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CAPO 1 - MATERIALI
A. MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE

Art. 1 Qualita e provenienza
Art. 2 Acqua
Art. 3 Calce
Art. 4 Cemento
Art. 5 Gesso
Art. 6 Inerti
Art. 7 Acciaio per cemento armato
Art. 8 Malte
Art. 9 Mattoni
Art. 10 Calcestruzzi
Art. 11 Tout-Venant di cava o frantoio
Art. 12 Legnami
Art. 13 Smaltimento acque meteoriche

B. IMPIANTI IDRICI
Art. 14 Requisiti dei materiali
Art. 15 Requisiti degli impianti
Art. 16 Tubazioni in pvc fognatura e scarichi non in pressione
Art. 17 Tubazioni in polietilene per acqua, scarico e fognature in pressione
Art. 18 Pompe a immersione

C. IMPIANTI ELETTRICI
Art. 19 Tubi protettivi, percorso delle tubazioni
Art. 20 Canaline
Art. 21 Cassette di derivazione
Art. 22 Isolamento dei cavi
Art. 23 Colori distintivi dei cavi
Art. 24 Sezioni minime e cadute di tensione massime ammesse
Art. 25 Quadri elettrici
Art. 26 Apparecchi di comando e prese a spina

CAPO 2 - MODALITA' DI ESECUZIONE

A. LAVORAZIONI PER OPERE EDILI
Art. 27 Rilevati e rinterri
Art. 28 Scavi
Art. 29 Scavi di fondazione o a trincea
Art. 30 Scavi in presenza d’acqua
Art. 31 Sbadacchiatura
Art. 32 Demolizioni
Art. 33 Murature in calcestruzzo
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Art. 34 Confezionamento ed esecuzione getto calcestruzzo
Art. 35 Armatura per cemento armato

Art. 36 Casseforme

Art. 37 Massetti e sottofondi

Art. 38 Trasporti

B. IMPIANTI IDRICI
Art. 39 Scavi delle trincee, coordinamento altimetrico e rispetto delle livellette per la posa in
opera delle tubazioni
Art. 40 Collocamento in opera
Art. 41 Letto di posa per le tubazioni
Art. 42 Modalita esecutive per la posa in opera di tubazioni
Art. 43 Rinterro delle tubazioni
Art. 44 Fognatura
Art. 45 Pozzetti prefabbricati
Art. 46 Rinfianchi
Art. 47 Fondazione stradale in misto granulare
Art. 48 Smaltimento acque meteoriche
Art. 49 Allacciamenti idrici su condotte in pressione
Art. 50 Allacciamenti alla condotta fognaria

C. IMPIANTI ELETTRICI
Art. 51 Prescrizioni generali - prove
Art. 52 Cavidotti e canalizzazioni

CAPO 3 - NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DELLE OPERE

Art. 53 Rilevati e rinterri

Art. 54 Scavi in genere

Art. 55 Sbadacchiatura

Art. 56 Rimozioni e demolizioni conglomerati
Art. 57 Rimozioni e demolizioni murature
Art. 58 Murature in genere

Art. 59 Calcestruzzi

Art. 60 Acciaio armatura cls

Art. 61 Casseforme

Art. 62 Massetti e sottofondi

Art. 63 Murature in calcestruzzo

Art. 64 Noleggi

Art. 65 Manodopera

Art. 66 Trasporti

Art. 67 Strutture prefabbricate

Art. 68 Tubazioni, pozzetti prefabbricati, pezzi speciali, apparecchiature e impianti
Art. 69 Fognatura

Art. 70 Rinfianchi tubazioni
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Art. 71 Impianto scarico acque usate

Art. 72 Soprastrutture stabilizzate

Art. 73 Smaltimento acque

Art. 74 Allacci alle condotte

Art. 75 Verifiche e prove in corso d'opera degli impianti

CAPO 1
MATERIALI

A. MATERIALI PER OPERE EDILI

Art. 1 — Qualita e provenienza

I materiali, i prodotti ed i componenti, realizzati con materiali e tecnologie tradizionali e/o artigianali, occorrenti
per I'esecuzione delle opere, proverranno da quelle localita che I'Appaltatore riterra di sua convenienza,
purché, ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, siano riconosciuti della migliore qualita della specie
e rispondano ai requisiti dettati negli elaborati del progetto esecutivo e a quelli in appresso specificati.

Nel caso di prodotti industriali, la rispondenza alle prescrizioni del presente capitolato speciale dovra risultare
da un attestato di conformita rilasciato dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o
certificazione. | materiali, in ogni caso, dovranno avere le caratteristiche stabilite dalle leggi e dai regolamenti
vigenti in materia, rispondere espressamente ai requisiti stabiliti dagli articoli 15, 16 e 17 del capitolato
generale.

Salvo prescrizioni speciali, tutti i materiali occorrenti per i lavori di cui trattasi dovranno provenire da cave,
fabbriche, stabilimenti, depositi, ecc., scelti ad esclusiva cura dell’Appaltatore, il quale non potra quindi
accampare alcuna eccezione qualora, in corso di coltivazione delle cave o di esercizio delle fabbriche, degli
stabilimenti, ecc., i materiali non fossero piu rispondenti ai requisiti prescritti, ovvero venissero a mancare ed
egli fosse quindi obbligato a ricorrere ad altre cave in localita diverse o a diverse provenienze, intendendosi
che in tali casi resteranno invariati i prezzi unitari, come pure tutte le prescrizioni che si riferiscono alla qualita
e dimensioni dei singoli materiali.

| materiali “a scelta della Direzione dei Lavori” dovranno essere preventivamente selezionati dall’Appaltatore,
il quale sara il responsabile della conformita degli stessi alle prescrizioni di legge, generali e particolari, e alle
norme di capitolato. Pertanto, a fronte delle soluzioni selezionate dall’Appaltatore (che dovranno essere
sempre almeno tre, fatta eccezione per i casi di prodotti particolari), la Direzione dei Lavori indichera la propria
preferenza, la quale non comportera per la Direzione dei Lavori stessa alcuna responsabilita, di qualsivoglia
genere, in merito alla conformita alle leggi, qualita dei materiali, durabilita, garanzie, ecc.

Quando la Direzione dei Lavori avra rifiutata qualsiasi provvista perché ritenuta, a suo giudizio insindacabile,
non idonea ai lavori, I’Appaltatore dovra sostituirla con altra che risponda ai requisiti voluti, ed i materiali rifiutati
andranno immediatamente allontanati dai piani di posa e dal cantiere a cura e spese dell’Appaltatore
medesimo.

Prima dell’esecuzione di qualunque opera di finitura (pavimenti, rivestimenti, coloriture, ecc.), dovra essere
provvista, a cura e spese dell’Appaltatore, apposita campionatura da sottoporre alla Direzione dei Lavori e agli
Enti interessati nella scelta per I'accettazione.

Per ciascun materiale da porre in opera la campionatura suddetta dovra comprendere almeno:

1. schede tecnico-illustrative riportanti le caratteristiche proprie del materiale (es. classe di reazione al
fuoco, dimensioni, durezza, elasticita, lavorabilita, sdrucciolevolezza, lavabilita, ecc.);
2. copia delle originali omologazioni e certificazioni ministeriali;

3. mazzetta colori, oltre a quella RAL, se esistente.
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Qualora I'Appaltatore ritenesse di proporre materiali alternativi a quelli prescritti nel presente Capitolato
speciale e negli altri documenti contrattuali, dovra campionare, oltre a quanto prescritto a capitolato, le
alternative accompagnate dalla documentazione di cui ai precedenti tre punti. In ogni caso la Direzione dei
Lavori si riserva I'insindacabile scelta di accogliere 0 meno quanto proposto in alternativa.

L’Appaltatore dovra nei propri computi tenere conto degli sfridi di materiale e approvvigionare le quantita
necessarie alla realizzazione delle opere. La Direzione dei Lavori in corso d’'opera avra facolta di ordinare
all’Appaltatore di approvvigionare ulteriori quantita di materiali come scorta per futuri interventi manutentivi.

I materiali occorrenti per la costruzione delle opere proverranno da quelle localita che I'lmpresa
riterra di sua convenienza, purché ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori, siano riconosciuti
della migliore qualita e rispondano ai requisiti appresso indicati.

Art. 2 - Acqua

L’acqua dovra essere dolce, limpida, priva di materie terrose, priva di sali (particolarmente solfati e
cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva. Per la definizione dei requisiti cui 'acqua
deve conformarsi pud essere fatto utile riferimento a quanto contenuto nella norma UNI EN
1008:2003, come prescritto al § 11.2.9.5 delle NTC 2008. Riferirsi anche alle UNI EN 459-1/2/3:2002
per le specifiche delle calci per costruzioni.

Art. 3 - Calce

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 ¢ 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 ¢ 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 devono
essere soddisfatte le seguenti limitazioni, nelle quali le quantita sono espresse percentualmente in
peso:

Tabella — Calci aeree. Limitazioni.

calci aeree contenuto in | contenuto in | contenuto in
CaO + MgO umidita carboni e
impurita
calce grassa in zolle 94%

calce magra in zolle 94%
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calce idrata in polvere | fiore di calce 91% 3% 6%
calce idrata da | 82% 3% 6%
costruzione

e devono rispondere ai seguenti requisiti fisico-meccanici:
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Tabella — Calci aeree. Requisiti fisico-meccanici.

calci aeree rendimento in | residuo al vaglio | residuo al vaglio | prova di stabilita
grassello da 900 | da 4900 | di volume
maglie/cmz? maglie/cm?

calce grassa in zolle 2,5 m3ft
calce magra in zolle 1,5 m3ft
calce idrata in polvere | fiore di calce 1% 5% si

calce idrata da | 2% 15% Si
costruzione

La calce grassa in zolle dovra provenire da calcari puri, essere recente, perfetta e di cottura uniforme,
non bruciata né vitrea né lenta ad idratarsi. Infine, sara di qualita tale che, mescolata con la sola
guantita 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 decarburate,
silicose od altrimenti inerti.

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

Dopo l'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
cotto 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 materie argillose, e successivi speghimento, macinazione e stagionatura;

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

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

L’'uso della calce idrata dovra essere preventivamente autorizzato dalla Direzione Lavori. Per le calci
idrauliche devono essere soddisfatte le seguenti limitazioni:
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Tabella — Calci idrauliche. Limitazioni.

calci idrauliche perdita al | contenuto | contenuto | rapportodi | contenuto | residuo

fuoco in MgO in costituzio | in MnO insolubile
carbonati | ne

calce idraulica naturale | 10% 5% 10%

in zolle

calce idraulica naturale 5% 10%

o artificiale in polvere

calce eminentemente 5% 10%

idraulica naturale o
artificiale in polvere

calce idraulica 5% 10% 1,5%

artificiale pozzolanica

in polvere

calce idraulica | 5% 5% 5% 2,5%
artificiale siderurgica in

polvere

Devono inoltre essere soddisfatti i seguenti requisiti fisico-meccanici:

Tabella — Calci idrauliche. Requisiti fisico-meccanici.

calci idrauliche in | resistenze meccaniche su prova di
polvere malta normale battuta 1:3 stabilita
tolleranza del 10% volume

Resistenza a trazione dopo 28 Resistenza a compressione dopo

giorni di stagionatura 28 giorni di stagionatura
calce idraulica | 5 kg/cm? 10 kg/cm? si
naturale o artificiale in
polvere
calce eminentemente | 10 kg/cm?2 100 kg/cmz si
idraulica naturale o
artificiale
calce idraulica | 10 kg/cm?2 100 kg/cmz si
artificiale pozzolanica
calce idraulica | 10 kg/cm? 100 kg/cm? si

artificiale siderurgica

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/cm? un residuo percentuale in peso inferiore al 2% e sul
setaccio da 4900 maglie/cmz 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;
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— 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.

Art. 4 - Cemento

I cementi, da impiegare in qualsiasi lavoro dovranno rispondere, per composizione, finezza di
macinazione, qualita, presa, resistenza ed altro, alle norme di accettazione di cui alla normativa
vigente. Come prescritto al § 11.2.9.1 delle NTC 2018, per le opere strutturali devono impiegarsi
esclusivamente i leganti idraulici dotati di certificato di conformita - rilasciato da un organismo
europeo notificato - ad una norma armonizzata della serie UNI EN 197 ovvero ad uno specifico
Benestare Tecnico Europeo (ETA), purché idonei all'impiego previsto nonché, per quanto non in
contrasto, conformi alle prescrizioni di cui alla legge 26 maggio 1965, n. 595, della legge 26 giugno
1965, n. 595, é limitato ai calcestruzzi per sbarramenti di ritenuta.

Per la realizzazione di dighe ed altre simili opere massive dove é richiesto un basso calore di
idratazione devono essere utilizzati i cementi speciali con calore di idratazione molto basso conformi
alla norma europea armonizzata UNI EN 14216, in possesso di un certificato di conformita rilasciato
da un Organismo di Certificazione europeo Notificato.

Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizioni ambientali chimicamente aggressive si devono
utilizzare cementi per i quali siano prescritte, da norme armonizzate europee e fino alla disponibilita
di esse, da norme nazionali, adeguate proprieta di resistenza ai solfati e/o al dilavamento o ad
eventuali altre specifiche azioni aggressive.

La norma UNI EN 197-1 definisce e specifica 27 distinti prodotti di cemento comune e i loro
costituenti. La definizione di ogni cemento comprende le proporzioni di combinazione dei costituenti
per ottenere questi distinti prodotti, in una gamma di sei classi di resistenza. La definizione
comprende anche i requisiti che i costituenti devono rispettare e i requisiti meccanici, fisici e chimici,
inclusi, quando necessario, i requisiti relativi al calore d’idratazione dei 27 prodotti, e le classi di
resistenza. La EN 197-1 definisce, inoltre, i criteri di conformita e le rispettive regole. Sono indicati,
infine, i requisiti di durabilita necessari.

Il cemento conforme alla EN 197-1, definito cemento CEM, opportunamente dosato e miscelato con
aggregato e acqua, deve essere in grado di produrre una malta o un calcestruzzo capace di
conservare la lavorabilitd per un periodo di tempo sufficiente e di raggiungere, dopo determinati
periodi, livelli di resistenza meccanica prestabiliti nonché di possedere una stabilita di volume a lungo
termine. L'indurimento idraulico del cemento CEM & dovuto principalmente all'idratazione dei silicati
di calcio, ma anche di altri composti chimici, per esempio gli alluminati, possono partecipare al
processo di indurimento. La somma dei contenuti di ossido di calcio (CaO) reattivo e ossido di silicio
(SiO2 ) reattivo nel cemento CEM deve essere almeno il 50% in massa quando i contenulti
percentuali sono determinati in accordo alla EN 196-2. | cementi CEM sono costituiti da materiali
differenti e di composizione statisticamente omogenea derivanti dalla qualitd assicurata durante
processi di produzione e manipolazione dei materiali. | requisiti per i costituenti sono riportati nella
norma UNI EN 197-1.
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| 27 prodotti della famiglia dei cementi comuni conformi alla EN 197-1, e la loro denominazione, sono
indicati nel prospetto 1 della norma. Essi sono raggruppati in cinque tipi principali di cemento come
segue:

— CEM | cemento Portland;

— CEM Il cemento Portland composito;
— CEM lll cemento d’altoforno;

- CEM IV cemento pozzolanico;

— CEM V cemento composito.

La composizione di ciascuno dei 27 prodotti della famiglia dei cementi comuni deve essere conforme
a quanto riportato nel prospetto.

La resistenza normalizzata di un cemento € la resistenza a compressione a 28 giorni, determinata
in accordo alla EN 196-1, che deve essere conforme ai requisiti riportati nella tabella seguente. Sono
contemplate tre classi di resistenza normalizzata: classe 32,5, classe 42,5 e classe 52,5.

La resistenza iniziale di un cemento € la resistenza meccanica a compressione determinataa 2 o a
7 giorni in accordo alla EN 196-1; tale resistenza deve essere conforme ai requisiti riportati in tabella.
Per ogni classe di resistenza normalizzata si definiscono due classi di resistenza iniziale, una con
resistenza iniziale ordinaria, contrassegnata dalla lettera N, e I'altra con resistenza iniziale elevata,
contrassegnata dalla lettera R.

Il tempo di inizio presa e I'espansione, determinati in accordo alla EN 196-3, devono soddisfare i
requisiti riportati in tabella.

Il calore d’idratazione dei cementi comuni a basso calore non deve superare il valore caratteristico
di 270 J/g, determinato in accordo alla EN 196-8 a 7 giorni oppure in accordo alla EN 196-9 a 41 h.
I cementi comuni a basso calore sono indicati con LH.

Tabella — Requisiti minimi meccanici e fisici in base al Prospetto 2 della norma UNI EN 197-1.

classe di | resistenza tempo di | stabilita
resistenza alla inizio presa | (espansion
compressio [min] e) [mm]
ne [MPa]
Resistenza resistenza
iniziale normalizzata
2 giorni 7 giorni 28 giorni
325N - =>16.0 =325 <525 275 <10
325R =10.0
425N =10.0 2425 <62.5 =60
425R =20.0
525N >20.0 =525 245

525R = 30.0
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Le proprieta dei cementi del tipo e della classe di resistenza riportati rispettivamente nelle colonne
3 e 4 della tabella seguente devono essere conformi ai requisiti riportati nella colonna 5 di detta
tabella quando sottoposti a prova secondo le norme cui si fa riferimento nella colonna 2.



