non espressamente indicata dai disegni di
progetto) I'esecuzione di intonaco sulla superficie a contatto con l'acqua ne' posa di pellicole
impermeaubili.

Le vasche ed i serbatoi dovranno comunque essere a perfetta tenuta idraulica; i getti

dovranno quindi risultare totalmente impermeabili.
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Nessun compenso particolare sara dovuto all'Appaltatore per ottenere tale risultato, in
guanto i prezzi in Elenco gia tengono conto di ogni onere.

In particolare si prescrive che vengano utilizzati additivi atossici per cemento con
funzione antiritiro, da dosare secondo le prescrizioni dei fornitori.

L'Appaltatore potra, sentita la Direzione Lavori, variare le modalitd esecutive previste
dagli elaborati strutturali in merito alla qualitd e dosaggio degli additivi alle riprese dei getti, ai
morsetti di controventamento dei casseri, all'esecuzione dei giunti di dilatazione, intendendosi
che restera sempre ed in ogni caso l'unico responsabile della perfetta esecuzione delle opere.

Per le vasche ed i serbatoi & prescritta la prova di tenuta.

Nel malaugurato caso che la stessa non si concludesse positivamente, I'Appaltatore sara
tenuto ad adempiere, a propri oneri e spese, a tutti i lavori di risanamento e ripristino con i
materiali che la Direzione Lavori gli indichera; tali ripristini dovranno essere ripetuti fino a quando
la prova dara esito positivo.

Sara cura dellimpresa garantire che il passaggio delle tubazioni attraverso i muri/pareti

in c.a sia sicuro, durevole e impermeabile per tutti i fluidi in pressione e non.

ART. 23 - POZZETTI DI ISPEZIONE E MANOVRA PER LE APPARECCHIATURE
IDRAULICHE

Essi saranno realizzati con elementi prefabbricati in calcestruzzo armato o gettato in
opera secondo i disegni di progetto. Dovranno essere con fondo in battuto di cemento o
eventuale drenaggio in pietrame. La soletta di copertura per l'inserimento del chiusino in ghisa
sferoidale dovra essere tenuta a livello del pavimento stradale senza che venga a sporgere
rispetto a questi oppure sia ad un livello inferiore creando un avvallamento nella sede stradale.

Sono compresi gli oneri per la formazione della base di appoggio in calcestruzzo magro, i
rinfianchi in materiale incoerente, il collegamento delle tubazioni, gli oneri di trasporto, carico
scarico, movimentazione, controllo idraulico ed ogni altro onere necessario per la realizzazione
di un pozzetto perfettamente funzionante ed a tenuta idraulica senza l'impiego di sigillanti o
stuccature di qualsiasi natura sia per gli innesti principali che per gli eventuali allacciamenti.

Sono comprese nel prezzo tutte le opere edili per dare I'opera completa a regola d'arte.

A qgiudizio della Direzione Lavori, per garantire la corretta collocazione altimetrica dei
chiusini, dovranno essere impiegate armature di sostegno, da collocarsi all'interno delle

camerette e da recuperarsi a presa avvenuta.
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ART. 24 - FORNITURA E POSA DI CHIUSINI PER POZZETTI

Per la copertura dei pozzetti, verranno adottati chiusini in ghisa sferoidale rispondente
alle norme UNI EN 124, classe D400 per traffico intenso, o grigliati, secondo le indicazioni di
progetto.

| telai dei chiusini saranno in forma quadrata o rettangolare delle dimensioni di progetto; i
coperchi saranno di forma rotonda o quadrata, con superficie tale da consentire al foro
d'accesso una sezione minima corrispondente a quella di un cerchio da diametro di 600mm.

Le superfici di appoggio tra telaio e coperchio devono essere lisce e sagomate in modo
da consentire una perfetta aderenza ed evitare che si verifichino traballamenti. La Direzione
Lavori si riserva tuttavia di prescrivere l'adozione di speciali anelli in gomma da applicarsi ai
chiusini. La sede del telaio e l'altezza del coperchio dovranno essere calibrate in modo che i due
elementi vengano a trovarsi sullo stesso piano e non resti tra loro gioco alcuno.

Ogni chiusino dovra portare, ricavata nella fusione, e secondo le prescrizioni particolari
della Direzione Lavori, l'indicazione della Stazione appaltante. Prima della posa in opera la
superficie del chiusino dovra essere convenientemente pulita e bagnata; verra quindi steso un
letto di malta di 0,5 gl di cemento tipo 425 per mc d'impasto, sopra il quale sara infine
appoggiato il telaio.

La superficie superiore del chiusino dovra trovarsi, a posa avvenuta, al perfetto piano
della pavimentazione stradale.

Lo spessore della malta che si rendesse a tale fine necessario non dovra tuttavia
eccedere i 3 cm; qualora occorressero spessori maggiori, dovra provvedersi in alternativa, a
giudizio della Direzione Lavori, o all'esecuzione di un sottile getto di conglomerato cementizio
armato. Non potranno in nessun caso essere inseriti sotto il telaio, a secco o immessi nel letto di
malta, pietre, frammenti, schegge o cocci.

Qualora, in seguito ad assestamenti, sotto carico, dovesse essere aggiustata la
posizione del telaio, questo dovra essere rimosso e i resti di malta indurita saranno asportati.

Si procedera quindi alla stesura del nuovo strato di malta, come in precedenza indicato,
adottando, se del caso, anello di appoggio. | chiusini potranno essere sottoposti a traffico non
prima che siano trascorse 48 ore dalla posa.

A giudizio della Direzione Lavori, per garantire la corretta collocazione altimetrica dei
chiusini, dovranno essere impiegate armature di sostegno, da collocarsi all'interno delle

camerette e da recuperarsi a presa avvenuta.

ART. 25 - MANUFATTI IN ACCIAIO PER STRUMENTO DI MISURA PESA

| materiali metallici da impiegare nei lavori dovranno corrispondere alle qualita,

prescrizioni e prove fissate dal D.P. 15 luglio 1925 e successive aggiunte e modificazioni e dalle
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normative UNI vigenti per l'accettazione dei materiali ferrosi, per le prove meccaniche e
tecnologiche dei materiali metallici.

| materiali dovranno essere esenti da scorie, soffiature, bruciature, paglie o qualsiasi altro
difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura e simili. Sottoposti ad
analisi chimica dovranno risultare esenti da impurita e da sostanze anormali.

La loro struttura micrografica dovra essere tale da dimostrare l'ottima riuscita del
processo metallurgico di fabbricazione e da escludere qualsiasi alterazione derivante dalla
successiva lavorazione a macchina od a mano che possa menomare la sicurezza d'impiego.

L'Appaltatore dovra informare ['Appaltante dell'arrivo in officina dei materiali
approvvigionati affinché, prima che ne venga iniziata la lavorazione, I'Appaltante stesso possa
disporre di preliminari esami e verifiche dei materiali medesimi ed il prelevamento dei campioni
per I'effettuazione delle prove di qualita e resistenza.

E' riservata all'Appaltatore la facolta di disporre e far effettuare visite, esami e prove negli
stabilimenti di produzione dei materiali, i quali stabilimenti pertanto dovranno essere segnalati
all'Appaltante in tempo utile. Le suddette visite, verifiche e prove, sono a carico dell'Appaltatore.

Dei risultati delle prove dovra essere redatto regolare verbale in contraddittorio tra il
Direttore dei Lavori e |'Appaltatore, o loro rappresentanti. Nel caso di esito sfavorevole delle
prove sopra indicate I'Appaltante potra rifiutare in tutto od in parte i materiali predisposti od
approwvigionati, senza che I'Appaltatore possa pretendere indennizzo alcuno o proroga ai
termini di esecuzione e di consegna.

| pezzi presentati all'accettazione prowvisoria dovranno essere esenti da qualsiasi
verniciatura, fatta eccezione per le superfici di contatto dei pezzi uniti definitivamente fra loro.

| pezzi provvisoriamente accettati dovranno essere contrassegnati e subito verniciati con
la prima mano di pittura antiruggine o protettiva a seconda dei casi, previe le prescritte
preparazioni.

| pezzi rifiutati dovranno pure essere contrassegnati con diverso marchio ben visibile ed
essere conservati cosi da poterli presentare ad ogni richiesta dell’Appaltante, salvo che
I'Appaltatore preferisca spezzarli immediatamente alla presenza degli incaricati delle verifiche.

L’Appaltatore non potra impugnare in alcun modo i risultati delle suddette constatazioni,
né, in caso di rifiuto di una parte della fornitura, potra invocare l'accettazione di altre parti della
fornitura stessa, in seguito a precedenti verifiche.

Qualora la pesatura non sia stata effettuata in officina dovra essere eseguita in cantiere,
in contraddittorio fra il Direttore dei Lavori e I'Appaltatore, prima di iniziare il collocamento in
opera.

Delle verifiche e delle pesature, sia eseguite in officina che in cantiere, dovranno essere

redatti verbali in contraddittorio fra gli incaricati dell'Appaltante e dell'Appaltatore.
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Qualora non diversamente disposto, i metalli dovranno essere lavorati con regolarita di
forme e precisione di dimensioni; i fori dovranno essere sempre eseguiti interamente al trapano;
sara tollerato I'impiego del punzone per fori eseguiti con diametro di almeno 4 mm inferiore a
guello definitivo, ed allargati poi mediante trapano o alesatoio.

Le saldature, chiodature e bullonature dovranno essere accuratamente ripulite e spianate
se in vista; cosi ogni unione dovra essere perfettamente lavorata e rifinita, specie nelle opere
come ringhiere, cancelli, cancellate, inferriate, infissi, ecc. | tagli potranno essere eseguiti con la
cesoia; i tagli in vista dovranno essere rifiniti nelle opere che lo richiedano, con la mola.

Non dovranno mai essere ribaditi insieme definitivamente due pezzi di una struttura di
acciaio senza aver prima accuratamente ripulite e spalmate abbondantemente le superfici
combacianti con antiruggine al minio di piombo. La prima mano di verniciatura dovra essere
data sulla superficie esterna solamente dopo l'accettazione provvisoria e previe le previste
preparazioni e I'applicazione di pitture antiruggine o protettive, secondo i casi.

A pié d'opera, e prima ancora di iniziare il montaggio, si dovranno ripulire con cura i pezzi
da riunire, in modo speciale sulle superfici che devono combaciare, ricorrendo, se del caso, a
diligenti raschiature e ripristinando altresi, ove occorra, le pitture antiruggine e protettive, nonché
guelle mani di verniciatura che risultassero gia applicate.

In tutte quelle parti di strutture metalliche in cui possano raccogliersi le acque, dovranno
essere sempre praticati opportuni fori ed intagli, senza pregiudizio perd della stabilitd del
manufatto per il necessario scolo delle acque.

Detti fori dovranno essere diligentemente ripuliti e verniciati. Qualora sia possibile far
defluire I'acqua dalle predette parti della struttura, i vani tra gli elementi dovranno essere riempiti
con opportuno sigillante.

L'Appaltante rifiutera quei pezzi e quelle parti di struttura che presentassero difetti di
fabbricazione, di lavorazione e di montaggio, o che non fossero conformi ai disegni ed agli ordini
impartiti.

