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CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO

PARTE PRIMA — DESCRIZIONE DELLE LAVORAZIONI

L'oggetto dell'appalto, di cui al presente capitolato speciale, consiste nella riqualificazione del cen-

tro sportivo polivalente sito nella c.da Spadaro del comune di Ribera.

Lavorazioni di cui si compone l'intervento

Lavorazioni di cui si compone I’intervento:

Categoria| Qualifica- Inc_jlc_az_lonl SpeUE
X . ai fini della gara
Lavorazione SIPIRy | A EaE | s (euro) | % b
207/2010 | gatoria P ° | prevalente o p;l:taabﬁie
S.m.i. (si/no) scorporabile (%)
Verde e arredo urbano 0S24 no 120.524,27 78,52 | prevalente 30
Impianti idrico-sanitari 0S3 no 32.975,73 21,48 | scorporabile 100

Modalita di determinazione del corrispettivo: a MISURA.

PARTE SECONDA — PRESCRIZIONI TECNICHE

TITOLO | — PRESCRIZIONI TECNICHE PER L'ESECUZIONE DI INDAGINI, SCAVI E
DEMOLIZIONI

Art. | Indagini preliminari

Le indagini preliminari che potranno essere utilizzate sono di tre tipi:

a) indagini non distruttive (termografia, indagini soniche, georadar, tomografia sonica e radar);

b) indagini minimamente distruttive (martinetti piatti, sclerometro, prove di penetrazione, pull test);

c¢) indagini geognostiche (sondaggi, prove penetrometriche, analisi di laboratorio, misurazione del-
la quota di falda.

a) indagini non distruttive

Nel primo caso si utilizzeranno tecnologie di analisi dei materiali o degli elementi da sottoporre ad
opere di demolizione che escludano interventi artificiali 0 a carattere invasivo tali da alterare in
gualsiasi modo le caratteristiche fisico-chimiche delle parti oggetto di indagine.

A questa prima categoria appartengono le seguenti tecnologie:
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— fotogrammetria per la ripresa e restituzione di immagini fotografiche completamente prive di di-
storsioni provocate dall'impiego delle ottiche normalmente utilizzate;

— termografia per il rilevamento delle radiazioni elettromagnetiche (comprese tra 0,4 e 0,75 mi-
cron) e di immagini non comprese nella banda del visibile ma estese nel campo dell'infrarosso e
piu precisamente nella regione spettrale compresa tra 2 e 5,6 micron visualizzando su un moni-
tor la mappa termica o termogramma della distribuzione della temperatura superficiale dei vari
materiali, visualizzabile attraverso scale di colori o toni di grigio. Ad ogni colore o tono della sca-
la di grigi, corrisponde un intervallo di temperature. Le apparecchiature all'infrarosso misurano il
flusso di energia a distanza senza alcun contatto fisico con la superficie esaminata. Lo schema
di funzionamento si basa su una videocamera ad infrarossi che trasforma le radiazioni termiche
in segnali elettrici, successivamente convertiti in immagini, a loro volta visualizzate su un moni-
tor e registrate. In particolare nella videocamera, la radiazione infrarossa che raggiunge l'obiet-
tivo, viene trasmessa dal sistema ottico ad un elemento semiconduttore, il quale converte le ra-
diazioni infrarosse in un segnale video, mentre l'unita di rilevazione elabora il segnale prove-
niente dalla telecamera e fornisce I'immagine termografica. L'apparecchiatura termovisiva deve
comprendere una telecamera, capace di effettuare riprese secondo angoli da + 0° a - 90° su
uno stesso piano e dotata di obiettivi intercambiabili con lenti al germanio o al silicio ed una
centralina di condizionamento del segnhale con monitor. Il campo di misura dell'apparecchiatura
deve essere compreso tra - 20° C e + 900° C con una sensibilita migliore di 0,5° C. La banda di
radiazione dell'apparecchiatura dovra essere compresa tra 2 e 5,6 mm. L'apparecchiatura dovra
rendere possibile la registrazione delle immagini, su pellicola fotografica in bianco e nero e/o
colori, su nastro magnetico. Deve inoltre essere prevista la possibilita di montare I'apparecchia-
tura su carrello semovente autoportante per poter costituire unita autonoma. Queste apparec-
chiature sono comunemente portatili e autoalimentate;

— misurazione della temperatura e dell'umidita effettuata con termometri ed igrometri in grado di
fornire i valori relativi alle superfici prese in esame; tali misurazioni possono essere eseguite
anche con strumentazioni elettroniche di precisione e con l'umidometro a carburo di calcio;

— misurazione dei valori di inquinamento atmosferico attraverso la rilevazione dei dati sulle radia-
zioni solari, direzione del vento, le precipitazioni e la pressione esterna,

— larilevazione fotografica con pellicole normali o all'infrarosso per un‘analisi pit approfondita del-
le caratteristiche dei materiali e delle loro specificita fisico-chimiche;

— endoscopia necessaria per |I'esame ottico di condotti o cavita di piccole dimensioni per mezzo di
piccole telecamere o strumenti fotografici integrati con apparecchi illuminanti e, a volte, con
I'impiego di fibre ottiche. Per questa indagine si devono prediligere cavita gia esistenti onde evi-
tare la manomissione del materiale che ne deriverebbe da un foro appositamente praticato per
svolgere l'indagine. Tale indagine é effettuata per mezzo dell'endoscopio che puo essere di tipo
rigido o di tipo flessibile. L'endoscopio rigido & un sistema ottico a lenti contenuto in un rivesti-
mento rigido. Deve essere prolungabile fino a 2 metri mediante aggiunta di ulteriori elementi ot-
tici e deve essere dotato di sistema di illuminazione per agevolare I'osservazione. Dovra essere
consentita la visione diretta a 45° e 90°. Lo strumento deve essere accoppiabile ad apparec-
chiature fotografiche e/o televisive. L'endoscopio flessibile permette la trasmissione dell'imma-
gine e della luce tramite fibre ottiche. E comunemente dotato di testa mobile e prisma di con-
versione a 90°. Lo strumento deve essere accoppiabile ad apparecchiature fotografiche e/o te-
levisive;

— misurazione degli inquinanti atmosferici effettuata con strumenti specifici per la rilevazione dei
parametri di anidride carbonica, anidride solforosa, anidride solforica, ossidi di azoto, acido clo-
ridrico, polveri totali, solfati, cloruri, nitrati ed altre sostanze presenti in sospensione nell'aria o
depositate sul terreno;

— magnetometria impiegata per la rilevazione dei materiali ferrosi anche inglobati in altre sostan-
ze. Dopo la lavorazione gli orientamenti dei magnetini contenuti nei manufatti rimangono inalte-
rati, costituendo un campo magnetico facilmente rilevabile da apparecchiature magnetometri-
che; la ricerca € basata sul principio dell'induzione elettromagnetica e lo strumento utilizzato € il
metal-detector che localizza la presenza di metalli con emissioni magnetiche effettuate da bobi-
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ne o altri generatori di campi. Gli elementi che costituiscono questa apparecchiatura sono piu
sonde rilevatrici, con diversa precisione di rilevamento e con uscite per registratore, e una cen-
tralina analogica a due o piu scale per la lettura della misura a seconda della differente sensibi-
lita della sonda utilizzata. Queste apparecchiature sono comunemente portatili ed autoalimenta-
te;

— colorimetria che analizza il manufatto sulla base dell'indagine fotografica effettuata con una se-
rie di colorimetri standardizzati secondo la scala Munse che consentono l'individuazione delle
varie sostanze presenti nelle parti analizzate.

Esistono, inoltre, degli altri tipi di indagine che rientrano sempre tra quelli classificati non distruttivi
ma che hanno un piccolo grado di invasivita quali:

— indagini soniche effettuate con fonometri in grado di emettere impulsi sonici e captare delle on-
de sonore, attraverso la percussione con appositi strumenti o con trasduttori elettrodinamici, re-
gistrando la deformazione delle onde elastiche che forniscono elementi per la valutazione del
degrado delle murature o eventuale presenza di lesioni. L'elaborazione dei dati, invece, consi-
ste nel calcolo del tempo e della velocita di attraversamento dell'impulso dato dalla muratura.

Il principio generale dell'indagine sonica si basa su alcune relazioni che legano la velocita di
propagazione delle onde elastiche, attraverso un mezzo materiale, alle proprieta elastiche del
mezzo stesso.

L'apparecchiatura dovra essere predisposta per l'uso di una vasta banda di frequenza compre-
sa tra 100 e 1000 Hz e consentire I'utilizzo di uscita su monitor oscilloscopico che permette I'a-
nalisi delle frequenze indagate. Gli eventi sonici studiati dovranno poter essere registrati in con-
tinuo;

— indagini con ultrasuoni eseguite per mezzo di fonometri particolari in grado di emettere dei se-
gnali che vengono registrati da un captatore (interno all'apparecchio stesso) che misura:
e la velocita del suono in superficie per individuare le alterazioni superficiali dei materiali;
e le misure radiate, non sempre possibili (in quanto registrate sulla superficie esterna e su
quella interna), per verificare 'omogeneita dei materiali.

Gli elementi che compongono questa apparecchiatura sono una centralina di condizionamento
del segnale munita di oscilloscopio e sonde piezoelettriche riceventi, trasmittenti e ricetrasmit-
tenti.

L'apparecchiatura avra diverse caratteristiche a seconda del materiale da indagare (calcestruz-
Zo, mattoni, elementi lapidei, metalli). Le frequenze di indagine comprese tra i 40 e i 200 Khz
dovranno essere utilizzate per prove su materiali non metallici, mentre per i materiali metallici il
range adottabile € compreso tra i 500 ed i 5000 Khz. L'apparecchiatura € comunemente autoa-
limentata e portatile;

— il rilievo della luminosita che viene misurato con un luxmetro che verifica l'illuminazione dei vari
oggetti, con un ultraviometro che misura la radiazione ultravioletta, con termometri e termografi
per la misurazione della temperatura di colore - i dati rilevati vanno comparati a parametri stan-
dard che prevedono un'illuminazione max di 250-300 lux per pietre e metalli, 180 lux per legno
e dipinti (il lux equivale all'illuminazione prodotta da una sorgente di 1 candela su una superficie
ortogonale ai raggi ad una distanza di 1 metro), temperatura di colore 4.000 K, umidita relativa
55-60%.

Oltre a quelle gia descritte esistono delle tecniche di analisi che hanno caratteristiche distruttive di
lieve entita e che si rendono necessarie per la valutazione di alcuni parametri:

— analisi con i raggi X per l'identificazione della struttura di una sostanza cristallina individuandone
i vari componenti. Il materiale viene irradiato con un isotopo radioattivo e l'energia assorbita
viene rimessa sotto forma di raggi X caratteristici degli elementi chimici presenti nel materiale;

— prove chimiche necessarie per stabilire la composizione della malta che viene analizzata con:
o dissoluzione del campione in acido cloridrico con concentrazioni e temperature variabili;

guantita di gas carbonico nei componenti carbonati;

dosaggio per perdita al fuoco dell'acqua di assorbimento;

dosaggio sostanze organiche;
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analisi spettrofotometriche per l'identificazione ed il dosaggio degli ioni presenti in una soluzione
acquosa - campo del visibile (0,4-0,8 micron), ultravioletto (0,000136-0,4 micron) e infrarosso
(0,8-400 nm);

microscopia ottica per l'analisi del colore, dei caratteri morfologici e delle caratteristiche specifi-
che di ciascuna sostanza,

microscopia elettronica per lo studio della distribuzione delle singole parti e dei prodotti di alte-
razione;

studio petrografico in sezione sottile per analizzare sezioni di materiale di spessore molto ridotto
ed osservate al microscopio elettronico a scansione;

analisi conduttometriche per la valutazione della presenza di sali solubili in acqua nel campione
esaminato senza stabilire il tipo di sale eventualmente presente.

Nei processi di analisi dei campioni sono richieste anche le seguenti prove fisiche e meccaniche:

valutazione della porosita con porosimetri a mercurio e picnometri Beckman in grado di definire,
conseguentemente, il livello di permeabilita all'acqua e quindi lo stato di degrado di un materia-
le;

analisi granulometrica con setacci a maglie da 60 a 400 micrometri per la definizione della di-
stribuzione del materiale e lo studio dei parametri conseguenti;

capacita di imbibizione definita con il controllo del peso prima e dopo lI'immersione dei vari cam-
pioni di materiali. La superficie viene cosparsa con tintura liquida che viene condotta verso le
fessurazioni e verso le porosita superficiali. Viene applicato un rilevatore per individuare la pre-
senza e l'ubicazione dei difetti;

assorbimento per capillarita misurata su campioni posti a contatto con una superficie liquida;

prove di compressione, taglio e trazione eseguite sui campioni di vari materiali per la definizione
delle caratteristiche di ciascun elemento.

b) indagini minimamente distruttive

Nel secondo caso si utilizzeranno tecnologie di analisi dei materiali o degli elementi da sottoporre
ad opere di demolizione ispezionando direttamente la morfologia muraria, servendosi di prove leg-
germente distruttive.

A questa seconda categoria appartengono le seguenti tecnologie:

martinetti piatti che misura lo stato di sollecitazione basandosi sullo stato tensionale in un punto
della struttura. Tale misura si ottiene introducendo un martinetto piatto in un taglio effettuato
lungo un giunto di malta. A fine prova lo strumento puo essere facilmente rimosso e il giunto
eventualmente risarcito. Lo stato di sforzo puo essere determinato grazie al rilassamento cau-
sato dal taglio perpendicolare alla superficie muraria; il rilascio, infatti, determina una parziale
chiusura del taglio. La prova prosegue ponendo il martinetto piatto nell'apertura e aumentando
la pressione in modo da riportare i lembi della fessura alla distanza originaria, misurata prima
del taglio. La parte interessata dall'operazione pud essere strumentata con estensimetri rimovi-
bili. In tal modo & possibile misurare con precisione gli spostamenti prodotti dal taglio e dal mar-
tinetto durante la prova;

sclerometro a pendolo consiste nel colpire la superficie del calcestruzzo con una massa guidata
da una molla e la distanza di fine corsa viene espressa in valori di resistenza. In questo modo
viene misurata la durezza superficiale;

pull-off test consiste nell'applicare una sonda circolare d'acciaio alla superficie del calcestruzzo
con della resina epossidica. Si applica poi una forza di trazione alla sonda aderente, fino alla
rottura del calcestruzzo per trazione. La resistenza alla compressione puo essere misurata tra-
mite i grafici della calibratura.

c) indagini geognostiche
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SONDAGGI GEOGNOSTICI

Generalita

| sondaggi devono essere eseguiti con sonda a rotazione. Nei terreni non lapidei fratturati in cui le
pareti del foro manifestino tendenza a franare, verra posta in opera una batteria da rivestimento di
diametro compreso fra 250 ed i 127 mm salvo particolari prescrizioni diverse.

Spessore e qualita dell'acciaio devono essere tali da consentire con un solo diametro il rivestimen-
to di almeno 40 m lineari di foro. Il rivestimento deve essere infisso a rotazione con circolazione di
fluido che normalmente é costituito da acqua; in casi particolari il Progettista puo richiedere, invece
dell'acqua, l'impiego di fango bentonitico.

La perforazione deve venire condotta con 0 senza l'impiego di fluido di circolazione secondo tipo di
terreno, attrezzo impiegato, scopo del sondaggio.

| sondaggi possono essere di due tipi:
— a carotaggio continuo;
— adistruzione di nucleo.

In ogni caso la perforazione deve essere seguita da un tecnico specializzato dell’Appaltatore che
esamina i campioni di risulta, compila la stratigrafia ed imposta il lavoro degli operatori di macchi-
na.

La profondita massima cui i sondaggi possono essere spinti non supera, di norma, 100 m dal pia-
no di campagna o dal fondale. Viene comunque precisata dal Progettista, caso per caso, all'inizio
dei lavori e pud essere variata nel corso degli stessi, in funzione dei dati provvisori risultanti. Al
termine di ciascun sondaggio, quando non siano installati piezometri od altri tipi di strumenti, il foro
deve essere riempito, fino alla sommita attraverso apposite aste o tubi flessibili calati al fondo foro,
con miscela cemento-bentonite-acqua (50-10-100 parti in peso), ritirando man mano i rivestimenti.
Mentre la stabilita delle pareti del foro & garantita dal rivestimento metallico provvisorio, quella del
fondo del foro deve essere assicurata con i mezzi che la tecnica operativa mette a disposizione.

In particolare:

— le manovre di estrazione dell'attrezzo di perforazione, campionamento, ecc. devono essere
eseguite con velocita molto bassa nel tratto sommerso per minimizzare "I'effetto pistone";

— il battente di fluido in colonna deve essere mantenuto sempre il piu possibile, anche facendo
sporgere fino ad 1 metro dal piano di lavoro I'estremita superiore del rivestimento da mantenersi
pieno di fluido;

— appesantendo con barite il fango bentonitico quando impiegato.

La pulizia del fondo foro, prima di eseguire operazioni di campionamento e/o prove in sito deve es-
sere assicurata eseguendo, se necessario, apposite manovre di pulizia o lavaggio.

Attrezzature di perforazione

Le attrezzature di perforazione a rotazione da impiegare devono avere i seguenti requisiti:
— velocita di rotazione variabile da 0 a 800 giri/minuto primo;

— coppia massima non inferiore a 400 Kgm;

— spinta verso il basso non minore di 2500 Kg, continua per almeno 80 cm;

— tiro non minore di 4000 Kg.

In casi particolari (sondaggi in mare, in pendii o luoghi di difficile accesso, ecc.) il Progettista pre-
scrive il tipo di attrezzature, se diverso da quello sopra indicato, piu idoneo al caso specifico.

Le attrezzature devono essere corredate di tutti quegli accessori (pompe, mescolatori, vasche,
ecc.) necessari per il corretto funzionamento.

! d.m. 11 marzo 1988 — “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e
delle scarpate, i criteri generali e la prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno
delle terre e delle opere di fondazione”, Circ. Min. LL. PP. 24 settembre 1988 n. 30438 — “Norme tecniche riguardanti le
indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e la prescrizioni per la
progettazione, I'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione. Istruzioni per
I'applicazione”, d.m. 14 settembre 2005 — “Norme Tecniche per le costruzioni” - Capitolo 7 e UNI ENV 1997-1: eurocodi-
ce 7 — progettazione geotecnica.

Ing. Rocco Aliquo via Maceo, 26 — 98050 TERME VIGLIATORE (ME) TEL/FAX 090 9782395



CAPITOLATO SPECIALE D'’APPALTO

Pag. 9 di 58

MISURE DELLA FALDA NEI SONDAGGI

Le misure del livello della falda devono essere eseguite ogni mattina nel foro di sondaggio prima
della ripresa della perforazione. Affinché i dati misurati siano attendibili & necessario che, fino alla
quota della scarpa di rivestimento, il foro sia libero da materiali impermeabili (limi, argille) che im-
pediscono alla falda di stabilizzarsi durante la notte. Le misure devono essere annotate su apposi-
ta tabella segnalando di volta in volta la quota del rivestimento e quella del fondo foro. Sulla strati-
grafia deve essere riportato il valore piu prossimo al p.c. fra quelli rilevati. In presenza di fango
bentonitico nel foro, le misure della falda non devono essere effettuate.

PRELIEVO DEI CAMPIONI PER LE ANALISI NEI SONDAGGI

Nel corso dei sondaggi, con frequenza e nelle formazioni che vengono stabilite caso per caso, de-

vono essere prelevati campioni da sigillare e successivamente da inviare al laboratorio per le ana-

lisi.

| campioni saranno del tipo:

— rimaneggiato nei terreni granulari molto grossolani;

— semidisturbati nei terreni granulari, medio fini e fini;

— indisturbato nei terreni semicoesivi e coesivi;

— nei terreni lapidei potra essere richiesta la scelta, sigillatura e spedizione di alcune "carote" rap-
presentative.

Tutti i campioni dei terreni non lapidei devono essere rappresentativi della composizione granulo-
metrica del terreno; quelli semidisturbati devono inoltre conservare inalterato (terreni semicoesivi-
coesivi) il contenuto d'acqua naturale; i campioni indisturbati, oltre alle caratteristiche sopra descrit-
te, devono mantenere pressoché inalterate anche le seguenti caratteristiche:

— peso di volume apparente;

— compressibilita:

— resistenza al taglio.

| campioni devono essere contraddistinti con un cartellino (non alterabile per umidita, trasporto,
ecc.) sul quale devono comparire tutti dati indicativi (cantiere, sondaggio, numero progressivo del
campione, profondita di prelievo, tipo di campionatura impiegato, data di prelievo, parte alta, ...). Il
numero del campione, il tipo di campionatore e il metodo di prelievo deve essere riportato anche
sulla stratigrafia di sondaggio, alla relativa quota. Tali annotazioni devono comparire anche nel ca-
so di prelievi non riusciti corredandole con le note dell'operatore. Le estremita dei campioni indi-
sturbati e semidisturbati devono essere sigillate subito dopo il prelievo con paraffina fusa o tappo
di espansione.

Campioni rimaneggiati

| campioni rimaneggiati verranno sigillati in sacchetti o barattoli di plastica; la quantita necessaria
per il laboratorio € di circa 500 grammi per i terreni fini e di circa 5 Kg per quelli grossolani.
Campioni semidisturbati

Il prelievo verra eseguito con campionatore tradizionale "a pareti grosse" con contenitore inserito,
di diametro adeguato alla granulometria del terreno ed al diametro del foro; il campionatore deve
essere munito, all'occorrenza, di cestello di ritenuta (basket shoe) alla base. L'infissione avviene a
percussione o a pressione. In alternativa, secondo il tipo di terreno pud o deve essere impiegato
un campionatore rotativo a tripla parete, con tagliente che sopravanza la corona, tipo Denison o
Mazier.

L'impresa puo proporre l'adozione di altri tipi di campionatori adatti per terreni grossolani quali
guelli da infiggere a vibrazione, a roto-percussione (adatti al "martello a fondo foro), ecc. che, se
ritenuti idonei, saranno accettati dal Progettista.

Campioni indisturbati

Secondo necessita, natura e consistenza del terreno, i campioni indisturbati vengono prelevati con
uno dei seguenti campionatori che pertanto devono essere tutti disponibili in cantiere:
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— campionatore a pareti sottili tipo Osterberg, a pistone;
— campionatore a pareti sottili con pistone fisso;
— campionatore a pareti sottili aperto;
— campionatore rotativo a tripla parete tipo Denison o Mazier.

Di norma il campionatore tipo Osterberg viene impiegato nei terreni coesivi e semicoesivi teneri.
Quello a pareti sottili aperto nei terreni di compattezza media; quello con pistone fisso nei terreni di
entrambi i tipi in particolari circostanze (lunghezza di campione ridotta, tendenza a fuoriuscire du-
rante 'estrazione). Il campionatore rotativo viene invece impiegato nei terreni coesivi molto com-
patti solo quando e dimostrata l'impossibilita di prelievo con gli altri tipi di campionatore.

| campionatori a pareti sottili sono costituiti da cilindri di acciaio inox sagomati a tagliente nella par-
te terminale, e devono avere le seguenti dimensioni:

— diametro interno 80-85 mm oppure 100-105 mm;

— lunghezza utile 50-60 cm.

La fustella deve essere ben pulita internamente, priva di cordoli (saldature, ecc.) ed ovalizzazioni.
Il campionatore deve avere al di sopra della fustella un "serbatoio" di uguale diametro interno e
lunghezza 15-20 cm. | campionatori a pareti sottili devono essere infissi a pressione in unica tratta.
In casi particolari il Progettista prescrive I'adozione di campionatori aventi diametro interno all'e-
stremita inferiore (De) leggermente minore di quello interno della fustella (Ds). Lo spessore della
fustella costituente il campionatore varia tra 2 e 3 mm in relazione al diametro. Le dimensioni utili
del campionatore rotativo devono essere:

— diametro 65-70 mm oppure 85-90 mm;

— lunghezza 60-100 cm.