Piano Nazionale di Ripresa e
Resilienza
Finanziato Missione 4 Cgmponeqte 1 ) cnd
s Investimento 3.3 “Piano di messa in - + -
n dall'Unione europe: sicurezza e riqualificazione G EZ
NextGenerationEU dell’edilizia scolastica” Gl Metmpoliana

di Genova

Tabella — Requisiti chimici in base al Prospetto 3 della norma UNI EN 197-1.

1 2 3 4 5
proprieta metodo di riferimento | tipo di | classe di | requisiti
cemento resistenza
perdita al fuoco EN 196-2 CEMI tutte le classi <5,0%
CEM I
residuo insolubile EN 196-2 CEM I tutte le classi <5,0%
CEM I
tenore in solfato (come | EN 196-2 CEM I 325N <3,5%
SO:s) CEMII 325R
CEM IV 425N
CEM YV 425R <4,0%
525N
525R
CEM I tutte le classi <4,0%
tenore in cloruro EN 196-21 tutti i tipi tutte le classi <0,10%
pozzolanicita EN 196-5 CEM IV tutte le classi esito positivo
della prova

In molte applicazioni, in particolare in condizioni ambientali severe, la scelta del cemento ha una
influenza sulla durabilita del calcestruzzo, della malta, e della malta per iniezione per esempio in
termini di resistenza al gelo, resistenza chimica e protezione del’armatura. La scelta del cemento,
nell’ambito della EN 197-1, con patrticolare riguardo al tipo e alla classe di resistenza per diverse
applicazioni e classi di esposizione, deve rispettare le norme e/o i regolamenti adeguati relativi al
calcestruzzo e alla malta, validi nel luogo di utilizzo.

La conformita dei 27 prodotti alla EN 197-1 deve essere verificata in maniera continua in base al
controllo di campioni puntuali.

Il costruttore ha l'obbligo della buona conservazione del cemento che non debba impiegarsi
immediatamente nei lavori, curando tra l'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.

| 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
lacerazione;

— 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:
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- 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
essere aperti senza lacerazione, le indicazioni di cui sopra debbono essere stampate a grandi
caratteri sugli imballaggi stessi.

| sacchi debbono essere in perfetto stato di conservazione; se I'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
dichiarate 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 eterogenee
o di parti inerti: qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti dalla
normativa vigente.

Agli effetti delle suddette prescrizioni 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 materiali a comportamento pozzolanico tutti quelli che, pur non essendo di origine
vulcanica, rispondono 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 resistenze
con la tolleranza del 10%.

Tabella — Valori di resistenza a trazione e a pressione, e composizione della malta normale per pozzolane energiche e di
debole energia.

resistenza a  resistenza a composizione della malta normale

trazione (su | pressione (su
malta normale) | malta normale)
dopo 28 gg.: dopo 28 gg.:
pozzolane | 5 kg/cm? 25 kg/lcm? - tre parti in peso del materiale da provare;
energiche - una parte in peso di calce normale.
Dopo 7 giorni di stagionatura in ambiente umido non
deve lasciare penetrare piu di mm 7 I'ago di Vicat del
peso di kg 1 lasciato cadere una sola volta
dall’altezza di mm 30.
pozzolane 3 kg/cm? 12 kg/cmz - tre parti in peso di pozzolana;
di debole - una parte in peso di calce normale.
energia Dopo 7 giorni di stagionatura in ambiente umido non

deve lasciare penetrare piu di mm 10 I'ago di Vicat
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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
eterogenee. La dimensione dei grani della pozzolana e dei materiali a comportamento pozzolanico
non deve superare 5 mm.

Art. 5 - Gesso

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 eterogenee e
senza parti alterate per estinzione spontanea. Il gesso dovra essere conservato in locali coperti e
ben riparati dall'umidita.

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

| gessi si dividono in:

Tabella — Tipologie di gesso.

tipo durezza massima resistenza alla trazione | resistenza alla compressione
(dopo tre giorni) (dopo tre giorni)

gesso comune 60% di acqua in 15 kg/cm? -

volume
gesso da stucco | 60% di acqua in | 20 kg/cm? 40 kg/cm?
volume
gesso da forma | 70% di acqua in | 20 kg/cm?2 40 kg/cmz?
(scagliola) volume

Art. 6 - Inerti

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, etc., in proporzioni nocive all'indurimento
del conglomerato od alla conservazione delle armature.

Gli inerti, guando 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
approvvigionamento: 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
percentuale di acqua, per una corretta definizione del rapporto A/C, ed i valori di peso specifico
assoluto 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
geometriche della carpenteria del getto ed allingombro delle armature.
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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
automezzi 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 sara
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; deve essere lavata ad una o piu riprese con acqua dolce,
gualora cio sia necessario, per eliminare materie nocive e sostanze eterogenee.

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 cid sia necessario per eliminare le materie
nocive.

Qualora invece della ghiaia si adoperi pietrisco questo deve provenire dalla frantumazione di roccia
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 deve essere lavato con acqua dolce qualora cid sia necessario per eliminare materie
nocive.

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione
di materiali naturali, artificiali, ovvero provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea
armonizzata UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN
13055-1.

Il sistema di attestazione della conformita di tali aggregati, ai sensi del D.P.R. 246/1993 ¢ indicato
nella seguente tabella.

Tabella - Sistema di attestazione di conformita degli aggregati.

specifica tecnica europea | uso previsto sistema di attestazione della
armonizzata di riferimento conformita
aggregati per calcestruzzo UNI | calcestruzzo strutturale 2+

EN 12620 e UNI EN 13055-1

E consentito I'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla tabella
seguente, a condizione che la miscela di calcestruzzo confezionata con aggregati riciclati, venga
preliminarmente qualificata e documentata attraverso idonee prove di laboratorio. Per tali aggregati,
le prove di controllo di produzione in fabbrica di cui ai prospetti H1, H2 ed H3 dell’annesso ZA della
norma europea armonizzata UNI EN 12620, per le parti rilevanti, devono essere effettuate ogni 100
tonnellate di aggregato prodotto e, comunque, negli impianti di riciclo, per ogni giorno di produzione.
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Tabella — Classi del calcestruzzo e percentuali di impiego nel caso di utilizzo di aggregati provenienti da materiale di

origine del materiale dariciclo

riciclo.

classe del calcestruzzo

percentuale di impiego

demolizioni di edifici (macerie)

demolizioni di solo calcestruzzo e
c.a.

riutilizzo di calcestruzzo interno
negli stabilimenti di
prefabbricazione qualificati -da
gualsiasi classe

da calcestruzzi >C45/55

= C8/10
< C30/37

< C20/25

<C45/55 stessa classe
calcestruzzo di origine

del

fino al 100%

<30%

fino al 60%

fino al 15%
fino al 5%

Per quanto concerne i requisiti chimico-fisici, aggiuntivi rispetto a quelli fissati per gli aggregati
naturali, che gli aggregati riciclati devono rispettare, in funzione della destinazione finale del
calcestruzzo e delle sue proprieta prestazionali (meccaniche, di durabilita e pericolosita ambientale,
ecc.), nonché quantitd percentuali massime di impiego per gli aggregati di riciclo, o classi di

resistenza del calcestruzzo, ridotte rispetto a quanto previsto nella tabella sopra esposta si faccia

riferimento a quanto prescritto nelle norme UNI 8520-1:2005 e UNI 8520-2:2005.
Per quanto riguarda gli eventuali controlli di accettazione da effettuarsi a cura del Direttore dei Lavori,

guesti sono finalizzati almeno alla determinazione delle caratteristiche tecniche riportate nella tabella

seguente. | metodi di prova da utilizzarsi sono quelli indicati nelle Norme Europee Armonizzate
citate, in relazione a ciascuna caratteristica.

Tabella — Caratteristiche tecniche degli inerti oggetto di controllo e accettazione da parte della D.L.

caratteristica tecnica

descrizione petrografica semplificata

dimensione dell'aggregato (analisi granulometrica e contenuto dei fini)

indice di appiattimento

dimensione per il filler

forma dell’aggregato grosso (per aggregato proveniente da riciclo)

resistenza alla frammentazione/frantumazione (per calcestruzzo Rck =2 C50/60)
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Art. 7 - Acciaio per cemento armato

1. Le Nuove norme tecniche per le costruzioni (D.M. 17 gennaio 2018) prevedono per tutti gli acciai
tre forme di controllo obbligatorie (paragrafo 11.3.1):
- in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione;
- nei centri di trasformazione;
- di accettazione in cantiere.
A tale riguardo, il lotto di produzione si riferisce a produzione continua, ordinata cronologicamente
mediante apposizione di contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di
barre, ecc.). Un lotto di produzione deve avere valori delle grandezze nominali omogenee
(dimensionali, meccaniche, di formazione) e puo essere compreso tra 30 e 120 t.

2. Ciascun prodotto qualificato deve essere costantemente riconoscibile, per quanto concerne le
caratteristiche qualitative, e rintracciabile, per quanto concerne lo stabilimento di produzione.
Il marchio indelebile deve essere depositato presso il servizio tecnico centrale e deve consentire,
in maniera inequivocabile, di risalire:
- all'azienda produttrice;
- allo stabilimento;
- al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldabilita.
Per stabilimento si intende un'unita produttiva a sé stante, con impianti propri e magazzini per il
prodotto finito.
Nel caso di unita produttive multiple appartenenti allo stesso produttore, la qualificazione deve
essere ripetuta per ognuna di esse e per ogni tipo di prodotto in esse fabbricato.
Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per
la loro produzione, nonché la possibilita di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, differenti possono
essere i sistemi di marchiatura adottati, anche in relazione all'uso, quali, per esempio, I'impressione
sui cilindri di laminazione, la punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a vernice, la
targhettatura, la sigillatura dei fasci e altri.
Permane, comunque, I'obbligatorieta del marchio di laminazione per quanto riguarda le barre e i
rotoli.
Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti
caratteristiche ma fabbricati nello stesso stabilimento e con identificativi differenti da quelli di
prodotti con uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi 0 meno dello stesso
produttore. La marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilita di manomissione.
Tenendo presente che gli elementi determinanti della marcatura sono la sua inalterabilita nel tempo
e l'impossibilita di manomissione, il produttore deve rispettare le modalita di marcatura denunciate
nella documentazione presentata al servizio tecnico centrale, e deve comunicare tempestivamente
le eventuali modifiche apportate.
Il prodotto di acciaio non puo essere impiegato in caso di:
- mancata marcatura,;
- non corrispondenza a quanto depositato;
- illeggibilita, anche parziale, della marcatura.
Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare I'identificazione e la rintracciabilita del prodotto
attraverso il marchio possono essere emesse dal servizio tecnico centrale.
Secondo le UNI EN 10080 i paesi di origine sono individuati dal numero di nervature trasversali
normali comprese tra l'inizio della marcatura e la nervatura speciale successiva, che € pari a 4 per
I'ltalia.
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Su un lato della barra/rotolo, inoltre, vengano riportati dei simboli che identificano l'inizio di lettura
del marchio (start: due nervature ingrossate consecutive), l'identificazione del paese produttore e
dello stabilimento. Sull'altro lato, invece, ci sono i simboli che identificano l'inizio della lettura (start:
tre nervature ingrossate consecutive) e un numero che identifica la classe tecnica dell'acciaio che
deve essere depositata presso il registro europeo dei marchi, da 101 a 999 escludendo i multipli
di 10.

. Puo accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti o
presso i trasformatori intermedi, l'unita marcata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per culi
una parte, o il tutto, perda l'originale marcatura del prodotto. In questo caso, tanto gli utilizzatori
guanto i commercianti e i trasformatori intermedi, oltre a dover predisporre idonee zone di
stoccaggio, hanno la responsabilitd di documentare la provenienza del prodotto mediante i
documenti di accompagnamento del materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il
servizio tecnico centrale.

In tal caso, i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere
accompagnati dalla sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienzarilasciata
dal direttore dei lavori.

. | produttori, i successivi intermediari e gli utilizzatori finali devono assicurare una corretta
archiviazione della documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la
disponibilita per almeno dieci anni e devono mantenere evidenti le marcature o le etichette di
riconoscimento per la rintracciabilita del prodotto.

. Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento sia in cantiere o nel
luogo di lavorazione, devono riportare l'indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del
laboratorio incaricato dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove.

Nel caso i campioni fossero sprovvisti del marchio identificativo, ovvero il marchio non dovesse
rientrare fra quelli depositati presso il servizio tecnico centrale, il laboratorio dovra tempestivamente
informare di cio il servizio tecnico centrale e il direttore dei lavori.

Le certificazioni cosi emesse non possono assumere valenza ai fini della vigente normativa, il
materiale non pud essere utilizzato e il direttore dei lavori deve prevedere, a cura e spese
dellimpresa, l'allontanamento dal cantiere del materiale non conforme.

. Le Nuove norme tecniche (paragrafo 11.3.1.5) stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono
essere accompagnate dall'attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale e dal certificato
di controllo interno tipo 3.1, di cui alla norma UNI EN 10204, dello specifico lotto di materiale fornito.
Il riferimento agli attestati comprovanti la qualificazione del prodotto deve essere riportato sul
documento di trasporto.

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

Nel caso di fornitura in cantiere non proveniente da centro di trasformazione, ildirettore dei lavori,
prima della messa in opera, € tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali
forniture non conformi.

. Le Nuove norme tecniche (paragrafo 11.3.1.7) definiscono centro di trasformazione, nell'ambito
degli acciai per cemento armato, un impianto esterno alla fabbrica e/o al cantiere, fisso o mobile,
che riceve dal produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati
cavi, ecc.) e confeziona elementi strutturali direttamente impiegabili in cantiere, pronti per la messa
in opera o per successive lavorazioni.
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Il centro di trasformazione deve possedere tutti i requisiti previsti dalle Nuove norme tecniche per
le costruzioni.

. Il centro di trasformazione puo ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all'origine, accompagnati

dall'attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale.

Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nel centro di trasformazione vengano
utilizzati elementi base, comunqgue qualificati, ma provenienti da produttori differenti, attraverso
specifiche procedure documentate che garantiscano la rintracciabilita dei prodotti.

. Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'intervento di un trasformatore devono essere accompagnati

da idonea documentazione che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso.
In particolare, ogni fornitura in cantiere di elementi presaldati, presagomati o preassemblati deve
essere accompagnata:

- da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell'attestato di "Denuncia
dell'attivita del centro di trasformazione", rilasciato dal servizio tecnico centrale, recante il logo o il
marchio del centro di trasformazione;

- dall'attestazione inerente all’esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal
direttore tecnico del centro di trasformazione, con l'indicazione dei giorni nei quali la fornitura e
stata lavorata;

- ladichiarazione contenente i riferimenti alla documentazione fornita dal fabbricante ai sensi
del § 11.3.1.5 in relazione ai prodotti utilizzati nell'ambito della specifica fornitura.

Il direttore dei lavori € tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture
non conformi, ferme restando le responsabilita del centro di trasformazione. Della documentazione
di cui sopra dovra prendere atto il collaudatore statico, che deve riportare nel certificato di collaudo
statico gli estremi del centro di trasformazione che ha fornito I'eventuale materiale lavorato.

Le Nuove norme tecniche per le costruzioni ammettono esclusivamente l'impiego di acciai saldabili
e nervati idoneamente qualificati secondo le procedure previste dalle stesse norme e controllati
con le modalita previste per gli acciai per cemento armato precompresso e per gli acciai per
carpenterie metalliche.

| tipi di acciai per cemento armato sono due: B450C e B450C.

L'acciaio per cemento armato B450C (laminato a caldo) € caratterizzato dai seguenti valori
nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli:

- fy nom : 450 N/mm?2;

- ft nom: 540 N/mm2.

Esso deve inoltre rispettare le seguenti caratteristiche:

CARATTERISTICHE REQUISITI

Tensione caratteristica di snervamento fyk 2 fy nom (N/mm2)

Tensione caratteristica a carico massimo ftk 2 ft hom (N/mm2)
21,15

(ftty)k <135

(fy/fy nom)k <1,25

Allungamento (Agt)k 275%
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Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90 ° e
successivo raddrizzamento senza cricche:

¢ <12 mm 4¢
12< ¢ <16 mm 5¢
per 16<¢ < 25mm 8¢
per 25< ¢ < 40 mm 104

L'acciaio per cemento armato B450A (trafilato a freddo), caratterizzato dai medesimi valori nominali
delle tensioni di snervamento e rottura dell'acciaio B450C, deve rispettare i requisiti indicati nella
tabella seguente:

CARATTERISTICHE REQUISITI
Tensione caratteristica di snervamento fyk 2 fy nom (N/mm?2)
Tensione caratteristica a carico massimo ftk 2 ft hom (N/mm2)
(ft/fy)k 21,05

(fy/fy nom)k <1,25
Allungamento (Agt)k 225%

Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90 ° e

successivo raddrizzamento senza cricche:

Per¢ <10 mm 44¢

L'accertamento delle proprieta meccaniche degli acciai deve essere condotto secondo le seguenti
norme (paragrafo 11.3.2.3 Nuove norme tecniche):

UNI EN ISO 15630-1 - Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso.
Metodi di prova. Parte 1: Barre, rotoli e fili per calcestruzzo armato;

UNI EN ISO 15630-2 - Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso.
Metodi di prova. Parte 2: Reti saldate.