L'Appaltatore ha I'obbligo di controllare il fabbisogno dei vari manufatti, rilevando in sito le
misure esatte delle diverse opere, il tipo ed il numero di ciascuna di esse, segnalando per iscritto
al Direttore dei Lavori ogni divergenza od ostacolo di esecuzione.

Resteranno a carico dell'Appaltatore, in ogni caso, tutte le spese di qualsiasi genere si
rendessero necessarie per eliminare gli inconvenienti che derivassero dall'omissione e
dall'insufficienza di tali controlli, restando questi obbligato al risarcimento degli eventuali danni.

Prima d’ iniziare il montaggio in opera delle strutture metalliche I'Appaltatore dovra
accuratamente verificare, ed in tempo opportuno, che le murature corrispondano
altimetricamente e planimetricamente alle strutture metalliche che sono destinate a sopportare,

e cido anche quando i lavori in metallo siano appaltati in forma scorporata.
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Nel caso in cui I'Appaltatore riscontrasse difetti nelle murature dovra subito informare per
iscritto il Direttore dei Lavori; ove egli non lo facesse prima di iniziare il montaggio delle opere
metalliche, resteranno a suo carico, ed in ogni caso, tutte le spese e il risarcimento dei danni.

L'appaltatore dovra far tracciare ed eseguire direttamente, sotto la sua responsabilita, gli
incassi, i tagli, le incamerazioni, ecc. occorrenti per il collocamento in opera dei manufatti
metallici.

Tanto durante la giacenza in cantiere degli infissi, quanto durante il loro trasporto,
sollevamento e collocamento in opera, I'Appaltatore dovra avere cura che i manufatti non
abbiano a subire guasti e lordure, proteggendoli convenientemente dagli urti, dalla calce, ecc.
sia nelle superfici che negli spigoli.

Nel collocamento in opera le grappe dovranno essere murate a cemento se cadenti entro
murature o simili, mentre dovranno essere fissate con piombo fuso e battuto a mazzuolo se
cadenti entro pietre, marmi e simili.

Nella posa in opera dei manufatti sono anche compresi tutti gli oneri ad essa connessi,
qguali ad esempio: il trasporto, lo scarico, l'immagazzinamento nel deposito di cantiere; la
successiva ripresa, l'avvicinamento a pié d'opera, il sollevamento ed i trasporti fino al sito di
collocamento; qualsiasi opera provvisionale, di protezione e mezzo d'opera occorrente; ogni
materiale di consumo; limpiego di ogni mano d'opera specializzata, qualificata e comune; le
spicconature di intonaco, gli scalpellamenti ed i tagli di murature e nei conglomerati; i tagli, i fori,
le impiombature, le imperniature, le sigillature, le incamerazioni ed in genere I'esecuzione di ogni
altra lavorazione nelle pietre e nei marmi; le murature di grappe, modelli, zanche, bandelle, bilici,
tasselli, ecc.; tutte le ferramenta accessorie a muro quali nottole, ganci, catenelle, braccialetti,
piastrine, perni, tubetti, avvolgicinghia, ecc.; la rincocciatura, le stuccature, la ripresa delle
murature, dei conglomerati cementizi, degli intonachi e dei rivestimenti, nonché quanto altro
occorra per dare I'opera completamente e perfettamente finita e rifinita.

I manufatti metallici collocati definitivamente in opera dovranno risultare posti nella loro
esatta posizione e, se mobili, dovranno avere regolare, libero, completo e perfetto movimento
nel chiudersi e nell'aprirsi: in caso contrario sara a carico dell'Appaltatore ogni opera necessaria,
ogni riparazione ed ogni correzione per eliminare qualsiasi imperfezione che venisse riscontrata
fino all'approvazione del collaudo, restando I'Appaltatore stesso obbligato al risarcimento degli
eventuali danni conseguenti.

Ogni guasto arrecato ai manufatti nel loro collocamento in opera, ed i danni che
venissero apportati alle eventuali verniciature, dovranno essere riparati a spese dell'appaltatore.

Le grappe, i modelli, le zanche, le bandelle e quanto altro da porre in opera a sostegno

dei manufatti metallici esterni dovra essere murato in modo da presentare una lieve pendenza
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verso l'esterno, cosi da non consentire all'acqua di colare verso le pareti su cui le grappe, i
modelli, ecc. sono fissati.

E' vietato I'impiego del gesso nella muratura dei manufatti di acciaio. Le incamerazioni ed
i fori destinati a ricevere il piombo, il cemento od altri materiali, equivalenti, dovranno essere
realizzati nelle loro precise dimensioni sia in superficie che in profondita e secondo le
prescrizioni. Le incamerazioni ed i fori dovranno essere piu larghi sul fondo che alla bocca e,
prima di eseguire la sigillatura, dovranno essere accuratamente ripuliti ed asciugati.

Occorrendo, i pezzi da sigillare dovranno essere regolarizzati; quando la sigillatura
debba essere fatta con il piombo i pezzi da sigillare dovranno essere uniti col grasso.

Tutte le opere metalliche, qualora non diversamente prescritto, dovranno essere protette
e verniciate; per la verniciatura dei manufatti siderurgici, zincati o meno, saranno impiegati
smalti o pitture oleosintetiche, epossidiche e epossibituminose, come richiesto.

Nelle localita di mare, e comunque nelle localita con atmosfera aggressiva, tutti i
manufatti di acciaio collocati all'esterno dovranno essere preventivamente zincati e quindi
verniciati impiegando smalti o pitture, come richiesto.

L'esito anche favorevole delle prove e l'accettazione provvisoria, da parte del Direttore
dei Lavori, sia dei materiali che dei manufatti, ancorché posti in opera e verniciati, non esonera
I'Appaltatore dalle sue responsabilita circa la perfetta riuscita e conservazione delle opere, né
dall'obbligo di sostituire o riparare tutti quei materiali e parti di manufatti che non
corrispondessero alle caratteristiche e prove richieste, o quelle che manifestassero difetti,
guasti, degradamenti di qualsiasi genere e vizi sfuggiti agli esami preliminari, o che non siano
conformi alle norme del presente Capitolato ed agli ordini impartiti.

Cio, come gia specificato, anche dopo il montaggio e la verniciatura e fino alla
approvazione del collaudo da parte dell’Appaltante, oltre ogni onere dipendente dalle sostituzioni
o riparazioni, anche tutti quelli per la rimessa in pristino stato di quanto dovuto rimuovere o
manomettere, nonché il risarcimento degli eventuali danni. Per quanto riguarda la protezione
contro il fuoco, nella progettazione e nell'esecuzione di costruzioni in acciaio dovranno essere
osservate le prescrizioni della circolare n. 91 del 14 settembre 1961 del Ministero dell'interno,
Direzione Generale Servizi Antincendio, "Norme di sicurezza per la protezione contro il fuoco dei
fabbricati a struttura di acciaio destinati ad uso civile", nonché le prescrizioni di cui alla
"Normativa tecnica sulla sicurezza contro il fuoco dei fabbricati con struttura in acciaio"
pubblicata dal Consiglio Nazionale delle Ricerche sul Bollettino Ufficiale (Norme Tecniche) n. 37
del 25 luglio 1973 e successive aggiunte e modifiche.

Dovra inoltre essere osservato quanto disposto dagli artt. 38 e 39 del D.P.R. 27 aprile
1955 n. 547 che riguardano le protezioni dalle scariche atmosferiche, con il rispetto dei DD.MM.
12 settembre 1959 e 22 febbraio 1965.
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Il calcolo strutturale, relativa direzione di cantiere esecutivo e collaudo ai fini di ogni
responsabilita civile e penale ai sensi della legge 5 novembre 1971 n. 1086 art. 2 sara a carico
dell'lmpresa esecutrice, ma dovra essere preventivamente accettata dalla Direzione Lavori che
potra imporre tutte le modifiche atte a rendere piu consona alle funzioni progettuali le opere
realizzate.

Gli oneri economici relativi saranno totalmente a carico dell'lmpresa in quanto gia
compresi nei singoli prezzi unitari.

L’'impresa & tenuta a produrre, a propri oneri e spese, il progetto costruttivo delle opere in
carpenteria metallica, corredato da relazione specialistica — tecnica firmata da professionista
abilitato.

Si precisa che la realizzazione a regola d’arte di carpenterie in acciaio presuppone

limpiego di tasselli, dadi e viti inox, ecc. .

I manufatto ospitante lo strumento di misura del peso pubblico dovra essere in
acciaio zincato a caldo, con tamponamenti su tutti i lati e copertura per la protezione
dagli agenti atmosferici in lamiera zincata a caldo. La struttura dovra poggiare su plinto di

fondazione in c.a.

Sara onere dell’impresa la redazione degli elaborati costruttivi relativi della
struttura metallica e della fondazione in c.a.: tali elaborati dovranno essere sottoposti

all’approvazione della D.L. e Committenza.

ART. 26 - COLLAUDI E PROVE SULLA CANALIZZAZIONE

Nellambito del collaudo delle condotte verranno eseguite prove di tenuta secondo le
prescrizioni della tabella che segue.

Le pressioni di collaudo in campo, pc, per le tubazioni con funzionamento a pressione
sono riferite alla pressione di esercizio pE: esse dovranno comunque risultare pc=1.5 pE,
sempreché detto valore risulti superiore a pE + 2 (kgflcm2), valore limite inferiore per le
pressioni pc. Le pressioni di collaudo in campo per le tubazioni con funzionamento non a
pressione (fognature) sono riferite alle pressioni realizzabili tra 'asse della condotta ed il piano
stradale o di campagna, per tratte caratterizzate da dislivelli non superiore a m 0,50 circa.

Le operazioni di collaudo in campo possono essere ordinate controllate e verbalizzate
dal direttore dei lavori; i relativi documenti dovranno essere sottoposti allesame del collaudatore
per I'accettazione, fatta salva la facolta di quest'ultimo di richiedere la ripetizione delle prove

prescritte.

Materiale Prova di Modalita di prova Rapporto tra
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riferimento condizioni di lavoro e
condizioni di riferimento
Acciaio saldato e non|Prova per pressione interna | UNI EN 10224
saldato o] comportamento del
materiale a trazione
Prova di schiacciamento o
compartimento del materiale
a flessione
Ghisa grigia Prova per pressione interna | UNI 5336/69
Prova di flessione su anello | par. 11.1
o comportamento a | UNI 5336/69
flessione par. 11.2.2
par. 11.2.3
Ghisa a grafite sferoidale Prova per pressione interna | UNI ISO 2531/81
Comportamento del | par. 16.2
materiale a trazione UNI ISO 2531/81
par. 14
PVC rigido non plastificato Prova per pressione interna | UNI 7448//75 UNI 7441/75
T=20°C,t=1" par. 3.8 par. 7
T=60°C, t=1"
T =60°C, t = 1000"
Polietilene ad alta densita Prova per pressione interna | UNI 7611 UNI 7611
par. 10 par. 7
Cemento armato (senza | prova per pressione interna; pn/pr O 0.67
lamierino) rottura prJ p* + 1.5 (p = 1 + 4 kgflcm?
p* 0 3 kgflcm? ovvero pn/pr 0 0.75
pr0 1.5 p* p > 4 kgflcm?
(p* > 3 kgficm?)
Prova di flessione
trasversale (fessurazione e
rottura): fessurazione N:65
Dkgf/m, rottura Ny O 97.5 D
kgf/m
(D diametro interno, cm)
Cemento precompresso | Prova per pressione interna, pn/pal] 0.80
(senza lamierino) fessurazione p» 0 1.25 p*
(p.. pressione fessurazione
a deformazioni lente
esaurite)
PVC rigido non plastificato Prova pressione interna UNI 7447/75
T=20°C,t=1h par. 9
T=60°C,t=1" UNI 7441/75
T =60°C, t = 1000" par. 10
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Polietilene ad alta densita
(AD)

Prova per pressione interna
T=20°C,t=1"
T =80°C, t=170"

UNI 7613
par. 9

Gres

Prova di flessione
trasversale: rottura

— Nr O 3500 2500 2000

— Nr O 4000

(A, B due serie costruite, Nr
carico minimo rottura kgf/m;

D diametro interno cm)

ART. 26 - FOGNATURE

A richiesta della Direzione dei Lavori, prima del rinterro dovra essere eseguita una prova

di impermeabilita delle tubazioni secondo le modalita di seguito indicate.