Tale campionatore € costituito da 2 tubi di acciaio, dei quali 1, esterno, in modo rotatorio e I'altro
fisso, piu un contenitore che costituisce l'involucro per la spedizione al laboratorio. Al tubo esterno
e applicata la corona tagliente mentre quello interno € munito di una scarpa affilata, che sopravan-
za la corona; la sporgenza della scarpa deve essere regolabile alla natura ed alla consistenza del
terreno. Viene infisso a rotazione e pressione, con flusso in circolazione.

Carote di formazioni lapidee

Quando richieste, carote rappresentative delle formazioni cementate e/o lapidee verranno sigillate
in cilindri di adeguate dimensioni, riempiendo l'intercapedine e le estremita con paraffina fusa. | ci-
lindri devono essere rigidi.

PROVE DI RESISTENZA

Il tipo, la frequenza, la profondita di prove di resistenza che devono essere eseguite nel corso dei
sondaggi vengono indicati dal Progettista in sede di programmazione dell'indagine.

Le prove richieste possono essere:

— prova penetrometrica con penetrometro statico convenzionale;

— prova penetrometrica con penetrometro statico a punta elettrica ed in clinometro;
— prova S.P.T,;

— prova penetrometrica dinamica continua,;

— prova scissometrica (vane test);

— prova pressiometrica con pressiometro Menard;

— prova con pressiometro autoperforanti;

— prova con dilatometro "Goodmad Jack";

— prova di carico su piastra elicoidale.

Le prove possono essere richieste nel corso dei sondaggi "con campionamento” e/o "a distruzio-
ne" descritti nel capitolo 2 oppure, direttamente a partire dal piano campagna con 0 senza necessi-
ta di prefori in ausilio. Il preforo, se richiesto, viene comunque condotto con le modalita descritte
nel capitolo 2, adottando diametri di perforazione e di rivestimento adeguati al tipo di prova richie-
sta.
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PROVA S.P.T. (Standard Penetration Test) 2

Riferimenti a "Standard" esistenti: ASTM 1585/67; "Penetration Test and Split-Barrel Sampling of
Soils".

Requisiti dell'attrezzatura

Le dimensioni del campionatore, il peso delle aste e del maglio, I'altezza di caduta dello stesso,
devono essere esattamente uguali a quelli illustrati nella norma sopra citata.

La caduta del maglio deve essere libera; pertanto deve essere adottato un dispositivo di sgancia-
mento automatico che svincoli il maglio dal cavo, o altro dispositivo di sollevamento, all'altezza vo-
luta.

Fra testa di battuta in sommita delle aste ed il piano di campagna deve essere installato almeno 1
centrature di guida ed irrigidimento delle aste stesse.

La differenza tra diametro esterno delle aste e diametro interno della tubazione metallica provviso-
ria di rivestimento non deve superare di norma 6 cm. Qualora cido avvenga devono essere predi-
sposte, lungo la batteria delle aste, ad intervalli di 3 m, opportune alette di irrigidimento, di dimen-
sioni adeguate al diametro interno effettivo della tubazione di rivestimento provvisoria.

Metodologia della prova

La prova consiste nell'infiggere nel terreno, alla base del sondaggio, il campionatore per 3 tratti
consecutivi, ciascuno di 15 cm, rilevando il numero di colpi (N) necessario per la penetrazione di
ciascun tratto di 15 cm. Il valore di NSPT e dato dalla somma dei colpi ottenuti per il 2° e 3° tratto.

La prova viene sospesa quando il numero di colpi N, per un tratto di 15 cm, supera 50. In tal caso
si annota la penetrazione (in cm) ottenuta con i 50 colpi.

Prima di eseguire la prova € necessario controllare con adeguato scandaglio la quota del fondo fo-
ro, confrontandola con quella raggiunta con la prova di perforazione o di pulizia. Puo risultare dal
controllo che la quota attuale sia piu alta, per effetto di rifluimenti dal fondo del foro o per decanta-
zione di detriti in sospensione nel fluido. Se la differenza supera 15 cm la prova non puo essere
esequita; si deve pertanto procedere ad un'ulteriore manovra di pulizia.

La quota di inizio della prova SPT deve corrispondere a quella misurata mediante il controllo di cui
sopra che, come detto, pud coincidere con quella di perforazione o pulizia ma pud essere anche
(fino a 15 cm) superiore; I'eventuale affondamento del campionatore per peso proprio e delle aste,
deve essere annotato ma € gia parte integrante dei 45 cm complessivi di infissione.

Ad estrazione avvenute il campione prelevato viene misurato, descritto, trascurando la eventuale
parte alta costituita da detriti, e sigillato in adatto contenitore; il Progettista precisa all'Appaltatore
se conservare tale campione in cantiere o se inviarlo al laboratorio.

Il Progettista puo richiedere in casi particolari che la scarpetta aperta del campionatore sia sostitui-
ta con una punta conica di uguale diametro ed apertura di 60°.

Profondita da raggiungere

Il Progettista stabilisce all'inizio dei lavori:
— in quali formazioni eseguire le prove
— la profondita massima, che non supera comunque 60 m dal piano di lavoro.

Nel caso dei lavori ed in base ai risultati emergenti il Progettista pud modificare le indicazioni pre-
liminari.

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA CONTINUA

Requisiti dell’attrezzatura

L'attrezzatura consiste di 2 batterie: la prima di aste (interna), la seconda di tubi metallici (esterna),
concentriche, e di un dispositivo di infissione agente per percussione. Alla estremita inferiore della

2 ASTM 1585/67 Penetration Test and Split-Barrel Sampling of Soils

Ing. Rocco Aliquo via Maceo, 26 — 98050 TERME VIGLIATORE (ME) TEL/FAX 090 9782395



CAPITOLATO SPECIALE D'’APPALTO

Pag. 12 di 58
batteria di aste interne € collegata una punta conica avente diametro 50,5 mm ed angolo di apertu-
ra 60°. Le aste devono avere peso per metro lineare pari a 4,6 Kg (+/- 0,5 Kg).

Alla estremita inferiore della batteria di tubi esterni, il cui diametro € 48 mm, (peso 5,3 Kg/m circa),
€ avvitata una scarpa sagomata a tagliente, l'intercapedine tra diametro interno della scarpa e
diametro esterno delle aste interne non deve superare 0,2 - 0,3 mm. Al di sopra della scarpa tale
intercapedine deve aumentare rapidamente fino a 2 mm. Il dispositivo di infissione della punta de-
ve essere costituito da un maglio del peso di 73 Kg che cade liberamente da un’altezza di 75 cm;
per l'infissione dei rivestimenti I'altezza di caduta non €& vincolante. L'asta, alla cui estremita inferio-
re e collegata la punta conica, deve essere perfettamente liscia e calibrata negli ultimi 50 cm.

Metodologia della prova

La prova consiste nell'infliggere la punta conica nel terreno, per tratti consecutivi di 30 cm, misu-
rando il numero di colpi (NP) necessari.

Dopo 30 cm di penetrazione della punta viene infisso il rivestimento diam. 48 mm rilevando ancora
il numero di colpi (NR).

La prova deve essere sospesa quando NP o NR superano il valore di 100. Di norma le prove ven-
gono iniziate alla quota del piano campagna o del fondale; in casi particolari il Progettista chiede di
iniziare le prove a partire da determinate profondita raggiunte con prefori.

L'approfondimento della prova oltre i limiti di resistenza sopra indicati, se prescritto, e prove in pre-
senza di battente d’acqua, richiedono I'esecuzione di preforo (nel 1° caso) e l'installazione di una
tubazione metallica provvisoria di rivestimento (in entrambi i casi). Tale tubazione deve avere di
norma un diametro nominale massimo di 100 mm.

Diametri maggiori devono essere preventivamente approvati dal Progettista che pud richiedere
l'inserimento di una ulteriore tubazione-guida avente diametro intermedio.

La punta conica deve sporgere dal rivestimento diam. 48 mm non piu di 30 cm in qualsiasi fase
della prova. Cio per evitare che attriti laterali sulle aste alterino i dati di resistenza NP misurati.

Le due batterie, aste collegate alla punta e rivestimenti diam. 48 mm, devono essere

reciprocamente libere per tutta la durata della prova. Nel caso di blocco delle due colonne, a segui-
to di infiltrazione di materiale nell'intercapedine, la prova deve essere sospesa; prima di estrarre le
batterie I'Appaltatore deve mettere in atto tutti gli accorgimenti dettati dall'esperienza atti a sblocca-
re le due colonne; ad esempio:

— iniezione di acqua in pressione nell'intercapedine

— bloccaggio di una delle 2 colonne e infissione o estrazione dell’altra

— azione combinata dei 2 interventi sopradescritti .

POSA IN OPERA DI PIEZOMETRI
Piezometri idraulici a tubo aperto

Constano di una colonna di tubi in PVC rigido o in metallo, fessurati ed eventualmente rivestiti di
tessuto non tessuto per la parte in falda e ciechi per il rimanente tratto. Vanno posti in opera entro
un foro rivestito con una tubazione provvisoria, di diametro utile pari almeno al doppio del diametro
dei tubi di misura adottati. Una volta eseguita a quota la pulizia del foro, si inserisce la colonna fino
a fondo foro; quindi si procede all’immissione, nell'intercapedine colonna-tubazione, di materiale
granulare (sabbia, sabbia-ghiaietto) in modo da realizzare un filtro poroso attorno al tratto di colon-
na finestrato. Tale operazione va eseguita ritirando la tubazione provvisoria mano a mano che si
procede con I'immissione dall’alto del materiale filtrante, curando di controllare la quota di questo
con idonei sistemi di misura (cordelle metriche, ecc.). Il bordo inferiore della tubazione dovra sem-
pre trovarsi al di sotto della quota raggiunta dal materiale di riempimento. Al termine della forma-
zione del filtro, si procede all’esecuzione di un tappo impermeabile di circa 1 m di altezza, formato
generalmente da palline di bentonite o argilla opportunamente pastellate, onde separare la zona
filtrante dal tratto di foro superficiale, che andra poi riempito con materiale di risulta, oppure ce-
mentato a seconda delle esigenze. In superficie, si provvede quindi ad eseguire un idoneo pozzet-
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to, possibilmente con chiusura a lucchetto o simili, per il contenimento e la protezione della testa
del piezometro.

Piezometri Casagrande

Il Progettista indica all'inizio e nel corso dei lavori in quali fori di sondaggio ed a quali quote i pie-
zometri Casgrande vengono installati. Di norma in ciascun foro vengono installati n. 1 max 2 pie-
zometri. Essi sono costituiti da un cilindro di pietra porosa avente lunghezza di 20-30 cm, e diame-
tro di circa 5 cm, alle cui estremita vengono applicate n. 2 batterie di tubi in PVC rigido di diametro
circa mezzo pollice, per il necessario collegamento con la superficie.

Art. Il Tracciamenti

Sara cura e dovere dell'Impresa, prima di iniziare i lavori, procurarsi presso la Direzione Lavori tutti
i dati costruttivi, le misure e gli ordini particolari inerenti, ed in base a tali informazioni completare il
tracciamento a mezzo di picchetti, sagome e modine, ecc. sottoponendoli alla Direzione Lavori per
il controllo e solo dopo I'assenso di questa potra darsi l'inizio alle opere relative.

Quantunque i tracciamenti siano fatti e verificati dalla Direzione Lavori, I'impresa restera responsa-
bile dell’'esattezza dei medesimi, e quindi sara obbligata a demolire e rifare a sue spese quelle
opere che non risultassero eseguite conformemente ai disegni di progetto ed alle prescrizioni ine-
renti.

Saranno a carico dell'lmpresa le spese per i rilievi, tracciamenti, verifiche e misurazioni, per i cippi
di cemento ed in pietra, per materiali e mezzi d’opera, ed inoltre per il personale ed i mezzi di tra-
sporto occorrenti, dall'inizio delle consegne fino al collaudo compiuto.

TITOLO Il - QUALITA'E PROVENIENZA DEI MATERIALI

Art. lll Acqua, calci e leganti

L'acqua dovra essere dolce, limpida, priva di materie terrose, priva di sali (particolarmente solfati e
cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva. Nel caso in cui si rendesse necessario,
dovra essere trattata per permettere un grado di purita adatta all'intervento da eseguire, oppure
additivata per evitare l'insorgere di reazioni chimico-fisiche con produzione di sostanze pericolose.
In merito si faccia riferimento alla vigente normativa ed in particolare al d.m. 14 settembre 2005.

Le calci aeree dovranno rispondere ai requisiti di accettazione vigenti al momento dell'esecuzione
dei lavori. Le calci aeree si dividono in:

— calce grassa in zolle, di colore pressoché bianco, € il prodotto della cottura di calcari di adatta
composizione morfologica e chimica;

— calce magra in zolle ¢é il prodotto della cottura di calcari a morfologia e composizione chimica
tali da non dare calci che raggiungano i requisiti richiesti per le calci di cui alla lettera a).

— calce idrata in polvere é il prodotto dello spegnimento completo delle calci predette, fatto dallo
stabilimento produttore in modo da ottenerla in polvere fina e secca.

Si dicono calci aeree magnesiache quelle contenenti piu del 20% di MgO. Per le calci aeree devo-
no essere soddisfatte le seguenti limitazioni, nelle quali le quantita sono espresse percentualmente
in peso:

CALCI AEREE Contenuto in Contenuto in umidi- | - Contenuto in car-
CaO + MgO ta boni e impurita
Calce grassa in zolle 94%
Calce magrain zolle 94%
Calce idrata in polvere Fiore di calce 91% 3% 6%
C. idrata da costruzione 82% 3% 6%

e devono rispondere ai seguenti requisiti fisico-meccanici:
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CALCI AEREE Rendimento in gras- | Residuo al vaglio da | Residuo al vaglio da | Prova di stabilita di
sello 900 maglie /cmqg 4900 maglie/cmq volume
Calce grassa in zolle 2,5 mc./tonn.
Calce magrain zolle 1,5 mc./tonn.
Calce idrata in polvere fiore di calce 1% 5% si
calce da costruzione 2% 15% si

La calce grassa in zolle dovra provenire da calcari puri, essere recente, perfetta e di cottura uni-
forme, non bruciata né vitrea né lenta ad idratarsi. Infine sara di qualita tale che, mescolata con la
sola quantita di acqua dolce necessaria alla estinzione, si trasformi completamente in una pasta
soda a grassello tenuissimo, senza lasciare residui maggiori del 5% dovuti a parti non bene decar-
burate, silicose od altrimenti inerti.

La calce viva in zolle al momento dell’'estinzione dovra essere perfettamente anidra; non sara usa-
ta quella ridotta in polvere o sfiorita: si dovra quindi preparare la calce viva nella quantita necessa-
ria e conservarla in luoghi asciutti ed al riparo dall’'umidita.

Dopo I'estinzione la calce dovra conservarsi in apposite vasche impermeabili rivestite di tavole o di
muratura, mantenendola coperta con uno strato di sabbia. La calce grassa destinata agli intonaci
dovra essere spenta almeno sei mesi prima dell'impiego; quella destinata alle murature da almeno
15 giorni. L’estinzione delle calci aeree in zolle sara eseguita a bagnolo o con altro sistema idoneo,
ma mai a getto.

Le calci idrauliche si dividono in:

— calce idraulica in zolle: prodotto della cottura di calcari argillosi di natura tale che il prodotto cot-
to risulti di facile spegnimento;

— calce idraulica e calce eminentemente idraulica naturale o artificiale in polvere: prodotti ottenuti
con la cottura di marne naturali oppure di mescolanze intime ed omogenee di calcare e di mate-
rie argillose, e successivi spegnimento, macinazione e stagionatura,

— calce idraulica artificiale pozzolanica: miscela omogenea ottenuta dalla macinazione di pozzo-
lana e calce aerea idratata;

— calce idraulica siderurgica: miscela omogenea ottenuta dalla macinazione di loppa basica di al-
to forno granulata e di calce aerea idratata.

L'uso della calce idrata dovra essere preventivamente autorizzato dalla Direzione dei Lavori.

Per le calci idrauliche devono essere soddisfatte le seguenti limitazioni:

Calci idrauliche Perdita al C(_)ntenuto _Contenuto_ Rapport_o di C(_)ntenuto Re5|du9 in-
fuoco in MgO in carbonati | costituzione in Mno solubile
Calce idraulica naturale in 10% 5% 10%
zolle
Calce idraulica naturale o 5% 10%

artificiale in polvere

Calce eminentemente
idraulica naturale o artifi- 5% 10%
ciale in polvere

Calce idraulica artificiale

0, 0, 0
pozzolanica in polvere 5% 10% 1.5%

Calce idraulica artificiale

- T 5% 5% 5% 2,5%
siderurgica in polvere
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Devono inoltre essere soddisfatti i seguenti requisiti fisico-meccanici:
Calci idrauliche in pol- Resistenze meccaniche su malta normale battuta 1:3 Prova di sta-
vere tolleranza del 10% bilita volume
Resistenza a trazione dopo 28 giorni | Resistenza a compressione dopo 28
di stagionatura giorni di stagionatura
Calce idraulica naturale N
o artificiale in polvere 5 Kglemg 10 Kg/ema st
Calce eminentemente
idraulica naturale o arti- 10 Kg/cmg 100 Kg/cmg si
ficiale
Calce idraulica artificiale N
pozzolanica 10 Kg/cmqg 100 Kg/cmq Si
Calce idraulica artificiale N
siderurgica 10 Kg/cmqg 100 Kg/cmq Si

E ammesso un contenuto di MgO superiore ai limiti purché rispondano alla prova di espansione in
autoclave. Tutte le calci idrauliche in polvere devono:

lasciare sul setaccio da 900 maglie/cmq un residuo percentuale in peso inferiore al 2% e sul se-
taccio da 4900 maglie/cmqg un residuo inferiore al 20%;

iniziare la presa fra le 2 e le 6 ore dal principio dell'impasto e averla gia compiuta dalle 8 alle 48
ore del medesimo;

essere di composizione omogenea, costante, e di buona stagionatura.

Dallinizio dell'impasto i tempi di presa devono essere i seguenti:

inizio presa: non prima di un’ora
termine presa: non dopo 48 ore

| cementi®, da impiegare in qualsiasi lavoro dovranno rispondere, per composizione, finezza di ma-
cinazione, qualita, presa, resistenza ed altro, alle norme di accettazione di cui alla normativa vigen-
te. | cementi si dividono in:

cemento portland: prodotto ottenuto per macinazioni di clinker (consistente essenzialmente in
silicati idraulici di calcio), con aggiunta di gesso o anidrite dosata nella quantita necessaria per
regolarizzare il processo di idratazione;

cemento pozzolanico: miscela omogenea ottenuta con la macinazione di clinker portland e di
pozzolana o di altro materiale a comportamento pozzolanico, con la quantita di gesso o anidrite
necessaria a regolarizzare il processo di idratazione;

cemento d’alto forno: miscela omogenea ottenuta con la macinazione di clinker portland e di
loppa basica granulata di alto forno, con la quantita di gesso o anidrite necessaria per regolariz-
zare il processo di idratazione.

cemento alluminoso: prodotto ottenuto con la macinazione di clinker costituito essenzialmente
da alluminati idraulici di calcio.

cementi per sbarramenti di ritenuta: cementi normali, di cui alla lettera A, i quali abbiano i parti-
colari valori minimi di resistenza alla compressione fissati con decreto ministeriale.

Per agglomeranti cementizi si intendono i leganti idraulici che presentano resistenze fisiche inferio-

ri

o requisiti chimici diversi da quelli che verranno stabiliti per i cementi normali. Essi si dividono in

agglomerati cementizi a lenta presa e a rapida presa.

3

d.m. 9 gennaio 1996 — “Norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato,

normale e precompresso e delle strutture metalliche”.

u

NI ENV 1992: eurocodice 2 — progettazione delle strutture in calcestruzzo.

Ing. Rocco Aliquo via Maceo, 26 — 98050 TERME VIGLIATORE (ME) TEL/FAX 090 9782395



CAPITOLATO SPECIALE D'’APPALTO

Pag. 16 di 58
Gli agglomerati cementizi in polvere non devono lasciare, sullo staccio® formato con tela metallica
unificata avente apertura di maglie 0,18 (0,18 UNI 2331), un residuo superiore al 2%; i cementi
normali ed alluminosi non devono lasciare un residuo superiore al 10% sullo staccio formato con
tela metallica unificata avente apertura di maglia 0,09 (0,09 UNI 2331).

Il cemento deve essere esclusivamente a lenta presa e rispondere ai requisiti di accettazione pre-
scritti nelle norme per i leganti idraulici in vigore all'inizio della costruzione. Per lavori speciali il
cemento puo essere assoggettato a prove supplementari.

Il costruttore ha I'obbligo della buona conservazione del cemento che non debba impiegarsi imme-
diatamente nei lavori, curando tra I'altro che i locali, nei quali esso viene depositato, siano asciutti
e ben ventilati. L'impiego di cemento giacente da lungo tempo in cantiere deve essere autorizzato
dal Direttore dei Lavori sotto la sua responsabilita.

La dosatura di cemento per getti armati dev’essere non inferiore a 300 kg per mc di miscuglio sec-
co di materia inerte (sabbia e ghiaia o pietrisco); per il cemento alluminoso la dosatura minima puo
essere di 250 kg per mc. In ogni caso occorre proporzionare il miscuglio di cemento e materie iner-
ti in modo da ottenere la massima compattezza. Il preventivo controllo si deve di regola eseguire
con analisi granulometrica 0 con misura diretta dei vuoti mediante acqua o con prove preliminari su
travetti o su cubi.

I cementi normali e per sbarramenti di ritenuta, utilizzati per confezionare il conglomerato cementi-
zio normale, armato e precompresso, devono essere previamente controllati e certificati secondo
procedure di cui al regolamento C.N.R. — .C.I.T.E. del “Servizio di controllo e certificazione dei
cementi”, allegato al decreto 9 marzo 1988 n. 126. | cementi, saggiati su malta normale, debbono
avere i seguenti limiti minimi di resistenza meccanica, con tolleranza del 5%:

Cementi normali e

. Resistenza a flessione Resistenza a compressione
ad altaresistenza

Dopo 24 | Dopo 3 | Dopo 7 | Dopo 28 | Dopo 24 | Dopo 3 | Dopo 7 | Dopo 28 | Dopo 90
ore giorni giorni giorni ore giorni giorni giorni giorni

Kg/cm? | Kglem? | Kglem® | Kg/em? | Kglem?® | Kglem?® | Kglem? | Kg/lem?® | Kg/cm?

Normale - - 40 60 - - 175 325 -
Ad alta resistenza - 40 60 70 - 175 325 425 -
Ad alta resistenza e

rapido indurimento 40 60 ) 80 175 325 ) 525 )
Cemento alluminoso 175 60 - 80 175 325 - 525 -
Cementi per sharra- i i i i 205 350

menti di ritenuta

| cementi devono soddisfare i seguenti requisiti:

Cementi normali e ad alta resistenza | Perdita | Residuo | Cont. di | Cont.di | Saggio | Cont. di | Cont. di
e cementi per sbarramenti di tenuta | al fuoco | insolub. sSo? MgO pozzola- | zolfo da | Al>O3
nicita solfuri

Portland Normale <5 <3 <35 <4
Ad alta resistenza <5 <3 <4 <4
Ad alta resistenza e <5 <3 <4 <4

rapido indurimento

* UNI 2331-2:1980 Tele metalliche per vagliatura. Tele a maglia per stacci di controllo.
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Pozzolanico Normale <7 <16 <35 <3x* Si
Ad alta resistenza <7 <16 <4 <3* Si
Ad alta resistenza e <7 <16 <4 <3* Si
rapido indurimento
D’altoforno Normale <5 <3 <35 < T <2
Ad alta resistenza <5 <3 <4 S <2
Ad alta resistenza e <5 <3 <4 <7 <2
rapido indurimento
Cemento allu- Normale <5 <3 <3 <3 <2 <35
minoso
Ad alta resistenza <5 <3 <3 <3 <2 <35
Ad alta resistenza e <5 <3 <3 <3 <2 <35
rapido indurimento
Agglomerato <35 <4
cementizio

[*] Solubile in HC1

[**] E ammesso per il cemento d'alto forno anche un contenuto di MgO superiore al 7%, purché detto cemento risponda alla prova di
indeformabilita in autoclave (v. art. 4, comma 2°). Il clinker di cemento portland impiegato deve naturalmente corrispondere come com-

posizione a quella definita per il cemento Portland.

| cementi d’altoforno contenenti piu del 7% di MgO non debbono dare alla prova di espansione in

autoclave una dilatazione superiore a 0,50%.