Per gli acciai deformati a freddo, ivi compresi i rotoli, le proprieta meccaniche devono essere
determinate su provette mantenute per 60 minuti a 100 = 10 °C e successivamente raffreddate in
aria calma a temperatura ambiente.

In ogni caso, qualora lo snervamento non sia chiaramente individuabile, si deve sostituire fy, con
f(0,2)- La prova di piegamento e di raddrizzamento deve essere eseguita alla temperatura di 20 +

5 °C piegando la provetta a 90°, mantenendola poi per 30 minuti a 100 + 10 °C e procedendo,
dopo raffreddamento in aria, al parziale raddrizzamento per almeno 20°. Dopo la prova il campione
non deve presentare cricche.

La prova a trazione per le barre é prevista dalla norma UNI EN ISO 15630-1. | campioni devono
essere prelevati in contraddittorio con l'appaltatore al momento della fornitura in cantiere. Gli
eventuali trattamenti di invecchiamento dei provini devono essere espressamente indicati nel
rapporto di prova.

La lunghezza dei campioni delle barre per poter effettuare sia la prova di trazione sia la prova di
piegamento deve essere di almeno 100 cm (consigliato 150 cm).

Riguardo alla determinazione di Agt, allungamento percentuale totale alla forza massima di

trazione Fp, bisogna considerare che:
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- se Agt € misurato usando un estensimetro, Agt deve essere registrato prima che il carico

diminuisca piu di 0,5% dal relativo valore massimo;
- se Agt € determinato con il metodo manuale, Agt deve essere calcolato con la seguente formula:

Agt = Ag + Rm/2000
Dove:
Ag é l'allungamento percentuale non-proporzionale al carico massimo Fy;

Rm & la resistenza a trazione (N/mm?2).

La misura di Ag deve essere fatta su una lunghezza della parte calibrata di 100 mm a una distanza
ro di almeno 50 mm o 2d (il piu grande dei due) lontano dalla frattura. Questa misura puo essere

considerata come non valida se la distanza r1 fra le ganasce e la lunghezza della parte calibrata &

inferiore a 20 mm o d (il piu grande dei due). La norma UNI EN 15630-1 stabilisce che in caso di
contestazioni deve applicarsi il metodo manuale.

L'acciaio per cemento armato € generalmente prodotto in stabilimento sotto forma di barre o rotoli,
reti o tralicci, per utilizzo diretto o come elementi di base per successive trasformazioni (paragrafo
11.3.2.4 Nuove norme tecniche).

Prima della fornitura in cantiere gli elementi di cui sopra possono essere saldati, presagomati
(staffe, ferri piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di armatura, ecc.) a formare elementi composti
direttamente utilizzabili in opera.

Tutti gli acciai per cemento armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi cioé una
superficie dotata di nervature o indentature trasversali, uniformemente distribuite sull'intera
lunghezza, atte ad aumentarne |'aderenza al conglomerato cementizio.

La marcatura dei prodotti deve consentirne l'identificazione e la rintracciabilita.

La documentazione di accompagnamento delle forniture deve rispettare le prescrizioni stabilite
dalle Norme tecniche, in particolare & necessaria per quei prodotti per i quali non sussiste I'obbligo
della marcatura CE.

Le barre sono caratterizzate dal diametro della barra tonda liscia equipesante, calcolato nell'ipotesi
che la densita dell'acciaio sia pari a 7,85 kg/dm3.

Gli acciai B450C possono essere impiegati in barre di diametro [1 compreso tra 6 e 40 mm; per gli
acciai B450A, invece, il diametro deve essere compreso tra 5 e 10 mm. L'uso di acciai forniti in
rotoli € ammesso, senza limitazioni, per diametri fino a 1< 16 mm per B450C e finoa [0 <10 mm
per B450A.

Le Nuove norme tecniche stabiliscono che la sagomatura e/o I'assemblaggio dei prodotti possono
avvenire (paragrafo 11.3.2.4 Nuove norme tecniche):

- in cantiere, sotto la vigilanza della direzione dei lavori;

- in centri di trasformazione, solo se dotati dei requisiti previsti.

Nel primo caso, per cantiere si intende esplicitamente I'area recintata del cantiere, all'interno della
quale il costruttore e la direzione dei lavori sono responsabili dell'approvvigionamento e
lavorazione dei materiali, secondo le competenze e responsabilita che la legge da sempre
attribuisce a ciascuno.

Al difuori dell'area di cantiere, tutte le lavorazioni di sagomatura e/o assemblaggio devono avvenire
esclusivamente in centri di trasformazione provvisti dei requisiti delle indicate Nuove norme
tecniche.

Gli acciai delle reti e dei tralicci elettrosaldati devono essere saldabili. L'interasse delle barre non
deve superare i 330 mm.
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| tralicci sono dei componenti reticolari composti con barre e assemblati mediante saldature.

Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450C gli elementi base devono avere diametro [J che
rispetta la limitazione: 6 mm < ¢ < 16 mm. Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450A gl
elementi base devono avere diametro [J che rispetta la limitazione: 5 mm < ¢< 10 mm. Il rapporto
tra i diametri delle barre componenti reti e tralicci deve essere: ¢ min/ ¢ Max = 0,6.

I nodi delle reti devono resistere a una forza di distacco determinata in accordo con la norma UNI
EN ISO 15630-2 pari al 25% della forza di snervamento della barra, da computarsi per quella di
diametro maggiore sulla tensione di snervamento pari a 450 N/mm?Z2. Tale resistenza al distacco
della saldatura del nodo deve essere controllata e certificata dal produttore di reti e di tralicci
secondo le procedure di qualificazione di seguito riportate.

In ogni elemento di rete o traliccio le singole armature componenti devono essere della stessa
classe di acciaio. Nel caso dei tralicci, € ammesso l'uso di elementi di collegamento tra correnti
superiori e inferiori aventi superficie liscia perché realizzate con acciaio B450A oppure B450C
saldabili.

In ogni caso, il produttore dovra procedere alla qualificazione del prodotto finito, rete o traliccio.
Relativamente alla saldabilita, I'analisi chimica effettuata su colata e I'eventuale analisi chimica di
controllo effettuata sul prodotto finito deve soddisfare le limitazioni riportate nella seguente tabella,
dove il calcolo del carbonio equivalente Ceq e effettuato con la seguente formula:

E' _C+Mn+CT+M0+V+NI+£'u
=1 6 5 15

in cui i simboli chimici denotano il contenuto degli elementi stessi espresso in percentuale.

Massimo contenuto di elementi chimici in %
Analisi di prodotto  |Analisi di colata

Carbonio C 0,24 0,22

Fosforo P 0,055 0,050

Zolfo S 0,055 0,050

Rame Cu 0,85 0,80

Azoto N 0,014 0,012

Carbonio equivalente Ceq 0,52 0,50

E possibile eccedere il valore massimo di C dello 0,03% in massa, a patto che il valore del Ceq

venga ridotto dello 0,02% in massa.

Contenuti di azoto piu elevati sono consentiti in presenza di una sufficiente quantita di elementi
che fissano l'azoto stesso.

La deviazione ammissibile per la massa nominale dei diametri degli elementi d'acciaio deve
rispettare le seguenti tolleranze:

0<8 8<00=40

Diamtero nominale, (mm) <
6 *45

Tolleranza in % sulla massa
nominale per metro

Le prove di qualificazione e di verifica periodica, di cui ai successivi punti, devono essere ripetute
per ogni prodotto avente caratteristiche differenti o realizzato con processi produttivi differenti,
anche se provenienti dallo stesso stabilimento.

+ | o,
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| rotoli devono essere soggetti a qualificazione separata dalla produzione in barre e dotati di
marchiatura differenziata.

Ai fini della verifica della qualita, il laboratorio incaricato deve effettuare controlli saltuari, ad
intervalli non superiori a tre mesi, prelevando tre serie di cinque campioni, costituite ognuna da
cinque barre di uno stesso diametro, scelte con le medesime modalitd contemplate nelle prove a
carattere statistico, e provenienti da una stessa colata.

Il prelievo deve essere effettuato su tutti i prodotti qualificati ai sensi delle NTC, indipendentemente
dall'etichettatura o dalla destinazione specifica. Su tali serie il laboratorio ufficiale deve effettuare
le prove di resistenza e di duttilita.

Se i valori delle tensioni caratteristiche riscontrati risultano inferiori ai minimi per gli acciai B450C
e B450A, il laboratorio incaricato deve darne comunicazione al servizio tecnico centrale e ripetere
le prove di qualificazione solo dopo che il produttore ha eliminato le cause che hanno dato luogo
al risultato insoddisfacente.

Qualora uno dei campioni sottoposti a prova di verifica della qualita non soddisfi i requisiti di duttilita
per gli acciai B450C e B450A, il prelievo relativo al diametro di cui trattasi deve essere ripetuto. Il
nuovo prelievo sostituisce quello precedente a tutti gli effetti. Un ulteriore risultato negativo
comporta la ripetizione della qualificazione.

Le tolleranze dimensionali devono essere riferite alla media delle misure effettuate su tutti i saggi
di ciascuna colata o lotto di produzione.

Su almeno un saggio per colata o lotto di produzione € calcolato il valore dell'area relativa di
nervatura o di dentellatura e la composizione chimica.

Ai fini del controllo di qualita, le tolleranze dimensionali devono essere riferite alla media delle
misure effettuate su tutti i saggi di ciascuna colata o lotto di produzione.

| produttori gia qualificati possono richiedere, di loro iniziativa, di sottoporsi a controlli su singole
colate o lotti di produzione, eseguiti a cura di un laboratorio ufficiale prove. Le colate o lotti di
produzione sottoposti a controllo devono essere cronologicamente ordinati nel quadro della
produzione globale.

I controlli consistono nel prelievo, per ogni colata e lotto di produzione e per ciascun gruppo di
diametri da essi ricavato, di un numero n di campioni, non inferiore a dieci, sui quali si effettuano
le prove di verifica di qualita per gli acciai in barre, reti e tralicci elettrosaldati.

Le tensioni caratteristiche di snervamento e rottura devono essere calcolate con le espressioni per
i controlli sistematici in stabilimento per gli acciai in barre e rotoli, nelle quali n & il numero dei
campioni prelevati dalla colata.

I controlli nei centri di trasformazione sono obbligatori e devono essere effettuati:

- in caso di utilizzo di barre, un controllo ogni 90 t della stessa classe di acciaio proveniente dallo
stesso stabilimento, anche se con forniture successive, su cui si effettuano prove di trazione e
piegamento;

- in caso di utilizzo di rotoli, un controllo ogni 30 t per ogni tipologia di macchina e per ogni diametro
lavorato della stessa classe di acciaio proveniente dallo stesso stabilimento, anche se con forniture
successive, su cui si effettuano prove di trazione e piegamento ed una verifica dell'area relativa di
nervatura o di dentellatura, secondo il metodo geometrico di cui alla seconda parte del §
11.3.2.10.4 delle NTC; il campionamento deve garantire che, nell'arco temporale di 3 mesi,
vengano controllati tutti i fornitori e tutti i diametri per ogni tipologia di acciaio utilizzato e tutte le
macchine raddrizzatrici presenti nel Centro di trasformazione.
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Ogni controllo e costituito da 1 prelievo, ciascuno costituito da 3 campioni di uno stesso diametro
sempre che il marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del
materiale da uno stesso stabilimento nonché la stessa classe di acciaio.

Qualora non si raggiungano le quantita sopra riportate deve essere effettuato almeno un controllo
per ogni giorno di lavorazione.

Tutte le prove suddette, che vanno eseguite dopo le lavorazioni e le piegature, devono riguardare
la resistenza, l'allungamento, il piegamento e I'aderenza.



22.

23.

dall'Uni Investimento 3.3 “Piano di messa in - + :
alfnions europe: sicurezza e riqualificazione

Piano Nazionale di Ripresa e
Resilienza

Finanziato Missione 4 Componente 1

NextGenerationEU dell’edilizia scolastica” Citta Metropolitana

di Genova

I controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori e devono essere effettuati, entro 30 giorni
dalla data di consegna del materiale, a cura di un laboratorio di cui all'art. 59 del DPR n. 380/2001.
Essi devono essere eseguiti in ragione di 3 campioni ogni 30 t di acciaio impiegato della stessa
classe proveniente dallo stesso stabilimento o Centro di trasformazione, anche se con forniture
successive.

| valori di resistenza e allungamento di ciascun campione da eseguirsi comunque prima della
messa in opera del prodotto riferiti a uno stesso diametro devono essere compresi fra i valori
massimi e minimi riportati nella seguente tabella relativa alle barre:

Caratteristica Valore limite NOTE

fy minimo 425 N/mm?2 per acciai B450A e B450C
fy massimo 572 N/mm?2 per acciai B450A e B450C
Agt minimo =6.0% per acciai B450C

Agt minimo > 2.0% per acciai B450A
Rottura/snervamento 1,13 < ftfy < 1,37 per acciai B450C
Rottura/snervamento ft/fy 2 1.03 per acciai B450A
Piegamento/raddrizzamento assenza di cricche per tutti

Qualora il risultato non sia conforme a quello dichiarato dal fabbricante, il direttore dei lavori
dispone la ripetizione della prova su 6 ulteriori campioni dello stesso diametro.

Ove anche da tale accertamento i limiti dichiarati non risultino rispettati, il controllo deve estendersi,
previo avviso al fabbricante nel caso di fornitura di acciaio non lavorato presso un centro di
trasformazione, o al centro di trasformazione, a 25 campioni, applicando ai dati ottenuti la formula
generale valida per controlli sistematici in stabilimento (Cfr. § 11.3.2.10.1.3 delle NTC).

L'ulteriore risultato negativo comporta l'inidoneita della partita e la trasmissione dei risultati al
fabbricante, nel caso di fornitura di acciaio non lavorato presso un centro di trasformazione, o al
centro di trasformazione, che sara tenuto a farli inserire tra i risultati dei controlli statistici della sua
produzione. Analoghe norme si applicano ai controlli di duttilita, aderenza e distacco al nodo
saldato: un singolo risultato negativo sul primo prelievo comporta I'esame di sei nuovi campioni
dello stesso diametro, un ulteriore singolo risultato negativo comporta l'inidoneita della partita.

Il prelievo dei campioni di barre d'armatura deve essere effettuato a cura del direttore dei lavori o
di un tecnico di sua fiducia che deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i
campioni inviati per le prove al laboratorio ufficiale prove incaricato siano effettivamente quelli da
lui prelevati.

Qualora la fornitura di elementi sagomati 0 assemblati provenga da un centro di trasformazione, il
direttore dei lavori, dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto centro di trasformazione
sia in possesso di tutti i requisiti previsti dalle Nuove norme tecniche, puo recarsi presso il
medesimo centro di trasformazione ed effettuare in stabilimento tutti i necessari controlli. In tal
caso, il prelievo dei campioni deve essere effettuato dal direttore tecnico del centro di
trasformazione secondo le disposizioni del direttore dei lavori. Quest'ultimo deve assicurare,
mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio
ufficiale incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa
richiesta di prove.

La domanda di prove al laboratorio ufficiale autorizzato deve essere sottoscritta dal direttore dei
lavori e deve contenere indicazioni sulle strutture interessate da ciascun prelievo.
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In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del direttore dei lavori, le
certificazioni emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai sensi delle norme tecniche
e di cio deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso.

Art. 8 - Malte

1. Le malte si ottengono dalla miscelazione di uno o piu leganti inorganici con acqua, inerti (sabbia)

ed eventuali additivi.

L'acqua per gli impasti deve essere limpida, priva di sostanze organiche o grassi, non deve essere
aggressiva né contenere solfati o cloruri in percentuale dannosa. La sabbia da impiegare per il
confezionamento delle malte deve essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose.

Le calci aeree, le pozzolane ed i leganti idraulici devono possedere le caratteristiche tecniche ed i
requisiti previsti dalle vigenti norme.

. Come stabilito al paragrafo 11.10.2.1 del D.M. 17/01/2018, la malta per muratura portante deve
garantire prestazioni adeguate al suo impiego in termini di durabilita e di prestazioni meccaniche e
deve essere conforme alla norma armonizzata UNI EN 998-2 e recare la Marcatura CE, secondo
il sistema di Valutazione e Verifica della Costanza della Prestazione indicato nella seguente tabella.

Specifica Tecnica Europea di Uso Previsto Sistema di
Riferimento Valutazione e
Verifica della

Costanza

della Prestazione

Malta per murature Usi strutturali 2+

Le prestazioni meccaniche di una malta sono definite mediante la sua resistenza media a
compressione fy,. La categoria di una malta é definita da una sigla costituita dalla lettera M seguita

da un numero che indica la resistenza fj;; espressa in NJ'mm2 secondo la seguente tabella. Per
l'impiego in muratura portante non & ammesso l'impiego di malte con resistenza f, < 2,5 N/mm?2,
Le classi di malta a prestazione garantita sono riportate nella seguente tabella.