Per verificare l'impermeabilita delle giunzioni di canalizzazione, questo sara normalmente

sottoposto ad un carico idraulico di 0,5 atmosfere (5 m di colonna d’acqua).
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Prima di iniziare la prova, si procedera a sigillare i due tubi estremi del tratto da
esaminare.

La tubazione verra quindi riempita d'acqua avendo cura che non subisca spostamenti 0
sollevamenti, per il che, se necessario, si dovranno adottare idonei congegni di sicurezza,
lasciando in ogni caso libere le giunzioni, in modo da poter individuare con facilita eventuali punti
permeabili.

La tubazione sara quindi sottoposta per 15 minuti alla pressione di prova, che potra
indifferentemente essere controllata con un manometro o un piezometro.

Se durante il tempo prescritto la pressione diminuisce si deve aggiungere altra acqua, in
modo da mantenere costantemente il valore iniziale; se tuttavia si notano punti permeabili, la
prova deve essere interrotta per riparare i difetti, eventualmente mediante sostituzione dell'intero
tubo che perde, e successivamente ripetuta durante altri 15 minuti.

Per verificare I'impermeabilita di un tratto di canalizzazione, i tubi dovranno essere saturi
di acqua.

A tale scopo, la canalizzazione sara riempita d'acqua 24 ore prima della prova.

Anche questa prova avra una durata di 15 minuti, a 0,5 atm. e sara misurata
esclusivamente con un piezometro, in modo da poter verificare la quantita d'acqua aggiunta.

| quantitativi massimi di acqua che possono essere perduti dai vari tipi di canalizzazioni
sono riassunti nella tabella successiva, avvertito che se durante la prova si notano punti

permeabili, essa deve essere interrotta e sistemati i punti che creano inconvenienti.

PROVE DI IMPERMEABILITA’ DELLE CANALIZZAZIONI
Canalizzazioni in conglomerato Canalizzazioni in conglomerato
cementizio semplice cementizio armato
Sezione aggiunta di acqua I/mq di Sezione aggiunta di acqua I/mqg di
superficie bagnata superficie utile
circolare @ circolare @
10-25cm 0.40 10-25cm 0.20
30-60cm 0.30 30-60cm 0.15
70 - 100 cm 0.25 70 -100 cm 0.13
oltre 100 cm 0.20 oltre 100 cm 0.10
ovoidale ovoidale
30x45cm 30x45cm
50x 75 cm 50x75cm
60 x 90 cm 60 x 90 cm
80 x 120 cm 80 x 120 cm
90 x 135 cm 90 x 135 cm
120 x 180 cm 120 x 180 cm
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Nel caso di gres la tubazione viene considerata impermeabile allacqua e quindi
accettabile se i rabbocchi d’acqua durante la prova di durata 15 minuti non superano il valore di

0.07 I/m2 di superficie interna.

ART. 27 - STRUTTURE IN ACCIAIO

Tutte le strutture in acciaio saranno del tipo S235, con caratteristiche secondo normativa
EN 10025-2.

L’appaltatore dovra attenersi strettamente alle norme tecniche per I'esecuzione di
strutture in acciaio ai sensi del DM 14/01/2008, e fornire alla DL i disegni costruttivi di ogni
singolo corpo d’opera prima della messa in produzione dello stesso, per l'approvazione
definitiva.

Tutte le strutture in acciaio facenti parte dell'opera appaltata dovranno essere sottoposte,
a spese dell'Appaltatore, se non diversamente previsto e senza diritto di rivalsa, a collaudo
statico ed il collaudo stesso dovra essere eseguito da un Ingegnere o da un Architetto, iscritto
all'Albo da almeno 10 anni, che non sia interessato in alcun modo nella progettazione, direzione
od esecuzione delle opere, nominato dall'Amministrazione appaltante. L'Appaltatore é tenuto,
altresi, a curare a proprie spese la presentazione al Genio Civile della documentazione atta al

rilascio della licenza dell'uso e/o del certificato di conformita delle strutture.

Elementi strutturali in acciaio

L’Appaltatore dovra comunicare per iscritto al Direttore dei lavori, prima
dellapprovvigionamento, la provenienza dei materiali, in modo da consentire i controlli, anche
nell’officina di lavorazione, secondo quanto prescritto dalle “Norme tecniche per le costruzioni” di
cui al DM 14/01/2008, dalle norme U.N.I. e da altre norme eventualmente interessanti i materiali
di progetto.

Il Direttore dei lavori si riserva il diritto di far eseguire un premontaggio in officina per
quelle strutture o parti di esse che riterra opportuno, procedendo all’'accettazione provvisoria dei
materiali entro 10 giorni dalla comunicazione dell’ Appaltatore di ultimazione dei vari elementi.

Prima del collaudo finale I'Appaltatore dovra presentare una relazione dell’l.l.S. (o del
R.I.N.A.) che accerti i controlli effettuati in corso d’opera sulle saldature e relative modalita e
strumentazioni.

Durante le varie fasi, dal carico al trasporto, scarico, deposito, sollevamento e
montaggio, si dovra avere la massima cura affinché non vengano superati i valori di
sollecitazione, sia generali, sia locali, indotti dalle varie operazioni rispetto a quelli verificati nel
progetto per ciascuna singola fase, ad evitare deformazioni che possano complicare le

operazioni finali di messa in opera.
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Particolari cautele saranno attuate ad evitare effetti deformativi dovuti al contatto delle
funi e apparecchi di sollevamento. Le controfrecce da applicare alle strutture a travata andranno
eseguite secondo le tolleranze di progetto.

| fori che risultino disassati andranno alesati, e qualora il diametro del foro risulti
superiore anche alla tolleranza di cui alle “Norme tecniche per le costruzioni” di cui al DM
14/01/2008, si avra cura di impiegare un bullone di diametro superiore. Nei collegamenti in cui
I'attrito contribuisce alla resistenza di calcolo dell’elemento strutturale si prescrive la sabbiatura a
metallo bianco non piu di due ore prima dellunione. Nelle unioni bullonate I'Appaltatore
effettuera un controllo di serraggio sul 10% del numero dei bulloni alla presenza del Direttore dei

lavori.

Zincatura a caldo

Tutte le strutture in acciaio per esterni andranno protette contro la corrosione mediante
un ciclo di zincatura a caldo in ragione di 5 gr/dm2 di rivestimento e spessore garantito 70
micron, circa ai sensi della norma Uni EN ISO 1461-99, previa spazzolatura meccanica o
sabbiatura di tutte le superfici, verifica dei fori per lo scolo dei bagni di zinco da eventuali cavita
delle strutture metalliche. Sono a carico dellimpresa tutti gli oneri per prevenire eventuali
deformazioni delle strutture esili (lamiere, grigliati, ...) durante le fasi di immersione nei bagni di

zincatura e/o durante i trasporti.

Verniciature
Tutte le strutture in acciaio andranno protette contro la corrosione mediante un ciclo di

verniciatura, previa spazzolatura meccanica 0 sabbiatura di tutte le superfici, fino ad
eliminazione di tutte le parti ossidate. Un ciclo di verniciatura sara costituito da un minimo di tre
strati di prodotti vernicianti mono o bicomponenti indurenti per filmazione chimica e filmazione
fisica, secondo la descrizione seguente:
Ciclo A
1° strato: mano di fondo al clorocaucciu pigmentata con minio e cromato di zinco, avente
un ottimo potere bagnante sul supporto.
2° strato: mano intermedia di clorocaucciu pigmentata con rosso ossido, ferro micaceo,
alluminio avente un ottimo potere di attacco alla mano sottostante.
3° strato: mano di finitura mediante clorocaucciu acrilica pigmentata con biossido di
titanio, avente una ottima resistenza agli agenti atmosferici e chimici.
Ciclo B
1° strato: mano di fondo epossidica pigmentata con ZnCrO4 (cromato di zinco) avente un

ottimo potere bagnante sul supporto.
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2° strato: mano intermedia epossidica pigmentata con TiO2 (biossido di titanio), avente
un ottimo potere di attacco alla mano sottostante.

3° strato: mano di finitura poliuretanica di tipo non ingiallente e non sfarinante.

Ciclo C

1° strato: mano di fondo oleofenolica i cui pigmenti inibitori dovranno essere a base di
ossido di piombo (minio), cromati di zinco, fosfati di zinco, cromati di piombo, silicio cromati di
piombo, in composizione singola o miscelati. E ammessa la presenza di riempitivi a base di
solfato di bario (BaSO4) e silicati in quantita non superiore al 45% sul totale dei pigmenti
riempitivi.

2° strato: mano intermedia oleofenolica di colore differenziato dalla prima mano, di
composizione come il 1° strato; il pigmento inibitore potra essere sostituito con aggiunta di
ossido di ferro per la differenziazione del colore, in quantita non superiore al 6% sul totale dei
pigmenti e riempitivi.

3° strato: mano intermedia alchidica modificata con olii vegetali e clorocaucciu, il cui
rapporto in peso a secco dovra essere di 2:1. Non € ammessa la presenza di colofonia.

4° strato: mano di finitura alchidica modificata con olii vegetali e clorocaucciu di

composizione come il 3° strato, di colore diverso dalla precedente mano.

Unioni saldate
Potranno essere eseguite mediante procedimenti di saldatura manuale ad arco

conelettrodi rivestiti, 0 con procedimenti automatici ad arco sommerso, o0 sotto gas protettivo, o
con altri procedimenti previamente approvati dal Direttore dei Lavori.

In ogni caso i procedimenti dovranno essere tali da permettere di ottenere dei giunti di
buon aspetto esteriore, praticamente esenti da difetti fisici nella zona fusa ed aventi almeno
resistenza a trazione, su provette ricavate trasversalmente al giunto, non minore di quella del
metallo base. La preparazione dei lembi da saldare sara effettuata mediante macchina utensile,
smerigliatrice od ossitaglio automatico, e dovra risultare regolare e ben liscia; i lembi, al
momento della saldatura, dovranno essere esenti da incrostazioni, ruggine, scaglie, grassi,
vernici, irregolarita locali ed umidita.