Dallinizio dellimpasto i tempi di presa debbono essere i seguenti:

INIZIO PRESA TERMINE PRESA
cementi normali e ad alta resistenza non prima di 30 minuti non dopo 12 ore
cemento alluminoso non prima di 30 minuti non dopo 10 ore
cementi per sharramenti di ritenuta non prima di 45 minuti non dopo 12 ore
agglomerati cementizi a lenta presa non prima di 45 minuti non dopo 12 ore
agglomerati cementizi a rapida presa almeno un minuto al piu 30 minuti

Il d.m. 13 settembre 1993 ° fissa la corrispondenza tra le denominazioni dei cementi di cui alla

norma UNI-ENV 197/1 e quelli indicati nelle norme italiane previgenti.

ENV 197/1

Norme italiane (art. 2, legge n.
595/1965 e d.m. attuativi)

Cemento Portland (CEM I)

Cementi Portland compositi (CEM II/A-S; CEM II/A-D; CEM II/A-P; CEM II/A-
Q; CEM II/A-V; CEM II/A-W; CEM II/A-T; CEM II/A-L; CEM II/B-L; CEM II/A-M)

Cemento d'altoforno (CEM IIlI/A; CEM 111/B; CEM III/C)

Cemento Portland

Cemento d'altoforno

®d. m. 13 settembre 1993 — “Abrogazione di alcune disposizioni contenute nel decreto ministeriale 3 giugno 1968 con-
cernente nuove norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova dei cementi” e UNI EN 206-1:2001 — Calcestruz-

zo. Specificazione, prestazione, produzione e conformita.
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Cemento Portland composito (CEM II/B-S)

Cemento pozzolanico (CEM IV/A;CEM IV/B) Cemento pozzolanico

Cemento Portland alla pozzolana (CEM II/B-P; CEM II/B-Q)

Cemento Portland alle ceneri volanti (CEM 1I/B-V; CEM II/B-W)

Cemento Portland allo scisto calcinato (CEM II/B-T)

Cemento Portland composito (CEM I1I/B-M) Cemento d'altoforno [*]
Cemento pozzolanico [*]
Cemento Portland [*]

Cemento composito (CEM V/A; CEM V/B) Cemento d'altoforno [*]
Cemento pozzolanico [*]

[*] In funzione della composizione del cemento.

| cementi, gli agglomeranti cementizi e le calci idrauliche in polvere debbono essere forniti o:

— in sacchi sigillati;

— in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola che non possono essere aperti senza la-
cerazione;

— alla rinfusa.

Se i leganti idraulici sono forniti in sacchi sigillati essi dovranno essere del peso di 50 chilogrammi
chiusi con legame munito di sigillo. Il sigillo deve portare impresso in modo indelebile il nome della
ditta fabbricante e del relativo stabilimento nonché la specie del legante.

Deve essere inoltre fissato al sacco, a mezzo del sigillo, un cartellino resistente sul quale saranno
indicati con caratteri a stampa chiari e indelebili:

la qualita del legante;

lo stabilimento produttore;

la quantita d’acqua per la malta normale;

le resistenze minime a trazione e a compressione dopo 28 giorni di stagionatura dei provini.

Se i leganti sono forniti in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola che non possono es-
sere aperti senza lacerazione, le indicazioni di cui sopra debbono essere stampate a grandi carat-
teri sugli imballaggi stessi. | sacchi debbono essere in perfetto stato di conservazione; se
'imballaggio fosse comunque manomesso o il prodotto avariato, la merce puo essere rifiutata.

Se i leganti sono forniti alla rinfusa, la provenienza e la qualita degli stessi dovranno essere dichia-
rate con documenti di accompagnamento della merce.

Le calci idrauliche naturali, in zolle, quando non possono essere caricate per la spedizione subito
dopo l'estrazione dai forni, debbono essere conservate in locali chiusi o in sili al riparo degli agenti
atmosferici. Il trasporto in cantiere deve eseguirsi al riparo dalla pioggia o dall’'umidita.

Le pozzolane saranno ricavate da strati depurati da cappellaccio ed esenti da sostanze eteroge-
nee o di parti inerti: qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti
dalla normativa vigente.

Agli effetti del suddetto decreto si intendono per pozzolane tutti quei materiali di origine vulcanica
che impastati intimamente con calce danno malte capaci di far presa e di indurire anche sott'acqua
e che presentano un residuo non superiore al 40% ad un attacco acido basico. Si considerano ma-
teriali a comportamento pozzolanico tutti quelli che, pur non essendo di origine vulcanica, rispon-
dono alle condizioni della precedente definizione. Agli effetti delle presenti norme si dividono in
pozzolane energiche e pozzolane di debole energia.

Le pozzolane ed i materiali a comportamento pozzolanico devono dar luogo alle seguenti resisten-
ze con la tolleranza del 10%.

Resistenza a tra- Resistenza a o
zione (su malta | pressione (su mal- Composizione della malta normale

normale) dopo 28 | ta normale) dopo
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gg.: 28 99.:

- tre parti in peso del materiale da provare
- una parte in peso di calce normale

POZZOLANE 5 Kg/cm? 25 Kglem? o . . .

ENERGICHE Dopo 7 giorni di stagionatura in ambiente umido non deve
lasciare penetrare pitu di mm 7 I'ago di Vicat del peso di kg
1 lasciato cadere una sola volta dall’altezza di mm 30.
- tre parti in peso di pozzolana

POZZOLANE ) ) - una parte in peso di calce normale

DI DEBOLE K 12 K L . . . .

ENERG?A 3 Kglem glem Dopo 7 giorni di stagionatura in ambiente umido non deve
lasciare penetrare piu di mm 10 I'ago di Vicat del peso di
kg 1 lasciato cadere una sola volta dall’'altezza di mm 30.

La pozzolana ed i materiali a comportamento pozzolanico devono essere scevri da sostanze ete-
rogenee. La dimensione dei grani della pozzolana e dei materiali a comportamento pozzolanico
non deve superare 5 mm.

Il gesso dovra essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo da
non lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eteroge-
nee e senza parti alterate per estinzione spontanea. |l gesso dovra essere conservato in locali co-
perti e ben riparati dall’'umidita.

L'uso di esso dovra essere preventivamente autorizzato dalla Direzione dei Lavori.

| gessi si dividono in:

Tioo Durezza massima Resistenza alla trazione (do- Resistenza alla compressione
P po tre giorni) (dopo tre giorni)
Gesso comune 60% di acqua in volume 15 kg/lcm? -
Gesso da stucco 60% di acqua in volume 20 kg/ cm? 40 kg/ cm”
Gesso da forma 70% di acqua in volume 20 kg/ cm” 40 kg/ cm”
(scagliola)

Art. IV Sabbia, ghiaia e pietrisco

Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili,
privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive all'indurimento
del conglomerato od alla conservazione delle armature.

Gli inerti, quando non espressamente stabilito, possono provenire da cava in acqua o da fiume, a
seconda della localita dove si eseguono i lavori ed in rapporto alle preferenze di approvvigiona-
mento: in ogni caso dovranno essere privi di sostanze organiche, impurita ed elementi eterogenei.

Gli aggregati devono essere disposti lungo una corretta curva granulometrica, per assicurare il
massimo riempimento dei vuoti interstiziali.

Tra le caratteristiche chimico-fisiche degli aggregati occorre considerare anche il contenuto per-
centuale di acqua, per una corretta definizione del rapporto a/c, ed i valori di peso specifico assolu-
to per il calcolo della miscela d’'impasto. La granulometria inoltre dovra essere studiata scegliendo
il diametro massimo in funzione della sezione minima del getto, della distanza minima tra i ferri
d’armatura e dello spessore del copriferro.

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geome-
triche della carpenteria del getto ed all'ingombro delle armature.

Gli inerti normali sono, solitamente, forniti sciolti; quelli speciali possono essere forniti sciolti, in
sacchi o in autocisterne. Entrambi vengono misurati a metro cubo di materiale assestato su auto-
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mezzi per forniture di un certo rilievo, oppure a secchie, di capacita convenzionale pari ad 1/100 di
metro cubo nel caso di minimi quantitativi.

La sabbia naturale o artificiale dovra risultare bene assortita in grossezza, sara pulitissima, non
avra tracce di sali, di sostanze terrose, limacciose, fibre organiche, sostanze friabili in genere e sa-
ra costituita di grani resistenti, non provenienti da roccia decomposta 0 gessosa.

Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia di sporco, non contenere materie
organiche, melmose o comunque dannose; dev'essere lavata ad una o piu riprese con acqua dol-
ce, qualora cio sia necessario, per eliminare materie nocive e sostanze eterogenee.

Le dimensioni dei grani costituenti la sabbia dovranno essere tali da passare attraverso un vaglio
di fori circolari del diametro:

— di 2 mm se si tratta di lavori di murature in genere;

— di 1 mm se si tratta degli strati grezzi di intonaci e di murature di paramento;

— di Y2 mm se si tratta di colla per intonaci e per murature di paramento.

La sabbia normale € una sabbia silicea, composita, a granuli tondeggianti, d’origine naturale pro-
veniente dal lago di Massaciuccoli in territorio di Torre del Lago, la cui distribuzione granulometrica
deve essere contenuta nel fuso granulometrico individuato dalla tabella seguente:

Designazione dellatela Luce netta (in mm) Residuo cumulativo (percentuale in peso)
2,00 UNI 2331 2,00 0
1,70 UNI 2331 1,70 55
1,00 UNI 2331 1,00 335
0,50 UNI 2331 0,50 675
0,15 UNI 2331 0,15 88+5
0,08 UNI 2331 0,08 98 +2

Per ogni partita di sabbia normale, il controllo granulometrico deve essere effettuato su un cam-
pione di 100 g.

L'operazione di stacciatura va eseguita a secco su materiale essiccato ed ha termine quando la
guantita di sabbia che attraversa in un minuto qualsiasi setaccio risulta inferiore a 0,5 g.

Per la qualita di ghiaie e pietrischi da impiegarsi nella formazione dei calcestruzzi valgono le stes-
se norme prescritte per le sabbie.

La ghiaia deve essere ad elementi puliti di materiale calcareo o siliceo, bene assortita, formata da
elementi resistenti e non gelivi, scevra da sostanze estranee, da parti friabili, terrose, organiche o
comunque dannose.

La ghiaia deve essere lavata con acqua dolce, qualora ci0 sia necessario per eliminare le materie
nocive.

Qualora invece della ghiaia si adoperi pietrisco questo deve provenire dalla frantumazione di roc-
cia compatta, durissima, silicea o calcarea pura e di alta resistenza alle sollecitazioni meccaniche,
esente da materie terrose, sabbiose e, comunque, eterogenee, non gessosa né geliva, non deve
contenere impurita né materie pulverulenti, deve essere costituito da elementi, le cui dimensioni
soddisfino alle condizioni indicate per la ghiaia.

Il pietrisco dev’essere lavato con acqua dolce qualora cio sia necessario per eliminare materie no-
cive.

Le dimensioni degli elementi costituenti ghiaie e pietrischi dovranno essere tali da passare attra-

verso un vaglio di fori circolari del diametro:

— di 5 cm se si tratta di lavori di fondazione o di elevazione, muri di sostegno, piedritti, rivestimenti
di scarpe e simili;
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— di 4 cm se si tratta di volti di getto;
— di 3 cm se si tratta di cappe di volti o di lavori in cemento armato od a pareti sottili.

Gli elementi piu piccoli delle ghiaie e dei pietrischi non devono passare in un vaglio a maglie roton-
de in un centimetro di diametro, salvo quando vanno impiegati in cappe di volti od in lavori in ce-
mento armato ed a pareti sottili, nei quali casi sono ammessi anche elementi piu piccoli.

Se il cemento adoperato € alluminoso, & consentito anche l'uso di roccia gessosa, quando
'approvvigionamento d’altro tipo risulti particolarmente difficile e si tratti di roccia compatta, non
geliva e di resistenza accertata.

La pomice dovra presentare struttura granulare a cavita chiuse, con superfici scabre, dovra essere
asciutta, scevra da sostanze organiche, da polvere o da altri elementi estranei. Il peso specifico
apparente medio della pomice non dovra essere superiore a 660 kg/m®.

La perlite espansa si presenta sotto forma di granulato, con grani di dimensioni variabile da 0 a 5
mm di diametro, completamente esente da polvere o da altre sostanze estranee e dovra essere
incombustibile ed imputrescibile. Il peso specifico apparente della perlite espansa € compreso tra i
60 ed i 120 kg/m?®.

La vermiculite espansa si presenta sotto forma di granulato, con grani di dimensioni variabile da O
a 12 mm di diametro, completamente esente da ogni tipo d’impurita e dovra essere incombustibile
ed imputrescibile. Il peso specifico apparente della vermiculite espansa € compreso tra i 70 ed i
110 kg/m® a seconda della granulometria.

Il polistirene espanso si presenta sotto forma di granulato, con grani di dimensioni variabile da 2 a
6 mm di diametro, completamente esente da ogni sostanza estranea e dovra essere inattaccabile
da muffe, batteri, insetti e resistere all'invecchiamento. Il peso specifico apparente del polistirene
espanso & compreso tra i 10 ed i 12 kg/m® a seconda della granulometria.

L'argilla espansa si presenta sotto forma di granulato, con grani a struttura interna cellulare chiusa

e vetrificata, con una dura e resistente scorza esterna. In base alla circolare n. 252 AA.GG./S.T.C.

del 15 ottobre 1996, per granuli di argilla espansa e scisti di argilla espansa, si richiede:

— nel caso di argilla espansa: superficie a struttura prevalentemente chiusa, con esclusione di fra-
zioni granulometriche ottenute per frantumazione successiva alla cottura;

— nel caso di scisti espansi: struttura non sfaldabile con esclusione di elementi frantumati come
sopra indicato.

Ogni granulo, di colore bruno, deve avere forma rotondeggiante ed essere privo di materiali attivi,
organici o combustibili; deve essere inattaccabile da acidi ed alcali concentrati, e deve conservare
le sue qualita in un largo intervallo di temperatura. | granuli devono galleggiare sul’acqua senza
assorbirla.

Il peso specifico dell'argilla espansa & compreso tra i 350 ed i 530 kg/m® a seconda della granulo-
metria.

ADDITIVI

Gli additivi sono sostanze di diversa composizione chimica, in forma di polveri o di soluzioni ac-
quose, classificati secondo la natura delle modificazioni che apportano agli impasti cementizi. La
norma UNI EN 934:2002 classifica gli additivi aventi, come azione principale, quella di:

— fluidificante e superfluidificante di normale utilizzo che sfruttano le proprieta disperdenti e ba-
gnanti di polimeri di origine naturale e sintetica. La loro azione si esplica attraverso meccanismi
di tipo elettrostatico e favorisce l'allontanamento delle singole particelle di cemento in fase di in-
cipiente idratazione le une dalle altre, consentendo cosi una migliore bagnabilita del sistema, a
parita di contenuto d'acqua;

— aerante, il cui effetto viene ottenuto mediante I'impiego di particolari tensioattivi di varia natura,
come sali di resine di origine naturale, sali idrocarburi solfonati, sali di acidi grassi, sostanze
proteiche, ecc. Il processo di funzionamento si basa sull'introduzione di piccole bolle d'aria
nell'impasto di calcestruzzo, le quali diventano un tutt'uno con la matrice (gel) che lega tra loro
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gli aggregati nel conglomerato indurito. La presenza di bolle d'aria favorisce la resistenza del
calcestruzzo ai cicli gelo-disgelo;

— ritardante, che agiscono direttamente sul processo di idratazione della pasta cementizia rallen-
tandone l'inizio della presa e dilatando l'intervento di inizio e fine-presa. Sono principalmente
costituiti da polimeri derivati dalla lignina opportunamente solfonati, o da sostanze a tenore zuc-
cherino provenienti da residui di lavorazioni agro-alimentari;

— accelerante, costituito principalmente da sali inorganici di varia provenienza (cloruri, fosfati, car-
bonati, etc.) che ha la proprieta di influenzare i tempi di indurimento della pasta cementizia, fa-
vorendo il processo di aggregazione della matrice cementizia mediante un meccanismo di
scambio ionico tra tali sostanze ed i silicati idrati in corso di formazione;

— antigelo, che consente di abbassare il punto di congelamento di una soluzione acquosa (nella
fattispecie quella dell'acqua d'impasto) e il procedere della reazione di idratazione, pur rallenta-
ta nella sua cinetica, anche in condizioni di temperatura inferiori a 0°C.

Per ottenere il massimo beneficio, ogni additivazione deve essere prevista ed eseguita con la
massima attenzione, seguendo alla lettera le modalita d'uso dei fabbricanti.

Art. V Calcestruzzo e ferro di armatura
Approvvigionamento ed accettazione dei materiali

A richiesta del Direttore dei Lavori, I’Appaltatore dovra documentare la provenienza dei materiali e
sottoporli, a sue spese, alle consuete prove di laboratorio per I'accertamento delle loro caratteristi-
che tecniche. Tutti i materiali potranno essere messi in opera solo dopo accettazione del Direttore
dei Lavori. Il Direttore dei Lavori, esaminati i materiali approvvigionati, puo rifiutare, prima del loro
impiego, quelli che non risultino rispondenti alle prescrizioni contrattuali. | materiali contestati do-
vranno essere prontamente allontanati dal cantiere. Qualora successivamente si accerti che mate-
riali accettati e posti in opera siano non rispondenti ai requisiti richiesti e/o di cattiva qualita, il Diret-
tore dei Lavori potra ordinarne la demolizione ed il rifacimento a spese e rischio dell’Appaltatore.

Qualora, senza opposizione del Committente, I'’Appaltatore, di sua iniziativa, impiegasse materiali
migliori 0 con lavorazione piu accurata, non avra diritto ad aumento dei prezzi rispetto a quelli sta-
biliti per la categoria di lavoro prescritta. Se invece sia ammessa dal Committente qualche caren-
za, purché accettabile senza pregiudizio, si applichera una adeguata riduzione del prezzo.

Cementi

| requisiti meccanici dovranno rispettare la legge n. 595 del 26.5.65e successive modifiche ed inte-
grazioni ed D.M. 14/01/2008, ed in particolare:

Resistenza a compressione

-cementi normali - 7 gg. Kg/cmq 175

- 28 gg. Kg/cmq 325;
-cementi ad alta resistenza - 3 gg. Kg/cmq 175

- 7 gg. Kg/cmq 325

- 28 gg. Kg/cmq 425;

-cementi A.R./rapida presa - 3 gg. Kg/cmq 175
- 7 gg. Kg/cmq 325
- 28 gg. Kg/cmq 525;

Per le resistenze a flessione e le modalita di prova, per i requisiti chimici ed altre caratteristiche
vedasi la legge n. 595 del 26.5.65.

Ghiaia e pietrisco costituenti gli aggregati
Dovranno essere costituiti da elementi lapidei puliti non alterabili dal freddo e dall'acqua.

Dovranno essere esenti da polveri, gessi, cloruri, terra, limi, ecc. e dovranno avere forme tondeg-
gianti o a spigoli vivi, comunque non affusolate o piatte.
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L'appaltatore dovra provvedere, a richiesta della Direzione Lavori ed a suo onere, al controllo gra-
nulometrico mediante i crivelli UNI 2333:1983 e 2334:1943 ed alla stesura delle curve granulome-
triche eventualmente prescritte. Per il pietrisco vale quanto detto per la ghiaia. La massima dimen-
sione degli aggregati sara funzione dell'impiego previsto per il calcestruzzo, del diametro delle ar-
mature e della loro spaziatura.
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Sabbie (per calcestruzzo)

Dovranno essere costituite da elementi silicei procurati da cave o fiumi, dovranno essere di forma
angolosa, dimensioni assortite ed esenti da materiali estranei o aggressivi come per le ghiaie; in
particolare dovranno essere esenti da limi, polveri, elementi vegetali od organici.

Le sabbie prodotte in mulino potranno essere usate previa accettazione della granulometria da
parte del Direttore Lavori.

In ogni caso I'Appaltatore dovra provvedere a suo onere alla formulazione delle granulometrie del-
le sabbie usate ogni qualvolta la Direzione Lavori ne faccia richiesta; le granulometrie dovranno
essere determinate con tele e stacci UNI 2331:1980 ed UNI 2332:1979.

Dosatura dei getti

Il cemento e gli aggregati sono di massima misurati a peso, mentre I'acqua € normalmente misura-
ta a volume.

L’Appaltatore dovra adottare, in accordo con la vigente normativa, un dosaggio di componenti
(ghiaia, sabbia, acqua, cemento) tale da garantire le resistenze indicate sui disegni di progetto.
Dovra inoltre garantire che il calcestruzzo possa facilmente essere lavorato e posto in opera, in
modo da passare attraverso le armature, circondarle completamente e raggiungere tutti gli angoli
delle casseforme.

Qualora non espressamente altrove indicato, le dosature si intendono indicativamente cosi
espresse:

- calcestruzzo magro:

cemento Kg 150
sabbia mc 0,4
ghiaia mc 0,8

- calcestruzzo normale:
cemento Kg 250/300

sabbia mc 0,4

ghiaia mc 0,8
- calcestruzzo grasso:

cemento Kg 350

sabbia mc 0,4

ghiaia mc 0,8

dovranno comunque sempre essere raggiunte le caratteristiche e la classe di resistenza previste
nei disegni. Il rapporto acqua/cemento dovra essere minore od eguale a 0,5.

Qualora venga utilizzato un additivo superfluidificante il rapporto acqua/cemento dovra essere mi-
nore od uguale a 0,45; il dosaggio dovra essere definito in accordo con le prescrizioni del produtto-
re, con le specifiche condizioni di lavoro e con il grado di lavorabilita richiesto. Come gia indicato
l'uso di additivi dovra essere autorizzato dalla Direzione dei Lavori.

Confezione dei calcestruzzi

Dovra essere eseguita in ottemperanza al d.m. 14/01/2008°, ed alle norme tecniche per il cemento
armato ordinario. Il calcestruzzo dovra essere confezionato dall'appaltatore in apposita centrale di
betonaggio nel rispetto del d.m. 14/01/2008, delle clausole delle presenti specifiche e nel rispetto
delle indicazioni di disegno.

E ammesso l'uso di calcestruzzo preconfezionato, con esplicita approvazione della Direzione La-
vori. Tutte le cautele e le prescrizioni esposte precedentemente dovranno essere applicate anche
dal produttore del calcestruzzo preconfezionato. La Direzione Lavori si riserva comunque il diritto,
dopo accordi e con il supporto dell’Appaltatore, di accedere agli impianti di preconfezionamento,
eseguendo tutti i controlli e gli accertamenti che saranno ritenuti opportuni.

® d.m. 14 gennaio 2008 - "Norme tecniche per le Costruzioni".
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La Direzione dei Lavori richiedera comunque documenti comprovanti il dosaggio e la natura dei
componenti del calcestruzzo fornito.

L'Appaltatore €, comunque, responsabile unico delle dosature dei calcestruzzi e della loro rispon-
denza per l'ottenimento delle resistenze richieste nei disegni e documenti contrattuali.