Classe M2,5 M5 M10 M15 M20 Md
Resistenza a
compressione 25 5 10 15 20 d
N/mm?2
d e una resistenza a compressione maggiore di 25 N/mm2 dichiarata dal produttore
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Per quanto riguarda le malte a composizione prescritta, la resistenza meccanica dovra essere
verificata mediante prove sperimentali svolte in accordo con le UNI EN 1015-11.

Le malte a composizione prescritta devono inoltre rispettare le indicazioni riportate nella norma
europea armonizzata UNI EN 998-2 secondo il sistema di Valutazione e Verifica della Costanza
della Prestazione indicato nella seguente tabella.

Specifica Tecnica Europea di Uso Previsto Sistema di
Riferimento Valutazione e
Verifica della

Costanza

della Prestazione
Malta per murature Usi strutturali e 4
non

Per le composizioni in volume nella seguente tabella, € possibile associare la classe di resistenza
specificata.

Composizione
Classe Tipo di
malta Cemento Calce aerea Calce Sabbia Pozzolana
idraulica

M25 Idraulica - - 1 3 -

M 2,5 | Pozzolanic - 1 - - 3
a

M 2,5 Bastarda 1 - 2 9 -

M5 Bastarda 1 - 1 5 -

M 8 Cementizia 2 - 1 8 -
M 12 Cemetizia 1 - - 3 -

\

L'impiego di malte premiscelate e pronte per l'uso & consentito purché ogni fornitura sia
accompagnata da una dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantita
dei leganti e degli eventuali additivi.

Ove il tipo di malta non rientri tra quelli indicati il fornitore dovra certificare con prove ufficiali anche
le caratteristiche di resistenza della malta stessa.

Le malte speciali a base cementizia (espansive, autoportanti, antiritiro, ecc.) composte da cementi
ad alta resistenza, inerti, silice, additivi, da impiegarsi nei ripristini di elementi strutturali in c.a.,
impermeabilizzazioni, iniezioni armate, devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto
esecutivo, in caso di applicazione di prodotti equivalenti gli stessi devono essere accettati ed
autorizzati dalla Direzione dei Lavori.

Lo spessore dei giunti € mediamente 10 mm (min. 5 mm, max 15 mm).

Nel caso di costruzione di u arco in muratura, lo spessore del giunto all'intradosso puo ridursi fino
a 4 mm e quello del giunto all'estradosso puo aumentare fino a 20 mm.

| giunti possono essere realizzati in diverso modo: giunti a gola (realizzati con ferro liscio), ad
angolo, a sguincio, a spiovente, a scarpa.

Sulle malte cementizie si effettuano le seguenti prove:
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UNI 7044 - Determinazione della consistenza delle malte cementizie mediante I'impiego di tavola

a SCOSse,

UNI EN 1015-1 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione della distribuzione

granulometrica (mediante stacciatura);

UNI EN 1015-2 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Campionamento globale e

preparazione delle malte di prova;

UNI EN 1015-3 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione della consistenza

della malta fresca (mediante tavola a scosse);

UNI EN 1015-4 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione della consistenza

della malta fresca (mediante penetrazione della sonda);

UNI EN 1015-6 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione della massa

volumica apparente della malta fresca,;

UNI EN 1015-7 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione del contenuto d'aria

della malta fresca;

UNI EN 1015-19 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione della permeabilita

al vapore d'acqua delle malte da intonaco indurite;

UNI ENV 1170-8 - Malte e paste di cemento rinforzate con fibre di vetro (GRC). Prova mediante

cicli climatici.

Art. 9 - Mattoni

| mattoni dovranno essere ben formati con facce regolari, a spigoli vivi, di grana fina, compatta ed
omogenea; presentare tutti i caratteri di una perfetta cottura, cioé essere duri, sonori alla
percussione e non vetrificati; essere esenti da calcinelli e scevri da ogni difetto che possa nuocere
alla buona riuscita delle murature; aderire fortemente alle malte; essere resistenti alla
cristallizzazione dei solfati alcalini; non contenere solfati solubili od ossidi alcalino-terrosi, ed infine
non essere eccessivamente assorbenti.
Per individuare le caratteristiche di resistenza degli elementi artificiali pieni e semipieni si fara
riferimento al D.M. 20/11/1987 nonché al D.M. 17/01/2018.
Gli elementi da impiegare con funzione resistente nelle murature portanti devono:

a. rispettare le prescrizioni riportate al paragrafo 11.10.1 del D.M. 17/01/2018;

b. essere conformi alle norme UNI EN 771 e recanti la marcatura CE;

c. essere sottoposti alle specifiche prove di accettazione da parte del Direttore dei Lavori,

disciplinate al paragrafo 11.10.1.1 del D.M. 17/01/2018.

Per la classificazione degli elementi in laterizio e calcestruzzo di cui al comma 3 si fa riferimento
alla tabelle 4.5.1a e 4.5.1b del paragrafo 4.5.2.2 del D.M. 17/01/2018.

Art. 10 - Calcestruzzi

1. Nel presente articolo si fa riferimento alle caratteristiche dei componenti del calcestruzzo e ai

controlli da effettuare.

2. Nelle opere strutturali devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni
vigenti in materia, dotati di certificato di conformita (rilasciato da un organismo europeo notificato)
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a una norma armonizzata della serie UNI EN 197-1 ovvero a uno specifico benestare tecnico
europeo (ETA), perché idonei all'impiego previsto, nonché, per quanto non in contrasto, conformi
alle prescrizioni di cui alla legge 26 maggio 1965, n. 595.
E escluso I'impiego di cementi alluminosi.
L’impiego dei cementi richiamati all’art.1, lettera C della legge n. 595/1965, € limitato ai calcestruzzi
per sbarramenti di ritenuta.
Per la realizzazione di dighe e altre simili opere massive dove e richiesto un basso calore di
idratazione, devono essere utilizzati i cementi speciali con calore di idratazione molto basso
conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 14216, in possesso di un certificato di
conformita rilasciato da un organismo di certificazione europeo notificato.
Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizioni ambientali chimicamente aggressive si devono
utilizzare cementi con adeguate caratteristiche di resistenza alle specifiche azioni aggressive.
Specificamente in ambiente solfatico si devono impiegare cementi resistenti ai solfati conformi alla
norma europea armonizzata UNI EN 197-1 ed alla norma UNI 9156 o, in condizioni di dilavamento,
cementi resistenti al dilavamento conformi alla norma UNI 9606.
| sacchi per la fornitura dei cementi devono essere sigillati e in perfetto stato di conservazione. Se
I'imballaggio fosse comunque manomesso o il prodotto avariato, il cemento potra essere rifiutato
dalla direzione dei lavori e dovra essere sostituito con altro idoneo. Se i leganti sono forniti sfusi,
la provenienza e la qualita degli stessi dovranno essere dichiarate con documenti di
accompagnamento della merce. La qualita del cemento potra essere accertata mediante prelievo
di campioni e loro analisi presso laboratori ufficiali. L'impresa deve disporre in cantiere di silos per
lo stoccaggio del cemento, che ne consentano la conservazione in idonee condizioni
termoigrometriche.
L'attestato di conformita autorizza il produttore ad apporre il marchio di conformita sull'imballaggio
e sulla documentazione di accompagnamento relativa al cemento certificato. Il marchio di
conformita e costituito dal simbolo dell'organismo abilitato seguito da:
- nome del produttore e della fabbrica ed eventualmente del loro marchio o dei marchi di
identificazione;
- ultime due cifre dell'anno nel quale é stato apposto il marchio di conformita;
- numero dell'attestato di conformita;
- descrizione del cemento;
- estremi del decreto.
Ogni altra dicitura deve essere stata preventivamente sottoposta all'approvazione dell'organismo
abilitato.

3. Ai fini dell'accettazione dei cementi la direzione dei lavori potra effettuare le seguenti
prove:
UNI EN 196-1 - Metodi di prova dei cementi. Parte 1. Determinazione delle resistenze meccaniche;
UNI EN 196-2 - Metodi di prova dei cementi. Parte 2. Analisi chimica dei cementi;
UNI EN 196-3 - Metodi di prova dei cementi. Parte 3. Determinazione del tempo di presa e della
stabilita;
UNI CEN/TR 196-4 - Metodi di prova dei cementi. Parte 4. Determinazione quantitativa dei
costituenti;
UNI EN 196-5 - Metodi di prova dei cementi. Parte 5. Prova di pozzolanicita dei cementi
pozzolanici;
UNI EN 196-6 - Metodi di prova dei cementi. Parte 6. Determinazione della finezza;
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UNI EN 196-7 - Metodi di prova dei cementi. Parte 7. Metodi di prelievo e di campionatura del
cemento;

UNI EN 196-8 - Metodi di prova dei cementi. Parte 8. Calore d'idratazione. Metodo per soluzione;
UNI EN 196-9 - Metodi di prova dei cementi. Parte 9. Calore d'idratazione. Metodo semiadiabatico;
UNI EN 196-10 - Metodi di prova dei cementi. Parte 10. Determinazione del contenuto di cromo
(V1) idrosolubile nel cemento;

UNI EN 197-1 - Cemento. Parte 1. Composizione, specificazioni e criteri di conformita per cementi
comuni;

UNI EN 197-2 - Cemento. Parte 2. Valutazione della conformita;

UNI 10397 - Cementi. Determinazione della calce solubilizzata nei cementi per dilavamento con
acqua distillata;

UNI EN 413-1 - Cemento da muratura. Parte 1. Composizione, specificazioni e criteri di conformita;
UNI EN 413-2 - Cemento da muratura. Parte 2: Metodi di prova;

UNI 9606 - Cementi resistenti al dilavamento della calce. Classificazione e composizione.

4. Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla
lavorazione di materiali naturali, artificiali, ovvero provenienti da processi di riciclo conformi alla
norma europea armonizzata UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea
armonizzata UNI EN 13055.

E consentito I'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti riportati nella seguente
tabella, a condizione che la miscela di calcestruzzo confezionata con aggregati riciclati venga
preliminarmente qualificata e documentata, nonché accettata in cantiere, attraverso le procedure
delle NTC 2018.

Origine del materiale da riciclo Classe del calcestruzzo .Perf:entuale di
impiego

Demolizioni di edifici (macerie) = C8/10 fino al 100%
Demolizioni di solo calcestruzzo e calcestruzzo
armato
(frammenti di calcestruzzo = 90%, UNI EN 933- [< C20/25 fino al 60%
11:2009)

< C30/37 < 30%

< C45/55 < 20%
Riutilizzo di calcestruzzo interno negli Classe minore del
stabilimenti di calcestruzzo fino al 15%
prefabbricazione qualificati - da qualsiasi classe [di origine

Stessa classe del

calcestruzzo fino al 10%

di origine

Si potra fare utile riferimento alle norme UNI 8520-1 e UNI 8520-2 al fine di individuare i requisiti
chimico-fisici, aggiuntivi rispetto a quelli fissati per gli aggregati naturali, che gli aggregati
riciclati devono rispettare, in funzione della destinazione finale del calcestruzzo e delle sue
proprieta prestazionali (meccaniche, di durabilita e pericolosita ambientale, ecc.), nonché quantita
percentuali massime diimpiego per gli aggregati diriciclo o classi di resistenza del calcestruzzo,
ridotte rispetto a quanto previsto nella precedente tabella.
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Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili,
privi di sostanze organiche, limose e argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive all'indurimento
del conglomerato o alla conservazione delle armature.

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche
geometriche della carpenteria del getto e all'ingombro delle armature e devono essere lavati con
acqua dolce qualora cio sia necessario per l'eliminazione di materie nocive.

Il pietrisco deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, non gessosa né geliva, non deve
contenere impurita né materie pulverulenti e deve essere costituito da elementi le cui dimensioni
soddisfino alle condizioni sopra indicate per la ghiaia.

Il sistema di attestazione della conformita degli aggregati, ai sensi del D.P.R. n. 246/1993, &
indicato di seguito.

Specifica tecnica europea armonizzata di . Sistema di attestazione della
. Uso previsto del cls o

riferimento conformita

Aggregati per calcestruzzo strutturale 2+

Il sistema 2+ (certificazione del controllo di produzione in fabbrica) & quello specificato all’art. 7,
comma 1, lettera B, procedura 1 del D.P.R. n. 246/1993, comprensiva della sorveglianza, giudizio
e approvazione permanenti del controllo di produzione in fabbrica.

| controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del direttore dei lavori, come stabilito
dalle Norme tecniche per le costruzioni di cui al D.M. 17/01/2018, devono essere finalizzati almeno
alla determinazione delle caratteristiche tecniche riportate nella seguente tabella, insieme ai relativi
metodi di prova.

Caratteristiche tecniche
Descrizione petrografica semplificata
Dimensione dell'aggregato (analisi granulometrica e contenuto dei fini)

Indice di appiattimento
Tenore di solfati e zolfo

Dimensione per il filler

Resistenza alla frammentazione/frantumazione (per calcestruzzo Rck = C50/60 e
aggregato proveniente da riciclo)

. Ferme restando le considerazioni del comma 3, la sabbia per il confezionamento delle malte o del
calcestruzzo deve essere priva di solfati e di sostanze organiche, terrose o argillose e avere
dimensione massima dei grani di 2 mm, per murature in genere, e di 1 mm, per gli intonaci e
murature di paramento o in pietra da taglio.

La sabbia naturale o artificiale deve risultare bene assortita in grossezza e costituita da grani
resistenti, non provenienti da roccia decomposta o gessosa. Essa deve essere scricchiolante alla
mano, non lasciare traccia di sporco, non contenere materie organiche, melmose o comungue
dannose. Prima dell'impiego, se necessario, deve essere lavata con acqua dolce per eliminare
eventuali materie nocive.

La direzione dei lavori potra accertare in via preliminare le caratteristiche delle cave di provenienza
del materiale per rendersi conto dell'uniformita della roccia e dei sistemi di coltivazione e di
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frantumazione, prelevando dei campioni da sottoporre alle prove necessarie per caratterizzare la
roccia nei riguardi dell'impiego.

Il prelevamento di campioni potra essere omesso quando le caratteristiche del materiale risultino
da un certificato emesso in seguito an esami fatti eseguire da amministrazioni pubbliche, a seguito
di sopralluoghi nelle cave, e i risultati di tali indagini siano ritenuti idonei dalla direzione dei lavori.

Il prelevamento dei campioni di sabbia deve avvenire normalmente dai cumuli sul luogo di
impiego; diversamente, pud avvenire dai mezzi di trasporto ed eccezionalmente dai silos. La fase
di prelevamento non deve alterare le caratteristiche del materiale e, in particolare, la variazione
della sua composizione granulometrica e perdita di materiale fine. | metodi di prova possono
riguardare I'analisi granulometrica e il peso specifico reale.

. Riguardo all'accettazione degli aggregati impiegati per il confezionamento degli impasti di
calcestruzzo, il direttore dei lavori, fermi restando i controlli di cui al comma 3, puo fare riferimento
anche alle seguenti norme:

UNI 8520-1 - Aggregati per calcestruzzo. Istruzioni complementari per l'applicazione della EN
12620. Designazione e criteri di conformita;

UNI 8520-2 - Aggregati per calcestruzzo. Istruzioni complementari per l'applicazione della EN
12620. Requisiti;

UNI 8520-21 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Confronto in calcestruzzo con aggregati
di caratteristiche note;

UNI 8520-22 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della potenziale
reattivita degli aggregati in presenza di alcali;

UNI EN 1367-2 - Prove per determinare le proprieta termiche e la degradabilita degli aggregati.
Prova al solfato di magnesio;

UNI EN 1367-4 - Prove per determinare le proprieta termiche e la degradabilita degli aggregati.
Determinazione del ritiro per essiccamento;

UNI EN 12620 - Aggregati per calcestruzzo;

UNI EN 1744-1 - Prove per determinare le proprieta chimiche degli aggregati. Analisi chimica;
UNI EN 13139 - Aggregati per malta.

. Riguardo all'accettazione degli aggregati leggeri impiegati per il confezionamento degli impasti di
calcestruzzo, il direttore dei lavori, fermi restando i controlli di cui al comma 3, potra fara riferimento
anche alle seguenti norme:

UNI EN 13055-1 - Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta per iniezione;

UNI EN 13055-2 - Aggregati leggeri per miscele bituminose, trattamenti superficiali e per
applicazioni in strati legati e non legati;

UNI 11013 - Aggregati leggeri. Argilla e scisto espanso. Valutazione delle proprieta mediante
prove su calcestruzzo convenzionale.

. E ammesso l'impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate d'altoforno e fumi
di silice, purché non vengano modificate negativamente le caratteristiche prestazionali del
conglomerato cementizio.

Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma UNI EN 450-1 e potranno essere
impiegate rispettando i criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206 e UNI 11104.

| fumi di silice devono essere costituiti da silice attiva amorfa presente in quantita maggiore o
uguale all'85% del peso totale.