Qualunque sia il sistema di saldatura impiegato, a lavorazione ultimata la superficie delle
saldature dovra risultare sufficientemente liscia e regolare e ben raccordata con materiale di

base.
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Unione con bulloni
Saranno eseguite mediante bullonatura, previa perfetta pulizia delle superfici di

combaciamento mediante sgrassaggio, flammatura o sabbiatura a metallo bianco, secondo i
casi.

Nelle unioni con bulloni normali, in presenza di vibrazioni o di inversioni di sforzo, si
dovranno impiegare controdadi oppure rosette elastiche; nelle unioni ad attrito le rosette
dovranno avere uno smusso di 45¢@ in un orlo interno ed identico smusso sul corrispondente orlo
esterno, smussi che dovranno essere rivolti, in montaggio, verso la testa della vite o verso |l
dado.

Per il serraggio dei bulloni si dovranno usare chiavi dinamometriche a mano, con o senza
meccanismo limitatore della coppia applicata; tutte comunque dovranno essere tali da garantire

una precisione non minore del 5%.

Carter metallici
| carter metallici di protezione saranno realizzati in lamiera di acciaio preverniciata.

| carter saranno opportunamente sagomati per impedire infiltrazioni di acqua meteorica
tra gli “strati” che compongono il solaio e/o per rifinitura.

La lamiera sara verniciata su entrambe le facce ed avra spessore non inferiore a 6/10 di
mm.

Il fissaggio alla struttura avverra per punti e dovra consentire i movimenti della lamiera

dovuti all’escursione termica.

ART. 28 — ESECUZIONE STRUTTURE IN ACCIAIO

18.1 Composizione degli elementi strutturali

Spessori limite
E vietato I'uso di profilati con spessore t < 4 mm.

Una deroga puo essere consentita fino a uno spessore t = 3 mm per opere sicuramente
protette contro la corrosione, quali per esempio tubi chiusi alle estremita e profili zincati oppure
opere non esposte agli agenti atmosferici.

Le limitazioni di cui sopra non riguardano gli elementi e i profili sagomati a freddo.

Problematiche specifiche
Si puo far riferimento a normative di comprovata validita, in relazione ai seguenti aspetti

specifici:

- preparazione del materiale;
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- tolleranze degli elementi strutturali di fabbricazione e di montaggio;
- impiego dei ferri piatti;

- variazioni di sezione;

- intersezioni;

- collegamenti a taglio con bulloni normali e chiodi;

- tolleranze foro-bullone;

- interassi dei bulloni e dei chiodi;

- distanze dai margini;

- collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resistenza,
- collegamenti saldati;

- collegamenti per contatto.

Giunti di tipo misto
In uno stesso giunto e vietato I'impiego di differenti metodi di collegamento di forza (per
esempio, saldatura e bullonatura o chiodatura), a meno che uno solo di essi sia in grado di

sopportare l'intero sforzo.

18.2 Unioni ad attrito con bulloni ad alta resistenza

Serraggio dei bulloni
Per il serraggio dei bulloni si devono usare chiavi dinamometriche a mano, con o senza

meccanismo limitatore della coppia applicata o chiavi pneumatiche con limitatore della coppia
applicata. Tutte peraltro devono essere tali da garantire una precisione non minore di £5%.

Per verificare I'efficienza dei giunti serrati, il controllo della coppia torcente applicata puo
essere effettuato in uno dei seguenti modi:

- si misura con chiave dinamometrica la coppia richiesta per far ruotare ulteriormente di
10° il dado;

- dopo aver marcato dado e bullone per identificare la loro posizione relativa, il dado
deve essere prima allentato con una rotazione almeno pari a 60° e poi riserrato, controllando se
I'applicazione della coppia prescritta riporta il dado nella posizione originale.

Se in un giunto anche un solo bullone non risponde alle prescrizioni circa il serraggio,
tutti i bulloni del giunto devono essere controllati.

La taratura delle chiavi dinamometriche deve essere certificata prima dell'inizio lavori da
un laboratorio ufficiale di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 e con frequenza trimestrale

durante i lavori.
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Prescrizioni particolari
Quando le superfici comprendenti lo spessore da bullonare per una giunzione di forza

non abbiano giacitura ortogonale agli assi dei fori, i bulloni devono essere piazzati con interposte
rosette cuneiformi, tali da garantire un assetto corretto della testa e del dado e da consentire un

serraggio normale.

18.3 Unioni saldate
La saldatura degli acciai dovra avvenire con uno dei procedimenti all'arco elettrico

codificati secondo la norma UNI EN ISO 4063. E ammesso l'uso di procedimenti diversi purché
sostenuti da adeguata documentazione teorica e sperimentale.

| saldatori, nei procedimenti semiautomatici e manuali, dovranno essere qualificati
secondo la norma UNI EN 287-1 da parte di un ente terzo. A deroga di quanto richiesto nella
norma UNI EN 287-1, i saldatori che eseguono giunti a T con cordoni d'angolo dovranno essere
specificamente qualificati e non potranno essere qualificati soltanto mediante I'esecuzione di
giunti testa-testa.

Gli operatori dei procedimenti automatici o0 robotizzati dovranno essere certificati
secondo la norma UNI EN 1418. Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati
secondo la norma UNI EN I1SO 15614-1.

Le durezze eseguite sulle macrografie non dovranno essere superiori a 350 HV30.

Per la saldatura ad arco di prigionieri di materiali metallici (saldatura ad innesco mediante
sollevamento e saldatura a scarica di condensatori a innesco sulla punta) si applica la norma
UNI EN ISO 14555. Valgono percio i requisiti di qualita di cui al prospetto Al dell'appendice A
della stessa norma.

Le prove di qualifica dei saldatori, degli operatori e dei procedimenti dovranno essere
eseguite da un ente terzo. In assenza di prescrizioni in proposito, I'ente sara scelto dal
costruttore secondo criteri di competenza e di indipendenza.

Sono richieste caratteristiche di duttilitd, snervamento, resistenza e tenacita in zona fusa
e in zona termica alterata non inferiori a quelle del materiale base.

Nell'esecuzione delle saldature dovra inoltre essere rispettata la norma UNI EN 1011
(parti 1 e 2) per gli acciai ferritici e la norma UNI EN 1011 (parte 3) per gli acciai inossidabili. Per
la preparazione dei lembi si applichera, salvo casi particolari, la norma UNI EN ISO 9692-1.

Le saldature saranno sottoposte a controlli non distruttivi finali per accertare la
corrispondenza ai livelli di qualita stabiliti dal progettista sulla base delle norme applicate per la
progettazione.

In assenza di tali dati, per strutture non soggette a fatica si adottera il livello C della
norma UNI EN ISO 5817. Per strutture soggette a fatica invece si adottera il livello B della

stessa norma.

ESSEBI Ingegneria - rif. 17041 - Pag. 49 di 143



Comune di NOLE (To) SISTEMAZIONE E ADEGUAMENTO FUNZIONALE DI

PIAZZA PIOVANO RUSCA

L'entita e il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta al controllo visivo al
100%, saranno definiti dal collaudatore e dal direttore dei lavori. Per i cordoni ad angolo o giunti
a parziale penetrazione, si useranno metodi di superficie (per esempio, liquidi penetranti o
polveri magnetiche). Per i giunti a piena penetrazione invece, oltre a quanto sopra previsto, Si
useranno metodi volumetrici e cioe raggi X 0 gamma o ultrasuoni per i giunti testa a testa e solo
ultrasuoni per i giunti a T a piena penetrazione.

Per le modalita di esecuzione dei controlli e i livelli di accettabilita si potra fare utile
riferimento alle prescrizioni della norma UNI EN 12062.

Tutti gli operatori che eseguiranno i controlli dovranno essere qualificati, secondo la
norma UNI EN 473, almeno di secondo livello.

Il costruttore deve corrispondere a determinati requisiti. In relazione alla tipologia dei
manufatti realizzati mediante giunzioni saldate, il costruttore deve essere certificato secondo la
norma UNI EN ISO 3834 (parti 2 e 4). Il livello di conoscenza tecnica del personale di
coordinamento delle operazioni di saldatura deve corrispondere ai requisiti della normativa di
comprovata validita, riassunti nella tabella 21.1. La certificazione dell'azienda e del personale
dovra essere operata da un ente terzo, scelto, in assenza di prescrizioni, dal costruttore,

secondo criteri di indipendenza e di competenza.

Tabella 21.1 — Tipi di azione sulle strutture soggette a fatica in modo pitu o0 meno significativo

Tipo di azione sulle Strutture soggette a fatica in modo non Strutture soggette a fatica in

strutture significativo modo significativo

Riferimento A B c D

Materiale base: spessore  |S235, 5 =30mm |S355, 5 = 30mm |S5235 5275 S235 5275 5355 5460 Acciai

minimo delle membrature 5275, s=30mm [S235 S275 5355 5460, s < |inossidabili e altri acciai non
30mm esplicitamente menzionati'

Livello dei requisiti di qualita |[Elementare v |Medio EN IS0 Medio EN IS0 Completo EN 150 3834-2

secondo la norma UNIEN IS0 150 3834-4 3834-3 38343

3834

Livello di conoscenza Di base Specifico Completo Completo

tecnica del personale di

coordinamento della

saldatura secondo la norma

UMIENT19

Wale anche per strutture non soggette a fatica in modo significativo.

Raccomandazioni e procedure

UNI EN 288-3 - Specificazione e qualificazione delle procedure di saldatura per materiali

metallici. Prove di qualificazione della procedura di saldatura per la saldatura ad arco di acciai;

metalli.

UNI EN ISO 4063 - Saldatura, brasatura forte, brasatura dolce e saldobrasatura dei

Nomenclatura dei

procedimenti e

rappresentazione simbolica sui disegni;

relativa codificazione

numerica per

la

UNI EN 1011-1 - Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura dei materiali metallici.

Parte 1. Guida generale per la saldatura ad arco;
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UNI EN 1011-2 - Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura di materiali metallici.
Parte 2. Saldatura ad arco per acciai ferritici;

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

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

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

Preparazione dei giunti
UNI EN 29692 - Saldatura ad arco con elettrodi rivestiti, saldatura ad arco in gas

protettivo e saldatura a gas. Preparazione dei giunti per I'acciaio.

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

Acciai;
UNI EN 1418 - Personale di saldatura. Prove di qualificazione degli operatori di saldatura
per la saldatura a fusione e dei preparatori di saldatura a resistenza, per la saldatura

completamente meccanizzata e automatica di materiali metallici.

18.4 Apparecchi di appoggio
La concezione strutturale deve prevedere facilita di sostituzione degli apparecchi di

appoggio, nel caso in cui questi abbiano vita nominale piu breve di quella della costruzione alla

guale sono connessi.

18.5 Verniciatura e zincatura
Gli elementi delle strutture in acciaio, a meno che siano di comprovata resistenza alla

corrosione, devono essere adeguatamente protetti mediante verniciatura o zincatura, tenendo
conto del tipo di acciaio, della sua posizione nella struttura e dell'ambiente nel quale & collocato.
Devono essere particolarmente protetti i collegamenti bullonati (precaricati e non precaricati), in
modo da impedire qualsiasi infiltrazione all'interno del collegamento.