Gli impianti a mano sono ammessi per piccoli getti non importanti staticamente e previa autorizza-
zione del Direttore dei Lavori.

Getto del calcestruzzo

Il getto dovra essere eseguito con cura, steso a tratti di 15/20 cm, opportunamente costipato ed
eventualmente vibrato secondo le prescrizioni del Direttore dei Lavori.

Le interruzioni di getto dovranno essere evitate e comunque autorizzate dal Direttore dei Lavori. Le
riprese dovranno essere eseguite in modo da trovarsi in zone di momento flettente nullo nelle strut-
ture inflesse ed in modo da essere perpendicolari allo sforzo di compressione nelle strutture verti-
cali.

Quando la ripresa avviene contro un getto ancora plastico, si dovra procedere a previa boiaccatura
del getto esistente. Se il getto esistente € in fase di presa, occorre scalpellarlo e mettere a vivo la
ghiaia quindi bagnare, applicare uno strato di malta di cemento di 1 - 2 cm e procedere al nuovo
getto.

Qualora richiesto dalla Direzione Lavori, I'Appaltatore dovra provvedere all'uso di additivi per la ri-
presa senza onere per la Committente.

Le strutture in fase di maturazione dovranno essere protette dal gelo, dal caldo eccessivo e dalle
piogge violente; cosi pure sulle strutture suddette dovra essere vietato il transito di persone, mezzi
0 comunque qualsiasi forma di sollecitazione.

La maturazione con riscaldamento locale diffuso € ammessa solo previo accordo scritto con la Di-
rezione Lavori.

Prescrizioni esecutive

Nei getti dovranno essere inserite tutte le casserature, cassette, tubi, ecc. atti a creare i fori, le ca-
vita, i passaggi indicati nei disegni delle strutture e degli impianti tecnologici, come pure dovranno
essere messi in opera ferramenta varia (inserti metallici, tirafondi, ecc.) per i collegamenti di pareti
e di altri elementi strutturali e/o di finitura.

Sono vietati, salvo approvazione della Direzione Lavori, i getti contro terra.

Indipendentemente dalle dosature, i getti di calcestruzzo eseguiti dovranno risultare compatti, privi
di alveolature, senza affioramento di ferri; i ferri, nonché tutti gli accessori di ripresa (giunti di neo-
prene, lamierini, ecc.) e tutti gli inserti dovranno risultare correttamente posizionati; tutte le dimen-
sioni dei disegni dovranno essere rispettate ed a tal fine il costruttore dovra provvedere a tenere
anticipatamente in considerazione eventuali assestamenti o movimenti di casseri ed armature.

Tutti gli oneri relativi saranno compresi nel costo del calcestruzzo, a meno che esplicito diverso ri-
chiamo venga fatto nell'elenco voci del progetto.

| getti delle strutture destinate a ricevere una finitura di sola verniciatura dovranno essere realizzati
con casseri metallici atti a garantire una superficie del getto la piu liscia possibile. Eventuali irrego-
larita dovranno essere rettificate senza oneri aggiuntivi.

Provini

Durante la confezione dei calcestruzzi I'appaltatore dovra prevedere il prelievo e la conservazione
dei provini di calcestruzzo in numero sufficiente secondo le norme e secondo le prescrizioni del Di-
rettore dei Lavori.

Per cio che concerne la normativa di prova di esecuzione, collaudo, conservazione, nonché le pra-
tiche per la denuncia dei cementi armati, valgono tutte le leggi vigenti e quelle che venissero pro-
mulgate in corso d'opera.
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Dovranno inoltre essere eseguiti provini sulle barre di armatura, secondo le prescrizioni contenute
nella circolare 18.10.1996 n. 252 AA.GG./S.T.C.del Ministero dei Lavori Pubblici e successive’. Gli
oneri relativi al prelievo, maturazione e certificazione dei provini sono a carico dell'impresa esecu-
trice dei lavori.

Vibrazione

Le norme ed i tipi di vibrazione dovranno essere approvati dal Direttore dei Lavori sempre restando
l'appaltatore stesso responsabile della vibrazione e di tutte le operazioni relative al getto, L'onere
delle eventuali vibrazioni € sempre considerato incluso nel prezzo del getto.

Condizioni climatiche
Sono vietati i getti con temperatura sotto zero e con prevedibile discesa sotto lo zero.

Fino a temperatura -5°C il Direttore dei lavori, d'accordo con l'impresa, sara arbitro di autorizzare i
getti previa sua approvazione degli additivi e delle precauzioni da adottare, sempre restando I'ap-
paltatore responsabile dell'opera eseguita; conseguentemente il Direttore dei Lavori & autorizzato
ad ordinare all'appaltatore di eseguire a proprio onere (dell'appaltatore) la demolizione dei getti
soggetti a breve termine a temperatura eccessivamente bassa e non prevista. | getti con tempera-
tura superiore a 32 °C dovranno essere autorizzati dalla Direzione Lavori.

L'Appaltatore & obbligato all'innaffiamento costante dei getti in fase di maturazione per un minimo
di 8 giorni e/o nei casi di getti massicci secondo indicazioni della Direzione Lavori.

Ferro di armatura

A richiesta del Direttore dei Lavori, I'’Appaltatore dovra documentare la provenienza dei materiali e
sottoporli, a sue spese, alle consuete prove di laboratorio per I'accertamento delle loro caratteristi-
che tecniche. Tutti i materiali potranno essere messi in opera solo dopo accettazione del Direttore
dei Lavori. Il Direttore dei Lavori, esaminati i materiali approvvigionati, puo rifiutare, prima del loro
impiego, quelli che non risultino rispondenti alle prescrizioni contrattuali. | materiali contestati do-
vranno essere prontamente allontanati dal cantiere. Qualora successivamente si accerti che mate-
riali accettati e posti in opera siano non rispondenti ai requisiti richiesti e/o di cattiva qualita, il Diret-
tore dei Lavori potra ordinarne la demolizione ed il rifacimento a spese e rischio dell’Appaltatore.

Qualora, senza opposizione del Committente, I'’Appaltatore, di sua iniziativa, impiegasse materiali
migliori 0 con lavorazione piu accurata, non avra diritto ad aumento dei prezzi rispetto a quelli sta-
biliti per la categoria di lavoro prescritta. Se invece sia ammessa dal Committente qualche caren-
za, purché accettabile senza pregiudizio, si applichera una adeguata riduzione del prezzo.

Gli acciai impiegati, tondi, nervati, in cavo o fili, in rete elettrosaldata dovranno essere conformi alle
norme del D.M. 14/01/2008 e s.m.i.2. Dovranno inoltre essere conformi, come materiale ed assie-
maggio, a quanto indicato nei disegni.

Tutte le armature dovranno essere classificate in base al tipo, alla qualita ed al lotto di provenienza
dell'acciaio e dovranno essere corredate dai certificati prescritti dalle leggi e norme vigenti.

La sagomatura delle barre deve essere effettuata meccanicamente a mezzo di mandrini o con ogni
altro procedimento che permetta di ottenere i raggi di curvatura stabiliti dal progetto esecutivo, evi-
tando accentuazioni locali della curvatura stessa. E vietata la piegatura a caldo.

E obbligatorio il posizionamento di distanziatori in plastica per evitare l'affioramento della armatura
sulle superfici dei getti (per i solai a resistenza al fuoco i distanziatori dovranno essere in calce-
struzzo).

E obbligatoria la pulizia delle armature da grassi, oli, terra, polvere, scaglie di ruggine, incrostazioni
di calcestruzzo provenienti da getti precedenti. E vietato effettuare giunzioni nelle armature delle
travi salvo quando indicato dai disegni o autorizzato dalla Direzione Lavori, sentito il parere del
progettista.

" Eventuali successive modifiche e integrazioni.

8 1dem.
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Le saldature di barre d'armatura dovranno essere autorizzate dalla Direzione Lavori e dovranno
essere oggetto di una nota scritta di prescrizione delle modalita di esecuzione.

Le giunzioni potranno essere effettuate mediante manicotti. Questi potranno essere sia del tipo “a
pressare” che del tipo filettato, purché certificati da opportuna documentazione e verificati median-
te 'esecuzione di tre provini di giunzione per ogni diametro da giuntare. Per le giunzioni pressate i
provini dovranno essere eseguiti in cantiere, con la attrezzatura prevista per le hormali operazioni
e possibilmente dallo stesso addetto che operera le giunzioni effettive.

La distanza delle armature dalle pareti dovra rispettare le norme relative al calcestruzzo armato
ordinario.

Le legature, i supporti ed i distanziatori devono sopportare tutte le azioni che si generano durante
le operazioni di getto e costipamento, garantendo che le armature restino nelle posizioni volute.

Art. VI Acciaio e metalli
Materiali ferrosi

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

Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dal citato d.m. 26 marzo 1980, allegati n. 1,
3 e 4, alle norme UNI vigenti e presentare inoltre, a seconda della loro qualita, i seguenti requisiti:

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

2) Acciaio trafilato o laminato. - Tale acciaio, nella varieta dolce (cosiddetto ferro omogeneo), se-
miduro e duro, dovra essere privo di difetti, di screpolature, di bruciature e di altre soluzioni di
continuita. In particolare, per la prima varieta sono richieste perfette malleabilita e lavorabilita a
freddo e a caldo, senza che ne derivino screpolature o alterazioni; esso dovra essere altresi
saldabile e non suscettibile di prendere la tempera; alla rottura dovra presentare struttura lucen-
te e finemente graduale.

3) Acciaio fuso in getti. - L'acciaio in getti per cuscinetti, cerniere, rulli e per qualsiasi altro lavoro,
dovra essere di prima qualita, esente da soffiature o da qualsiasi altro difetto.

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

E assolutamente escluso I'impiego di ghise fosforose. | chiusini e le caditoie saranno in ghisa o
ghisa sferoidale secondo norma UNI 4544, realizzati secondo norme UNI EN 124 di classe ade-
guata al luogo di utilizzo, in base al seguente schema:

Luogo di utilizzo Classe Portata
Per carichi elevati in aree speciali E 600 t 60
Per strade a circolazione normale D 400 t 40
Per banchine e parcheggi con presenza di
veicoli pesanti C 250 t 25
Per marciapiedi e parcheggi autovetture B 125 t12,5
Metalli vari

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

Art. VIl Leganti bituminosi

Le caratteristiche e le norme di accettazione dei leganti bituminosi dovranno essere conformi alle
norme relative alle costruzioni stradali.

Emulsione bituminosa

L’emulsione bituminosa € costituita da una dispersione in acqua di particelle di bitume. Dovra cor-
rispondere alle seguenti caratteristiche minime:

a) percentuale in bitume puro minimo 50%;

b) percentuale in emulsivo secco massimo 1,50%;

c) omogeneita residuo massimo gr. 0,50 per 100 gr.;

d) stabilita nel tempo, residuo massimo gr. 0,10 per 100 gr.;

e) sedimentazione non pit di mm 6 dopo tre giorni, non pitu di mm 12 dopo sette giorni;
f) stabilita al gelo, residuo massimo gr. 0,50 per 100 gr.;

g) viscosita non meno di 5.

Bitume modificato

Il bitume € un materiale legante naturalmente presente in natura e ottenuto in raffineria dalla lavo-
razione del petrolio greggio. Esso contiene composti organici di origine prevalentemente idrocarbu-
rica, con tracce di zolfo, azoto, ossigeno, nichel, ferro e vanadio. In particolare tra i composti orga-
nici ad alto peso molecolare sono prevalenti gli idrocarburi con un numero di atomi di carbonio
maggiore di 25 e con un alto valore del rapporto C/H, tra cui gli idrocarburi policiclici aromatici. Si
tratta di un materiale di colore bruno o nerastro, con comportamento termoplastico, solido o semi-
solido, non volatile a temperatura ambiente, non solubile in acqua.

I bitumi modificati sono bitumi semisolidi contenenti polimeri elastomerici e/o plastomerici che ne
modificano la struttura chimica e le caratteristiche fisiche e meccaniche. Il bitume dovra provenire
dalla distillazione dei petroli o da asfalto e dovra corrispondere alle seguenti caratteristiche minime
a seconda del tipo di strada, del traffico della zona e del periodo di impiego:

a) penetrazione a 25°C dmm 50-70 50/70

b) punto di rammollimento °C 265260

¢) punto di rottura (Fraass) °C<-15=<-12

d) viscosita dinamica a 160°C Paes>0,4 20,25
e) ritorno elastico a 25 °C % = 75% = 50%

Ai fini dell'accettazione, almeno 15 giorni prima dell’inizio della posa in opera, I'lmpresa é tenuta a
predisporre la qualificazione del legante tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale
certificazione deve essere rilasciata dal produttore o da un Laboratorio che opera per c/terzi.
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Pietrischetto bitumato

Il pietrischetto bitumato € un impasto di pietrischetto vagliato e bitume puro in ragione almeno di kg
60 per mc di pietrischetto. Il pietrischetto da impiegarsi dovra essere perfettamente asciutto e il bi-
tume dovra essere riscaldato alla temperatura da 150 a 180 °C. La miscela dovra essere effettuata
sopra superfici dure perfettamente pulite ed esposte al sole. Il pietrischetto bitumato dovra essere
fornito e misurato a pié d'opera su camion, escluso quello destinato alla realizzazione di pavimen-
tazioni di marciapiedi che verra misurato a mq ad opera finita.

Asfalto

L'asfalto € una miscela a base di bitume e sostanze minerali. L'asfalto dovra essere naturale e
proveniente dalle miniere accreditate. Dovra presentarsi compatto ed omogeneo, privo di catrame
proveniente dalla distillazione del carbon fossile e di peso specifico compreso tra 1104 e 1205
kg/mc.

Bitumi liquidi
Per i trattamenti a caldo si usano bitumi liquidi di tipo BL 150/300 e BL 350/700 a seconda della
stagione e del clima. In ogni caso i bitumi liquidi devono essere conformi alle "Norme per l'accetta-

zione dei bitumi liquidi per usi stradali" di cui al "Fascicolo n.7" del Consiglio Nazionale delle Ricer-
che, ultima edizione, ed eventuali successive modificazioni od integrazioni.

Catrami

Il catrame & un materiale viscoso che, seppur dotato di aspetto simile al bitume, se ne differenzia
per origine e composizione chimica. Esso infatti & ottenuto tramite un processo industriale di distil-
lazione distruttiva del carbon fossile e rispetto al bitume mostra un contenuto nettamente piu eleva-
to di idrocarburi policiclici aromatici (IPA), oltre che numerosi altri composti contenenti ossigeno,
azoto e zolfo. Per i trattamenti si usano i tre tipi: C 10/40, C 40/125 e C 125/500.

In ogni caso i catrami devono essere conformi alle "Norme per l'accettazione dei catrami per usi
stradali" di cui al "Fascicolo n.1" del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione, ed even-
tuali successive modificazioni od integrazioni.

Art. VIII Materiali per massicciate e fondazioni stradali

Materiali per massicciate stradali

Dovranno essere scelti i materiali pit duri, compatti e resistenti di fiume o di cava, con resistenza a
compressione non inferiore a 1.500 kg/cmq. Dovranno essere puliti ed asciutti, assolutamente privi
di polvere, materie terrose o fangose e di qualsiasi altra impurita.

Materiali per fondazioni stradali

Dovra essere impiagato materiale di cava o derivante da frantumazione opportunamente dosato al
fine di ottenere una curva granulometrica standard di seguito esemplificata.

Tipo del vaglio Percentuale in peso del passante per il va-
glio a fianco segnato 3 pollici

3 pollici 100

2 pollici 65-100
1 pollice 45-75
3/8 pollice 30-60
n. 4 serie ASTM 25-50
n. 10 serie ASTM 20-40
n. 40 serie ASTM 10-25
n. 200 serie ASTM 3-10

L’'Appaltatore ha I'obbligo eseguire presso un laboratorio ufficiale le prove sperimentali sui campio-
ni ai fini della designazione della composizione da adottarsi secondo le prescrizioni della Direzione
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dei Lavori la quale, sulla base dei risultati di dette prove ufficialmente documentate, dara la propria
approvazione.

Il misto granulometrico dovra avere le seguenti caratteristiche:
— C.B.R. post-saturazione: 50% a mm 2,54 di penetrazione
Rigonfiabilita: 1% del volume.

Ip: 6%

Limite di liquidita: 26%

Gli strati in suolo stabilizzato non dovranno essere messi in opera durante periodi di gelo o su sot-
tofondi a umidita superiore a quella di costipamento o gelati, né durante periodi di pioggia e neve.
La fondazione avra lo spessore di 30 cm dopo la compattazione e sara costruita a strati di spesso-
re variabile da 10 cm a 20 cm a costipamento avvenuto a seconda delle caratteristiche delle mac-
chine costipanti usate e le prescrizioni progettuali.

Pietra per sottofondi

La pietra per sottofondi dovra essere fornita con pezzatura non inferiore a 20 cm, proveniente da
cave. Il materiale dovra essere della migliore qualita omogeneo a privo di inclusioni. Sara scartato
ed immediatamente allontanato dal cantiere il materiale non ritenuto idoneo dalla Direzione dei La-
vori.

Detrito dl cava o tout-venant di cava o dl frantoio

Quando per gli strati di fondazione della sovrastruttura stradale sia necessario utilizzare detriti di
cava, il materiale dovra essere in ogni caso non solubile né plasticizzabile ed avere un C.B.R. di
almeno 40 allo stato saturo. Dal punto di vista granulometrico non sono necessarie prescrizioni
specifiche per i materiali teneri (tufi, arenarie) in quanto la loro granulometria si modifica e si ade-
gua durante la cilindratura; per materiali duri la granulometria dovra essere quanto piu omogenea
in modo da presentare una minima percentuale di vuoti. Di norma la dimensione massima degli
aggregati non dovra superare i 10 cm.

Per gli strati superiori si fara ricorso a materiali lapidei duri, tali da assicurare un C.B.R. saturo di
almeno 80. La granulometria dovra essere tale da assicurare la minima percentuale di vuoti; il po-
tere legante del materiale non dovra essere inferiore a 30; la dimensione massima degli aggregati
non dovra superare i 6 cm.

Art. IX Tubazioni

Tutte le tubazioni e le modalita di posa in opera dovranno corrispondere alle prescrizioni indicate
dal presente capitolato, alle specifiche espressamente richiamate nei relativi impianti di apparte-
nenza ed alla normativa vigente in materia.

L’Appaltatore dovra provvedere alla preparazione di disegni particolareggiati da integrare al pro-
getto occorrenti alla definizione dei diametri, degli spessori e delle modalita esecutive; I'’Appaltatore
dovra, inoltre, fornire degli elaborati grafici finali con le indicazioni dei percorsi effettivi di tutte le tu-
bazioni.

In generale si dovra ottimizzare il percorso delle tubazioni riducendo il piu possibile il numero dei
gomiti, giunti, cambiamenti di sezione e rendendo facilmente ispezionabili le zone in corrisponden-
za dei giunti, sifoni, pozzetti, ecc.

Tutte le giunzioni saranno eseguite in accordo con le prescrizioni e con le raccomandazioni dei
produttori; nel caso di giunzioni miste la Direzione Lavori fornira specifiche particolari alle quali at-
tenersi. L’Appaltatore dovra fornire ed installare adeguate protezioni, in relazione all'uso ed alla
posizione di tutte le tubazioni in opera.

Le tubazioni dovranno essere provate prima della loro messa in funzione per garantire la perfetta
tenuta delle stesse a cura e spese dell'impresa; nel caso si manifestassero delle perdite, anche di
lieve entita, queste dovranno essere riparate e rese stagne a spese dell'impresa.

Per verificare la buona qualita del materiale impiegato nella fabbricazione di tubi di qualunque ge-
nere, la esattezza della lavorazione, il perfetto funzionamento degli apparecchi di manovra, i mate-
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riali e le tubazioni dovranno essere sottoposte a tutte le prove e verifiche di collaudo che la Dire-
zione dei Lavori riterra necessarie .

L'impresa esecutrice dovra indicare la Ditta fornitrice la quale dovra, durante la lavorazione, dare
libero accesso nella propria officina agli incaricati della Direzione dei Lavori per la verifica della fi-
liera di produzione.

| tubi, i pezzi speciali e gli apparecchi verranno presentati alla verifica in officina completamente ul-
timati, salvo i rivestimenti protettivi. L'Impresa dovra procurare a sue cure e spese i mezzi e la ma-
no d'opera necessari per eseguire le prove e verifiche di collaudo. La qualita del materiale impie-
gato sara controllata ogni qualvolta la Direzione dei Lavori lo riterra necessario.

L'accettazione, la verifica e la posa in opera delle tubazioni debbono essere conformi alle vigenti
normative in materia.

All'interno di ciascun tubo o pezzo speciale dovranno essere chiaramente con targhetta indelebile i
seguenti dati:

— denominazione del fabbricante e la data di fabbricazione;

— il diametro interno, la pressione di esercizio e la massima pressione di prova in stabilimento;

per le tubazioni in acciaio dovra essere anche indicato:
— la lunghezza della tubazione;
— il peso del manufatto grezzo.

TUBAZIONI IN ACCIAIO®

Dovranno essere in acciaio non legato e corrispondere alle norme UNI ed alle prescrizioni vigenti,
essere a sezione circolare, avere profili diritti entro le tolleranze previste e privi di difetti superficiali
sia interni che esterni.

La classificazione dei tubi in acciaio € la seguente:

— tubi senza prescrizioni di qualita (Fe 33);
— tubi di classe normale (Fe 35-1/ 45-1/ 55-1/ 52-1);
— tubi di classe superiore (Fe 35-2/ 45-2/ 55-2/ 52-2).

L'acciaio delle lamiere per la realizzazione di tubi di acciaio deve essere di qualita ed avere di
norma caratteristiche meccaniche e chimiche secondo la norma UNI 5335-64' o analoghe purché
rientranti nei seguenti limiti:

— carico unitario di rottura a trazione non minore di 34 kg/mmg;

— rapporto tra carico snervamento e carico rottura non superiore a 0,80;

— contenuto di carbonio non maggiore di 0,29%;

— contenuto di fosforo non maggiore di 0,05%;

— contenuto di zolfo non maggiore di 0,05%;

— contenuto di fosforo e zolfo nel complesso non maggiore di 0,08%;

— contenuto di manganese non maggiore di 1,20%;

— contenuto di carbonio e di manganese tali che la somma del contenuto di carbonio e di 1/6 di
guello di manganese non sia superiore a 0,45%.

Le lamiere dovranno inoltre prevedere le seguenti tolleranze:
— spessore della lamiera al di fuori dei cordoni di saldatura:

e in meno: 12,5% ed eccezionalmente 15% in singole zone per lunghezze non maggiori del
doppio del diametro del tubo;

e in piu: limitate dalle tolleranze sul peso;

® Circolare Min. LL.PP. 05/05/66, n. 2136 — “Istruzioni sull'impiego delle tubazioni in acciaio saldate nella costruzione de-
gli acquedotti”.

% Tale norma & stata ritirata e sostituita con UNI EN 10002-1:2004 Materiali metallici - Prova di trazione - Parte 1: Meto-
do di prova a temperatura ambiente.
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— diametro esterno * 1,5% con un minimo di 1 mm;

— diametro esterno delle estremita calibrate dei tubi con estremita liscia per saldatura di testa per
una lunghezza non maggiore di 200 mm dalle estremita:

e 1 mm per tubi del diametro fino a 250 mm;

e 2,5 mm; -1 millimetro per tubi del diametro oltre i 250 mm. L'ovalizzazione delle sezioni di
estremita sara tollerata entro limiti tali da non pregiudicare I'esecuzione a regola d'arte della
giunzione per saldatura di testa;

— sul diametro interno del bicchiere per giunti a bicchiere per saldatura: + 3 mm. Non sono am-
messe tolleranze in meno;

— sul peso calcolato in base alle dimensioni teoriche ed al peso specifico di 7,85 kg/cmc sono
ammesse le seguenti tolleranze:

— sul singolo tubo: +10%; -8%;

— per partite di almeno 10 t: +/-7,5%.