. Le ceneri volanti, costituenti il residuo solido della combustione di carbone, dovranno provenire da
centrali termoelettriche in grado di fornire un prodotto di qualita costante nel tempo e
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documentabile per ogni invio, e non contenere impurezze (lignina, residui oleosi, pentossido di
vanadio, ecc.) che possano danneggiare o ritardare la presa e l'indurimento del cemento.
Particolare attenzione dovra essere prestata alla costanza delle loro caratteristiche, che devono
soddisfare i requisiti della norma UNI EN 450.

Il dosaggio delle ceneri volanti non deve superare il 25% del peso del cemento. Detta aggiunta non
deve essere computata in alcun modo nel calcolo del rapporto acqua/cemento.

Nella progettazione del mix design e nelle verifiche periodiche da eseguire, andra comunque
verificato che I'aggiunta di ceneri praticata non comporti un incremento della richiesta di additivo
per ottenere la stessa fluidita dell'impasto privo di ceneri maggiore dello 0,2%.

Le norme di riferimento sono:

UNI EN 450-1 - Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 1. Definizione, specificazioni e criteri di
conformita;

UNI EN 450-2 - Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 2: Valutazione della conformita;

UNI EN 451-1 - Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinazione del contenuto di ossido di
calcio libero;

UNI EN 451-2 - Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinazione della finezza mediante
stacciatura umida.

La silice attiva colloidale amorfa e costituita da particelle sferiche isolate di SiO2, con diametro

compreso tra 0,01 e 0,5 micron, e ottenuta da un processo di tipo metallurgico, durante la
produzione di silice metallica o di leghe ferro-silicio, in un forno elettrico ad arco.

La silica fume puo essere fornita allo stato naturale, cosi come puo essere ottenuta dai filtri di
depurazione sulle ciminiere delle centrali a carbone oppure come sospensione liquida di particelle
con contenuto secco di 50% in massa.

Si dovra porre particolare attenzione al controllo in corso d’opera del mantenimento della costanza
delle caratteristiche granulometriche e fisico-chimiche.

Il dosaggio della silica fume non deve comunque superare il 7% del peso del cemento. Tale
aggiunta non sara computata in alcun modo nel calcolo del rapporto acqua/cemento.

Se si utilizzano cementi di tipo |, potra essere computata nel dosaggio di cemento e nel rapporto
acqua/cemento una quantita massima di tale aggiunta pari all'11% del peso del cemento.

Nella progettazione del mix design e nelle verifiche periodiche da eseguire, andra comunque
verificato che l'aggiunta di microsilice praticata non comporti un incremento della richiesta
dell'additivo maggiore dello 0,2%, per ottenere la stessa fluidita dell'impasto privo di silica fume.
Le norme di riferimento sono:

UNI EN 13263-1 - Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 1: Definizioni, requisiti e criteri di
conformita;

UNI EN 13263-2 - Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 2: Valutazione della conformita.
L’impiego di additivi, come per ogni altro componente, dovra essere preventivamente sperimentato
e dichiarato nel mix design della miscela di conglomerato cementizio, preventivamente progettata.
Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue:

- fluidificanti;

- aeranti;

- ritardanti;

- acceleranti;

- fluidificanti-aeranti;

- fluidificanti-ritardanti;
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- fluidificanti-acceleranti;

- antigelo-superfluidificanti.

Gli additivi devono essere conformi alla parte armonizzata della norma europea UNI EN 934-2.
L’'impiego di eventuali additivi dovra essere subordinato all’accertamento dellassenza di ogni
pericolo di aggressivita.

Gli additivi dovranno possedere le seguenti caratteristiche:

- essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento;

- non contenere componenti dannosi alla durabilita del calcestruzzo;

- non provocare la corrosione dei ferri d'armatura;

- non interagire sul ritiro o sull’'espansione del calcestruzzo. In caso contrario, si dovra procedere
alla determinazione della stabilita dimensionale.

Gli additivi da utilizzarsi, eventualmente, per ottenere il rispetto delle caratteristiche delle miscele
in conglomerato cementizio, potranno essere impiegati solo dopo una valutazione degli effetti per
il particolare conglomerato cementizio da realizzare e nelle condizioni effettive di impiego.
Particolare cura dovra essere posta nel controllo del mantenimento nel tempo della lavorabilita del
calcestruzzo fresco.

Per le modalita di controllo e di accettazione il direttore dei lavori potra far eseguire prove o
accettare l'attestazione di conformita alle norme vigenti.

Gli additivi acceleranti, allo stato solido o liquido, hanno la funzione di addensare la miscela umida
fresca e portare ad un rapido sviluppo delle resistenze meccaniche.

Il dosaggio degli additivi acceleranti dovra essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato
dal fornitore) del peso del cemento. In caso di prodotti che non contengono cloruri, tali valori
possono essere incrementati fino al 4%. Per evitare concentrazioni del prodotto, lo si dovra
opportunamente diluire prima dell'uso.

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell'impiego, mediante:
'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del
D.M. 14/01/2008 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;

la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura
della resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.

In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2.

Gli additivi ritardanti potranno essere eccezionalmente utilizzati, previa idonea qualifica e
preventiva approvazione da parte della direzione dei lavori, per:

- particolari opere che necessitano di getti continui e prolungati, al fine di garantire la loro corretta
monoliticita;

- getti in particolari condizioni climatiche;

- singolari opere ubicate in zone lontane e poco accessibili dalle centrali/impianti di betonaggio. La
direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell'impiego, mediante:

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo
11.2.2 del D.M. 17 gennaio 2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;

- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura
della resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.

Le prove di resistenza a compressione devono essere eseguite di regola dopo la stagionatura di
28 giorni e la presenza dell'additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del
calcestruzzo.

In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2.
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Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel caso di getto di calcestruzzo effettuato in periodo
freddo, previa autorizzazione della direzione dei lavori.

Il dosaggio degli additivi antigelo dovra essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato
dal fornitore) del peso del cemento, che dovra essere del tipo ad alta resistenza e in dosaggio
superiore rispetto alla norma. Per evitare concentrazioni del prodotto, prima dell'uso, dovra essere
opportunamente miscelato al fine di favorire la solubilita a basse temperature.

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

- 'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo
11.2.2 del D.M. 17/01/2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;

- la determinazione dei tempi d'inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura
della resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.

Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di
28 giorni, la presenza dell'additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del
calcestruzzo.

Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi per aumentare la fluidita degli impasti, mantenendo
costante il rapporto acqua/cemento e la resistenza del calcestruzzo, previa autorizzazione della
direzione dei lavori. L'additivo superfluidificante di prima e seconda additivazione dovra essere di
identica marca e tipo. Nel caso in cui il mix design preveda l'uso di additivo fluidificante come
prima additivazione, associato ad additivo superfluidificante a pié d'opera, questi dovranno essere
di tipo compatibile e preventivamente sperimentati in fase di progettazione del mix design e di
prequalifica della miscela.

Dopo la seconda aggiunta di additivo, sara comunque necessario assicurare la miscelazione per
almeno 10 minuti prima dello scarico del calcestruzzo. La direzione dei lavori potra richiedere una
miscelazione piu prolungata in funzione dell'efficienza delle attrezzature e delle condizioni di
miscelamento.

Il dosaggio degli additivi fluidificanti dovra essere contenuto tra lo 0,2 e lo 0,3% (ovvero come
indicato dal fornitore) del peso del cemento. Gli additivi superfluidificanti vengono aggiunti in
guantita superiori al 2% rispetto al peso del cemento.

In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2.

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo I'impiego mediante:

- 'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del
D.M. 17/01/2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;

- la prova di essudamento prevista dalla norma UNI 7122.

Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per migliorare la resistenza del calcestruzzo ai cicli di gelo e
disgelo, previa autorizzazione della direzione dei lavori. La quantita dell'aerante deve essere
compresa tra lo 0,005 e lo 0,05% (ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento.

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo I'impiego mediante:

- la determinazione del contenuto d'aria secondo la norma UNI EN 12350-7;

- l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo
11.2.2 del D.M. 17/01/2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;

- prova di resistenza al gelo secondo la norma UNI 7087;

- prova di essudamento secondo la norma UNI 7122.

Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo
la stagionatura.

La direzione dei lavori, per quanto non specificato, per valutare l'efficacia degli additivi
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potra disporre l'esecuzione delle seguenti prove:

UNI EN 480-4 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 4:
Determinazione della quantita di acqua essudata del calcestruzzo;

UNI EN 480-5 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 5:
Determinazione dell'assorbimento capillare;

UNI EN 480-6 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova.
Parte 6: Analisi all'infrarosso;

UNI EN 480-8 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova.
Determinazione del tenore di sostanza secca convenzionale;

UNI EN 480-10 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova.
Determinazione del tenore di cloruri solubili in acqua;

UNI EN 480-11 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova.
Parte 11: Determinazione delle caratteristiche dei vuoti di aria nel calcestruzzo indurito;

UNI EN 480-12 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova.
Parte 12: Determinazione del contenuto di alcali negli additivi;

UNI EN 480-13 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 13:
Malta da muratura di riferimento per le prove sugli additivi per malta;

UNI EN 480-14 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova.
Parte 14: Determinazione dell'effetto sulla tendenza alla corrosione dell'acciaio di armatura
mediante prova elettrochimica potenziostatica;

UNI EN 934-1 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 1. Requisiti comuni;
UNI EN 934-2 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 2. Additivi per
calcestruzzo. Definizioni, requisiti, conformita, marcatura ed etichettatura;

UNI EN 934-3 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 3. Additivi per malte
per opere murarie. Definizioni, requisiti, conformita, marcatura ed etichettatura;

UNI EN 934-4 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 4. Additivi per malta
per iniezione per cavi di precompressione. Definizioni, requisiti, conformita, marcatura ed
etichettatura;

UNI EN 934-5 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 5. Additivi per
calcestruzzo proiettato. Definizioni, requisiti, conformita, marcatura ed etichettatura;

UNI EN 934-6 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 6. Campionamento,
controllo e valutazione della conformita.

Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per aumentare il volume del calcestruzzo sia in fase plastica
sia indurito, previa autorizzazione della direzione dei lavori. La quantita dell'aerante deve essere
compresatrail 7 e il 10% (ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento.

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo I'impiego mediante:

- 'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo
11.2.2 del D.M. 17/01/2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;

- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura
della resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.

Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo
la stagionatura.

Le norme di riferimento sono:

UNI 8146 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Idoneita e relativi metodi di
controllo;
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UNI 8147 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell'espansione
contrastata della malta contenente I'agente espansivo;

UNI 8148 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell'espansione
contrastata del calcestruzzo contenente I'agente espansivo;

UNI 8149 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione della massa
volumica.

UNI 8146 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. ldoneita e relativi metodi di
controllo;

UNI 8147 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell'espansione
contrastata della malta contenente I'agente espansivo;

UNI 8148 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell'espansione
contrastata del calcestruzzo contenente I'agente espansivo.

Per quanto riguarda gli eventuali prodotti antievaporanti filmogeni, [l'appaltatore  deve
preventivamente sottoporre all'approvazione della direzione dei lavori la documentazione
tecnica sul prodotto e sulle modalita di applicazione. Il direttore dei lavori deve accertarsi che il
materiale impiegato sia compatibile con prodotti di successive lavorazioni (per esempio, con il
primer di adesione di guaine per impermeabilizzazione di solette) e che non interessi le zone di
ripresa del getto.

Come disarmanti per le strutture in cemento armato, € vietato usare lubrificanti di varia natura e oli
esausti. Dovranno, invece, essere impiegati prodotti specifici, per i quali sia stato verificato che non
macchino o danneggino la superficie del conglomerato cementizio indurito, specie se a faccia vista.
L'acqua per gli impasti deve essere dolce, limpida, priva di sali in percentuali dannose
(particolarmente solfati e cloruri), priva di materie terrose e non aggressiva.

L'acqua, a discrezione della direzione dei lavori, in base al tipo di intervento o di uso, potra essere
trattata con speciali additivi, per evitare l'insorgere di reazioni chmico-fisiche al contatto con altri
componenti l'impasto. E vietato l'impiego di acqua di mare.

L'acqua di impasto, ivicompresa I'acqua di riciclo, dovra essere conforme alla norma UNI EN 1008,
come stabilito dalle Norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 17 gennaio 2018.

A discrezione della direzione dei lavori, I'acqua potra essere trattata con speciali additivi, in base
al tipo di intervento o di uso, per evitare l'insorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri
componenti d'impasto.

Caratteristica Prova Limiti di accettabilita
Ph Analisi chimica Da5,5a8,5
Contenuto solfati Analisi chimica SO4 minore 800 mg/l
Contenuto cloruri Analisi chimica Cl minore 300 mg/Il
Contenuto acido solfidrico Analisi chimica minore 50 mg/I
Contenuto totale di sali minerali Analisi chimica minore 3000 mg/I
Contenuto di sostanze organiche [Analisi chimica minore 100 mg/I
Scssngzggto di sostanze solide Analisi chimica minore 2000 mg/I

Per le classi di resistenza normalizzate per calcestruzzo normale, si puo fare utile riferimento a
guanto indicato nella norma UNI EN 206-1 e nella norma UNI 11104.
Sulla base della denominazione normalizzata, vengono definite le classi di resistenza riportate
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nella seguente tabella.

Classi di resistenza
C8/10
C12/15
C16/20
C20/25
C25/30
C30/37
C35/45
C40/50
C45/55
C50/60
C55/67
C60/75
C70/85
C80/95
C90/105

Oltre alle classi di resistenza riportate in tabella si possono prendere in considerazione le classi di
resistenza gia in uso C28/35 e C32/40.

| calcestruzzi delle diverse classi di resistenza trovano impiego secondo quanto riportato nella
seguente tabella, fatti salvi i limiti derivanti dal rispetto della durabilita.

Strutture di destinazione Classe di resistenza minima
Per strutture non armate o a bassa percentuale di|C8/10

armatura

Per strutture semplicemente armate C16/20

Per strutture precompresse C28/35

Per le classi di resistenza superiori a C45/55, la resistenza caratteristica e tutte le grandezze

meccaniche e fisiche che hanno influenza sulla resistenza e durabilita del conglomerato devono

essere accertate prima dell'inizio dei lavori tramite un'apposita sperimentazione preventiva e la

produzione deve seguire specifiche procedure per il controllo di qualita.

Il calcestruzzo va prodotto in regime di controllo di qualita, con lo scopo di garantire che rispetti le

prescrizioni definite in sede di progetto.

Il controllo deve articolarsi nelle seguenti fasi:

a. valutazione preliminare della resistenza, con la quale si determina, prima della costruzione
dell'opera, la miscela per produrre il calcestruzzo con la resistenza caratteristica di progetto;

b. controllo di produzione, effettuato durante la produzione del calcestruzzo stesso;

c. controllo di accettazione, eseguito dalla Direzione dei Lavori durante I'esecuzione delle opere,
con prelievi effettuati contestualmente al getto dei relativi elementi strutturali;

d. prove complementari, ove necessario, a completamento dei controlli di accettazione.

Per quanto concerne la valutazione preliminare di cui alla lettera a) del comma 22, I'appaltatore,
prima dell'inizio della costruzione di un'opera, deve garantire, attraverso idonee prove preliminari,
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la resistenza caratteristica per ciascuna miscela omogenea di conglomerato che verra utilizzata
per la costruzione dell'opera.

Il Direttore dei Lavori ha l'obbligo di acquisire, prima dell'inizio della costruzione, la documentazione
relativa alla valutazione preliminare delle prestazioni e di accettare le tipologie di calcestruzzo da
fornire, con facolta di far eseguire ulteriori prove preliminari.

Relativamente al controllo di cui alla lettera ¢) del comma 22, il Direttore dei Lavori ha I'obbligo di
eseguire controlli sistematici in corso d'opera per verificare la conformita tra le caratteristiche del
conglomerato messo in opera a quello stabilito dal progetto e garantito in sede di valutazione
preliminare.

Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si articola, in funzione del
guantitativo di conglomerato accettato, nel:

- controllo tipo A

- controllo tipo B.

Il controllo di accettazione € positivo ed il quantitativo di calcestruzzo accettato se risultano
verificate le due disuguaglianze riportate nella tabella seguente, come stabilito nel D.M.
17/01/2018:

Controllo di tipo A | Controllo di tipo B

Re,min = Rek-3.5

Rem2g >= Rek + 3.5 Remog >= Rek + 1,48 s
(N° prelievi 3) (N° prelievi >= 15)

Ove:
Remeg = resistenza media dei prelievi (N/mmz);

Rc,min = minore valore di resistenza dei prelievi (N/mmz);
s = scarto quadratico medio.

Il controllo di Tipo A & riferito ad un quantitativo di miscela omogenea non maggiore di 300 m3.
Ogni controllo di accettazione di tipo A é rappresentato da tre prelievi, ciascuno dei quali eseguito
su un massimo di 100 m3 di getto di miscela omogenea. Risulta quindi un controllo di accettazione
ogni 300 m3 massimo di getto. Per ogni giorno di getto di calcestruzzo va comunque effettuato
almeno un prelievo.