Anche per gli acciai con resistenza alla corrosione migliorata (per i quali puo farsi utile
riferimento alla norma UNI EN 10025-5) devono prevedersi, ove necessario, protezioni mediante
verniciatura.

Nel caso di parti inaccessibili o profili a sezione chiusa non ermeticamente chiusi alle
estremita, dovranno prevedersi adeguati sovraspessori.

Gli elementi destinati a essere incorporati in getti di calcestruzzo non devono essere

verniciati ma possono essere invece zincati a caldo.
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Norme di riferimento
| rivestimenti a protezione dei materiali metallici contro la corrosione devono rispettare le

prescrizioni delle seguenti norme:

UNI EN 12329 - Protezione dei materiali metallici contro la corrosione. Rivestimenti
elettrolitici di zinco con trattamento supplementare su materiali ferrosi o acciaio;

UNI EN 12330 - Protezione dei materiali metallici contro la corrosione. Rivestimenti
elettrolitici di cadmio su ferro o acciaio;

UNI EN 12487 - Protezione dei materiali metallici contro la corrosione. Rivestimenti di
conversione cromati per immersione e senza immersione su alluminio e leghe di alluminio;

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

UNI EN 1403 - Protezione dalla corrosione dei metalli. Rivestimenti elettrolitici. Metodo
per la definizione dei requisiti generali;

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

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

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

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

UNI EN ISO 12944-6 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio
mediante verniciatura. Parte 6. Prove di laboratorio per le prestazioni;

UNI EN I1SO 12944-7 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio

mediante verniciatura. Parte 7. Esecuzione e sorveglianza dei lavori di verniciatura.

18.6 Controlli non distruttivi sulle strutture in acciaio

Generalita
Il direttore dei lavori per le strutture in acciaio dovra eseguire i seguenti controlli:

- esame Visivo;

- controllo chimico che accerti la composizione dei materiali;

- controllo con chiave dinamometrica che accerti che i bulloni di ogni classe siano serrati
secondo quanto previsto dalla norma CNR UNI 10011 (ritirata senza sostituzione);

- controllo della corretta esecuzione delle saldature.
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Tali controlli devono essere eseguiti da laboratori ufficiali per evitare contestazioni da

parte dell'appaltatore.

Qualificazioni del personale e dei procedimenti di saldatura
| saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno essere qualificati

secondo la norma UNI EN 287-1 da parte di un ente terzo. A deroga di quanto richiesto, i
saldatori che eseguono giunti a T con cordoni d'angolo non potranno essere qualificati mediante
I'esecuzione di giunti testa-testa.

Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati
secondo la norma UNI EN 1418. Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati
secondo la norma UNI EN 15614-1.

Norme di riferimento
UNI EN 287-1 - Prove di qualificazione dei saldatori. Saldatura per fusione. Parte 1:

Acciai;

UNI EN 1418 - Personale di saldatura. Prove di qualificazione degli operatori di saldatura
per la saldatura a fusione e dei preparatori di saldatura a resistenza, per la saldatura
completamente meccanizzata e automatica di materiali metallici;

UNI EN ISO 15614-1 - Specificazione e qualificazione delle procedure di saldatura per
materiali metallici. Prove di qualificazione della procedura di saldatura. Parte 1. Saldatura ad

arco e a gas degli acciai e saldatura ad arco del nichel e leghe di nichel.

Controllo di qualita delle strutture saldate
Il controllo delle saldature e il controllo di qualita deve accertare che le giunzioni saldate

corrispondano alla qualita richiesta dalle condizioni di esercizio e quindi progettuali. Il direttore
dei lavori potra fare riferimento alla norma UNI EN 12062.

Il controllo delle saldature deve avvenire nelle seguenti fasi:

- verifiche e prove preliminari;

- ispezione durante la preparazione e |'esecuzione delle saldature;

- controllo diretto dei giunti saldati.

La prima fase € quella che viene tradizionalmente chiamata controllo indiretto delle
saldature. Con il controllo diretto, invece, si procede alla verifica o al collaudo vero e proprio del

giunto realizzato.

Controlli non distruttivi
Le saldature devono essere sottoposte a controlli non distruttivi finali, per accertarne la

corrispondenza ai livelli di qualita stabiliti dal progettista e dalle Norme tecniche per le

costruzioni.
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L'entita e il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta a quello visivo al
100%, devono essere eseguiti sotto la responsabilita del direttore dei lavori.

Ai fini dei controlli non distruttivi si possono usare metodi di superficie (per esempio,
liquidi penetranti o polveri magnetiche) ovvero metodi volumetrici (per esempio, raggi X o
gamma o ultrasuoni).

Per le modalita di esecuzione dei controlli e i livelli di accettabilita, si potra fare
riferimento alle prescrizioni della norma UNI EN 12062.

| controlli devono essere certificati da un laboratorio ufficiale ed eseguiti da operatori
gualificati secondo la norma UNI EN 473.

Norme di riferimento
UNI EN 12062 - Controllo non distruttivo delle saldature. Regole generali per i materiali

metallici;

UNI EN 473 - Prove non distruttive. Qualificazione e certificazione del personale addetto
alle prove non distruttive. Principi generali;

UNI EN 1713 - Controllo non distruttivo delle saldature. Controllo mediante ultrasuoni.
Caratterizzazione delle indicazioni nelle saldature;

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

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

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

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

UNI EN 473 - Prove non distruttive. Qualificazione e certificazione del personale addetto

alle prove non distruttive. Principi generali

Metodo ultrasonico
Il metodo ultrasonico consente di rilevare i difetti anche a considerevoli profondita e in

parti interne dell'elemento a condizione che esso sia un conduttore di onde sonore.

Il paragrafo 11.3.4.5 delle Nuove norme tecnhiche stabilisce che, per giunti a piena
penetrazione, si possono impiegare anche gli ultrasuoni. Per i giunti a T a piena penetrazione,
invece, si pud impiegare solo il controllo con gli ultrasuoni.

Per evitare contestazioni con l'appaltatore, il personale che esegue i controlli deve
essere qualificato in conformita alla norma UNI EN 473 e avere conoscenza dei problemi di

controllo relativi ai giunti saldati da esaminare.
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Si premette che, con riferimento alla norma UNI EN 1714, il volume del giunto da
esaminare deve comprendere, oltre alla saldatura, anche il materiale base, per una larghezza di
almeno 10 mm da ciascun lato della stessa saldatura, oppure il controllo delle zone laterali
termicamente alterate.

In generale, la scansione del fascio di onde ultrasoniche deve interessare tutto il volume
in esame.

Le superfici oggetto di controllo e in particolare quelle di applicazione delle sonde,
devono essere prive di sostanze che possono interferire con I'accoppiamento (tracce di ruggine,
scaglie staccate, spruzzi di saldature, ecc.).

Norme di riferimento
UNI EN 1712 - Controllo non distruttivo delle saldature. Controllo mediante ultrasuoni dei

giunti saldati. Livelli di accettabilita;

UNI EN 1713 - Controllo non distruttivo delle saldature. Controllo mediante ultrasuoni.
Caratterizzazione delle indicazioni nelle saldature;

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

UNI EN 583-1 - Prove non distruttive. Esame ad ultrasuoni. Parte 1: Principi generali;

UNI EN 583-2 - Prove non distruttive. Esami ad ultrasuoni. Parte 2: Regolazione della
sensibilita e dell'intervallo di misurazione della base dei tempi;

UNI EN 583-3 - Prove non distruttive. Esame ad ultrasuoni. Tecnica per trasmissione;

UNI EN 583-4 - Prove non distruttive. Esame ad ultrasuoni. Parte 4. Esame delle
discontinuita perpendicolari alla superficie;

UNI EN 583-5 - Prove non distruttive. Esame ad ultrasuoni. Parte 5: Caratterizzazione e
dimensionamento delle discontinuita;

UNI EN 12223 - Prove non distruttive. Esame ad ultrasuoni. Specifica per blocco di
taratura n. 1;

UNI EN 27963 - Saldature in acciaio. Blocco di riferimento n. 2 per il controllo mediante
ultrasuoni delle saldature;

UNI EN 473 - Prove non distruttive. Qualificazione e certificazione del personale addetto

alle prove non distruttive. Principi generali.

Metodo radiografico
Il controllo radiografico dei giunti saldati per fusione di lamiere e tubi di materiali metallici

deve essere eseguito in conformita alla norma UNI EN 435.
I metodo radiografico deve essere usato per il controllo dei giunti saldati a piena

penetrazione (paragrafo 11.3.4.5 delle Nuove norme tecniche).
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Norme di riferimento
UNI EN 1435 - Controllo non distruttivo delle saldature. Controllo radiografico dei giunti

saldati;
UNI EN 10246-10 - Prove non distruttive dei tubi di acciaio. Controllo radiografico della
saldatura dei tubi di acciaio saldati in automatico ad arco sommerso per la rilevazione dei difetti;
UNI EN 12517-1 - Controllo non distruttivo delle saldature. Parte 1: Valutazione mediante
radiografia dei giunti saldati di acciaio, nichel, titanio e loro leghe. Livelli di accettazione.

Esecuzione e controllo delle unioni bullonate
Le superfici di contatto al montaggio si devono presentare pulite, prive di olio, vernice,

scaglie di laminazione e macchie di grasso.

La pulitura deve, di norma, essere eseguita con sabbiatura al metallo bianco. E
ammessa la semplice pulizia meccanica delle superfici a contatto per giunzioni montate in
opera, purché vengano completamente eliminati tutti i prodotti della corrosione e tutte le impurita
della superficie metallica.

Il serraggio dei bulloni pud essere effettuato mediante chiave dinamometrica a mano,
con 0 senza meccanismo limitatore della coppia applicata 0 mediante chiavi pneumatiche con
limitatore della coppia applicata, tutte verifiche dovranno essere munite di un certificato di
taratura emesso in data non superiore all'anno. Il valore della coppia di serraggio Ts, da
applicare sul dado o sulla testa del bullone, in funzione dello sforzo normale Ns presente nel
gambo del bullone € dato dalla seguente relazione:

Ts=0,20-Ns-d

Dove:

d é il diametro nominale di filettatura del bullone

Ns = 0,80 - tk,N - Ares, essendo Ares l'area della sezione resistente della vite e tk,N la
tensione di snervamento.

La norma CNR UNI 10011 (ritirata senza sostituzione) detta precise regole riguardo le
dimensioni che devono avere i bulloni normali e quelli ad alta resistenza, riguardo i materiali
impiegati per le rosette e le piastrine, nonché il modo di accoppiare viti e dadi e il modo in cui

devono essere montate le rosette.

Tabella 21.2 — Valori dell’area resistente, della forza normale e della coppia di serraggio per vari tipi di
bulloni (fonte: CNR 10011)
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Diametro |Area Coppia di serraggio Ts (N - m) Forza normale Ts (kN)
D (m) resistente
Apes (mm?)