Lo spessore dei tubi deve soddisfare la seguente formula, con un minimo di 2,5 mm:
s>=Pn-De/200-n-S

ove:

s = spessore teorico del tubo (mm);

Pn = pressione nominale (kg/cmq);

De = diametro esterno del tubo (mm);

S = carico unitario di snervamento minimo dell'acciaio impiegato (kg/mmq);

n = coefficiente di sicurezza allo snervamento dell'acciaio, da ammettersi hon superiore a 0,5.

Tutti i tubi, prima di essere rivestiti, saranno sottoposti in officina alla prova idraulica, assoggettan-
doli a una pressione di prova non minore di 1,5 Pn, ma tale da non produrre una sollecitazione del
materiale superiore all' 80% del carico unitario di snervamento. Durante la prova il tubo sara sotto-
posto a martellamento in prossimita delle saldature, ad entrambe le estremita, con martelli di peso
non inferiore a 500 g e per il tempo che si riterra sufficiente onde accertare con sicurezza che non
si verifichino trasudamenti, porosita, cricche ed altri difetti. La durata della prova dovra comunque
in ogni caso non essere inferiore a 10 secondi. Tubi con difetti di saldatura possono essere nuo-
vamente saldati in maniera opportuna e dovranno essere sottoposti ad una seconda prova idrauli-
ca.

Le estremita dei tubi dovranno permettere l'attuazione di uno dei seguenti tipi di giunzione:

— saldatura di testa, con estremita del tubo calibrate con 0 senza smussature;

— a bicchiere, di forma cilindrica o sferica, adatto alla saldatura autogena per sovrapposizione;

— a bicchiere cilindrico o leggermente conico, a seconda dell'entita delle pressioni di esercizio, per
calafataggio con materiale di ristagno.

Le lamiere costituenti le tubazioni dovranno essere soggette ai seguenti controlli:

— prova di trazione longitudinale e trasversale, prova di resilienza, da eseguirsi con le modalita
definite dalle tabelle UNI 4713:1979";

— analisi chimica, da attuarsi per ogni colata, su campioni prelevati dalle lamiere. Le lamiere do-
vranno essere contraddistinte dal numero di colata, che dovra essere riportato su ciascun tubo.

Le prove dovranno essere eseguite dal fabbricante e i certificati dovranno accompagnare la forni-
tura per essere poi messi a disposizione del Collaudatore per conto del Committente dei tubi, il
guale avra la facolta di fare eseguire prove di controllo.

| tubi dovranno essere soggetti ai seguenti controlli:

™ Tale norma & stata ritirata e sostituita con UNI EN 10045-1:1992 Materiali metallici. Prova di resilienza su provetta
Charpy. Metodo di prova.
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— prova di trazione longitudinale e trasversale su provetta ricavata dal corpo del tubo in zone
normali o parallele agli andamenti delle saldature. Le modalita di esecuzione e la determinazio-
ne dei valori delle prove dovranno essere conformi a quanto prescritto nelle tabelle UNI
5465:1992"

— prova di trazione su provetta contenente il cordone di saldatura, sia trasversalmente che longi-
tudinalmente ad essa, secondo le « Norme generali concernenti I'esecuzione e l'impiego della
saldatura autogena » di cui al decreto ministeriale delle comunicazioni 26 febbraio 1936;

— prova di allargamento secondo le tabelle UNI 6632, che puo sostituire le prove a) e b) per tubi
di diametro esterno inferiore a 140 mm;

— prova di appiattimento trasversale per tubi di diametro non superiore a 300 mm, effettuata su
anello della larghezza di 50 mm, ricavato dall'estremita del tubo. Detto anello viene collocato tra
due piastre parallele con la giunzione di saldatura equidistante da esse e compresso fino a che
la distanza tra le piastre si riduca a 2/3 del diametro esterno dell'anello. Durante la operazione
di appiattimento non dovranno manifestarsi né incrinature lungo la saldatura o nell'interno di es-
sa, né difetti di laminazione o bruciature nel metallo. Detta prova, per i tubi di diametro esterno
superiore a 300 mm, potra essere sostituita da prova di piegatura guidata sulla saldatura;

— controllo delle saldature. Il controllo delle saldature dovra essere eseguito sistematicamente su
tutte le saldature, a tubo nudo, con gli ultrasuoni. Nei casi di risultati incerti dovra essere prov-
veduto al successivo controllo radiografico. Ogni imperfezione o difetto individuato con detti
controlli dovra essere eliminato.

Tali prove dovranno essere eseguite su ogni partita di tubi contraddistinti dallo stesso numero di
colata, su un tubo scelto a caso per ogni lotto di: 400 tubi 0 meno, per diametro esterno inferiore a
150 mm; 200 tubi o meno, per diametro esterno compreso tra 150 mm e 300; 100 tubi o meno, per
diametro esterno superiore a 300 mm.

Nel caso di esito negativo la prova dovra essere ripetuta in doppio su provini prelevati dallo stesso
tubo. Se anche una sola delle controprove dara esito negativo, questa dovra ripetersi su altri tre
tubi. In caso di esito negativo anche di una sola di queste prove l'accertamento dovra essere este-
SO a tutti i tubi della partita.

Dovra essere conservata tutta la documentazione relativa alle prove sopra descritte a disposizione
del Committente o del Direttore dei Lavori.

Rivestimenti protettivi delle tubazioni in acciaio™
| rivestimenti protettivi dei tubi potranno essere dei seguenti tipi:

— zincatura (da effettuare secondo le prescrizioni vigenti);

— rivestimento esterno con guaine bituminose e feltro o tessuto di vetro;

— rivestimento costituito da resine epossidiche od a base di polietilene;

— rivestimenti speciali eseguiti secondo le prescrizioni del Capitolato Speciale o della Direzione
dei Lavori.

Tutti i rivestimenti dovranno essere omogenei, aderenti ed impermeabili.

| rivestimenti protettivi interni ed esterni dovranno essere dei tipi comuni a tutti i tubi di acciaio e tali
da:

2 Tale norma & stata ritirata e sostituita con UNI EN 10002-1:2004 Materiali metallici - Prova di trazione - Parte 1: Meto-
do di prova a temperatura ambiente.

3 Tale norma & stata ritirata e sostituita con UNI EN 10216-1:2002 Tubi senza saldatura di acciaio per impieghi a pres-
sione - Condizioni tecniche di fornitura - Tubi di acciaio non legato per impieghi a temperatura ambiente.

14 Circolare Min. LL.PP. 05/05/66, n. 2136 — “Istruzioni sull'impiego delle tubazioni in acciaio saldate nella costruzione
degli acquedotti”.
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— proteggere efficacemente la superficie interna dall'azione aggressiva dell'acqua convogliata e la
superficie esterna dall'azione aggressiva dei terreni o dell'ambiente in cui le tubazioni sono po-
sate;

— conservare la loro integritd anche durante le operazioni di carico, scarico e trasporto nei luoghi
d'impiego;

— resistere senza alterazioni sia alle temperature piu elevate della stagione calda sia alle tempe-
rature piu basse della stagione fredda specialmente nelle localita piu elevate.

La protezione catodica verra realizzata con anodi reattivi (in leghe di magnesio) interrati lungo il
tracciato delle tubazioni ad una profondita di 1,5 m e collegati da cavo in rame.

In caso di flussi di liquidi aggressivi all'interno delle tubazioni, dovranno essere applicate delle pro-
tezioni aggiuntive con rivestimenti isolanti (resine, ecc.) posti all'interno dei tubi stessi.

TUBI IN GHISA

Le tubazioni in ghisa sferoidale per fognatura dovranno essere conformi alle norme UNI EN
598:1995 Tubi, raccordi ed accessori di ghisa sferoidale e loro assemblaggi per fognatura. Prescri-
zioni e metodi di prova.

Le tubazioni devono essere zincate esternamente, centrifugate , ricotte e rivestite con vernice di
colore rosso bruno. | tubi saranno di norma protetti all'esterno con un rivestimento bituminoso,
composto di bitumi ossidati sciolti in adatti solventi o di altri prodotti eventualmente previsti in pro-
getto ed espressamente accettati dalla Direzione dei Lavori.

Le tubazioni in ghisa sferoidale saranno unite con giunto elastico automatico con guarnizione a
profilo divergente conforme alle norme UNI 9163:1987 Tubi, raccordi e pezzi accessori di ghisa a
grafite sferoidale per condotte in pressione. Giunto elastico automatico. Dimensioni di accoppia-
mento ed accessori di giunto; gli anelli di gomma saranno fabbricati per stampaggio e convenien-
temente vulcanizzati.

| raccordi avranno le estremita adatte al tipo di giunzione previsto dalle prescrizioni di progetto. Se
non diversamente previsto, il giunto elastico di tipo meccanizzato a bulloni dovra essere conforme
alle norme UNI 9164:1994 Tubi, raccordi e pezzi accessori di ghisa a grafite sferoidale per condot-
te in pressione. Giunto elastico a serraggio meccanico. Dimensioni di accoppiamento ed accessori
di giunto.

Nei diametri da DN 80 a DN 700 la verniciatura sara preceduta dall'applicazione di uno strato di
zinco mediante apposita pistola conforme alle norme UNI 8179:1986 Tubi di ghisa sferoidale. Ri-
vestimento esterno di zinco.

Tutti i raccordi, se non diversamente stabilito dalle prescrizioni di progetto, saranno rivestiti sia in-
ternamente che esternamente mediante immersione con vernice bituminosa composta da bitumi
ossidati sciolti in adatti solventi.

TUBI IN POLIETILENE AD ALTA DENSITA

Saranno realizzati mediante polimerizzazione dell’etilene e dovranno essere conformi alla normati-
va vigente™ ed alle specifiche relative ai tubi ad alta densita. Dovranno inoltre possedere una resi-
stenza a trazione non inferiore a 9,8/14,7 N/mmq (100/150 kg/cmq), secondo il tipo (bassa o alta
densita), resistenza alla temperatura da -50°C a +60°C e dovranno essere totalmente atossici.

| tubi dovranno essere forniti senza abrasioni o schiacciamenti; ogni deformazione o schiaccia-
mento delle estremita dovra essere eliminato con taglio delle teste dei tubi.

Le tubazioni usate per condotte idriche in pressione dovranno essere in grado di sopportare le
pressioni di progetto, non riportare abrasioni o schiacciamenti. Sulla superficie esterna dovranno
essere leggibili:

- nome del produttore;

- sigla lIP;

5 UNI 10910-1:2001 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua - Polietilene (PE) — Genera-
lita e UNI 10910-2:2001 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua - Polietilene (PE) — Tubi.
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- diametro;
- spessore;
- SDR;
- tipo di Polietilene;
- data di produzione;
- norma di riferimento.

| tubi in PE dovranno avere minimo n. 4 linee coestruse (azzurre per tubo acqua e gialle per tubo
gas) lungo la generatrice. Il colorante utilizzato per la coestrusione deve essere dello stesso com-
pound utilizzato per il tubo.

Le giunzioni dei tubi, dei raccordi, dei pezzi speciali e delle valvole di polietilene devono essere

conformi alle corrispondenti prescrizioni vigenti e possono essere realizzate mediante:

- saldatura di testa per fusione, mediante elementi riscaldanti (termoelementi) in accordo a UNI
10520:1997,

- saldatura per fusione, mediante raccordi elettrosaldabili in accordo a UNI 1052:1997;

- raccordi con appropriato serraggio meccanico con guarnizione (UNI 9736:2006).

Dovranno comungue essere usati i raccordi o pezzi speciali di altro materiale (polipropilene, resine
acetaliche, materiali metallici) previsti in progetto ad approvati dalla Direzione Lavori. Per diametri
fino a 110 mm, per le giunzioni di testa fra tubi, sono utilizzati appositi manicotti con guarnizione
circolare torica ed anello di battuta.

Prima dell'esecuzione della saldatura i tubi di PE dovranno essere perfettamente puliti, asciutti e
sgrassati, ed in particolare per le teste da saldare la pulizia dovra avvenire sia all'esterno che all'in-
terno per almeno 10 cm di lunghezza. Le superfici da collegare con manicotto elettrico (elettrosal-
dabile) dovranno essere preparate esclusivamente a mezzo di apposito raschiatore meccanico per
eliminare eventuali ossidazioni della superficie del tubo.

Eventuali deformazioni o schiacciamenti delle estremita dovranno essere eliminate con tagli o cor-
rette utilizzando le ganasce della macchina saldatrice. Le macchine ed attrezzature usate per il
montaggio delle tubazioni in polietilene dovranno essere preventivamente approvate dalla Direzio-
ne Lavori.

| tubi da saldare dovranno essere appoggiati su appositi cavalletti dotati di rulli di scorrimento ed
essere mantenuti con apposite ganasce in posizione perfettamente coassiale.

Nel corso della saldatura e per tutto il tempo di raffreddamento, la zona interessata dovra essere
protetta da sole diretto e dagli eventi meteorici. La temperatura delllambiente ammessa durante le
operazioni dovra essere compresa fra 0 e 40 °C. A saldatura avvenuta la protezione dovra garanti-
re un raffreddamento graduale ed il sistema di bloccaggio dei tubi sulla macchina saldatrice dovra
garantirne la ferma posizione fino a raffreddamento. La sezione dei cordoni di saldatura dovra pre-
sentarsi uniforme, di superficie e larghezza costanti, senza evidenza di soffiature od altri difetti. Al
termine delle operazioni di saldatura la condotta dovra essere sigillata con appositi tappi per man-
tenere l'interno della stessa perfettamente pulita.

La posa delle tubazioni sul fondo dello scavo dovra essere effettuata solo con adeguati mezzi d'o-
pera avendo la cura di evitare deformazioni plastiche e danneggiamento alla superficie esterna dei
tubi. Eventuali variazioni di tracciamento potranno essere consentite in presenza di eventuali osta-
coli dovuti alla presenza di altri sottoservizi e preventivamente autorizzate dalla Direzione Lavori.

TUBI IN PVC

Le tubazioni in cloruro di polivinile saranno usate negli scarichi per liquidi con temperature non su-
periori ai 70°C. | giunti saranno del tipo a bicchiere incollato o saldato, a manicotto, a vite o a flan-
gia. In caso di giunti di tipo rigido, si avra cura di valutare le eventuali dilatazioni termiche lineari i
cui effetti possono essere assorbiti interponendo appositi giunti di dilatazione ad intervalli regolari
in relazione alle effettive condizioni di esercizio.

I tubi in PVC rigido non plastificato ed i relativi pezzi speciali dovranno essere contrassegnati con il
marchio IIP che ne assicura la conformita alle norme UNI. Prima di procedere alla posa in opera, i
tubi dovranno essere controllati uno ad uno per verificarne l'integrita ed individuare eventuali difetti.
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La condotta dovra essere sistemata sul letto di posa in modo da avere un contatto continuo. | giun-
ti di tipo rigido verranno impiegati solo quando il progettista lo riterra opportuno avendo la cura di
valutare le eventuali dilatazioni termiche i cui effetti possono essere assorbiti interponendo appositi
giunti di dilatazione ad intervalli regolari in relazione alle effettive condizioni di esercizio.

TUBI IN CALCESTRUZZO SEMPLICE

Appartengono a questa categoria i condotti in conglomerato cementizio nei quali non esiste arma-
tura metallica. | tubi in calcestruzzo semplice dovranno essere realizzati con conglomerato di ce-
mento tipo R425 con resistenza caratteristica cubica minimo RcK 35. Dovranno essere confezio-
nati con procedimento di tipo industriale controllato ed avere le estremita sagomate ad incastro
semplice per l'innesto tra loro. Gli spessori minimi ammessi sono riportati nella tabella che segue:

Diametro interno Spessore
incm in mm
10 25
12 30
15 30
20 30
25 35
30 40
40 40
50 50
60 60
70 70
80 80

100 100

TUBI IN CALCESTRUZZO ARMATO

| tubi in calcestruzzo di cemento armato possono essere di tipo turbocentrifugato oppure di tipo vi-
brocompresso.

Per tubi turbocentrifugati si intendono quelli realizzati a mezzo di una cassaforma metallica contro
la quale il conglomerato cementizio viene costipato a mezzo di un mandrino cilindrico rotante.

Per tubi vibrocompressi si intendono quelli realizzati con una doppia cassaforma fissa nella quale il
calcestruzzo viene costipato per mezzo di apparecchiature vibranti. | tubi devono essere confezio-
nati con un getto monolitico di calcestruzzo con caratteristiche uniformi, avere superfici interne li-
sce ed estremita con la fronte perpendicolare all’asse del tubo.

Non sono ammessi tubi con segni di danneggiamenti che possano diminuire la loro possibilita di
utilizzazione, ovvero la resistenza meccanica, lI'impermeabilita e la durata nonché la sicurezza
dell'armatura contro la ruggine od altre aggressioni.

| tubi dovranno essere fabbricati da ditta specializzata, in apposito stabilimento, adoperando ido-
nee apparecchiature ed effettuando un continuo controllo degli impasti e dei prodotti.

L’Appaltatore & tenuto a comunicare al fornitore tutti i dati necessari alla valutazione delle condi-
zioni di posa e di lavoro delle tubazioni, con particolare riguardo alla profondita di posa, alla natura
del terreno, alle caratteristiche della falda freatica, alla natura dei liquami ed alle sollecitazioni sta-
tiche e dinamiche a cui dovranno essere sottoposti i tubi.

Prima di dar corso all’ordinazione, I'’Appaltatore dovra comunicare alla Direzione Lavori le caratte-
ristiche dei tubi (dimensioni, spessori, armature, peso, rivestimenti protettivi, ecc.) nonché le parti-
colari modalita seguite nella costruzione.

La Direzione Lavori si riserva di effettuare una ricognizione presso lo stabilimento di produzione
onde accertare i metodi di lavoro e le caratteristiche generali della produzione ordinaria del fornito-
re, restando comunque inteso che ogni responsabilita in ordine alla rispondenza dei tubi alle pre-
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scrizioni di capitolato, nei riguardi dellAmministrazione Appaltante, sara esclusivamente a carico
dell’Appaltatore.

L’'assortimento granulometrico nellimpasto dovra essere convenientemente studiato per garantire
adeguate caratteristiche di resistenza meccanica ed impermeabilita. Gli inerti dovranno essere la-
vati e saranno costituiti da sabbia silicea e da pietrisco frantumato o ghiaietto, suddiviso in quattro
classi granulometriche con dimensioni comprese fra i 3 e i 15 millimetri.

Il legante impiegato nellimpasto sara costituito da cemento ad alta resistenza classe R 425 ed |l
rapporto acqua cemento non dovra essere superiore a 0,30. La resistenza caratteristica del con-

. . 2
glomerato non dovra essere inferiore a 350 Kg/cm .

Le armature sono costituite da tondino di ferro acciaio ad alta resistenza, le cui dimensioni devono
risultare dai calcoli statici, nei quali si € tenuto conto anche delle profondita di posa. Il tondino sara
avvolto in semplice o doppia spirale (con passo compreso tra 10 e 15 cm) e saldato elettricamente
alle barre longitudinali, di numero e diametro sufficiente a costituire una gabbia resistente, non
soggetta a deformarsi durante la fabbricazione.

E prescritta la doppia gabbia per spessori superiori ai 15 cm.

Il tondino deve essere conforme alle norme vigenti per I'esecuzione delle opere in c.a. e sottoposto
alle prove previste dalle norme stesse.

Le armature dovranno essere coperte da almeno cm 2 di calcestruzzo all’'esterno e da cm 4
all'interno (compatibilmente con lo spessore del tubo) e in ogni caso non meno di cm 2.

Le tubazioni prefabbricate dovranno avere una lunghezza non inferiore a m 2,50.

Le generatrici del tubo possono allontanarsi dalla linea retta non pit di mm 3 per ogni metro di lun-
ghezza, per i tubi con diametro fino a mm 600, e non pit di mm 5 per ogni metro di lunghezza per i
tubi con diametro oltre i mm 600.

Il tubo ed il relativo bicchiere dovranno essere conformati in modo da consentire I'alloggiamento
dell'anello di gomma per la tenuta idraulica delle giunzioni.

Le prove sulla fornitura delle tubazioni sara affidata ad un istituto specializzato e la scelta dei tubi
da sottoporre a prova sara effettuata dalla Direzione Lavori che potra prelevarli sia in fabbrica che
in cantiere. | costi delle prove sono a carico dell’Appaltatore.

La congiunzione dei tubi verra effettuata introducendo la parte terminale del tubo, nel giunto a bic-
chiere del tubo precedente. La tenuta idraulica dei giunti sara assicurata da una guarnizione in
gomma interposta fra le due tubazioni. Le guarnizioni potranno essere applicate al momento della
posa in opera oppure incorporate nel getto dei tubi.

Le guarnizioni da applicare al momento della posa delle tubazioni saranno costituite da un anello
in gomma antiacido ed anti invecchiante, della durezza minima di 45 Shore, montato sul maschio
del tubo. Le guarnizioni incorporate nel getto sono costituite da profilati chiusi in gomma del tipo
sopra descritto, montati prima del getto sull'anello di base della cassaforma e quindi inglobati nel
getto stesso durante la fabbricazione del tubo.

TUBI IN GRES CERAMICO

| tubi di grés devono essere di vero grés ceramico a struttura omogenea, smaltati internamente ed
esternamente con smalto vetroso, non deformati, privi di screpolature, di lavorazione accurata e
con innesto a manicotto o bicchiere. Le tubazioni dovranno inoltre riportare il marchio del produtto-
re e 'anno di fabbricazione.

Devono avere la superficie liscia, brillante ed uniforme caratteristica del materiale silicio-alluminoso
cotto ad altissime temperature. In cottura dovra essere ottenuta la parziale vetrificazione con
'aggiunta di appropriate sostanze, senza I'applicazione di vernici.

I tubi saranno cilindrici e diritti tollerandosi, solo eccezionalmente nel senso della lunghezza, curva-
ture con freccia inferiore ad un centesimo della lunghezza di ciascun elemento. | tubi dovranno es-
sere privi di lesioni, abrasioni, cavita bolle ed altri difetti che possano comprometterne la resisten-
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za. Devono essere perfettamente impermeabili e se immersi completamente nell’acqua per otto
giorni non devono aumentare di peso piu del 3%.

Un tubo o pezzo speciale, portato gradualmente ad una pressione idraulica interna di 2 kg/m2 e
cosi mantenuta per 20 secondi, non dovra trasudare, né presentare incrinature.

In ciascun pezzo i manicotti devono essere formati in modo da permettere una buona giunzione
nel loro interno, e le estremita opposte saranno lavorate esternamente a scannellatura.

| pezzi battuti leggermente con un corpo metallico dovranno rispondere con un suono argentino
per denotare buona cottura ed assenza di screpolature non apparenti.

La tenuta idraulica delle giunzioni dovra essere garantita da guarnizioni in resine poliuretaniche co-

2
late in fabbrica con le caratteristiche di 20 Kg/cm di resistenza a trazione, 90% di allungamento a
rottura e con durezza di 65 Shore A.

Lo smalto vetroso deve essere liscio specialmente all'interno, aderire perfettamente con la pasta
ceramica, essere di durezza non inferiore a quella dell’acciaio ed inattaccabile dagli alcali e dagli
acidi concentrati, ad eccezione soltanto del fluoridrico.

La massa interna deve essere semifusa, omogenea, senza noduli estranei, assolutamente priva di
calce, dura, compatta, resistente agli acidi (escluso il fluoridrico) e dagli alcali impermeabili in mo-
do che un pezzo immerso, perfettamente secco, nell’acqua non ne assorba piu del 3,5% in peso.
Le normative che riguardano questi tipi di tubazioni sono le UNI 295-1:2002 e successive riguar-
danti Tubi ed elementi complementari di gres e relativi sistemi di giunzione, destinati alla realizza-
zione di impianti e di raccolta e smaltimento di liqguami.