Nelle costruzioni con meno di 100 m3 di getto di miscela omogenea, fermo restando I'obbligo di
almeno 3 prelievi e del rispetto delle limitazioni di cui sopra, € consentito derogare dall'obbligo di
prelievo giornaliero.

Nelle costruzioni con pit di 1500 m3 di miscela omogenea & obbligatorio il controllo di accettazione
di tipo statistico (tipo B). Il controllo é riferito ad una definita miscela omogenea e va eseguito con
frequenza non minore di un controllo ogni 1500 m3 di conglomerato.

Ogni controllo di accettazione di tipo B € costituito da almeno 15 prelievi, ciascuno dei quali
eseguito su 100 m3 di getto di miscela omogenea. Per ogni giorno di getto va comunque effettuato

almeno un prelievo.
Se si eseguono controlli statistici accurati, I'interpretazione di risultati sperimentali pud essere
svolta con i metodi completi dell'analisi statistica la legge di distribuzione piu corretta e il valor
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medio unitamente al coefficiente di variazione (rapporto tra deviazione standard e valore medio).
Per calcestruzzi con coefficiente di variazione superiore a 0,15 occorrono controlli molto accurati,
integrati con prove complementari.

25. Le prove complementari di cui alla lettera d) del comma 22 si eseguono al fine di stimare la
resistenza del conglomerato ad una eta corrispondente a particolari fasi di costruzione
(precompressione, messa in opera) o condizioni particolari di utilizzo (temperature eccezionali,
ecc.).

Il procedimento di controllo € uguale a quello dei controlli di accettazione.

Tali prove non potranno pero essere sostitutive dei "controlli di accettazione" che vanno riferiti a
provini confezionati e maturati secondo le prescrizioni regolamentari, ma potranno servire al
Direttore dei Lavori per dare un giudizio del conglomerato ove questo non rispetti il "controllo di
accettazione".

26. Le modalita di prelievo e i procedimenti per le successive prove devono rispettare le norme vigenti.

Art. 11 - Tout-Venant di cava o di frantoio

Il materiale deve essere in ogni caso non suscettibile all'azione dell'acqua (non solubile, non
plasticizzabile) ed avere un potere portante C.B.R. (rapporto portante C.B.R. - rapporto portante
californiano) di almeno 40 allo stato saturo. Dal punto di vista granulometrico non sono necessarie
prescrizioni specifiche per i materiali teneri (calcari marnosi, arenarie) in quanto la loro granulometria
si modifica e si adegua durante la cilindratura; per materiali duri la granulometria dovra essere
assortita in modo da realizzare una minima percentuale dei vuoti; di norma la dimensione massima
degli aggregati non deve superare i 10 cm. Per gli strati superiori si fara uso di materiali lapidei piu
duri tali da assicurare un C.B.R. saturo di almeno 80; la granulometria dovra essere tale da dare la
minima percentuale di vuoti, il potere legante del materiale non dovra essere inferiore a 30, la
dimensione massima degli aggregati non dovra superare i 6 cm.

Art. 12 - Legnami

1. | legnami da impiegare in opere stabili o provvisorie. di qualunque essenza essi siano.
dovranno rispondere a tutte le prescrizioni di cui al D. M. 30-10-1912 e del D.M. 14/01/08; saranno
provveduti fra le piu scelte qualita della categoria prescritta e non presenteranno difetti incompatibili
con l'uso a cui sono destinati (UNI8198). 1 legnami destinati alla costruzione dei serramenti
dovranno essere di prima scelta. stagionati naturalmente o essicati artificialmente e rispondenti alle
norme distinte per porte UNI 2997/99. 3000/04. 3193. 3209 e s.m.i., per finestre UNI2817130.
2972193 e s.m.i. per persiane e cassonetti 2825/33. 2990/94 e s.m.i..

2. Il tavolame dovra essere ricavato dai tronchi piu diritti. affinché le fibre non riescano mozze
dalla sega e si ritirino nelle connessure.
3. 1 pannelli in fibre di legno saranno conformi alla UNI 2088/89 e 5062P e s.m.i. i pannelli in

particellato di legno secondo UNI4866167 e s.m.i. e le lastre di agglomerato ligneo alla UNI 2087 e
s.m.i..
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4, 1 legnami per pavimentazioni siano essi listoni (LTNI4773) che tavolette (UNI4374) dovranno
essere perfettamente stagionati, privi di nodi e fenditure. idonei per essere posati a perfetta regola
d'arte.

5. Nei legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato. tutte le facce dovranno
essere spianate e senza scarniture, tollerandosene I'alburno e lo smusso in misura non maggiore di
un sesto del lato della sezione trasversale. 1 legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e
squadrati a sega con le diverse facce esattamente spianate. senza rientranze o risalti. e con gli
spigoli tirati a filo vivo, senza alburno né smussi di sorta.

6. 1 legnami rotondi o squadrati dovranno provenire da vero tronco dell'albero e non dai rami,
essere sufficientemente dritti in modo che la congiungente i centri delle due basi non debba uscire
in alcun modo dalla trave. dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati
alla superficie, la differenza fra i diametri medi delle estremita non dovra oltrepassare i 15 millesimi
della lunghezza né il quarto dei maggiore dei due diametri. | paletti di castagno per viminate o
recinzioni dovranno provenire da ceduo castanile. saranno ben dritti e privi di nodi. difetti da gelo,
cipollature o spaccature. Avranno diametro minimo in punta di 6cm. Le verghe di salice per la
formazione di viminate o graticciate saranno delle speci Salix viminalis o Salix purpuiea. dovranno
risultare di taglio fresco. lunghezza massima possibile e diametro 2-2.5cm.

Art. 13 — Smaltimento acque meteoriche

Per agevolare lo smaltimento delle acque piovane ed impedire infiltrazioni dannose all'interno del
corpo stradale, € prevista, ove necessario, la collocazione di caditoie e pozzetti di raccolta delle
acque, e la sistemazione e la costruzione di tubazioni, canalette e cunette.

Caditoie stradali

Per caditoie stradali si intendono i dispositivi che hanno la funzione di raccolta delle acque defluenti
nelle cunette stradali o ai bordi di superfici scolanti opportunamente sagomate.
Le caditoie devono essere costituite da un pozzetto di raccolta interrato, generalmente prefabbricato,
e dotate di un dispositivo di coronamento formato da un telaio che sostiene un elemento mobile
detto griglia o coperchio, che consente all’acqua di defluire nel pozzetto di raccolta per poi essere
convogliata alla condotta di fognatura.
La presa dell’'acqua avviene a mezzo di una bocca superiore, orizzontale o verticale, i cui principali
tipi sono:

- agriglia;

- abocca dilupo;

- agriglia e bocca di lupo;

- afessura.
Un idoneo dispositivo posto tra la griglia di raccolta e la fognatura deve impedire il diffondersi degli
odori verso I'esterno (caditoia sifonata).
Le caditoie potranno essere disposte secondo le prescrizioni del punto 5 della norma UNI EN 124 —
Dispositivi di coronamento e di chiusura per zone di circolazione. Principi di costruzione, prove di
tipo, marcatura e controllo qualita, che classifica i dispositivi di chiusura e di coronomamento nei
seguenti gruppi in base al luogo di impiego:

- gruppo 1 (classe A 15), per zone usate esclusivamente da ciclisti e pedoni;
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- gruppo 2 (classe B 125), per marciapiedi, zone pedonali, aree di sosta e parcheggi
multipiano;

- gruppo 3 (classe C 250), per banchine carrabili, cunette e parcheggi per automezzi pesanti,
che si estendono al massimo per 50 cm nella corsia di circolazione e fino a 20 cm sul
marciapiede, a partire dal bordo;

- gruppo 4 (classe D 400), per strade provinciali e statali e aree di parcheggio per tutti i tipi di
veicoli;

- gruppo 5 (classe E 600), per aree soggette a transito di veicoli pesanti;

- gruppo 6 (classe F 900), per aree soggette a transito di veicoli particolarmente pesanti.

Pozzetti per la raccolta delle acque stradali

| pozzetti per la raccolta delle acque stradali potranno essere costituiti da pezzi speciali
intercambiabili, prefabbricati in conglomerato cementizio armato vibrato, ad elevato dosaggio di
cemento, e pareti di spessore non inferiore a 4 cm, ovvero confezionato in cantiere, con caditoia
conforme alle prescrizioni della norma UNI EN 124.

Potranno essere realizzati, mediante associazione dei pezzi idonei, pozzetti con o senza sifone e
con raccolta dei fanghi attuata mediante appositi cestelli tronco-conici in acciaio zincato muniti di
manico, ovvero con elementi di fondo installati sotto lo scarico. La dimensione interna del pozzetto
dovra essere maggiore o uguale a 45 cm - 45 cm e di 45 cm - 60 cm per i pozzetti sifonati. Il tubo di
scarico deve avere un diametro interno minimo di 150 mm.

| pozzetti devono essere forniti perfettamente lisci e stagionati, privi di cavillature, fenditure,
scheggiature o altri difetti. L’eventuale prodotto impermeabilizzante deve essere applicato nella
guantita indicata dalla direzione dei lavori.

| pozzetti stradali prefabbricati in calcestruzzo armato saranno posti in opera su sottofondo in
calcestruzzo dosato a 200 kg di cemento tipo 325 per m3 d’impasto. La superficie superiore del
sottofondo dovra essere perfettamente orizzontale e a una quota idonea a garantire I'esatta
collocazione altimetrica del manufatto rispetto alla pavimentazione stradale.

Prima della posa dell’elemento inferiore si spalmera il sottofondo con cemento liquido, e, qualora la
posa avvenga a sottofondo indurito, questo dovra essere convenientemente bagnato.

| giunti di collegamento dei singoli elementi prefabbricati devono essere perfettamente sigillati con
malta cementizia.

Nella posa dell’elemento contenente la luce di scarico, si avra cura di angolare esattamente I'asse
di questa rispetto alla fognatura stradale, in modo che il condotto di collegamento possa inserirsi in
quest’ultima senza curve o deviazioni.

Per consentire la compensazione di eventuali differenze altimetriche, I'elemento di copertura dovra
essere posato su anelli di conguaglio dello spessore occorrente.

Se l'immissione avviene dal cordolo del marciapiede, si avra cura di disporre la maggiore delle
mensole porta secchiello parallela alla bocchetta, cosi da guidare I'acqua. Poiché lo scarico del
manufatto € a manicotto, qualora vengano impiegati, per il collegamento alla fognatura, tubi a
bicchiere, tra il bicchiere del primo tubo a valle e il manicotto del pozzetto dovra essere inserito un
pezzo liscio di raccordo.

Materiali
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Il punto 6.1.1 della norma UNI EN 124 prevede per la fabbricazione dei dispositivi di chiusura e di
coronamento, escluso le griglie, 'impiego dei seguenti materiali:

ghisa a grafite lamellare;

ghisa a grafite sferoidale;

getti in acciaio;

acciaio laminato;

uno dei materiali ai punti precedenti abbinati con calcestruzzo;

calcestruzzo armato.

L’eventuale uso di acciaio laminato sara ammesso, previa adeguata protezione contro la corrosione.
Il tipo di protezione richiesta contro la corrosione dovra essere stabilito, tramite accordo fra direzione
dei lavori e appaltatore.

La citata norma UNI EN 124 prevede, per la fabbricazione delle griglie, i seguenti materiali:

ghisa a grafite lamellare;

ghisa a grafite sferoidale;

getti in acciaio.

Il riempimento dei coperchi potra essere realizzato in calcestruzzo o in altro materiale adeguato,
solo previo consenso della direzione dei lavori.

| materiali di costruzione devono essere conformi alle norme di cui al punto 6.2 della norma UNI EN
124.

Nel caso di coperchio realizzato in calcestruzzo armato, per le classi comprese tra B 125 e F 900, il
calcestruzzo dovra avere una resistenza a compressione a 28 giorni (secondo le norme DIN 4281)
pari ad almeno 45 N/mm2 — nel caso di provetta cubica con 150 mm di spigolo — e pari a 40 N/mm2
nel caso di provetta cilindrica di 150 mm di diametro e 300 mm di altezza. Per la classe A 15 la
resistenza a compressione del calcestruzzo non deve essere inferiore a 20 N/mm2.

Il copriferro in calcestruzzo dell’armatura del coperchio dovra avere uno spessore di almeno 2 cm
su tutti i lati, eccettuati i coperchi che hanno il fondo in lastra di acciaio, getti d’acciaio, ghisa a grafite
lamellare o sferoidale. Il calcestruzzo di riempimento del coperchio dovra essere additivato con
materiali indurenti per garantire un’adeguata resistenza all’abrasione.

Marcatura

Secondo il punto 9 della norma UNI EN 124, tutti i coperchi, le griglie e i telai devono riportare una
marcatura leggibile, durevole e visibile dopo la posa in opera, indicante:

- lanorma UNI;

- laclasse o le classi corrispondenti;

- ilnome e/o la sigla del produttore;

- il marchio dell’eventuale ente di certificazione;

- eventuali indicazioni previste dalla lettera e) del citato punto 9 della norma UNI EN 124;

- eventuali indicazioni previste dalla lettera f) del citato punto 9 della norma UNI EN 124.

Caratteristiche costruttive

| dispositivi di chiusura e di coronamento devono essere esenti da difetti che possano
comprometterne l'uso. | dispositivi di chiusura dei pozzetti possono essere previsti con o senza
aperture di aerazione.
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Nel caso in cui i dispositivi di chiusura presentino aperture d’aerazione, la superficie minima
d’aerazione dovra essere conforme ai valori del prospetto Il del punto 7.2 della norma UNI EN 124.

Dispositivi di chiusura e di coronamento

| pezzi di copertura dei pozzetti saranno costituiti da un telaio nel quale troveranno alloggiamento le
griglie, per i pozzetti da cunetta, e i coperchi, per quelli da marciapiede.

Nel caso sia prevista l'installazione dei cesti per il fango, potra essere prescritto che la griglia sia
munita di una tramoggia per la guida dell’acqua.

Prima della posa in opera, la superficie di appoggio dei dispositivi di chiusura e di coronamento
dovra essere convenientemente pulita e bagnata. Verra, quindi, steso un letto di malta a 500 kg di
cemento tipo 425 per m3 di impasto, sopra il quale sara infine appoggiato il telaio.

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

Lo spessore della malta che si rendesse a tal fine necessario, non dovra tuttavia eccedere i 3 cm.
Qualora occorressero spessori maggiori, dovra provvedersi in alternativa, a giudizio della direzione
dei lavori, all’'esecuzione di un sottile getto di conglomerato cementizio a 4 q di cemento tipo 425 per
m3 d’'impasto, confezionato con inerti di idonea granulometria e opportunamente armato, ovvero
all'impiego di anelli di appoggio in conglomerato cementizio armato prefabbricato. Non potranno in
nessun caso essere inseriti sotto il quadro, a secco o immersi nel letto di malta, pietre, frammenti,
schegge o cocci.

Qualora, in seguito ad assestamenti sotto carico, dovesse essere aggiustata la posizione del quadro,
questo dovra essere rimosso e i resti di malta indurita saranno asportati. Si procedera, quindi, alla
stesura del nuovo strato di malta, in precedenza indicato, adottando, se ¢ il caso, anelli d’appoggio.
I dispositivi di chiusura e di coronamento potranno essere sottoposti a traffico non prima che siano
trascorse 24 ore dalla loro posa. A giudizio della direzione dei lavori, per garantire la corretta
collocazione altimetrica, devono essere impiegate armature di sostegno, da collocarsi all'interno
delle camerette e da recuperarsi a presa avvenuta.

Per consentire la compensazione di eventuali differenze altimetriche, 'elemento di copertura dovra
essere posato su anelli di conguaglio dello spessore occorrente.

Pozzetti prefabbricati

| pozzetti potranno essere di tipo prefabbricato in cemento armato, prfv, ghisa, pvc, pead, ecc.

Il pozzetto prefabbricato deve essere costituito da un elemento di base provvisto di innesti per le
tubazioni, un elemento di sommita a forma tronco conica o tronco piramidale che ospita in alto il
chiusino, con linserimento di anelli o riquadri (detti raggiungi-quota), e da una serie di elementi
intermedi, di varia altezza, che collegano la base alla sommita.

Le giunzioni con le parti prefabbricate devono essere adeguatamente sigillate, con materiali plastici
ed elastici ad alto potere impermeabilizzante. Solo eccezionalmente, quando non sono richieste
particolari prestazioni per 'assenza di falde freatiche e la presenza di brevi sovrapressioni interne
(in caso di riempimento della cameretta), potra essere ammessa I'impermeabilizzazione con malta
di cemento. In ogni caso, sul lato interno del giunto, si devono asportare circa 2 cm di malta, da
sostituire con mastici speciali resistenti alla corrosione.

Per i manufatti prefabbricati in calcestruzzo si fara riferimento alla norma DIN 4034.