4,6 5,6 6,6 g8 10,9 |4,6 5,6 6,6 8,8 10,9
121416 B4 1151573962 |[4877 (5893 |90 144 |113 1622 |2028 (2433 |3852 |4764
182022 192245 |96 133 |121 145 225 180 3037 |38646 (4555 |7086 |86 108
242730 |303 353 |188 166 199 309 281 4758 (9973 (7187 |110 137
439 561  |256 235 282 439 387 6888 |85 110 (102 136 170
325 320 384 297 549 108 135 132 158 198

476 407 488 759 747 161 206 257
646 595 714 1110 (949 251 314
a08 969 1508 (1388
1885

Il serraggio dei bulloni pud, inoltre, essere effettuato anche mediante serraggio a mano o
con chiave a percussione, fino a porre a contatto le lamiere fra testa e dado. Si da, infine, una
rotazione al dado compresa fra 90° e 120°, con tolleranze di 60° in piu.

Durante il serraggio, la norma CNR UNI 10011 (ritirata senza sostituzione) consiglia di
procedere nel seguente modo:

- serrare i bulloni, con una coppia pari a circa il 60% della coppia prescritta, iniziando dai
bulloni piu interni del giunto e procedendo verso quelli pit esterni;

- ripetere l'operazione, come sopra detto, serrando completamente i bulloni.

Per verificare I'efficienza dei giunti serrati, il controllo della coppia torcente applicata puo
essere effettuato in uno dei seguenti modi:

- si misura con chiave dinamometrica la coppia richiesta per fare ruotare ulteriormente di
10° il dado;

- dopo avere marcato dado e bullone per identificare la loro posizione relativa, si allenta il
dado con una rotazione pari a 60° e poi si riserra, controllando se I'applicazione della coppia
prescritta riporta il dado nella posizione originale.

Se in un giunto anche un solo bullone non risponde alle prescrizioni circa il serraggio,
tutti i bulloni del giunto devono essere controllati.

Il controllo in situ deve essere eseguito verniciando in verde i bulloni che risultano
conformi e in rosso quelli non conformi. Le indagini devono essere condotte redigendo delle
tabelle, una per ogni collegamento, nelle quali devono essere riportate le seguenti
caratteristiche:

- valore della coppia di serraggio;

- mancanza del bullone;

- hon coincidenza tra gli assi del foro e del bullone, ecc.
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ART. 29 - ACCIAIO PER C.A. E C.A.P.

GENERALITA

Gli acciai per armature di c.a. e c.a.p. debbono corrispondere ai tipi ed alle caratteristiche
stabilite dalle Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della legge 5/11/1971 n. 1086
(D.M. in vigore).

Le modalita di prelievo dei campioni da sottoporre a prova sono quelle previste dal citato
D.M. in vigore; le prove sui campioni di materiale sono a carico dell'lmpresa Appaltatrice.

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

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

Ogni carico di acciaio giunto in cantiere dovra essere corredato dal certificato d'origine
fornito dalla ferriera, riportante gli estremi del documento di trasporto.

Qualora cosi non fosse, tutto il carico sara rifiutato ed immediatamente allontanato, a
cura e spese dell'lmpresa, dal cantiere stesso.

ACCIAIO IN BARRE AD ADERENZA MIGLIORATA — B 450 C - CONTROLLATO IN
STABILIMENTO
Ogni partita di acciaio in barre ad aderenza migliorata (B 450 C), controllata in

stabilimento, sara sottoposta a controllo in cantiere prelevando almeno 3 spezzoni con la
frequenza stabilita dal Direttore dei Lavori.

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

Di tale operazione dovra essere redatto apposito verbale controfirmato dalle parti.

La Direzione Lavori dara benestare per la posa in opera delle partite sottoposte
all'ulteriore controllo in cantiere soltanto dopo che avra ricevuto il relativo certificato di prova e ne
avra constatato I'esito positivo.

Nel caso di esito negativo si procedera come indicato nel D.M. in vigore.

Se anche dalla ripetizione delle prove risulteranno non rispettati i limiti richiesti, la
Direzione Lavori dichiarera la partita non idonea e I'Impresa dovra provvedere a sua cura e
spese ad allontanarla dal cantiere.

RETI IN BARRE DI ACCIAIO ELETTROSALDATE

Le reti saranno in barre del tipo B 450 C, controllate in stabilimento, di diametro

compreso tra 4 e 12 mm, con distanza assiale non superiore a 35 cm.
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Dovra essere verificata la resistenza al distacco offerta dalla saldatura del nodo, come
indicato nel DM in vigore.

Per il controllo delle tensioni caratteristiche di snervamento e rottura si richiamano le
norme di cui al precedente punto.
ZINCATURA A CALDO DEGLI ACCIAI

Gli acciai da sottoporre al trattamento di zincatura a caldo dovranno essere caratterizzati

da un tenore di silicio inferiore allo 0,03+0,04% oppure compreso nell'intervallo 0,15+0,25%.
Inoltre gli acciai ad aderenza migliorata dovranno avere garanzia di saldabilita e
composizione chimica conforme ai valori di cui al Prospetto | della Norma UNI 6407/88 per gli
acciai di qualita Fe B 400 S e Fe B 500 S.
ZINCATURA A CALDO PER IMMERSIONE
Il trattamento preliminare comprende le operazioni di sgrassaggio decapaggio,

risciacquo, flussaggio, essiccamento e preriscaldo a 400+430 K.
IMMERSIONE IN BAGNO DI ZINCO

Dovra essere impiegato zinco vergine o di prima fusione in pani da fonderia,

corrispondente alla designazione Zn 99,99 delle Norme UNI 2013/74, avente contenuto minimo
di zinco del 99,99%.

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

Il tempo di immersione delle barre nel bagno di zinco sara variabile in funzione del loro
diametro e del peso del rivestimento in zinco, che non dovra mai discostarsi di +10% dalla
guantita di 610 g/m2 di superficie effettivamente rivestita, corrispondente ad uno spessore di 85
pm +£10%.

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

FINITURA ED ADERENZA DEL RIVESTIMENTO

Il rivestimento di zinco dovra presentarsi regolare, uniformemente distribuito, privo di

zone scoperte, di bolle, di macchie di flusso, di inclusioni, di scorie, di macchie acide o nere.
Dovra essere aderente alla barra in modo da non poter essere rimosso da ogni usuale
processo di movimentazione, lavorazione e posa in opera.
Barre eventualmente incollate assieme dopo la zincatura e barre che presentano gocce
e/o punte aguzze saranno rifiutate.
VERIFICHE
Le verifiche saranno condotte per unita di collaudo costituite da partite del peso max di
251t.
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Oltre alle prove previste ai precedenti punti, dirette a verificare la resistenza dei materiali,
dovranno essere effettuate anche le prove di seguito descritte, per verificare la rispondenza del
trattamento di zincatura alle prescrizioni delle presenti Norme Techiche.

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

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

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

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

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

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

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

Se dopo 5 immersioni ed il successivo lavaggio non si avra nell'acciaio alcun deposito di
rame aderente metallico e brillante, la partita sara accettata.

In caso contrario la prova sara estesa agli altri 6 campioni:

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

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

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

Il produttore, oltre ai controlli sistematici, con prove di qualificazione e di verifica della

qualita, di cui all'Allegato 4 delle Norme di cui al DM in vigore dovra presentare per ogni partita
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BN

la certificazione attestante che la zincatura €& stata realizzata secondo le specifiche che
precedono.

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

Il trattamento di zincatura a caldo potra essere effettuato prima o dopo la lavorazione e

piegatura delle barre, salvo diversa prescrizione che la Direzione Lavori si riserva d'impartire in
corso d'opera.

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

ACCIAI PROVENIENTI DALL'ESTERO

L'accettazione di prodotti provenienti dall'estero & subordinata al rispetto da parte dei

produttori delle stesse procedure previste per i controlli in stabilimento dei prodotti nazionali.

Per i prodotti provenienti da paesi della Comunita Economica Europea, nei quali sia in
vigore una certificazione di idoneita tecnica riconosciuta dalle rispettive autorita competenti,
l'accettazione € subordinata, in alternativa, al riconoscimento dell'equivalenza della procedura
adottata nel paese di origine da parte del Ministero dei Lavori Pubblici.

Per le caratteristiche degli acciai ed i controlli in cantiere, si richiama quanto
precedentemente stabilito nelle presenti Norme Tecniche.

COLLAUDO TECNOLOGICO DEI MATERIALI

Tutti i materiali destinati alla costruzione di strutture in acciaio dovranno essere collaudati

a cura e spese delllmpresa e sotto il controllo della Direzione Lavori, prima dell'inizio delle
lavorazioni.

A tale scopo é fatto obbligo all'lmpresa di concordare in tempo utile con la Direzione
Lavori la data di esecuzione di ciascuna operazione di collaudo.

Le prove sui materiali si svolgeranno presso i Laboratori Ufficiali indicati dalla Direzione
Lavori.

La Direzione Lavori potra, a suo insindacabile giudizio, autorizzare I'effettuazione delle
prove presso i laboratori degli stabilimenti di produzione, purché questi siano forniti dei mezzi e
delle attrezzature necessarie, tarate e controllate da un Laboratorio Ufficiale, ai sensi dell'art. 20
della legge 05/11/1971 n. 1086.

L'entita dei lotti da sottoporre a collaudo, il numero e le modalita di prelievo dei campioni,

saranno di regola conformi alle norme UNI vigenti per i singoli materiali.
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La Direzione Lavori ha comunqgue la facolta di prelevare in qualunque momento della
lavorazione campioni di materiali da sottoporre a prova presso laboratori di sua scelta per
verificarne la rispondenza alle Norme di accettazione ed ai requisiti di progetto.

Tutti gli oneri relativi sono a carico dell'Impresa.

Si precisa che tutti gli acciai dei gradi B, C, D, da impiegare nelle costruzioni dovranno
essere sottoposti, in sede di collaudo tecnologico, al controllo della resilienza.

Per ogni operazione di collaudo sara redatto, a cura e spese dell'lmpresa, apposito
verbale, che sara firmato dalla Direzione Lavori e dall'Impresa.

Di questo verbale sara consegnato I'originale alla Direzione Lavori.

Un'altra copia sara conservata dall'lmpresa che avra I'obbligo di esibirla a richiesta della
Direzione Lavori, come specificato al successivo paragrafo.

CONTROLLI IN CORSO DI LAVORAZIONE

Y

L'Impresa é tenuta ad avvertire la Direzione Lavori dell'arrivo nella sua officina dei

materiali collaudati che saranno impiegati nella costruzione delle strutture in acciaio.

L'lImpresa dovra essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la
provenienza dei materiali impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti verbali di
collaudo tecnologico, dei quali dovra esibire la copia a richiesta della Direzione Lavori.

In particolare, per ciascun manufatto composto con laminati, I'lmpresa dovra redigere
una distinta contenente i seguenti dati:

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

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

— estremi di identificazione dei relativi documenti di collaudo.

Per ciascuna opera singola o per il prototipo di ciascuna serie di opere €& prescritto il
premontaggio in officina.

La Direzione Lavori dovra inoltre procedere alla verifica del controllo del peso delle
reazioni vincolari.

Alla Direzione Lavori é riservata comungue la facolta di eseguire in ogni momento della
lavorazione tutti i controlli che riterra opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli
collaudati, che le strutture siano conformi ai disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a
perfetta regola d'arte.