TUBI IN CLORURO DI POLIVINILE NON PLASTIFICATO
Le norme UNI che relative ai tubi in polivinile sono:

UNI EN 607:2005 - Canali di gronda e relativi accessori di PVC non plastificato. Definizioni, requi-
siti e prove.

UNI EN 1329-1:2000 e seguenti - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa ed
alta temperatura) all'interno dei fabbricati. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U).

UNI EN 1401-1:1998 e seguenti - Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi
interrati non in pressione. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U).

UNI ENV 1453-2:2002 - Sistemi di tubazioni di materia plastica con tubi a parete strutturata per
scarichi (a bassa ed alta temperatura) all'interno dei fabbricati. Policloruro di vinile non plastificato
(PVC-U). Guida per la valutazione della conformita.

UNI EN 1456-1:2002 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi in pressione
interrati e fuori terra. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Specifiche per i componenti del-
la tubazione e per il sistema.

UNI EN 1565-1:2001 e seguenti - Sistemi di tubazioni di materia plastica per I'evacuazione delle
acque di scarico e delle acque usate (a bassa ed alta temperatura) all'interno della struttura dell'e-
dificio. Miscele di copolimeri di stirene (SAN + PVC).

UNI EN 1566-1:2000 e seguenti - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa ed
alta temperatura) all'interno dei fabbricati. Policloruro di vinile clorurato (PVC- C).

UNI EN 1905:2001 - Sistemi di tubazioni di materia plastica. Tubi, raccordi e materiali di policloruro
di vinile non plastificato (PVC-U). Metodo di valutazione del contenuto di PVC in base al contenuto
totale di cloro.

UNI ISO/TR 7473:1983 - Tubi e raccordi di policloruro di vinile (PVC) rigido (non plastificato). Resi-
stenza chimica nei confronti dei fluidi.
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UNI 10968-1:2005 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi interrati non a pressione.
Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato (PVC-U), polipropile-
ne (PP) e polietilene (PE). Parte 1: Specifiche per i tubi, i raccordi ed il sistema.

UNI 10972:2006 - Tubi di policloruro di vinile non plastificato (PVC-U) per ventilazione e trasporto
interrato di acque piovane.

UNI EN 12200-1:2002 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per pluviali all'esterno dei fabbricati.
Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Specifiche per i tubi, i raccordi ed il sistema.

UNI EN 12842:2002 - Raccordi di ghisa sferoidale per sistemi di tubazioni di PVC-U o PE. Requisi-
ti e metodi di prova.

UNI EN 13598-1:2006 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi e fognature interrati
non in pressione. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U), polipropilene (PP) e polietilene
(PE). Parte 1: Specifiche per raccordi ausiliari inclusi i pozzetti di ispezione poco profondi.

| materiali forniti oltre a rispondere alle norme UNI sopra citate dovranno essere muniti del “Mar-
chio di conformita” rilasciato dall’lstituto Italiano dei Plastici.

In materia si fa riferimento al d.m. 12/12/1985 - “Norme tecniche relative alle tubazioni”. Le tuba-
zioni dovranno assicurare gli stessi requisiti di impermeabilita delle tubazioni in grés. | giunti di col-
legamento dovranno prevedere anelli di tenuta in lattice naturale o in altro materiale elastometrico.

CHIUSINI E GRIGLIE

I chiusini di accesso alle camerette d’ispezione ed ai manufatti speciali potranno essere circolari
con diametro interno di 60 cm oppure rettangolari con dimensioni 50 x 70 cm.

Potranno essere realizzati in ghisa G 15, in ghisa sferoidale tipo GS400-12 o GS500-7, oppure po-
tranno essere di tipo misto in ghisa con inserimento di parti in calcestruzzo. Tutti i chiusini dovran-
no avere una resistenza a rottura di 40 ton.

Le superfici di appoggio del coperchio con telaio dovranno essere lavorate con utensile in modo
che il piano di contatto sia perfetto e non si verifichi alcun traballamento.

Il coperchio dovra essere allo stesso livello del telaio e non sara ammessa alcuna tolleranza di al-
tezza in meno.

Art. X Materiali per impianti elettrici

Le linee di cavo in sotterraneo saranno costituite da cavi multipolari con conduttori in rame, isolati
in gomma butilica G5 e con rivestimento esterno in PVC tipo G50R/4, tensione nominale
EO/E=0,6/1KV tabella UNEL 35355-75. Tutti i cavi usati devono portare il contrassegno dell’istituto
italiano del Marchio di Qualita (I.M.Q.) costituito da filo tessile posto sotto la guaina protettiva.

Art. XI Materiali per opere di sistemazione a verde

Tutto il materiale fornito dovra essere delle migliori qualita, senza difetti e in ogni caso con qualita
uguale o superiore a quanto prescritto dal progetto, dal presente capitolato e dalla normativa vi-
gente. In ogni caso I'Appaltatore e tenuto a fornire alla Direzione Lavori la tracciabilita del materiale
fornito per approvazione.

Materiale vegetale

Per materiale vegetale si intende tutto il materiale vivo (alberi, arbusti, sementi ecc.) occorrente per
I'esecuzione del lavoro.

Questo materiale dovra provenire da ditte appositamente autorizzate ai sensi delle leggi 18.6.1931
n. 987'° e 22.5.1973 n. 269"’ e s.m.i. e dovra essere fornito di certificazione varietale e fitosanitaria
che ne indichi la provenienza. E comunque facolta della Direzione Lavori effettuare, insieme

16 Legge 18 giugno 1931, n. 987 — “Disposizioni per la difesa delle piante coltivate e dei prodotti agrari dalle cause nemi-
che e sui relativi servizi”.

1 Legge 22 maggio 1973, n. 269 — “Disciplina della produzione e del commercio di sementi e piante di rimboschimento”.
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all'’Appaltatore, sopralluoghi presso i vivai di provenienza segnalati, al fine di controllare la scelta
delle piante. E inoltre facolta della Direzione Lavori scartare le piante arrivate in cantiere che non
presentino i requisiti indicati a progetto, negli allegati tecnici e nel presente Capitolato. A tal propo-
sito, I'’Appaltatore é tenuto a comunicare alla Direzione Lavori la data di arrivo in cantiere del mate-
riale vegetale almeno 72 ore prima. Dovra inoltre garantire che le piante siano sane e non presen-
tino alcun segno di attacco da parte di agenti patogeni. Le piante, infine, non dovranno presentare
deformazioni di alcun tipo e dovranno avere il portamento tipico della specie. Ogni pianta, o gruppo
omogeneo di piante, dovra presentare apposito cartellino di riconoscimento (in materiale plastico)
con indicato, in modo leggibile ed indelebile, il nome botanico (genere, specie,..) e il numero di
esemplari (nel caso di piante facenti parte di un lotto di piante identiche).

L’Appaltatore dovra garantire che le piante siano trasportate in cantiere con tutte le cure necessa-
rie a evitare ogni genere di danneggiamento sia alle parti aeree che alle zolle e radici (mezzi di tra-
sporto idonei, protezioni adeguate, procedure di carico e scarico corrette ecc.).

In particolare, in accordo con la norma DIN 18916, € importante evitare, durante il trasporto, il ri-
schio di disseccamento delle piante a causa del vento utilizzando preferibilmente automezzi chiusi
0 con copertura continua e sufficiente. L’Appaltatore dovra controllare, prima dello scarico in can-
tiere, che le piante siano state accatastate a regola d’arte e che siano prive di danni. E importante
porre rimedio immediato alle eventuali perdite di umidita delle piante tramite opportune annaffiatu-
re.

Le piante arrivate in cantiere devono essere messe a dimora entro 48 ore. Sara cura
dell’Appaltatore garantire che in questo lasso di tempo le piante non si secchino e non si surriscal-
dino. Nel caso in cui il periodo di tempo intercorrente tra I'arrivo in cantiere delle piante e la loro
messa a dimora sia molto lungo, I'’Appaltatore dovra avere cura di sistemare le piante in un apposi-
to "vivaio provvisorio".

ARBUSTI E CESPUGLI

Gli arbusti e i cespugli, qualunque siano le loro caratteristiche specifiche (a foglia decidua o sem-
preverdi) dovranno rispondere alle specifiche indicate in progetto per quanto riguarda altezza, nu-
mero delle ramificazioni, diametro della chioma. Anche per arbusti e cespugli I'altezza totale verra
rilevata analogamente a quella degli alberi. Il diametro della chioma sara rilevato alla sua massima
ampiezza. Tutti gli arbusti e i cespugli dovranno essere forniti in contenitori o in zolla. Solo su spe-
cifica indicazione della Direzione Lavori potranno essere fornite piante a radice nuda, ma solo se a
foglia caduca, giovani e di limitate dimensioni.

ALBERI

Il tronco ed i rami degli alberi non devono presentare deformazioni, ferite, segni di urti, grandine,
scortecciamenti, legature, ustioni ecc. Nel caso di alberi innestati, non si dovranno presentare sin-
tomi di disaffinitd nel punto d’innesto. La chioma dovra presentarsi ben ramificata e simmetrica,
con una distribuzione omogenea ed equilibrata. L'apparato radicale dovra presentarsi robusto, ric-
co di ramificazioni e di radici capillari e senza tagli sulle radici con diametro superiore al centime-
tro.

Di norma, gli alberi dovranno essere forniti in zolla o in contenitore, a seconda di quanto specifica-
to in progetto o dalla Direzione Lavori. Le dimensioni della zolla o del contenitore dovranno essere
adeguate alle dimensioni della pianta. La zolla si dovra presentare senza crepe, con la terra ben
aderente alle radici e ben imballata. Il materiale d'imballo dovra essere bio-degradabile ed even-
tualmente rinforzato (per piante di grandi dimensioni) con una rete anch’essa bio-degradabile.

Le caratteristiche dimensionali degli alberi previsti dal progetto fanno riferimento alle seguenti defi-

nizioni:

— altezza dell'albero:distanza che intercorre tra il colletto ed il punto piu alto della chioma;

— altezza di impalcatura:distanza che intercorre tra il colletto e il punto di intersezione al fusto del-
la branca principale piu vicina;

— circonferenza del fusto: misurata ad un metro dal colletto;

— diametro della chioma:dimensione rilevata in corrispondenza della prima impalcatura per le co-
nifere, a 2/3 dell'altezza totale per tutti gli altri alberi;
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— caratteristiche di fornitura:a radice nuda, in zolla, in contenitore.

ALTRE PIANTE
In questo raggruppamento vengono incluse le piante:

— tappezzanti;

— erbacee annuali, biennali, perenni;
— rampicanti, sarmentose e ricadenti;
— bulbose, tuberose, rizomatose;

— acquatiche e palustri.

Per quanto riguarda le piante erbacee annuali, biennali, perenni, andranno di horma fornite in con-
tenitore.

Per quanto riguarda le piante tappezzanti, I'’Appaltatore dovra avere cura di verificare, al fine di ga-
rantire una migliore copertura del terreno, che le radici delle piante si presentino ben sviluppate e
vigorose.

Per quanto riguarda le piante rampicanti, oltre a quanto specificato per le altre piante, I'’Appaltatore
dovra avere cura che queste siano adeguatamente protette durante il trasporto e messa a dimora.

Per quanto riguarda le piante bulbose, tuberose, rizomatose, I'’Appaltatore dovra avere cura di veri-
ficare che bulbi, tuberi e rizomi siano freschi, turgidi e in stasi vegetativa. | rizomi, inoltre, dovranno
presentare un adeguato numero di gemme sane.

Per quanto riguarda le piante acquatiche, I'’Appaltatore dovra avere cura che vengano poste tutte
le attenzioni del caso nel trasporto e nella conservazione in attesa della messa a dimora.

Tutto il materiale vegetale dovra rispondere alle specifiche indicate in progetto per quanto riguarda
tipo, specie, caratteristiche vegetative e di fornitura.

SEMENTI

La semente utilizzata dovra presentare le caratteristiche varietali richieste e dovra essere fornita
sempre nelle confezioni originali sigillate e munite della certificazione E.N.S.E. (Ente Nazionale
Sementi Eletti). Sulla confezione dovranno essere riportate, secondo la normativa vigente, il grado
di purezza, la germinabilita e le date di confezionamento e scadenza. Se non utilizzate immedia-
tamente, le sementi andranno conservate in un locale idoneo (fresco e secco).

TAPPETI ERBOSI IN STRISCE E ZOLLE

Zolle o strisce erbose dovranno essere costituita con le specie prative richieste nelle specifiche di
progetto. Prima di procedere alla fornitura, I'Appaltatore dovra sottoporre all’approvazione della Di-
rezione Lavori campioni del materiale che intende fornire; analogamente, nel caso fosse richiesta
la cotica naturale, I'Appaltatore dovra prelevare le zolle soltanto da luoghi approvati dalla Direzione
Lavori.

MATERIALE VARIO

Per materiale vario si intende tutto il materiale usato negli specifici lavori di agricoltura, vivaismo e
giardinaggio (es. terreni e substrati di coltivazione, concimi, fitofarmaci, tutori, ecc.), necessario alla
messa dimora, alla cura ed alla manutenzione delle piante occorrenti per la sistemazione.

TERRA DI COLTIVO

L’Appaltatore & tenuto a compiere a proprie spese le opportune indagini al fine di verificare la qua-
lita della terra di coltivo fornita. Le analisi andranno effettuate, salvo esplicita diversa richiesta da
parte della Direzione Lavori, secondo le norme e procedure previste dalla Societa Italiana della
Scienza del Suolo. L'apporto della terra di coltivo &€ comunque soggetto a preventiva accettazione
della sua qualita da parte della Direzione Lavori.

La terra di coltivo fornita dovra, salvo esplicita diversa indicazione di progetto o della Direzione La-
vori, avere le seguenti caratteristiche:

— reazione neutra (pH circa uguale a 7);
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— tessitura "franca", con una giusta proporzione di sabbia, limo e argilla (Figura 6), tipica dei ter-
reni di medio impasto, e con presenza non eccessiva di scheletro (elementi con diametro supe-
riore ai 2 mm), comunque non superiore al 20% del volume totale;
— buona dotazione di elementi nutritivi, in proporzione e forma idonea;
— buona dotazione di sostanza organica e microrganismi utili;
— assenza di elementi estranei al terreno (pietre, rami ecc.);
— assenza di sostanze tossiche e di agenti patogeni.

SUBSTRATO DI COLTIVAZIONE

Con "substrati di coltivazione" si intendono materiali di origine minerale e/o vegetale utilizzati sin-
golarmente o miscelati in proporzioni note per impieghi particolari e per ottenere un ambiente di
crescita adatto alle diverse specie che si vogliano mettere a dimora.

Nel caso si rendesse necessaria, per alcune sistemazioni/essenze particolari, I'utilizzazione di par-
ticolari "substrati di coltivazione" (terriccio di letame, sfagno, torba, compost ecc.), I'Appaltatore &
tenuto a verificarne la qualita e la provenienza, e il loro utilizzo € comunque soggetto a preventiva
autorizzazione da parte della Direzione Lavori.

Nel caso vengano utilizzati substrati gia confezionati, sulle confezioni dovra essere indicata la
composizione del prodotto, mentre nel caso vengano utilizzati substrati non confezionati,
I'Appaltatore dovra effettuare a proprie spese le opportune analisi al fine di verificarne la qualita e
la composizione. In ogni caso, il substrato dovra risultare esente da sostanze tossiche e agenti pa-
togeni.

FERTILIZZANTI

| fertilizzanti impiegati dovranno essere forniti nella confezione originale, sulla quale dovranno es-
sere indicati, a norma di legge, composizione e titolo. Nel caso di impiego di letame, I'’Appaltatore &
tenuto a fornire le opportune indicazioni di qualita e provenienza alla Direzione Lavori, onde acqui-
sire da quest’ultima I'approvazione all’utilizzo.

E comunque facolta della Direzione Lavori intervenire nelle scelte circa 'opportunita della conci-
mazione e/o il tipo di fertilizzante da utilizzare in qualsiasi momento durante la fase di impianto o di
manutenzione.

SISTEMI DI ANCORAGGIO

Alberi o di arbusti di grandi dimensioni dovranno essere messi a dimora con opportuni sistemi di
ancoraggio al suolo, per almeno due anni (tre nel caso di piante di grandi dimensioni).

| sistemi di ancoraggio piu opportuni possono variare in funzione della specie e della dimensione
della pianta e dalle caratteristiche dei sito. In base a tali fattori, infatti, I'’Appaltatore dovra scegliere
il numero, l'altezze e il diametro (mai inferiore ai 5 cm) piu appropriato dei tutori. Il tutore deve es-
sere diritto, scortecciato e trattato con sostanze antimuffa e antimarciume per un’altezza di almeno
120 cm. Allo stesso trattamento devono essere sottoposti i picchetti in legno che eventualmente
verranno utilizzati. In alternativa si potranno utilizzare anche tiranti metallici.

In fase di posa del tutore, I'’Appaltatore dovra porre particolare attenzione al fine di evitare qualsiasi
tipo di danneggiamento alle zolle e agli apparati radicali. Il palo tutore deve essere piantato nel ter-
reno ad una profondita adeguata alla specie ed alla dimensione della pianta.

| pali di sostegno (o i tiranti) verranno legati al tronco delle piante per mezzo di opportuni legacci
che devono consentire 'assestamento delle piante ed evitare strozzature del tronco. A tal fine, do-
vranno presentare un certo grado di movimento ed essere realizzate con materiali opportunamente
elastici (gomma, plastica ecc.). Inoltre, per evitare danneggiamenti al tronco, &€ sempre utile frap-
porre tra quest’ultimo e il legaccio un "cuscinetto” di opportuno materiale (es. stoffa, gomma ecc.).

MATERIALE PACCIAMANTE

Il materiale pacciamante dovra essere fornito nella confezione originale, sulla quale dovranno es-
sere indicate la provenienza e la composizione. L'utilizzo di materiale non confezionato & soggetto
a preventiva autorizzazione da parte della Direzione Lavori alla quale I'Appaltatore € tenuto a forni-
re tutti gli elementi utili a giudicarne la qualita e la provenienza.
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Art. 12. Marmi, pietre naturali ed artificiali.

Le opere in marmo (pietre naturali od artificiali) dovranno in genere corrispondere esattamente al-
le forme ed alle dimensioni del progetto ed essere lavorate a seconda delle prescrizioni generali
del presente Capitolato o di quelle particolari impartite dalla Direzione Lavori all'atto dell'esecuzio-
ne. Tutti i materiali dovranno avere le caratteristiche, per aspetto esterno (grana, coloritura, vena-
tura) essenziali della specie prescelta, come indicato precedentemente). Prima di cominciare i la-
vori I'appaltatore dovra presentare a sue spese i campioni dei vari marmi o pietre e delle loro lavo-
razioni sottoporli all'approvazione della Direzione dei Lavori, alla quale spettera in maniera esclusi-
va di giudicare se essi corrispondono alle prescrizioni. Detti campioni, debitamente contrassegnati,
resteranno depositati preso la Direzione dei Lavori come mezzo di confronto e di riferimento, Per
tutto quanto abbia riferimento con le dimensioni di ogni opera nelle sue parti componenti, la Dire-
zione dei Lavori avra la facolta di prescrivere, entro i limiti normali consentiti, le misure dei vari
elementi di un'opera qualsiasi (rivestimento, copertura, cornice, pavimento, colonna, ecc.), la for-
mazione la disposizione dei vari conci, lo spessore delle lastre come pure di precisare gli spariti, la
posizione, dei giunti, la suddivisione dei pezzi, 'andamento della venatura, ecc., secondo i partico-
lari disegni costruttivi che potra fornire I'appaltatore all'atto dell'esecuzione e questi avra I'obbligo di
uniformarsi a tali norme come ad ogni altra disposizione circa la formazione di modanature, corni-
ciature, gocciolatoi, ecc. Per tutte le opere infine sara fatto obbligo all'appaltatore di rilevare e di
controllare, a propria cura e spese, la corrispondenza delle varie opere ordinate dalla Direzione dei
Lavori con le strutture rustiche esistenti, segnalando tempestivamente ogni divergenza od ostaco-
lo, restando esso appaltatore, in caso contrario, unico responsabile della perfetta rispondenza dei
pezzi all'atto della posa in opera. Avra pure I'obbligo di apportare alle stesse, in corso di lavoro, tut-
te quelle modifiche che potrebbero essere richieste dalla Direzione dei Lavori.
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TITOLO Il - PRESCRIZIONI TECNITE PER L'ESECUZIONE DI SCAVI, RINTERRI E
DEMOLIZIONI

Art. XIIl Scavi e rinterri

Per tutte le opere dell'appalto le varie quantita di lavoro saranno determinate con misure geometri-
che, escluso ogni altro metodo. *

Scavi in genere

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro a mano o con mezzi meccanici dovranno essere eseguiti
secondo i disegni di progetto e le particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla
Direzione dei Lavori.

Nell'esecuzione degli scavi in genere I'lmpresa dovra procedere in modo da impedire scoscendi-
menti e franamenti, restando essa, oltreché, totalmente responsabile di eventuali danni alle perso-
ne ed alle opere, altresi obbligata a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie
franate.

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

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

E vietato costituire depositi di materiali presso il ciglio degli scavi.

Qualora le materie provenienti dagli scavi dovessero essere utilizzate per tombamenti o rinterri es-
se dovranno essere depositate in luogo adatto accettato dalla Direzione dei Lavori e provviste del-
le necessarie puntellature, per essere poi riprese a tempo opportuno.

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

La Direzione dei Lavori potra fare asportare, a spese dell'lmpresa, le materie depositate in con-
travvenzione alle precedenti disposizioni.

L'Appaltatore deve ritenersi compensato per tutti gli oneri che esso dovra incontrare per:

il taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.;

— il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle macerie sia asciutte, che bagnate, in presenza
d'acqua e di qualsiasi consistenza,;

— paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico in rilevato o rinterro od a rifiuto a qualsiasi di-
stanza, sistemazione delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa, per ogni
indennita di deposito temporaneo o definitivo;

— la regolarizzazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di
gradoni, per il successivo rinterro attorno alle murature, attorno e sopra le condotte di acqua od
altre condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggi secondo le sagome definitive di pro-
getto;

— puntellature, sbhadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere, secondo tutte le
prescrizioni contenute nelle presenti condizioni tecniche esecutive;

— per ogni altra spesa infine necessaria per I'esecuzione completa degli scavi.

Scavi di shancamento

¥DPR. 7 gennaio 1956, n. 164 — “Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro nelle costruzioni”.
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Per scavi di shancamento o sterri andanti s'intendono quelli occorrenti per lo spianamento o siste-
mazione del terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la formazio-
ne di cortili, giardini, scantinati, piani d'appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe incassate
o0 trincee stradali ecc., e in genere tutti quelli eseguiti a sezione aperta su vasta superiore ove sia
possibile I'allontanamento delle materie di scavo evitandone il sollevamento, sia pure con la for-
mazione di rampe provvisorie, ecc.

Saranno pertanto considerati scavi di shancamento anche quelli che si trovano al di sotto del piano
di campagna o del piano stradale (se inferiore al primo), quando gli scavi rivestano i caratteri sopra
accennati.

Secondo quanto prescritto dall'art. 12 del d.P.R. 7 gennaio 1956 n. 164, nei lavori di splateamento
0 sbancamento eseguiti senza l'impiego di escavatori meccanici, le pareti delle fronti di attacco de-
vono avere una inclinazione o un tracciato tali, in relazione alla natura del terreno, da impedire fra-
namenti. Quando la parete del fronte di attacco supera l'altezza di m. 1,50, & vietato il sistema di
scavo manuale per scalzamento alla base e conseguente franamento della parete.