Piano Nazionale di Ripresa e
Resilienza
Finanziato Missione 4 Cgmponeqte 1 ) e
- Investimento 3.3 “Piano di messa in - + -
n dall'Unione europe: sicurezza e riqualificazione G EZ
NextGenerationEU dell’edilizia scolastica” Citta Metropolitana

di Genova

Pozzetti realizzati in opera

| pozzetti realizzati in opera potranno essere in muratura di mattoni o in calcestruzzo semplice o
armato.

Le pareti dei muri devono essere ortogonali all’asse delle tubazioni per evitare il taglio dei tubi. Le
pareti devono essere opportunamente impermeabilizzate, secondo le prescrizioni progettuali, al fine
di prevenire la dispersione delle acque reflue nel sottosuolo.

Il conglomerato cementizio dovra essere confezionato con cemento CEM Il R. 32.5 dosato a 200 kg
per m3 di impasto per il fondo e a 300 kg per m3 per i muri perimetrali. Per le solette si impieghera,
invece, cemento tipo CEM Il R. 425, nel tenore di 300 kg per m3. In tal caso, sara opportuno
impiegare nel confezionamento additivi idrofughi.

La superficie interna del pozzetto, se in calcestruzzo, in presenza di acque fortemente aggressive,
dovra essere rifinita con intonaci speciali o rivestita con mattonelle di gres ceramico. In presenza di
acque mediamente aggressive, si potra omettere il rivestimento protettivo rendendo il calcestruzzo
impermeabile e liscio, e confezionandolo con cemento resistente ai solfati. Tutti gli angoli e gli spigoli
interni del pozzetto devono essere arrotondati.

| pozzetti realizzati in murature o in calcestruzzo semplice devono avere uno spessore minimo di 20
cm, a meno di 2 m di profondita e di 30 cm per profondita superiori.

L’eventuale soletta in cemento armato di copertura, con apertura d’accesso, dovra avere uno
spessore minimo di 20 cm e un’armatura minima con 10 @ 8 mm/m e 3 @ 7 mm/m, e opportunamente
rinforzata in corrispondenza degli elementi di raccordo tra chiusino e cameretta.

Collegamento del pozzetto alla rete

L’attacco della rete al pozzetto dovra essere realizzato in modo da evitare sollecitazioni di taglio, ma
consentendo eventuali spostamenti relativi tra la tubazione e il manufatto. A tal fine devono essere
impiegati appositi pezzi speciali, con superficie esterna ruvida, di forma cilindrica, oppure a bicchiere
o incastro, entro cui verra infilato il condotto con linterposizione di un anello in gomma per la
sigillatura elastica. | due condotti di collegamento della canalizzazione al manufatto — in entrata e in
uscita — devono avere lunghezze adeguate per consentire i movimenti anche delle due articolazioni
formate dai giunti a monte e a valle del pozzetto.

Tubazioni

Tubazioni in pvc rigido

La tubazione sara costituita da tubi in policloruro di vinile non plastificato con giunti a bicchiere sigillati
a collante o con guarnizioni di tenuta a doppio anello asimmetrico in gommea, dei tipi SN2, SDR 51,
SN4, SDR 41, SN8 e SDR 34, secondo la norma UNI 1401-1.

La tubazione deve essere interrata in un cavo, di dimensioni previste in progetto, sul cui fondo sara
predisposto materiale fino di allettamento. Qualora previsto in progetto, verra rinfrancato con
conglomerato del tipo di fondazione con Rck ~ 25 MPa.

Su ogni singolo tubo dovra essere impresso, in modo evidente, leggibile e indelebile, il nominativo
del produttore, il diametro esterno, I'indicazione del tipo e la pressione di esercizio.

La direzione dei lavori potra prelevare campioni di tubi e inviarli ad un laboratorio specializzato per
essere sottoposti alle prove prescritte dalle norme di unificazione. Qualora i risultati non fossero
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rispondenti a dette norme, I'impresa dovra provvedere, a sua cura e spese, alla sostituzione dei
materiali non accettati.

Pozzetti e chiusini
| pozzetti e i chiusini dovranno essere in conglomerato cementizio armato e vibrato, ben stagionato,
e avere le seguenti caratteristiche:
- Rck =30 MPa;
armatura in rete elettrosaldata in fili di acciaio del diametro e della maglia adeguati;
spessore delle pareti dei pozzetti non inferiore a 6,5 cm;
predisposizione per I'innesto di tubazioni.
| chiusini avranno chiusura battentata e saranno posti su pozzetti e/o canalette, ancorati agli stessi.
| chiusini dovranno, inoltre, essere conformi alla norma UNI EN 124.
Sui pozzetti per i quali sia previsto 'eventuale accesso di persone per lavori di manutenzione o
similari, il passo d'uomo non dovra essere inferiore a 600 mm.
Tutti i coperchi, le griglie e i telai devono portare una marcatura leggibile e durevole, indicante:
la norma di riferimento;
la classe corrispondente;
la sigla e/o nome del fabbricante.
La tipologia e le dimensioni sono quelle indicate negli elaborati di progetto esecutivo.

Canalette

Le canalette dovranno essere in elementi prefabbricati in lamiera di acciaio ondulata e zincata,
oppure in conglomerato cementizio o fibrocemento.

L’acciaio della lamiera ondulata dovra essere della qualita di cui alle norme AASHTO M. 167-70 e
AASHTO

M. 36-70, con contenuto di rame non inferiore allo 0,20% e non superiore allo 0,40%, spessore
minimo di 1,5 mm con tolleranza UNI, carico unitario di rottura non minore di 340 N/mm2, e sara
protetto su entrambe le facce da zincatura a bagno caldo in quantita non inferiore a 305 g/m2 per
faccia.

Cunette

La formazione di cunetta potra avvenire con elementi prefabbricati, aventi le caratteristiche prescritte
dal progetto, formate con conglomerato cementizio, con armatura idonea alla dimensione degli
elementi.

Questa opera comprendera la regolarizzazione del piano di posa, la fornitura degli elementi
prefabbricati, la sigillatura dei giunti con malta cementizia e quanto altro necessario per consegnare
i lavori.

Per tutti i manufatti in elementi prefabbricati di conglomerato cementizio vibrato e/o centrifugato, il
controllo della resistenza del conglomerato sara eseguito a cura e spese dellimpresa, sotto il
controllo della direzione dei lavori, prelevando da ogni partita un elemento dal quale ricavare quattro
provini cubici da sottoporre a prove di compressione presso un laboratorio ufficiale di cui all’art. 59
del D.P.R. n. 380/2001, indicato dalla stessa direzione dei lavori.

Tassativamente si prescrive che ciascuna partita sottoposta a controllo non potra essere posta in
opera fino a quando non saranno noti i risultati positivi delle prove.
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B. IMPIANTI IDRICI
Art. 14 - Requisiti dei materiali

I materiali e le forniture da impiegare nelle opere da eseguire dovranno essere delle migliori qualita
esistenti in commercio, possedere le caratteristiche stabilite dalle leggi e dai regolamenti vigenti in
materia ed inoltre corrispondere alla specifica normativa del presente capitolato o degli altri atti
contrattuali. Si richiamano peraltro, espressamente, le prescrizioni del Capitolato generale emanato
con D.M. 145/00, le norme U.N.I., C.N.R., C.E.I. e le altre norme tecniche europee adottate dalla
vigente legislazione.

Salvo diversa indicazione, i materiali e le forniture dovranno provenire da quelle localita che
I'appaltatore riterra di sua convenienza, purché ad insindacabile giudizio del direttore dei lavori, ne
sia riconosciuta I'idoneita e la rispondenza ai requisiti prescritti.

Il Direttore dei Lavori ha facolta di rifiutare in qualunque tempo i materiali e le forniture che non
abbiano i requisiti prescritti, che abbiano subito deperimenti dopo I'introduzione nel cantiere o che
per qualsiasi causa non risultassero conformi alle condizioni contrattali.

L' Appaltatore dovra provvedere a rimuovere dal cantiere le forniture ed i materiali rifiutati dal
direttore dei lavori e sostituirli a sue spese con altri idonei.

Potranno essere ammessi materiali speciali 0 non previsti in progetto, purché siano ritenuti idonei
ed autorizzati dalla Direzione Lavori.

L’Appaltatore & obbligato a presentarsi in qualsiasi momento ad eseguire o far eseguire presso |l
laboratorio o istituto indicato, tutte le prove prescritte dal Direttore dei lavori sui materiali impiegati
0 da impiegarsi, nonche sui manufatti, sia prefabbricati che realizzati in opera e sulle forniture in
genere.

Il prelievo dei campioni destinati alle verifiche qualitative dei materiali stessi, da eseguire secondo
le norme tecniche vigenti, verra effettuato in contraddittorio e sara adeguatamente verbalizzato.
L’Appaltatore fara si che tutti i materiali mantengano, durante il corso dei lavori, le stesse
caratteristiche richieste dalle specifiche contrattuali.

Art. 15 - Requisiti degli impianti

Tutti gli impianti presenti nelle opere da realizzare e la loro messa in opera, completa di ogni
categoria o tipo di lavoro necessari alla perfetta installazione, dovranno essere eseguiti nella totale
osservanza delle prescrizioni progettuali, delle disposizioni impartite dal direttore dei lavori, delle
specifiche del presente capitolato o degli altri atti contrattuali, delle leggi, norme e regolamenti
vigenti in materia.

Si richiamano espressamente tutte le prescrizioni, a riguardo, presenti nel Capitolato generale
emanato con D.M. 145/00, le norme U.N.I., C.N.R., C.E.I. e tutta la normativa specifica in materia.
L’Appaltatore é tenuto a presentare un’adeguata campionatura delle parti costituenti i vari impianti
nei tipi di installazione richiesti e idonei certificati comprovanti origine e qualita dei materiali
impiegati. Tutte le forniture relative agli impianti non accettate ai sensi delle prescrizioni stabilite dal
presente capitolato e verificate dal direttore dei lavori, dovranno essere immediatamente allontanate
dal cantiere a cura e spese dell’Appaltatore e sostituite con altre rispondenti ai requisiti richiesti.
L’Appaltatore resta, comunque, totalmente responsabile di tutte le forniture degli impianti o parti di
essi, la cui accettazione effettuata dal direttore dei lavori non pregiudica i diritti che la stazione
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appaltante si riserva di avanzare in sede di collaudo finale o nei tempi previsti dalle garanzie fornite
per 'opera e le sue parti.

Durante I'esecuzione dei lavori di preparazione, di installazione, di finitura degli impianti e delle
opere murarie relative, I’Appaltatore dovra osservare tutte le prescrizioni della normativa vigente in
materia antinfortunistica oltre alle suddette specifiche del presente capitolato, restando fissato che
eventuali discordanze, danni causati direttamente od indirettamente, imperfezioni riscontrate
durante l'installazione o il collaudo ed ogni altra anomalia segnalata dal direttore dei lavori, dovranno
essere prontamente riparate a totale carico e spese dell’appaltatore.

Art. 16 - Tubazioni in pvc fognatura e scarichi non in pressione

1. Prima dell'accettazione di ciascun lotto di fornitura di tubi e accessori, il direttore dei lavori, in
contraddittorio con I'appaltatore, deve eseguire dei controlli in cantiere e presso laboratori ufficiali

sul prodotto fornito secondo le modalita di seguito indicate:

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

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

- controllo delle caratteristiche meccaniche;

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

percentuale);

- prova di curvatura (bending test);

- prova di schiacciamento;

- prova di piegamento;

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

- controllo dei rivestimenti (spessori e integritd), controllo con holiday detector a 15 kV del

rivestimento esterno.
- presso il deposito di stoccaggio:

- controllo visivo volto ad accertare l'integrita dei tubi, in particolare della smussatura per la

saldatura di testa e del rivestimento interno ed esterno dei tubi.

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

e presentare le proprie controdeduzioni in forma scritta.

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

la rispondenza o meno della fornitura ai requisiti contrattuali.

2. Il materiale con il quale i tubi devono essere fabbricati consta di una mescola a base di

polivinilcloruro e additivi necessari alla trasformazione.
Il PVC nei tubi deve essere almeno I'80% sulla mescola totale.
Il PVC nei raccordi deve essere almeno I'85% sulla mescola totale.
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La formulazione deve garantire la prestazione dei tubi e dei raccordi nel corso dell'intera vita
dell'opera. La quantita minima di resina PVC nel materiale costituente i tubi e i raccordi deve essere
quella prescritta dalle norme di riferimento:

- tubi: contenuto di PVC = 80% in massa verificato secondo la norma UNI EN 1905;

- raccordi: contenuto di PVC = 85% in massa verificato secondo la norma UNI EN 1905.

Il contenuto minimo di PVC puo essere verificato su campioni prelevati in tutte le fasi del processo
(durante la produzione, da magazzino, da cantiere).

3. | tubi in PVC-U devono essere conformi alla norma UNI EN 1401-1 e classificati con codice
d'applicazione U (interrati all'esterno della struttura dell'edificio) o UD (interrati sia entro il perimetro
dell'edificio sia all'esterno di esso). Il sistema di giunzione a bicchiere deve essere con anello di
tenuta in gomma conforme alla norma UNI EN 681-1 e realizzato con materiale elastomerico.
| raccordi in PVC-U a parete compatta devono avere una classe di rigidita nominale di minimo SN
4 (kN/m2), SDR max 41, conformi alla norma UNI EN 1401-1 e classificati con codice
d'applicazione U (interrati all'esterno della struttura dell'edificio) o UD (interrati sia entro il perimetro
dell'edificio sia all'esterno di esso). Il sistema di giunzione a bicchiere deve essere con anello di
tenuta in gomma conforme alla norma UNI EN 681-1 e realizzato con materiale elastomerico.
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UNI EN 1401, capitolo 6, prospetti n. 3, 4, 5 e 6. In particolare, gli spessori, le caratteristiche
meccaniche e dovranno essere conformi alle tabelle successive.

Dimension Diametro SN2 SDR 51 SN4 SDR 41 SN 8 SDR 34
e nominale esterno
(dn/OD) nominale dn
e min emax |emin emax |emin e max
110 110 - - 3,2 3.8 3,2 3,8
125 125 - - 3,2 3,8 3,7 4,3
160 160 3,2 3,8 4,0 4,6 4,7 54
200 200 3,9 4,5 4,9 5,6 59 6,7
250 250 49 5,6 6,2 7,1 7,3 8,3
315 315 6,2 7,1 7,7 8,7 9,2 10,4
355 355 7,0 7,9 8,7 9,8 10,4 11,7
400 400 7,9 8,9 9,8 11,0 11,7 13,1
450 450 8,8 9,9 11,0 12,3 13,2 14,8
500 500 9,8 11,0 12,3 13,8 14,6 16,3
630 630 12,3 13,8 15,4 17,2 18,4 20,5
710 710 13,9 15,5 17,4 194 20,8 23,2
800 800 15,7 17,5 19,6 21,8 23,4 26,8
900 900 17,6 19,6 22,0 24,4 - -
1000 1000 19,6 21,8 24,5 27,2 - -
Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodi di
memeccaniche prova
Resistenza all'urto TIR < Temperatura di prova 0°C UNI EN 744
10% Mezzo di condizionamento Acqua o aria

Tipo di percussore d 90

Massa del percussore per:

dem =110 mm 1kg

dem =125 mm 1,25 kg

dem =160 mm 1,6 kg

dem =200 mm 2,0 kg

dem =250 mm 2,5 kg

dem =315 mm 3,2 kg

Altezza di caduta del

percussore per:

dem =110 mm 1600 mm
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‘ dem =125 mm 2000 mm
Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodo di
fisiche prova

Temperatura di 279 °C Conformi alla norma UNI EN 727 UNI EN 727

rammollimento
Vicat
(VST)

Ritiro longitudinale | < 5% Il tubo non deve Temperatura di prova: 150 °C tempo di | UNI EN ISO
presentare bolle o immersione: per e <8 mm: 15 min; per | 2505 Metodo:
screpolature e > 8 mm: 30 min. bagno liquido

oppure
Temperatura di prova: 150 °C tempo: UNI EN ISO
per e £4 mm: 30 min; per 4 mm<e <16 | 2505 Metodo:
mm mm: 60min; per e >16 mm: 120 in aria
min.
Resistenza al Nessun attacco in Temperatura di prova: 15 °C UNI EN 580
dicloro- metano alcuna parte della Tempo di immersione: 30 min
auna superficie della provetta
temperatura
specificata

5. La marcatura dei tubi deve essere, su almeno una generatrice, continua e indelebile, conforme ai
requisiti della norma UNI EN 1401 e contenere almeno con intervalli di massimo 2 m le seguenti
informazioni:

- numero della norma: UNI EN 1401;

- codice d'area di applicazione: U e UD;

- nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica;

- indicazione del materiale (PVC-U);

- dimensione nominale (dn/OD);

- spessore minimo di parete (SDR);

- rigidita anulare nominale (SN);

- informazioni del fabbricante (data e luogo di produzione ai fini della rintracciabilita).

Art. 17 - Tubazioni in polietilene per acqua, scarico e fognature in pressione

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

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

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

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

- prova di curvatura (bending test);

- prova di schiacciamento;

- prova di piegamento;

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

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

- presso il deposito di stoccaggio:

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

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

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

. | tubi di polietilene (PE) per distribuzione di acqua, scarichi e fognature in pressione devono
utilizzarsi alle seguenti condizioni (UNI EN 12201-1):

- pressione massima operativa MOP, fino a 25 bar;

- temperatura di esercizio di riferimento di 20 °C.