In particolare I'lmpresa dovra attenersi alle seguenti disposizioni:

— il raddrizzamento e lo spianamento, quando necessari, devono essere fatti

preferibilmente con dispositivi agenti per pressione.
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— possono essere usati i riscaldamenti locali (caldo), purché programmati in modo
da evitare eccessive concentrazioni di tensioni residue e di deformazioni
permanenti;

— €& ammesso il taglio a ossigeno purché regolare.

— itagliirregolari devono essere ripassati con la smerigliatrice;

— negli affacciamenti non destinati alla trasmissione di forze possono essere
tollerati giochi da 2 a 5 mm di ampiezza, secondo il maggiore o minore spessore
del laminato;

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

— non sono ammesse al montaggio in opera eccentricita, relative a fori
corrispondenti, maggiori del gioco foro-chiodo (o bullone) previste dalle Norme
Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della legge 5/11/1971 n. 1086 (D.M.
in vigore).

— Entro tale limite & opportuna la regolarizzazione del foro con utensile adatto;

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

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

— di regola si dovranno impiegare bulloni sia normali che ad alta resistenza dei
seguenti diametri: D = 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 27 mm;

— i bulloni ad alta resistenza non dovranno avere il gambo filettato per l'intera
lunghezza; la lunghezza del tratto non filettato dovra essere in generale maggiore
di quella delle parti da serrare e si dovra sempre far uso di rosette sotto la testa e
sotto il dado; e tollerato che non piu di mezza spira del filetto rimanga compresa
nel foro;

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

MONTAGGIO
L'Impresa sottoporra al preventivo benestare della Direzione Lavori il sistema e le

modalitd esecutive che intende adottare, ferma restando la piena responsabilita dell'lmpresa
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stessa per quanto riguarda l'esecuzione delle operazioni di montaggio, la loro rispondenza a
tutte le norme di legge ed ai criteri di sicurezza che comunque possono riguardarle.

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

Nell'impiego delle attrezzature di montaggio, I'lmpresa é tenuta a rispettare le norme, le
prescrizioni ed i vincoli che eventualmente fossero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili
riguardo alla zona interessata ed in particolare:

— per lingombro degli alvei dei corsi d'acqua;

— per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi 0 sottopassi di strade,
autostrade, ferrovie, e tramvie, ecc.;

— per le interferenze con servizi di soprassuolo e di sottosuolo;

— durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito e il montaggio delle strutture, si
dovra porre la massima cura per evitare che siano deformate o sovrasollecitate.

Le parti a contatto con funi, catene ed altri organi di sollevamento dovranno essere
opportunamente protette, tenuto conto tra l'altro che tutte le strutture, prima di essere trasferite a
pié d'opera, devono essere trattate in officina con sabbiatura ed una mano di primer.

I montaggio sara eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione
geometrica di progetto.

In particolare, per quanto riguarda le strutture a travata, si dovra controllare che la
contro-freccia ed il posizionamento sugli apparecchi di appoggio siano conformi alle indicazioni
di progetto, rispettando le tolleranze previste.

La stabilita delle strutture dovra essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la
rimozione dei collegamenti provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovra essere fatta solo quando
essi risulteranno staticamente superflui.

Nei collegamenti con bulloni si dovra procedere alla alesatura di quei fori che non
risultino centrati e nei quali i bulloni previsti in progetto non entrino liberamente.

Se il diametro del foro alesato risulta superiore al diametro nominale del bullone oltre la
tolleranza prevista dal D.M. in vigore, si dovra procedere alla sostituzione del bullone con uno di
diametro superiore.

Le superfici di contatto al montaggio, nei collegamenti ad attrito con bulloni ad alta
resistenza devono presentarsi pulite, prive di olio, vernice, scaglie di laminazione, macchie di
grasso e sabbiate a metallo bianco non piu di due ore prima dell'unione.

E ammesso il serraggio dei bulloni con chiave idraulica purché questo sia controllato con
chiave dinamometrica, la cui taratura dovra risultare da certificato rilasciato da Laboratorio

Ufficiale in data non anteriore a tre mesi.
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Per ogni unione con bulloni I'Impresa effettuera, alla presenza della Direzione Lavori, un
controllo di serraggio sul numero di bulloni indicato dalla Direzione Lavori e comungue non
inferiore al 10% del totale ed in ogni caso su non meno di quattro; se anche un solo bullone non
rispondesse alle prescrizioni di serraggio, il controllo dovra essere esteso a tutti i bulloni.

Dopo il completamento della struttura e prima della esecuzione della prova di carico,
I'lmpresa dovra effettuare la ripresa della coppia di serraggio di tutti i bulloni costituenti le unioni
dandone preventiva comunicazione alla Direzione Lavori.

Per i cavalcavia I'assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovra essere
effettuato senza che sia interrotto il traffico sulla sede autostradale, salvo brevi interruzioni
durante le operazioni di sollevamento, da concordare con la Direzione Lavori.

BOTOLE, CHIUSINI, ECC.

Le botole, i chiusini, ecc., realizzati in lamiera di ferro striata, di qualsiasi dimensione e

spessore, compresa eventuale intelaiatura con profilati di ferro e le opere murarie, saranno finite
mediante:
— zincatura a caldo a lavorazione ultimata;
— spazzolatura meccanica e verniciatura a tre mani con ciclo "D".
Saranno nei colori, tipologie e dimensioni come indicate in progetto e dovranno essere
conformi a quanto previsto nelle presenti Norme Techiche.
SCALA RETRATTILE
Realizzata in acciaio zincato e botola a ribalta in legno, data in opera completa di

corrimano telescopico e maniglioni, per altezza di piano fino a 3,20 m.
GRIGLIE PEDONABILI E/O CARRABILI

Saranno in pannelli costituiti da longherine portanti e distanziali in acciaio zincato a

caldo, aventi sezione come indicato nei disegni di progetto e dovranno essere conformi a quanto

previsto nelle presenti Norme Tecniche.
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ART. 30 - CONGLOMERATI CEMENTIZI SEMPLICI E ARMATI (NORMALI E
PRECOMPRESSI)

MATERIALI
MATERIALI Classe di Classe di Classe di Diametro max Rapporto a/c
resistenza esposizione consistenza aggregato
ambientale

CLS per opere | C12-15 XC2 S4 25mm <0,45
sottofondazione
CLS per opere in | C32-40 XC4(/ XAL) S4 16mm <0,45

c.a.
Ferro per c.a. : B450C
Copriferro minimo: 3,5 cm

CEMENTO

| cementi potranno essere normali, ad alta resistenza, ad alta resistenza e rapido
indurimento.
Nella confezione dei conglomerati sono ammessi:
— cemento tipo llI;
— cemento tipo IV;
— sono ammessi inoltre i cementi di tipo I, 1l e V con tenore di alluminato tricalcico
(C3Al) < 5% che la cementeria, dovra garantire specificando il metodo di misura,
a condizione che il rapporto acqua cemento sia inferiore dello 0,05 rispetto a
quello prescritto per i cementi di tipo Ill e IV e che la resistenza effettiva del
conglomerato risulti superiore di almeno 5 MPa rispetto a quella richiesta per
conglomerati confezionati con cementi di tipo Ill e IV. | maggiori oneri per la
sostituzione del cemento sono a carico dell'lmpresa.
L'utilizzo dei cementi di tipo I, Il e V non €, in qualsiasi caso, consentito per la
realizzazione di conglomerati cementizi di tipo | e di tutti i manufatti prefabbricati.
L'Impresa dovra approvvigionare il cemento presso cementerie che diano garanzie di
bonta, costanza del tipo, continuita di fornitura.
La qualita del cemento dovra essere garantita e controllata dall'istituto ICITE CNR e dal
relativo marchio.
A cura ed a spese dell'Impresa, sotto il controllo della Direzione Lavori, dovranno essere

verificate presso un Laboratorio Ufficiale le resistenze meccaniche ed i requisiti chimici e fisici
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del cemento secondo le Norme di cui alla Legge 26/5/1965 n. 595 D.M. 3/6/1968 e D.M.
13/9/1993 (per cementi sfusi prelievo di un campione ogni 300 t o frazione).

Ad ogni carico di cemento giunto in cantiere, I'lmpresa dovra consegnare alla Direzione
Lavori, copia fotostatica del Documento di Trasporto ed il certificato d'origine prodotto dalla
cementeria, attestante la conformita alle vigenti norme sulle caratteristiche del legante.

Copia di tutti i certificati di prova sara custodita dalla Direzione Lavori e dall'lmpresa.

E facolta della Direzione Lavori richiedere la ripetizione delle prove su una stessa partita
gualora sorgesse il dubbio di un degradamento delle caratteristiche del cemento, dovuto ad una
causa qualsiasi.

E vietato I'uso di cementi diversi per I'esecuzione di ogni singola opera o elemento
costruttivo; ciascun silo del cantiere o della centrale di betonaggio sara destinato a contenere
cemento di un unico tipo, unica classe ed unica provenienza, ed a tale scopo chiaramente
identificato.

E ammesso limpiego di cementi speciali rispondenti ai requisiti suddetti ed alle
prescrizioni delle presenti Norme, atti al confezionamento di conglomerati cementizi fluidi e
superfluidi a basso rapporto a/c senza additivazione in fase di betonaggio.

AGGREGATI

Per tutti i tipi di conglomerato cementizio dovranno essere impiegati esclusivamente gli
aggregati della categoria A di cui alla Norma UNI 8520 parte 2a aventi caratteristiche nei limiti di
accettazione della Norma medesima, salvo particolari deroghe di carattere eccezionale che la
Direzione Lavori, previa attenta valutazione delle locali condizioni di reperibilita degli aggregati,
potra concedere esclusivamente riguardo ai valori di perdita in massa per abrasione; in caso di
deroga, la classe di resistenza progettualmente prevista, esclusivamente per i conglomerati
cementizi di tipo | e Il, dovra essere aumentata di 5 MPa, all'lmpresa nulla sara dovuto per
guesto aumento di classe.

Dovranno essere costituiti da elementi non gelivi privi di parti friabili e polverulente o
scistose, argilla e sostanze organiche; non dovranno contenere i minerali pericolosi: pirite,
marcasite, pirrotina, quarzo ad estensione ondulata, gesso e solfati solubili (per questi ultimi si
veda la tabella 15 A).

A cura ed a spese delllmpresa, sotto il controllo della Direzione Lavori, dovra essere
accertata, mediante esame mineralogico (UNI 8520 parte 4) presso un Laboratorio Ufficiale,
l'assenza dei minerali indesiderati suddetti e di forme di silice reattiva verso gli alcali del
cemento (opale, calcedonio, tridimite, cristobalite, quarzo cristallino in stato di alterazione o
tensione, selce, vetri vulcanici, ossidiane), per ciascuna delle cave di provenienza dei materiali.

Copia della relativa documentazione dovra essere custodita dalla Direzione Lavori e

dall'lmpresa.
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Tale esame verra ripetuto con la frequenza indicata nella Tabella 15A e comunque

almeno una volta all'anno.

Ove fosse presente silice reattiva si procedera all'esecuzione delle prove della Norma

UNI 8520 parte 22, punto 3,

con la successione e l'interpretazione ivi descritte.