Quando per la particolare natura del terreno o per causa di piogge, di infiltrazione, di gelo o disge-
lo, o per altri motivi, siano da temere frane o scoscendimenti, deve essere provveduto all'armatura
o al consolidamento del terreno.

Nei lavori di escavazione con mezzi meccanici deve essere vietata la presenza degli operai nel
campo di azione dell'escavatore e sul ciglio del fronte di attacco.

Il posto di manovra dell'addetto all'escavatore, quando questo non sia munito di cabina metallica,
deve essere protetto con solido riparo.

Ai lavoratori deve essere fatto esplicito divieto di avvicinarsi alla base della parete di attacco e, in
quanto necessario in relazione all'altezza dello scavo o alle condizioni di accessibilita del ciglio del-
la platea superiore, la zona superiore di pericolo deve essere almeno delimitata mediante opportu-
ne segnalazioni spostabili col proseguire dello scavo.

Il volume degli scavi di sbancamento verra determinato col metodo delle sezioni ragguagliate che
verranno rilevate in contraddittorio dell'’Appaltatore all'atto della consegna. Ove le materie siano uti-
lizzate per formazione di rilevati, il volume sara misurato in riporto.

Scavi a sezione obbligata

Per scavi a sezione obbligata si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta hecessari per dar
luogo ai muri o pilastri di fondazione propriamente detti o per dar luogo alle fogne, condutture, fossi
e cunette.

Qualunque sia la natura e la qualita del terreno, gli scavi per fondazione dovranno essere spinti fi-
no alla profondita che dalla Direzione dei Lavori verra ordinata all'atto delle loro esecuzioni tenen-
do in debito conto le istruzioni impartite dal Ministero dei lavori pubblici con il d.m. 21 gennaio 1981
e successive modifiche ed integrazioni.

Le profondita, che si trovino indicate nei disegni di consegna, sono percido di semplice avviso e
I'Amministrazione appaltante si riserva piena facolta di variarle nella misura che reputera piu con-
veniente, senza che cid possa dare all'lmpresa motivo alcuno di fare eccezioni o domande di spe-
ciali compensi, avendo essa soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi contrat-
tuali stabiliti per le varie profondita da raggiungere.

E vietato alllmpresa, sotto pena di demolire il gia fatto, di por mano alle murature prima che la Di-
rezione dei Lavori abbia verificato ed accettato le fondazioni.

| piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono
sopra falde inclinate, dovranno, a richiesta della Direzione dei Lavori, essere disposti a gradini ed
anche con determinata contropendenza.

Nello scavo di pozzi e di trincee profondi piu di 1,50 metri, quando la consistenza del terreno non
dia sufficiente garanzia di stabilita, anche in relazione alla pendenza delle pareti, si deve provvede-
re, man mano che procede lo scavo, alla applicazione delle necessarie armature di sostegno, in
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modo da assicurare abbondantemente contro ogni pericolo gli operai, ed impedire ogni smotta-
mento di materia durante I'esecuzione tanto degli scavi che delle murature.

Le tavole di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi di almeno 30 centimetri.

L'Impresa € responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprieta pubbliche e private che
potessero accadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellazioni e sbadacchiature, alle qua-
li essa deve provvedere di propria iniziativa, adottando anche tutte le altre precauzioni riconosciute
necessarie, senza rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo le
venissero impartite dalla Direzione dei Lavori.

Nello scavo dei cunicoli, a meno che si tratti di roccia che non presenti pericolo di distacchi, devo-
no predisporsi idonee armature per evitare franamenti della volta e delle pareti. Dette armature de-
vono essere applicate man mano che procede il lavoro di avanzamento; la loro rimozione puo es-
sere effettuata in relazione al progredire del rivestimento in muratura.

Idonee armature e precauzioni devono essere adottate nelle sottomurazioni e quando in vicinanza
dei relativi scavi vi siano fabbriche o manufatti, le cui fondazioni possano essere scoperte o inde-
bolite degli scavi.

Nella infissione di pali di fondazione devono essere adottate misure e precauzioni per evitare che
gli scuotimenti del terreno producano lesioni o danni alle opere vicine.

Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che si fosse dovuto fare in piu attorno alla medesi-
ma, dovra essere diligentemente riempito e costipato, a cura e spese dell'lmpresa, con le stesse
materie scavate, sino al piano del terreno naturale primitivo.

Col procedere delle murature I'lmpresa potra recuperare i legami costituenti le armature, sempre
che non si tratti di armature formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto in pro-
prieta dell’Amministrazione; i legnami pero, che a giudizio della Direzione dei Lavori, non potesse-
ro essere tolti senza pericolo o danno del lavoro, dovranno essere abbandonati negli scavi.

Gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto
della base di fondazione per la sua profondita sotto il piano degli scavi di sbancamento o del terre-
no naturale, quando detto scavo di shancamento non viene effettuato.

Scavi subacquei e prosciugamenti

Se dagli scavi in genere e dai cavi di fondazione, I'lmpresa, in caso di sorgive o filtrazioni, non po-
tesse far defluire l'acqua naturalmente, € in facolta della Direzione dei Lavori ordinare, secondo i
casi, e quando lo riterra opportuno, I'esecuzione degli scavi subacquei, oppure il prosciugamento.

Sono considerati come scavi subacquei soltanto quelli eseguiti in acqua a profondita maggiore di
20 cm sotto il livello costante, a cui si stabiliscono le acque sorgive dei cavi, sia naturalmente, sia
dopo un parziale prosciugamento ottenuto con macchine o con l'apertura di canali fugatori.

Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad una profondita non maggiore di 20 cm dal suo livello
costante, verra percid considerato come scavo in presenza d'acqua ma non come scavo subac-
queo.

Quando la Direzione dei Lavori ordinasse il mantenimento degli scavi in asciutto, sia durante l'e-
scavazione, sia durante I'esecuzione delle murature o di altre opere di fondazione, gli esaurimenti
relativi verranno eseguiti in economia, e I'lmpresa, se richiesta, avra I'obbligo di fornire le macchine
e gli operai necessatri.

Per i prosciugamenti praticati durante I'esecuzione delle murature, I'lmpresa dovra adottare tutti
guegli accorgimenti atti ad evitare il dilavamento delle malte.

Scavi in presenza di gas

Quando si eseguono lavori entro pozzi, fogne, cunicoli, camini e fosse in genere, devono essere
adottate idonee misure contro i pericoli derivanti dalla presenza di gas o vapori tossici, asfissianti,
inflammabili o esplosivi, specie in rapporto alla natura geologica del terreno o alla vicinanza di fab-
briche, depositi, raffinerie, stazioni di compressione e di decompressione, metanodotti e condutture
di gas, che possono dar luogo ad infiltrazione di sostanze pericolose.
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Quando sia accertata o sia da temere la presenza di gas tossici, asfissianti o la irrespirabilita
dell'aria ambiente e non sia possibile assicurare una efficiente aerazione ed una completa bonifica,
i lavoratori devono essere provvisti di apparecchi respiratori, ed essere muniti di cintura di sicurez-
za con bretelle passanti sotto le ascelle collegate a funi di salvataggio, le quali devono essere te-
nute all'esterno dal personale addetto alla sorveglianza; questo deve mantenersi in continuo colle-
gamento con gli operai all'interno ed essere in grado di sollevare prontamente all'esterno il lavora-
tore colpito dai gas.

Possono essere adoperate le maschere respiratorie, in luogo di autorespiratori, solo quando, ac-
certate la natura e la concentrazione dei gas o vapori nocivi o asfissianti, esse offrano garanzia di
sicurezza e sempre che sia assicurata una efficace e continua aerazione.

Quando si sia accertata la presenza di gas infiammabili o esplosivi, deve provvedersi alla bonifica
dell'ambiente mediante idonea ventilazione; deve inoltre vietarsi, anche dopo la bonifica, se siano
da temere emanazioni di gas pericolosi, I'uso di apparecchi a fiamma, di corpi incandescenti e di
apparecchi comunque suscettibili di provocare fiamme o surriscaldamenti atti ad incendiare il gas.

Nei casi previsti dal secondo, terzo e quarto comma del presente articolo i lavoratori devono esse-
re abbinati nell'esecuzione dei lavori.

Rinterri

Per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le pareti dei cavi e le murature, o da
addossare alle murature, e fino alle quote prescritte dalla Direzione dei Lavori, si impiegheranno in
generale, e, salvo quanto segue, fino al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli
scavi di qualsiasi genere eseguiti sul lavoro, in quanto disponibili ed adatte, a giudizio della Dire-
zione dei Lavori, per la formazione dei rilevati.

Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si provvederanno le materie
occorrenti prelevandole ovunque I'lmpresa credera di sua convenienza, purché i materiali siano ri-
conosciuti idonei dalla Direzione dei Lavori.

Per i rinterri e riempimenti da addossarsi alle murature, si dovranno sempre impiegare materie
sciolte, o ghiaiose, restando vietato in modo assoluto I'impiego di quelle argillose e, in genere, di
tutte quelle che con I'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano generando spinte.

Nella formazione dei suddetti rinterri e riempimenti dovra essere usata ogni diligenza perché la loro
esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza, disponendo contemporaneamente le
materie ben sminuzzate con la maggiore regolarita e precauzione, in modo da caricare uniforme-
mente le murature su tutti i lati e da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un carico ma-
le distribuito.

Le materie trasportate in rinterro con vagoni, automezzi o carretti non potranno essere scaricate
direttamente contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per essere ripre-
se poi e trasportate con carriole, barelle ed altro mezzo, purché a mano, al momento della forma-
zione dei suddetti rinterri.

Per tali movimenti di materie dovra sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da far-
si secondo le prescrizioni che verranno indicate dalla Direzione dei Lavori.

E vietato addossare terrapieni a murature di fresca costruzione.

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata o imperfetta osser-
vanza delle prescrizioni del presente articolo, saranno a completo carico dell'lmpresa.

E obbligo dell'lmpresa, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rinterri o riempimenti durante la loro
esecuzione, quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché all'epoca
del collaudo i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle ordinate.

L'Impresa dovra consegnare le opere con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene allineati e
profilati e compiendo a sue spese, durante I'esecuzione dei lavori e fino al collaudo, gli occorrenti
ricarichi o tagli, la ripresa e la sistemazione delle scarpate e I'espurgo dei fossi.

La superficie del terreno sul quale dovranno elevarsi i terrapieni, sara scorticata ove occorre, e se
inclinata sara tagliata a gradoni con leggere pendenze verso monte.
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Tutti gli oneri, obblighi e spese per la formazione dei rinterri si intendono compresi nei prezzi stabi-
liti in elenco per gli scavi e quindi all'Appaltatore non spettera alcun compenso oltre I'applicazione
di detti prezzi. Le misure saranno eseguite in riporto in base alle sezioni di consegna da rilevarsi in
contraddittorio con I'Appaltatore.

| iempimenti in pietrame a secco (per drenaggi, fognature, banchettoni di consolidamento e simili)
dovranno essere formati con pietrame da collocarsi in opera a mano su terreno ben costipato, al
fine di evitare cedimenti per effetto dei carichi superiori.

Per drenaggi o fognature si dovranno scegliere le pietre piu grosse e regolari e possibilmente a
forma di lastroni quelle da impiegare nella copertura dei sottostanti pozzetti o cunicoli; oppure infi-
ne negli strati inferiori il pietrame di maggiore dimensione, impiegando nell'ultimo strato superiore
pietrame minuto, ghiaia o anche pietrisco per impedire alle terre sovrastanti di penetrare e scende-
re otturando cosi gli interstizi tra le pietre. Sull'ultimo strato di pietrisco si dovranno pigiare conve-
nientemente le terre con le quali dovra completarsi il riempimento dei cavi aperti per la costruzione
di fognature e drenaggi.

Il iempimento di pietrame a secco a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc. sara valuta-
to a metro cubo per il suo volume effettivo misurato in opera.

Art. XIV Demolizioni e rimozioni

Prima dell'inizio di lavori di demolizione ¢ fatto obbligo di procedere alla verifica delle condizioni di
conservazione e di stabilita delle varie strutture da demolire.

In relazione al risultato di tale verifica devono essere eseguite le opere di rafforzamento e di pun-
tellamento necessarie ad evitare che, durante la demolizione, si verifichino crolli intempestivi.

I lavori di demolizione devono procedere con cautela e con ordine dall'alto verso il basso e devono
essere condotti in maniera da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da non pregiudi-
care la stabilita delle strutture portanti o di collegamento di quelle eventuali adiacenti, e in modo da
non deteriorare i materiali risultanti, i quali tutti devono ancora potersi impiegare utilmente, sotto
pena di rivalsa di danni a favore delllAmministrazione appaltante, ricorrendo, ove occorra, al loro
preventivo puntellamento.

La successione dei lavori, quando si tratti di importanti ed estese demolizioni, deve risultare da ap-
posito programma il quale deve essere firmato dall'Imprenditore e dal dipendente Direttore dei La-
vori, ove esista, e deve essere tenuto a disposizione degli Ispettori di lavoro.

E vietato gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o guidati in
basso convogliandoli in appositi canali il cui estremo inferiore non deve risultare ad altezza mag-
giore di due metri dal livello del piano di raccolta. | canali suddetti devono essere costruiti in modo
che ogni tronco imbocchi nel tronco successivo; gli eventuali raccordi devono essere adeguata-
mente rinforzati.

L'imboccatura superiore del canale deve essere sistemata in modo che non possano cadervi acci-
dentalmente persone. Ove sia costituito da elementi pesanti od ingombranti, il materiale di demoli-
zione deve essere calato a terra con mezzi idonei.

Durante i lavori di demolizione si deve provvedere a ridurre il sollevamento della polvere, irrorando
con acqua le murature ed i materiali di risulta.

La demolizione dei muri deve essere fatta servendosi di ponti di servizio indipendenti dall'opera in
demolizione.

Gli obblighi di cui sopra non sussistono quando si tratta di muri di altezza inferiore ai cinque metri;
in tali casi e per altezze da due a cinque metri si deve fare uso di cinture di sicurezza.

Inoltre, salvo I'osservanza delle leggi e dei regolamenti speciali e locali, la demolizione di parti di
strutture aventi altezza sul terreno non superiore a 5 metri puod essere effettuata mediante rove-
sciamento per trazione o per spinta.
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La trazione o la spinta deve essere esercitata in modo graduale e senza strappi e deve essere
eseguita soltanto su elementi di struttura opportunamente isolati dal resto del fabbricato in demoli-
zione in modo da non determinare crolli intempestivi o non previsti da altre parti.

Devono inoltre essere adottate le precauzioni necessarie per la sicurezza del lavoro quali: trazione
da distanza non minore di una volta e mezzo l'altezza del muro o della struttura da abbattere e al-
lontanamento degli operai dalla zona interessata.

Si puo procedere allo scalzamento dell'opera da abbattere per facilitarne la caduta soltanto quan-
do essa sia stata adeguatamente puntellata; la successiva rimozione dei puntelli deve essere ese-
guita a distanza a mezzo di funi.

Il rovesciamento per spinta puo essere effettuato con martinetti solo per opere di altezza non supe-
riore a 3 metri, con l'ausilio di puntelli sussidiari contro il ritorno degli elementi smossi.

Deve essere evitato in ogni caso che per lo scuotimento del terreno in seguito alla caduta delle
strutture o di grossi blocchi possano derivare danni o lesioni agli edifici vicini o ad opere adiacenti
o0 pericoli ai lavoratori addetti.

Nella zona sottostante la demolizione deve essere vietata la sosta ed il transito, delimitando la zo-
na stessa con appositi sharramenti.

L'accesso allo sbocco dei canali di scarico per il caricamento ed il trasporto del materiale accumu-
lato deve essere consentito soltanto dopo che sia stato sospeso lo scarico dall'alto.

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per man-
canza di puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti
fissati, saranno pure a cura e spese dell'Impresa, senza alcun compenso, ricostruite e rimesse in
ripristino le parti indebitamente demolite.

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, devono essere op-
portunamente scalcinati, puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno
indicati dalla Direzione stessa usando cautele per non danneggiarli sia nello scalcinamento, sia nel
trasporto, sia nel loro arresto e per evitare la dispersione.

Detti materiali restano tutti di proprieta del’Amministrazione appaltante, la quale potra ordinare
all'lmpresa di impiegarli in tutto o in parte nei lavori appaltati.

I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre essere trasportati
dall'lmpresa fuori del cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche.

Nel preventivare l'opera di demolizione e nel descrivere le disposizioni di smontaggio e demolizio-
ne delle parti d'opera, I'Appaltatore dovra sottoscrivere di aver preso visione dello stato di fatto del-
le opere da eseguire e della natura dei manufatti.

Rimozione di manufatti in cemento amianto®®

Per manufatti in amianto cemento si intendono parti integranti dell'edificio oggetto di demolizione
parziale o completa realizzate con unione di altri materiali a fibre di amianto.

Solitamente sono rinvenibili due tipologie differenti di manufatti: quelli a matrice friabile e quelli a
matrice compatta. Data l'usura e l'invecchiamento o le condizioni di posa del materiale taluni mate-
riali inizialmente integrati in matrice compatta possono, con il tempo, essere diventati friabili.

La misurazione di tale fenomeno e la relativa classificazione possono essere effettuate tramite
schiacciamento e pressione con le dita della mano dell'operatore che in tal modo puo rendersi con-
to della capacita del manufatto di offrire resistenza a compressione. Se le dita della mano dell'ope-
ratore riescono a comprimere o distaccare parti del manufatto stesso questo é classificabile a ma-
trice friabile.

L'Appaltatore al momento del sopralluogo ai manufatti oggetto di demolizione € tenuto a verificarne
la presenza e classificarne il livello di rischio.

% |n materia si faccia riferimento al d.Igs. 25 luglio 2006 n. 257 — “Attuazione della direttiva 2003/18/CE relativa alla pro-
tezione dei lavoratori dai rischi derivanti dall’esposizione dell’'amianto durante il lavoro.
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Qualora il manufatto presenti qualche sembianza affine ai manufatti contenenti amianto, sara cura
dell'Appaltatore provvedere a campionare parti dello stesso e provvedere a far analizzare i cam-
pioni presso un laboratorio attrezzato e autorizzato.

Valutata la presenza di manufatti contenenti amianto, I'Appaltatore provvedera a notificare I'azione
di bonifica presso l'organo di vigilanza competente per territorio disponendo un piano di lavoro
conforme a quanto indicato dal d.lgs. 257/06, in funzione della valutazione dei rischi effettuata ai
sensi della normativa vigente. Tale documentazione deve essere messa a disposizione dei lavora-
tori e deve essere aggiornata in relazione allaumento dell’esposizione degli stessi.

In tutte le attivita concernenti I'amianto, I'esposizione dei lavoratori alla polvere proveniente dall'a-
mianto o dai materiali contenenti amianto nel luogo di lavoro deve essere ridotta al minimo e, in
ogni caso, al di sotto del valore limite fissato dalla normativa vigente, ed in particolare:

a) il numero dei lavoratori esposti 0 che possono essere esposti alla polvere proveniente dall'a-
mianto o da materiali contenenti amianto deve essere limitato al numero piu basso possibile;

b) i processi lavorativi devono essere concepiti in modo da evitare di produrre polvere di amianto
0, se cid non é possibile, da evitare emissione di polvere di amianto nell'aria;

C) tutti i locali e le attrezzature per il trattamento dell'amianto devono poter essere sottoposti a re-
golare pulizia e manutenzione;

d) I'amianto o i materiali che rilasciano polvere di amianto o che contengono amianto devono es-
sere stoccati e trasportati in appositi imballaggi chiusi;

e) i rifiuti devono essere raccolti e rimossi dal luogo di lavoro il piu presto possibile in appropriati
imballaggi chiusi su cui sara apposta un'etichettatura indicante che contengono amianto.

Detti rifiuti devono essere successivamente trattati ai sensi della vigente normativa in materia di ri-
fiuti pericolosi.

Sara cura dell'Appaltatore segnalare nel piano di lavoro l'intero procedimento fino allo smaltimento
definitivo delle macerie di demolizione contenenti amianto.

L'Appaltatore & produttore del rifiuto mediante azione demolitrice e deve quindi provvedere all'one-
re dello smaltimento corretto del rifiuto medesimo.

E impedito all'Appaltatore effettuare un deposito delle macerie contenenti amianto nella zona deli-
mitata del cantiere ed in altra zona di proprieta del Committente. L'eventuale stoccaggio tempora-
neo del materiale contenente amianto dovra essere segnalato nel piano di lavoro ed il luogo di ac-
coglimento del materiale stesso sara allo scopo predisposto.

E cura dell'Appaltatore verificare prima della demolizione del manufatto che non siano presenti
allinterno del medesimo quantita qualsiasi di amianto floccato o manufatti di qualsivoglia natura
contenenti amianto. Tali manufatti, qualora presenti, saranno considerati come rifiuto a cui I'Appal-
tatore deve provvedere secondo le modalita previste dalla legislazione vigente in materia, alla
stessa stregua dei materiali facenti parte dell'immobile. La demolizione parziale o totale non potra
essere iniziata prima dell'avvenuto smaltimento di questi rifiuti.

L'Appaltatore deve organizzarsi affinché la procedura di sicurezza sia circoscritta alle sole fasi in
Cui viene trattato materiale contenente amianto.

L’Appaltatore € inoltre tenuto ad adottare le misure appropriate affinché i luoghi in cui si svolgono
tali attivita siano confinati e segnalati e siano rispettate tutte le prescrizioni di cui alla vigente nor-
mativa e al piano di lavoro redatto e consegnato agli organi competenti.

Al fine di garantire il rispetto del valore limite di esposizione fissato dalla normativa vigente (0,1 fi-
bre per centimetro cubo di aria) e in funzione dei risultati della valutazione iniziale dei rischi,
I’Appaltatore e tenuto ad effettuare misurazioni periodiche della concentrazione di fibre di amianto
nell'aria e riportarne i risultati nel Documento di Valutazione dei Rischi e nel Piano Operativo di Si-
curezza.

Qualora tale valore limite fosse superato, I'Appaltatore € tenuto ad adottare tutte le misure orga-
nizzative necessarie all’eliminazione del rischio e a dotare i propri lavoratori di idonei dispositivi di
protezione individuale.
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Sara cura dell'Appaltatore provvedere al termine della bonifica a consegnare certificato di collaudo
e riconsegna dei locali bonificati. Qualora l'intervento di bonifica da amianto non abbia esito positi-
vo la Stazione appaltante avra diritto a far subentrare |'Appaltatore specializzato di propria fiducia
con l'obiettivo di ripristinare il livello di inquinamento di fondo previsto dalla legislazione vigente.
L'importo di tale intervento sara a carico dell'Appaltatore.

Demolizioni di parti strutturali interrate, palificazioni e tiranti

Per parti strutturali interrate si intendono le palificazioni o le fondazioni in profondita, i diaframmi, le
sottofondazioni, le fondazioni e le strutture portanti in elevazione che non fuoriescono dalla quota
media del piano di campagna.

La demolizione di tali parti d'opera, ove prevista, deve essere svolta a cura dell'Appaltatore previa
demolizione delle strutture portanti in elevazioni su di queste gravanti.

L'Appaltatore dovra provvedere a puntellamenti, sbadacchiature ed altri accorgimenti come pon-
teggi, castelli, ecc. per la demolizione delle parti interrate in generale.

La demolizione parziale o integrale delle parti strutturali interrate deve essere effettuata previa veri-
fica da parte dell'Appaltatore della desolidarizzazione delle stesse da parti di fondazione o di strut-
ture collegate con gli edifici o con i manufatti confinanti.

In presenza di un regime di falda sotterranea presente a livello superficiale, o comunque interfe-
rente con le escavazioni destinate alla demolizione parziale o totale delle fondazioni & a cura
dell'Appaltatore che deve essere posto in essere un adeguato sistema di captazione temporanea
di dette falde allo scopo di evitare ogni azione di disturbo e/o inquinamento della falda sotterranea
e permettere I'azione di scavo senza l'intervento dell'agente di rischio determinato dalla presenza
di sortumi o accrescimenti del livello superficiale delle acque.