CARATTERISTICHE PROVE NORME TOLLERANZA DI
ACCETTABILITA
Gelivita degli aggregati Gelivita CNR 80 e UNI|perdita di massa <4% dopo 20
8520 PARTE 20 |cicli
Resistenza alla abrasione Los Angeles CNR 34 e UNI|perdita di massa L.A. 30%
8520 parte 19
Compattezza degli aggregati |Degradabilita alle|UNI 8520 parte|perdita di massa dopo 5 cicli
soluzioni solfatiche 10 <10%
Presenza di gesso e solfati|Analisi chimica degli|UNI 8520 parte|SO3 < 0,05%
solubili inerti 11
Presenza di argille Equivalente in sabbia |UNI 8520 parte|ES >80
15 VB < 0,6 cm3/g di fini
Presenza di pirite, marcasite, | Analisi petrografica UNI 8520 parte 4 |assenti
pirrotina e quarzo ad
estinzione ondulata
Presenza di sostanze | Determinazione UNI 8520 parte|Per aggregato fine: colore della
organiche colorimetrica 14 soluzione piu chiaro dello
standard di riferimento
Presenza di forme di silice|Potenziale reattivita|UNI 8520 parte|UNI 8520 parte 22 Punto 4
reattiva dell'aggregato 22
- metodo chimico;
Potenziale attivita delle
miscele cemento UNI 8520 parte 22 Punto 5
aggregati
- metodo del prisma di
malta
Presenza di cloruri solubili Analisi chimica UNI 8520 parte|Cl < 0,05%
12
Coefficiente di forma e di|Determinazione dei|UNI 8520 parte|Cf>0,15 (Dmax=32 mm)

appiattimento

coefficienti di forma e
di appiattimento

18

Cf>0,12 (Dmax=64 mm)

Frequenza delle prove

La frequenza sara definita dal progettista e/o prescritta dalla Direzione

Lavori. Comunque

dovranno

essere

eseguite  prove: prima

dell'autorizzazione all'impiego; per ogni cambiamento di cava o materiali
nel corpo di cava; ogni 8.000 m3 di aggregati impiegati.

Tabella 15A - Caratteristiche degli Aggregati

Nella Tabella 15A sono riepilogate alcune delle principali prove cui devono essere

sottoposti gli aggregati, con lindicazione delle norme di riferimento, delle tolleranze di

accettabilita e della frequenza.

Saranno rifiutati pietrischetti, pietrischi e graniglie aventi un coefficiente di forma,

determinato secondo UNI 8520 parte 18, minore di 0,15 (per un D max fino a 32 mm) e minore

di 0,12 (per un D max fino a 64 mm).

Controlli in tal senso sono richiesti con frequenza di una prova ogni 8000 mc impiegati.
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La curva granulometrica delle miscele di aggregato per conglomerato cementizio dovra
essere tale da ottenere il massimo peso specifico del conglomerato cementizio a parita di
dosaggio di cemento e di lavorabilita dell'impasto e dovra permettere di ottenere i requisiti voluti
sia nell'impasto fresco (consistenza, omogeneita, lavorabilita, aria inglobata, ecc.) che
nell'impasto indurito (resistenza, permeabilita, modulo elastico, ritiro, viscosita, durabilita, ecc.).

La curva granulometrica dovra risultare costantemente compresa nel fuso granulometrico
approvato dalla Direzione dei Lavori e dovra essere verificata ogni 1000 mc di aggregati
impiegati.

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

All'impianto di betonaggio gli aggregati dovranno essere suddivisi in almeno 3 pezzature;
la piu fine non dovra contenere piu del 15% di materiale trattenuto al vaglio a maglia quadrata
da 5 mm di lato.

Le singole pezzature non dovranno contenere sottoclassi in misura superiore al 15% e
sovraclassi in misura superiore al 10% della pezzatura stessa.

La dimensione massima (Dmax) dell'aggregato deve essere tale da permettere che |l
conglomerato possa riempire ogni parte del manufatto; dovra pertanto risultare:

— minore di 0,25 volte la dimensione minima delle strutture;

— minore della spaziatura minima tra le barre di armatura, diminuita di 5 mm;

— minore di 1,3 volte lo spessore del copriferro tranne che per interni di edifici
(norma UNI 8981/5).

Per realizzare conglomerati cementizi per strati coibenti, colmature di solai di copertura,
ecc., si dovra utilizzare come aggregato, un metro cubo di argilla espansa per ogni 200 kg di
cemento.

ACQUA DI IMPASTO

Proverra da fonti ben definite che diano acqua rispondente alla normativa vigente.

Sono ammesse come acqua di impasto per i conglomerati cementizi I'acqua potabile e le
acque naturali rispondenti ai requisiti di seguito riportati.

Sono escluse le acque provenienti da scarichi (industriali ecc.).

L'acqua di impasto dovra avere un contenuto in sali disciolti inferiore a 1 g per litro.

In merito al contenuto di ione cloruro nell'acqua per i manufatti in cemento armato
normale o precompresso, si dovra tener conto dei limiti previsti dalla Norma UNI 8981 parte 5
per il contenuto totale di tale ione.

La quantitd di materiale inorganico in sospensione dovra essere inferiore a 2 g/l; la

guantita di sostanze organiche (COD) inferiore a 0,1 g/l.
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L'acqua dovra essere aggiunta nella quantitd prescritta in relazione al tipo di
conglomerato cementizio, tenendo conto dellacqua contenuta negli aggregati, (si faccia
riferimento alla condizione "satura a superficie asciutta" della Norma UNI 8520 parte 5).
ADDITIVI

L'Impresa dovra impiegare additivi garantiti dai produttori per qualita e costanza di effetto
e di concentrazione; le loro caratteristiche dovranno essere verificate preliminarmente in sede di
gualifica di conglomerati cementizi.

Gli additivi dovranno rispondere alle Norme UNI 7101, 7102, 7103, 7104, 7105, 7106,
7107, 7108, 7109, 7120 e 8145.

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

Ad ogni carico di additivo giunto in cantiere, I'lmpresa dovra consegnare alla Direzione
lavori, copia fotostatica del documento di trasporto ed il certificato d'origine fornito dal produttore,
che attesti la Conformita, a quanto preliminarmente approvato, circa le -caratteristiche
dell'additivo.

La quantita di additivo liquido che superi 3 I/m3 di calcestruzzo deve essere presa in
conto nel calcolo del rapporto a/c.

Gli additivi dovranno essere aggiunti al conglomerato cementizio nel premiscelatore in
soluzione con l'acqua d'impasto con un sistema meccanico che consenta di aggiungere
l'additivo con una tolleranza sulla quantita prescritta non superiore al 5% ed inoltre che assicuri
la sua uniforme distribuzione nella massa del conglomerato cementizio durante il periodo di
miscelazione.

ADDITIVI FLUIDIFICANTI, SUPERFLUIDIFICANTI E IPERFLUIDIFICANTI

Allo scopo di realizzare conglomerati cementizi impermeabili e durevoli a basso rapporto

a/c ed elevata lavorabilita (vedi tab. 15 C) si fara costantemente uso di additivi fluidificanti e
superfluidificanti del tipo approvato dalla Direzione Lavori.

A seconda delle condizioni ambientali e dei tempi di trasporto e lavorazione, potranno
essere impiegati anche additivi del tipo ad azione mista fluidificante-aerante, fluidificante-
ritardante e fluidificante-accelerante.

Non dovranno essere impiegati additivi a base di cloruri o contenenti cloruri di calcio.

Il loro dosaggio dovra essere definito in fase di qualifica dei conglomerati cementizi sulla
base delle indicazioni del fornitore.

Per conglomerati cementizi che debbono avere particolari requisiti di resistenza e
durabilita, se previsti in progetto, dovranno essere impiegati additivi iperfluidificanti a base
acrilica (caratterizzati da una riduzione d'acqua di almeno il 30%).

ADDITIVI AERANTI
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Per conglomerati cementizi soggetti durante l'esercizio a cicli di gelo-disgelo, si fara
costantemente uso di additivi aeranti.

La percentuale di aria inglobata variera secondo quanto riportato nella tabella 15 B in
rapporto alla dimensione massima degli aggregati (Dmax) e sara misurata sul conglomerato
cementizio fresco prelevato all'atto della posa in opera secondo la relativa Norma UNI 6395.

L'Impresa dovra adottare le opportune cautele affinché, per effetto dei procedimenti di
posa in opera e compattazione attuati, non si abbia una riduzione del tenore d'aria
effettivamente inglobata al di sotto dei limiti della tabella.

Gli aeranti dovranno essere conformi a quanto indicato nella norma ASTM C 260.

Dmax Aggregati (mm) % aria occlusa *
10, 7,0

12,5 6,5

20,0 6,0

25,0 5,0

40,0 4,5

50,0 4,0

75,0 3,5

(*) Tolleranza +1%

Tabella - Dosaggio richiesto di aria inglobata

Il contenuto d'aria inglobata nel conglomerato cementizio indurito potra essere verificato
con il procedimento descritto nello Standard ASTM C 457 o con procedimento similare.

In alternativa all'uso di additivi aeranti & consentito I'impiego di microsfere di plastica di
diametro compreso tra 0,010 e 0,050 mm.

L'lImpresa dovra preventivamente fornire in proposito un'adeguata documentazione,
basata sull'esecuzione di cicli gelo-disgelo secondo la Normativa UNI.
ADDITIVI RITARDANTI E ACCELERANTI

Gli additivi ritardanti riducono la velocita iniziale delle reazioni tra il legante e l'acqua

aumentando il tempo necessario ai conglomerati cementizi per passare dallo stato plastico a
guello rigido, senza influenzare lo sviluppo successivo delle resistenze meccaniche, dopo la
maturazione a 28 d.

Gli additivi acceleranti aumentano la velocita delle reazioni tra il legante e l'acqua e
conseguentemente lo sviluppo delle resistenze dei conglomerati cementizi senza pregiudicare la
resistenza finale degli impasti.

| tipi ed i dosaggi impiegati dovranno essere preventivamente approvati dalla Direzione

Lavori.
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ADDITIVI ANTIGELO

Gli additivi antigelo, che dovranno essere esenti da cloruri, abbassano il punto di

congelamento dell'acqua d'impasto ed accelerano alle basse temperature i processi di presa e
indurimento dei conglomerati cementizi.

Dovranno essere impiegati soltanto su disposizione della Direzione Lavori, che dovra
approvarne preventivamente tipo e dosaggio.
SILICE AD ALTA SUPERFICIE SPECIFICA (SILICAFUME)

Potranno essere impiegati aggiunte minerali in polvere costituiti da silice amorfa ad

elevatissima superficie specifica (silicafume), o da superfluidificanti posti su un supporto
costituito dalla silice amorfa di cui sopra.

Cio per ottenere conglomerati cementizi ad elevata lavorabilita, resistenza e durabilita, in
particolare in presenza di gelo, disgelo e di sali disgelanti.

La quantita di silicafume aggiunta all'impasto, limitata all'intervallo 5-10% sul peso del
cemento piu aggiunte, dovra essere definita in sede di qualifica preliminare d'intesa con il
Progettista in relazione alle caratteristiche del calcestruzzo richieste in fase progettuale.

In via 