La demolizione parziale o totale delle parti strutturali interrate prevede il corrispondente riempimen-
to con materiale dichiarato dall'Appaltatore e la formazione di uno o piu pozzi di ispezione della
consistenza del materiale impiegato, secondo le indicazioni ricevute dal progettista.

La demolizione di palificazioni o tiranti interrati sara posta in essere a cura dellAppaltatore dopo
che il progettista abilitato di fiducia della medesima avra valutato e redatto una apposita valutazio-
ne dei rischi e delle conseguenze derivanti da questa azione.

Qualora tale azione lo richieda, dovra essere coinvolto a cura dell'Appaltatore un geologo abilitato
allo scopo di estendere la valutazione dei rischi alle problematiche di dinamiche delle terre ed alle
specifiche della tettonica compromessa da quest'azione.

Rimozione di fognature

Per fognature si intendono le condotte coperte o a vista atte alla raccolta ed al convogliamento del-
le acque nere di scarico civili e industriali presenti sulla rete privata interna al confine di proprieta
dell'unita immobiliare o dell'insieme di unita immobiliari oggetto della demolizione parziale o totale.

L'Appaltatore dovra provvedere a puntellamenti, sbadacchiature ed altri accorgimenti come pon-
teggi, castelli, ecc. per la demolizione delle fognature.

Tale demolizione deve essere svolta dall'Appaltatore dopo aver verificato la chiusura del punto di
contatto della fognatura con la rete urbana pubblica, allo scopo di evitare che macerie o altri fram-
menti della demolizione possano occludere tali condotte.

Le operazioni di demolizione delle condotte di scarico devono altresi avvenire con l'osservanza da
parte dell’Appaltatore delle norme di protezione ambientali e degli operatori di cantieri per quanto
riguarda la possibilita di inalazione di biogas o miasmi dannosi o tossici per la salute umana.

Le macerie della demolizione delle fognature saranno allontanate dal cantiere senza che i materiali
da queste derivanti possano sostare nei pressi dei cantieri neanche per uno stoccaggio tempora-
neo non previsto e comunicato per tempo al Committente.

La demolizione parziale delle fognature deve essere effettuata a cura dell’Appaltatore con la pre-
cauzione di apporre sezionatori sulla stessa conduttura sia a monte che a valle della medesima al-
lo scopo di confinare I'ambito operativo ed impedire inopportune interferenze.
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La verifica della presenza di materiali reflui presenti nella condotta o nelle fosse intermedie di rac-
colta classificabili come rifiuti speciali o tossico nocivi deve essere effettuata a cura dell’Appaltato-
re che provvedera di conseguenza allo smaltimento dei medesimi attraverso la procedura prevista
in merito dalla legislazione vigente.

Demolizione di muri di sostegno e massicciate varie

Per muri di sostegno e massicciate varie si intendono manufatti artificiali atti a sostenere lo scivo-
lamento naturale delle terre, siano essi manufatti agenti a gravita o a shalzo o per reggimentazione
trattenuta tramite tiranti interrati.

L'Appaltatore dovra provvedere a puntellamenti, sbadacchiature ed altri accorgimenti come pon-
teggi, castelli, ecc. per la demolizione dei muri di sostegno e delle massicciate in genere.

La demolizione di tali manufatti richiede che I'Appaltatore definisca in merito una valutazione dei
rischi determinata dalle reazioni della tettonica interferente con l'azione di trattenimento posta in
essere dalla presenza del manufatto. Tale relazione deve essere posta in essere da techico geo-
logo abilitato o da geotecnico di fiducia dell'Appaltatore medesimo.

Qualora I'operazione coinvolga, anche solo in ipotesi di relazione dei rischi, porzioni di terreno po-
ste al di fuori dei confini della proprieta della Stazione appaltante, sara cura dell'Appaltatore verifi-
care la disponibilita dei confinanti pubblici e privati a sgomberare dal transito e da ogni possibile
conseguenza alle persone ed alle cose I'ambito di possibile pertinenza del movimento di terra.
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TITOLO IV - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L'ESECUZIONE DI NOLI E TRASPORTI

Art. XV Noleggi

I noleggi, sono riconosciuti come prestazione da compensare a parte, solo quando non rientrino tra
gli oneri generali a carico dell'’Appaltatore o non risultino compresi nella formulazione dell'articolo
che compensa la prestazione. Le macchine, gli attrezzi, i materiali, devono essere in perfetto stato
di efficienza e completi degli accessori per il loro impiego.

I noli devono essere espressamente richiesti, con ordine di servizio, dalla Direzione dei Lavori e
sono retribuibili solo se non sono compresi nei prezzi delle opere e/o delle prestazioni.

Per quanto concerne le attrezzature ed i macchinari I'Appaltatore dovra curare la loro omologazio-
ne secondo le norme e leggi vigenti sia per quanto riguarda l'utilizzo che per quanto concerne le
verifiche ed i collaudi. Per quanto riguarda i ponteggi d'opera e strutturali, devono rispondere ai re-
quisiti previsti dalle vigenti normative e leggi in materia di sicurezza.

Le macchine ed attrezzi dati a noleggio devono essere in perfetto stato di esercizio ed essere
provvisti di tutti gli accessori necessari per il loro funzionamento. Sono a carico esclusivo dell'lm-
presa la manutenzione degli attrezzi e delle macchine affinché siano in costante efficienza.

Il nolo si considera per il solo tempo effettivo, ad ora o a giornata di otto ore, dal momento in cui
l'oggetto noleggiato viene messo a disposizione del committente, fino al momento in cui il nolo
giunge al termine del periodo per cui é stato richiesto.

Nel prezzo sono compresi: i trasporti dal luogo di provenienza al cantiere e viceversa, il montaggio
e lo smontaggio, la manodopera, i combustibili, i lubrificanti, i materiali di consumo, l'energia elet-
trica, lo sfrido e tutto quanto occorre per il funzionamento dei mezzi.

| prezzi dei noli comprendono le spese generali e I'utile dell'imprenditore.

Per il noleggio dei carri e degli autocarri verra corrisposto soltanto il prezzo per le ore di effettivo
lavoro, rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo.

Art. XVI Trasporti ®
Il trasporto € compensato a metro cubo di materiale trasportato, oppure come nolo orario di auto-

N

mezzo funzionante. Se la dimensione del materiale da trasportare € inferiore alla portata utile
dell'automezzo richiesto a nolo, non si prevedono riduzioni di prezzo.

Nei prezzi di trasporto € compresa la fornitura dei materiali di consumo e la manodopera del con-
ducente. Per le norme generali riguardanti il trasporto dei materiali si veda il d.P.R. 7 gennaio
1956, capo VIl e successive modificazioni.

Il carico, il trasporto, lo scarico e tutte le manovre in genere, dovranno essere eseguiti con la mag-
giore cura possibile utilizzando mezzi adeguati ai diametri alle lunghezze dei tubi da movimentare,
evitando rotture, crinature, lesioni o danneggiamenti dei materiali. Sara cura dell’Appaltatore predi-
sporre in cantiere idonei spazi e sistemi di ricevimento dei tubi.

L’accatastamento dei tubi dovra avvenire su un area piana e stabile, protetta dai pericoli di incen-
dio e dai raggi diretti del sole. La base delle cataste dovra poggiare su tavole opportunamente di-
stanziate; i tubi accatastati dovranno essere bloccati con cunei per evitarne il rotolamento improv-
viso. Per tubi deformabili le estremita saranno rinforzate con crociere prowvisionali®*.

% D.P.R. 7 gennaio 1956, capo VIl e successive modificazioni.

Z d.m. LL. PP. 12 dicembre 1985 — Norme tecniche per le tubazioni.
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TITOLO V - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L'ESECUZIONE DI OPERE SPORTIVE

Art. XVIl Realizzazione di asfalto colato

La parte superiore della sovrastruttura per campi da tennis € costituita da uno strato in conglome-
rato cementizio, sul quale andra collocato I'asfalto colato.

Il conglomerato sara costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, sabbie ed additivi (secondo
le definizioni riportate nell’art. 1 delle “Norme per 'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle
graniglie, della sabbia, degli additivi per costruzioni stradali” del C.N.R., fascicolo IV/1953), mesco-
lati con bitume a caldo.

Tali strati saranno stesi in opera mediante macchina vibrofinitrice e compattati con rulli gommati e
lisci. | conglomerati durante la loro stesa non devono presentare nella loro miscela alcun tipo di
elementi fragili anche isolati o non conformi alle prescrizioni del presente capitolato; in caso contra-
rio a sua discrezione la Direzione Lavori accettera il materiale o provvedera ad ordinare all'lmpresa
il rifacimento degli strati non ritenuti idonei. Tutto I'aggregato grosso (frazione > 4 mm), dovra es-
sere costituito da materiale frantumato. Per le sabbie si puo tollerare I'impiego di un 10% di sabbia
tondeggiante.

Lo strato d'usura dev'essere realizzato con inerti che presentano le seguenti caratteristiche:

coefficiente Los Angeles <20%;

indice dei vuoti < 0,80;

coefficiente di imbibizione < 0,015;
resistenza alla compressione > 1400 Kg/cm2;
resistenza all'usura > 0,60;

L'equivalente in sabbia dell'aggregato fino deve avere un valore maggiore del 55%; I'additivo deve
essere costituito o da polvere di rocce calcaree o da cemento.

Il legante € il bitume con indice di penetrazione pari a 35-50dmm.

La miscela deve contenere una percentuale di bitume pari a 9.5% ed avere una permeabilita pari a
k=10-6 cm/s.

La prova Marshall ( 75 colpi ) deve fornire i seguenti risultati:

stabilita > 1000 Kg;

rigidezza > 300 Kg/mm;

% vuoti: 3+6%;

stabilita dopo immersione per 15gg > 75% rispetto al valore originale.

La percentuale di vuoti del conglomerato bituminoso per lo strato di usura a fine rullatura deve es-
sere compresa tra il 4+8%, dopo un anno di vita utile della pavimentazione tra il 3+6%.

Art. XVIII Realizzazione pavimentazione campi da tennis

Il manto sintetico elastico impermeabile sara colato in opera e composto da resine acriliche misce-
late con sabbia quarzifera. L'impasto colorato e le cariche sono mescolate in cantiere con l'aiuto di
una piccola betoniera. Consumo impasto € previsto in circa 3 kg al m2. E' steso a freddo senza
giunte, in strati incrociati, su sottofondo predisposto in asfalto impermeabile, dotato di adeguate
pendenze. Pud essere applicato nei colori rosso e verde abbinati. Adatto ad attivita sportive quali
tennis, pallacanestro, pallavolo, pallamano e attivita polivalenti, sia all'esterno che all'interno. In
opera, compresa ogni assistenza muraria.
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Art. XIX Realizzazione di resina per pista di atletica leggera

Il nuovo strato di usura mediante spruzzatura di resine poliuretaniche monocomponenti pigmentate
e gomme, da granuli neri e granuli rossi di EPDM di granulometria controllata (rosso), nella quanti-
ta di 2 kg/mz2.

Art. XX Lavorazioni varie
Giunti

I giunti longitudinali saranno preferibilmente ottenuti mediante affiancamento di una strisciata alla
precedente con I'impiego di due finitrici. Qualora cid non sia possibile il bordo della striscia gia rea-
lizzata dovra essere trattato con applicazione di emulsione bituminosa acida al 55% in peso, per
assicurare la saldatura della striscia successiva. Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato si
dovra procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura.

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere dovranno essere realizzati sempre previo
taglio ed asportazione della parte terminale di azzeramento, mentre sui giunti di inizio lavorazione
si dovra provvedere all'asporto dello strato sottostante mediante fresatura.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sara programmata e realizzata in maniera
che essi risultino fra loro sfalsati almeno di 20 cm e non cadano mai in corrispondenza delle due
fasce della corsia di marcia normalmente interessate dalle ruote dei veicoli pesanti.

Scarificazione di pavimentazioni esistenti

L’Impresa dovra dapprima ripulire accuratamente il piano stradale e poi provvedere alla scarifica-
zione della massicciata esistente adoperando apposito scarificatore opportunamente trainato e
guidato. La scarificazione sara spinta fino alla profondita ritenuta necessaria dalla Direzione Lavori
provvedendo poi alla successiva vagliatura e raccolta del materiale asportato su aree di deposito
procurate a cura e spese dell'Impresa esecutrice.

Qualora la Direzione Lavori ritenga opportuno allontanare il materiale di risulta, la ditta Appaltatrice
dovra essere attenersi a tutte le disposizioni a norma di legge vigente in materia di trasporto dei
materiali di rifiuto provenienti dai cantieri stradali o edili.

Fresatura di strati in conglomerato bituminoso

Lo spessore della fresatura dovra essere mantenuto costante in tutti i punti e sara valutato me-
diando I'altezza delle due pareti laterali con quella della parte centrale del cavo. La pulizia del pia-
no di scarifica, nel caso di fresature corticali, dovra essere eseguita con attrezzature munite di
spazzole rotanti e/o dispositivi aspiranti o simili in grado di dare un piano perfettamente pulito.

La superficie del cavo dovra risultare perfettamente regolare priva di residui di strati non comple-
tamente fresati. L'Impresa si dovra scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti
dalla Direzione Lavori.

Particolare cura deve essere adottata nella fresatura della pavimentazione dove siano presenti co-
perchi o prese dei sottoservizi. Sara cura dell'Impresa sondare o farsi segnalare I'ubicazione di tutti
i manufatti che potrebbero interferire con la fresatura stessa.

Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento longitu-
dinale rettilineo e privo di sgretolature. Sia il piano fresato che le pareti dovranno, prima della posa
in opera dei nuovi strati di riempimento, risultare perfettamente puliti, asciutti e uniformemente ri-
vestiti dalla mano di attacco in legante bituminoso.

Qualora la Direzione Lavori ritenga opportuno allontanare il materiale di risulta, la ditta Appaltatrice
dovra essere attenersi a tutte le disposizioni a norma di legge vigente in materia di trasporto dei
materiali di rifiuto provenienti dai cantieri stradali o edili.
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TITOLO VI - PRESCRIZIONI TECNICHE PER SEGNALETICA STRADALE

Art. XXI Segnaletica orizzontale

L'Impresa esecutrice provvedera ad apprestare un piano di lavoro conforme alle specifiche di pro-
getto tracciando sulle planimetrie medesime le segnalazioni che si ritengono necessarie da sotto-
porre alla Direzione dei Lavori per la necessaria approvazione. La Direzione dei lavori si riserva di
modificare in qualsiasi momento il piano di lavoro predisposto dall’Appaltatore.

Per quanto concerne 'applicazione delle strisce assiali lungo le strade a due corsie a doppio senso
di marcia, si dovranno osservare rigorosamente le indicazioni che saranno impartite dalla Direzio-
ne Lavori.

TITOLO VIl - PRESCRIZIONI TECNICHE PER IMPIANTO IDRICO-SANITARIO

Art. XXII Impianto idrico-sanitario

Tubazioni multistrato in rame

Tubazione del tipo multistrato in rame, per fluidi in pressione, impianti idrosanitari, di riscaldamento
e condizionamento idonei per trasporto di acqua destinata al consumo umano, conforme alle nor-
me UNI 10954 - classe 1 tipo A. Le caratteristiche del tubo sono le seguenti: conduttivita termica
0,43 W/m K, coefficiente di dilatazione termica 0,026 mm/m K, temperatura d'esercizio 0 - 70 °C,
pressione d'esercizio consentita 10 bar. Le tubazioni riporteranno la marcatura prevista CE.

Tubazioni in rame

Tubazione del tipo in rame, per fluidi in pressione, impianti idrosanitari, idonei per trasporto di ac-
qua destinata al consumo umano, conforme alle norme UNI 10954 - classe 1 tipo A. Pressione
d'esercizio consentita 10 bar. Le tubazioni riporteranno la marcatura prevista CE.

Piatto doccia

Piatto per doccia in grés porcellanato, con gruppo miscelatore, doccia con braccio tipo saliscendi e
diffusore snodabile, piletta a sifone con griglia in ottone compreso rosoni, opere murarie, i colle-
gamenti ai punti di adduzione d’acqua (calda e fredda) e di scarico e ventilazione, gia predisposti,
e guanto altro occorrente per dare l'opera completa e funzionante a perfetta regola d'arte. delle
dimensioni di 90x90 cm.

Lavabo

Lavabo a colonna in porcellana vetrificata delle dimensioni di 65x50 cm circa con troppo pie-
no, corredato di gruppo miscelatore per acqua calda e fredda, di sifone completo di piletta,
tappo a pistone e saltarello, compreso i rosoni, i flessibili, opere murarie, i collegamenti ai punti di
adduzione d’acqua (calda e fredda).

Vaso igienico

Il vaso igienico sara in porcellana vetrificata a pianta ovale delle dimensioni di 55x35 cm circa
del tipo a cacciata con sifone incorporato, completo di sedile in bachelite con coperchio, compresa
la fornitura e collocazione di cassetta esterna di scarico in PVC a zaino con comando a doppio
pulsante da 5 e 10 litri compreso il pezzo da incasso, irosoni, l'attacco al pavimento con viti e
bulloni cromati, le opere murarie, il collegamento al punto di adduzione d’acqua (fredda) e di sca-
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rico e ventilazione, gia predisposti, e quanto altro occorrente per dare I'opera completa e fun-
zionante a perfetta d'arte.

Vaso igienico diversamente abili

I mobile WC saro del tipo attrezzato monoblocco per disabili con cassetta di scarico incorporato
e pulsante di scarico manuale e senza doccetta funzione bidé con miscelatore termostatico per la
regolazione della temperatura comprensivo di collegamento alle linee principali degli impianti
elettrici ed ai punti idrici di adduzione e di scarico gia predisposti, di ventilazione, i rosoni, I'attacco
alla parete con viti e bulloni cromati, le opere murarie e quanto altro occorre per dare l'opera fun-
Zionante a perfetta regola d'arte.

Vaso igienico diversamente abili

I mobile WC saro del tipo attrezzato monoblocco per disabili con cassetta di scarico incorporato
e pulsante di scarico manuale e senza doccetta funzione bideé con miscelatore termostatico per la
regolazione della temperatura comprensivo di collegamento alle linee principali degli impianti
elettrici ed ai punti idrici di adduzione e di scarico gia predisposti, di ventilazione, i rosoni, I'attacco
alla parete con viti e bulloni cromati, le opere murarie e quanto altro occorre per dare l'opera fun-
zionante a perfetta regola d'arte.

Lavabo diversamente abili

Il lavabo ergonomico per disabili, sara in ceramica bianca delle dimensioni minime di 66x52 cm
circa con troppo pieno corredato di rubinetto elettronico, e mensola idraulica che permette la rego-
lazione dell'inclinazione del lavabo, sifone flessibile e trasformatore. Il tutto compreso di colle-
gamento alle linee principali degli impianti elettrici ed ai punti idrici di adduzione e di scarico gia
predisposti, di ventilazione, compreso altresi le cannotte, i rosoni, le opere murarie ed ogni altro
onere ed accessorio per dare l'opera completa e funzionante a perfetta regola d'arte.

Piatto doccia diversamente abili

Il piatto per doccia sara in grés porcellanato a raso idoneo per diversamente abili, con gruppo mi-
scelatore, doccia con braccio tipo saliscendi e diffusore snodabile, piletta a sifone con griglia in ot-
tone compreso rosoni, completo di tutte le opere murarie anche per l'adeguamento del vano doc-
cia e ripristino, la panca delle dimensioni di 80 cm x 50 cm, i collegamenti ai punti di adduzione
d’acqua (calda e fredda) e di scarico e ventilazione, gia predisposti, e quanto altro occorrente per
dare I'opera completa e funzionante a perfetta regola d'arte. delle dimensioni di 90x90 cm.
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TITOLO VIl = ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI

In genere I'Appaltatore avra facolta di sviluppare i lavori nel modo che credera piu conveniente per
darli perfettamente compiuti nel termine contrattuale purché, a giudizio della Direzione dei Lavori,
non riesca pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli interessi dell’Amministrazione.

E cura dell'Appaltatore verificare, preventivamente all'avvio dei lavori di demolizione, le condizioni
di conservazione e di stabilita dell'opera nel suo complesso, delle singole parti della stessa, e degli
eventuali edifici adiacenti all'oggetto delle lavorazioni di demolizione.

E altresi indispensabile che il documento di accettazione dell'appalto e di consegna dell'immobile
da parte della Stazione appaltante sia accompagnato da un programma dei lavori redatto dall'Ap-
paltatore consultata la Direzione dei Lavori e completo dell'indicazione della tecnica di demolizione
selezionata per ogni parte d'opera, dei mezzi tecnici impiegati, del personale addetto, delle prote-
zioni collettive ed individuali predisposte, della successione delle fasi di lavorazione previste.

In seguito all'accettazione scritta da parte della Direzione dei Lavori di tale documento di sintesi
della programmazione dei lavori sara autorizzato l'inizio lavori, previa conferma che I'Appaltatore
provvedera allimmediata sospensione dei lavori in caso di pericolo per le persone, le cose della
Stazione appaltante e di terzi.

Ogni lavorazione sara affidata a cura ed onere dell'Appaltatore a personale informato ed addestra-
to allo scopo e sensibilizzato ai pericoli ed ai rischi conseguenti alla lavorazione.

L'Appaltatore dichiara di utilizzare esclusivamente macchine ed attrezzature conformi alle disposi-
zioni legislative vigenti, e si incarica di far rispettare questa disposizione capitolare anche ad ope-
ratori che per suo conto o in suo nome interferiscono con le operazioni o le lavorazioni di demoli-
zione (trasporti, apparati movimentatori a nolo, ecc.).

Sara cura dell'Appaltatore provvedere alla redazione di un piano di emergenza per le eventualita di
pericolo immediato con l'obiettivo di proteggere gli operatori di cantiere, le cose della Committenza
e di terzi, 'ambiente e i terzi non coinvolti nei lavori.

In materia si fa riferimento agli articoli 71, 72, 73, 74, 75 e 76 del d.P.R. 164/56 e all'articolo 377
del d.P.R. 547/55.

L'Amministrazione si riserva in ogni modo il diritto di stabilire I'esecuzione di un determinato lavoro
entro un congruo termine perentorio o di disporre I'ordine di esecuzione dei lavori nel modo che ri-
terra piu conveniente, specialmente in relazione alle esigenze dipendenti dalla esecuzione di opere
ed alla consegna delle forniture escluse dall'appalto, senza che I'Appaltatore possa rifiutarsi o far-
ne oggetto di richiesta di speciali compensi.

Norme generali per il collocamento in opera

La posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto, consistera in genere nel suo pre-
levamento dal luogo di deposito, nel suo trasporto in sito (intendendosi con cio tanto il trasporto in
piano o in pendenza, che il sollevamento in alto o la discesa in basso, il tutto eseguito con qualsia-
si sussidio 0 mezzo meccanico, opera provvisionale, ecc.), nonché nel collocamento nel luogo
esatto di destinazione, a qualunque altezza o profondita ed in qualsiasi posizione, ed in tutte le
opere conseguenti (tagli di strutture, fissaggio, adattamenti, stuccature e riduzioni in pristino).

L'Impresa ha I'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che gli venga
ordinato dalla Direzione dei Lavori, anche se forniti da altre Ditte.

Il collocamento in opera dovra eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso; il materiale o manufat-
to dovra essere convenientemente protetto, se necessario, anche dopo collocato, essendo I'Im-
presa unica responsabile dei danni di qualsiasi genere che potessero essere arrecati alle cose po-
ste in opera, anche dal solo traffico degli operai durante e dopo I'esecuzione dei lavori, sino al loro
termine e consegna, anche se il particolare collocamento in opera si svolge sotto la sorveglianza e
assistenza del personale di altre Ditte, fornitrici del materiale o del manufatto.
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