Possono essere impiegati tubi di polietilene dei tipi PE 80 e PE 100.

| materiali di cui sono composti i tubi devono essere conformi ai requisiti specificati nella norma EN
12201-1.

. Le superfici esterne e interne dei tubi, se osservate senza ingrandimento, devono essere lisce,
pulite ed esenti da rigature, cavita e altri difetti superficiali che possano influire sulla conformita del
tubo alla norma UNI EN 12201-

2. Le estremita del tubo devono risultare tagliate in modo netto e perpendicolarmente all'asse del
tubo. I tubi devono essere di colore blu o neri con strisce blu.

. | tubi forniti in rotoli devono essere arrotolati in modo che siano impedite deformazioni localizzate
come, per esempio, le instabilita locali (imbozzamenti) e le torsioni (attorcigliamenti).

. Ildiametro medio esterno e lo scostamento dalla circolarita (ovalizzazione) devono essere conformi
al prospetto 1 della norma UNI EN 12201-2.

Lo spessore di parete deve essere conforme al prospetto 2 della stessa norma.

. Tutti i tubi della fornitura devono essere permanentemente marcati in maniera leggibile lungo la
loro lunghezza, in modo tale che la marcatura non dia inizio a fessurazioni oppure ad altri tipi di
rotture premature, e che l'usuale stoccaggio, I'esposizione alle intemperie, la movimentazione,
I'installazione e I'uso non danneggino la leggibilita del marchio.

In caso di stampa, il colore dell'informazione stampata deve differire dal colore base del tubo.

La marcatura minima dovra riportare (UNI EN 12201-2):
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- numero della norma UNI EN 12201;
- identificazione del fabbricante (nome e simbolo);
- dimensioni (dn, en);
- serie SDR;
- materiale e designazione (PE 80 o PE 100);
- classe di pressione in bar;
- periodo di produzione (data o codice).

8. Altre norme di riferimento sono:
UNI EN 12201-3 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua.
Polietilene (PE). Raccordi;
UNI EN 12201-4 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua.
Polietilene (PE). Valvole;
UNI EN 12201-5 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua. Polietilene
(PE). Idoneita all'impiego del sistema,;
UNI CEN/TS 12201-7 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua.
Polietilene (PE). Guida per la valutazione della conformitd;
UNI EN 12106 - Sistemi di tubazioni di materia plastica. Tubi di polietilene (PE). Metodo di prova
per la resistenza alla pressione interna dopo applicazione di schiacciamento;
UNI EN 12119 - Sistemi di tubazioni di materia plastica. Valvole di polietilene (PE). Metodo di prova
per la resistenza ai cicli termici.

Art. 18 — Pompe a immersione

Pompa da drenaggio sommergibile Pompa sommergibile in acciaio inox monogirante con bocca di
mandata verticale . Motore elettrico con classe di isolamento F e cuscinetti a sfera prelubrificati a
vita. La pompa e completa di griglia di aspirazione . Il continuo raffreddamento del motore viene
garantito dallo stesso liquido pompato : sul tubo in acciaio inox che convoglia il flusso dal corpo
pompa alla bocca di mandata sono stati ricavati dei fori che permettono al liquido la circolazione
intorno alla cassa motore interna.

La pompa viene fornita pronta per I'uso completa di maniglia per il trasporto e cavo elettrico di
alimentazione di 10 m. Il cavo € collegato sulla testa pompa tramite una speciale spina che ne
consente |'eventuale sostituzione senza dover smontare la pompa. Una guarnizione in PTFE inserita
sulla spina di collegamento del cavo ne garantisce la tenuta stagna prevenendo la formazione di
umidita negli avvolgimenti di statore.

Specifiche tecniche

Portata max 8.89 I/s
Prevalenza max 18 m

Tipo di girante SEMI OPEN
Max. Particella 12 mm

Approvals CE,RCM,LGABG,EAC,TUVRHWID,MORO,UKCA,CNROHSEXP,SEPRO
Velocita trasmissione nominale 2785 giri/min

Materiale

Corpo pompa Stainless steel

EN 1.4301
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AISI 304

Girante Stainless steel
EN 1.4301

AISI 304

Cable union Brass
CW602N

C35330

Installazione

Limite temperatura ambiente 0..55°C
Tipo di collegamento Rp
Dimens. attacco 2 inch

Profondita max. di installazione 7 m

Inst. cam.a asciutta/sommersa D/S
Liquido

Gamma temperatura del liquido 0..55°C
Densita  998.2 kg/m3

Dati elettrici

Ingresso potenza P1 1.9 kW

Potenza nominale - P2 1.2 kW

Frequenza di rete 50 Hz

Tensione nominale [V] 3 x 400 V

Corrente nominale 3.2A

Cos phi - fattore di potenza 0.88
Velocita trasmissione nominale 2785 giri/min
Classe di protezione (IEC 34-5) 1P68
Classe di isolamento (IEC 85) F

Protezione motore integrata NESSUNO
Protezione termica esterna

Lunghezza cavo elettrico 10m

Tipo di spina del cavo NONE

Altro

Environmental approvals WEEE

Peso netto 16 kg
Peso lordo 17 kg

N. VVS danese 391314112
N. RSK svedese 5880114
Nazione di origine HU

C. IMPIANTI ELETTRICI
Art. 19 - Tubi protettivi, percorso delle tubazioni

Nell'impianto previsto per la realizzazione sotto traccia (nei moduli ristoro, se realizzato
direttamente in fabbrica e non a manufatto collocato), i tubi protettivi devono essere in materiale
termoplastico serie pesante per i percorsi all'interno delle pareti, in materiale termoplastico serie
pesante se a vista.
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Inoltre si riportano le seguenti prescrizioni:

- Il diametro interno dei tubi deve essere pari ad almeno 1,3 volte il diametro del cerchio
circoscritto al fascio dei cavi in esso contenuti se non prowvisti di guaina esterna, 1,5 volte
se prowvisti di guaina esterna; Il diametro del tubo deve essere sufficientemente grande da
permettere di sfilare e rinfilare i cavi in esso contenuti con facilita e senza che ne risultino
danneggiati i cavi stessi o i tubi, comunque il diametro esterno non deve essere inferiore a
16 mm

- Il tracciato dei tubi protettivi deve consentire un andamento rettilineo orizzontale (con
minima pendenza per favorire lo scarico di eventuale condensa) o verticale. Le curve
devono essere effettuate con raccordi o piegature eseguite a freddo che non danneggino
il tubo e non pregiudichino la sfilabilita dei cavi

- Ad ogni brusca deviazione resa necessaria dalla struttura dei locali, a ogni derivazione
secondaria dalla linea principale e in ogni locale servito, la tubazione deve essere interrotta
con cassette di derivazione; le connessioni dei conduttori devono essere eseguite nelle
cassette di derivazione impiegando opportuni morsetti e morsettiere. Dette cassette
devono essere costruite in modo che nelle condizioni ordinarie di installazione non sia
possibile introdurvi corpi estranei e risulti agevole la dispersione di calore in esse
prodotta. Il coperchio delle cassette deve offrire buone garanzie di fissaggio ed essere
apribile solo con attrezzo

- | tubi protettivi dei montanti di impianti utilizzatori alimentati attraverso organi di misura
centralizzati e le relative cassette di derivazione devono essere distinti per ogni montante.
Tuttavia € ammesso utilizzare lo stesso tubo e le stesse cassette purché i montanti
alimentino lo stesso complesso di locali e siano contrassegnati per la loro individuazione,
almeno in corrispondenza delle due estremita.

Qualora si preveda l'esistenza, nello stesso locale, di circuiti appartenenti a sistemi elettrici
diversi, questi devono essere protetti da tubi diversi e far capo a cassette separate. Tuttavia &
ammesso collocare i cavi nello stesso tubo e far capo alle stesse cassette, purché essi siano
isolati per la tensione piu elevata e le singole cassette siano internamente munite di diaframmi,
non amovibili se non per mezzo di attrezzo, tra i morsetti destinati a serrare conduttori appartenenti
a sistemi diversi.

Art. 20 - Canaline

La distribuzione con canali isolanti dovra essere realizzata utilizzando prodotti che abbiano una
gamma di accessori completa, entro la quale poter scegliere.

Le canaline impiegate devono essere provviste delle omologazioni e certificazioni previste dalla
normativa vigente, devono essere a uno o pit scomparti complete di coperchio ed accessori di
installazione, con grado di protezione almeno pari a IP 4X.

Le canaline devono presentarsi senza forature, sia per quanto riguarda il corpo che i setti di
separazione. Per i sistemi di canali battiscopa e canali ausiliari si applica la norma CEI 23-19, per
guelli ad uso porta cavi e porta apparecchi a soffitto e a parete si applica la norma CEIl 23-32 Per
gli altri sistemi di canalizzazione si applicheranno le norme CEIl specifiche, ove esistenti.

Il numero dei cavi installati deve essere tale da consentire un'occupazione non superiore al 50%
della sezione utile dei canali, secondo quanto prescritto dalle norme CEIl 64-8.



Piano Nazionale di Ripresa e
Resilienza
Finanziato Missione 4 Componente 1

- ., Investimento 3.3 “Piano di messa in
dall'Unione europe: sicurezza e riqualificazione

5o g
NextGenerationEU dell’edilizia scolastica” Citta Metropolitana

di Genova

Per il grado di protezione contro i contatti diretti, si applica quanto richiesto dalle norme CEIl 64-8
utilizzando i necessari accessori (angoli, derivazioni ecc.); in particolare, opportune barriere devono
separare cavi a tensioni nominali differenti.

Devono essere previste barriere tagliafiamma in tutti gli attraversamenti di solai o pareti che
delimitano il compartimento antincendio; tali barriere devono avere caratteristiche di resistenza al
fuoco almeno pari a quelle richieste per gli elementi costruttivi del solaio o parete in cui sono
installate.

Le caratteristiche di resistenza al calore anormale e al fuoco dei materiali utilizzati devono
soddisfare quanto richiesto dalle norme CEI 64-8.

Art. 21 - Cassette di derivazione

Per gli impianti sottotraccia le cassette di derivazione e di passaggio, dovranno essere del tipo ad
incasso di dimensioni adeguate al diametro dei tubi ed alla sezione e numero dei conduttori, e
avranno il coperchio di chiusura in resina fissata con viti; per quelli in vista le cassette saranno in
pvc con coperchio in polipropilene, o nel caso di coperchio trasparente in policarbonato, con grado
di protezione IP55 dotate di chiusura del coperchio con viti isolanti ad un quarto di giro con
indicazione 1-O che permettano di mantenere il coperchio fissato alla cassetta in un punto in
condizione di cassetta aperta per manutenzione. | raccordi tubo-scatola o tubo-apparecchiature
dovranno sempre essere effettuati a mezzo di pressatubo. Per gli impianti eseguiti con I'impiego di
canaline le derivazioni saranno ottenute con cassette stagne raccordate con pressacavi.

Nelle cassette di derivazione lo spazio occupato dai morsetti e dai cablaggi non deve superare |l
50% del massimo disponibile, inoltre I'installazione al loro interno di altri componenti elettrici che
normalmente dissipano una potenza non trascurabile &€ ammessa solo se le cassette sono conformi
alla Norma CEIl 23-49 e la potenza totale dissipata all’interno della cassetta moltiplicata per 1,2 sia
minore di quella dissipabile dalla cassetta stessa. In questo caso le cassette dovranno essere dotate
di dispositivo di supporto adatto a sostenere tali dispositivi (es. barra DIN).

Le derivazioni dei circuiti di distribuzione dovranno essere eseguite con tubazioni protettive distinte
per ciascuno apparecchio derivato (interruttore, deviatore, presa, ecc.). Qualora dovesse
presentarsi I'esistenza, nello stesso locale, di circuiti appartenenti a sistemi elettrici diversi, questi
devono essere protetti da tubi diversi e far capo a cassette distinte.

Fra due scatole consecutive le condutture potranno avere al massimo tre curve. Le curve dovranno
essere sagomate a caldo per diametri fino a 25 mm o realizzate con appositi raccordi.

Le cassette di derivazione saranno resistenti al fuoco secondo le Norme CEI 64-8, Cap. VI, tabella
IV ed avranno le seguenti caratteristiche:

Cassette di derivazione per installazione in ambienti ordinari:

- esecuzione daincasso;

- costruzione in resina termoplastica;

- forma rettangolare;

- coperchio con sistema di chiusura con viti;

- accessori di installazione: piastrine di accoppiamento, separatori interni.

Cassette di derivazione per installazione in ambienti molto umidi, bagnati o esposti alle intemperie:
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- esecuzione protetta da parete grado di protezione minimo IP 55;

- costruzione in materiale termoplastico;

- accessoriabili con pressacavi e raccordi tubo/scatola IP 66 in gomma o bocchettoni,
morsettiere monoblocco, piastra di supporto per apparecchiature;

- cassette di tipo preforato;

- le forme rettangolari o quadrate devono avere le seguenti dimensioni minime
100x100x50, 120x100x50,150x120x70, 240x200x90, 370x300x120.

Nell’'esecuzione degli impianti si dovranno prima mettere in opera tubi e scatole, e poi, chiesto ed
ottenuto il benestare della Direzione Lavori, introdurre i conduttori.

Questa nota non si applica nel caso di impianto elettrico realizzato direttamente sul modulo abitativo
prima della sua collocazione. Per questo caso I'impianto dovra essere esplicitamente approvato in
ogni sua parte sulla base dei layout grafici di progetto.

Art. 22 — Isolamento dei cavi

| cavi delle linee BT dovranno essere di sezione adeguata come indicato negli schemi allegati e in
relazione.

| cavi utilizzati nei sistemi di prima categoria devono essere adatti a tensione nominale verso terra
e tensione nominale (Uo/U) non inferiori a 450/750 V, simbolo di designazione 07, nel caso di posa
interrata la tensione nominale (Uo/U) dovra essere non inferiore a 0,6/1 kV, simbolo di designazione
1. Quelli utilizzati nei circuiti di segnalazione e comando devono essere adatti a tensioni nominali
non inferiori a 300/500 V, simbolo di designazione 05. Questi ultimi, se posati nello stesso tubo,
condotto o canale con cavi previsti con tensioni nominali superiori, devono essere adatti alla
tensione nominale maggiore.

| cavi per energia con tensioni nominali U0/U = 100/100 V tipo FTE4OM1, devono essere utilizzati
esclusivamente per i collegamenti degli apparati dei sistemi fissi automatici di rivelazione e
segnalazione manuale allarme d'incendio, collegati 0 meno ad impianti d'estinzione o ad altro
sistema di protezione (sia di tipo attivo che di tipo passivo), destinati ad essere installati in edifici,
indipendentemente dalla destinazione d'uso; sono idonei per posa fissa protetta in condotti montati
in superficie o incassati o in sistemi chiusi simili, possono essere inoltre posati nella stessa
conduttura con circuiti di sistemi elettrici con tensione nominale verso terra fino a 400V, tipicamente
i sistemi di potenza 230/400V.

Tale caratteristica & garantita dalla marcatura sul cavo Uo= 400V.

Non devono essere utilizzati per altri impieghi: illuminazioni di emergenza, alimentazione di sistemi
di evacuazione forzata di fumo e calore, elettroserrature o comandi di emergenza o altre
applicazioni similari che hanno tensione di esercizio superiore ai 100 V in c.a. per questi impianti si
devono impiegare i cavi rispondenti alle norme CEI 20-45.

Art. 23 — Colori distintivi dei cavi

I conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti devono essere contraddistinti dalle colorazioni
previste dalle vigenti tabelle di unificazione CEI-UNEL 00722 (HD308). In particolare, i conduttori di
neutro e protezione devono essere contraddistinti rispettivamente ed esclusivamente con il colore
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blu chiaro e con il bicolore giallo-verde. Per quanto riguarda i conduttori di fase, devono essere
contraddistinti in modo univoco per tutto I'impianto dai colori: nero, grigio (cenere) e marrone. Per i
circuiti a corrente continua si devono utilizzare i colori rosso (polo positivo), bianco (polo negativo),
tutti gli altri colori, ad eccezione dei singoli colori verde e giallo che sono vietati, possono essere
usati per i circuiti ausiliari.

Art. 24 — Sezioni minime e cadute di tensione massime ammesse

Le sezioni dei conduttori calcolate in funzione della potenza impegnata e della lunghezza dei circuiti
(affinché la caduta di tensioni non superi il valore del 4% della tensione a vuoto) devono essere
scelte tra quelle unificate. In ogni caso non devono essere superati i valori delle portate di corrente
ammesse, per i diversi tipi di conduttori, dalle tabelle di unificazione CEI-UNEL.

Le sezioni minime ammesse per i conduttori di rame sono:

- 0,75mm? per i circuiti di segnalazione e
telecomando
- 1,5 mm? per illuminazione di base e comunque circuiti limitati in corrente max 10 A
- 2,5 mm? per prese a spina In 10/16 A e comunque circuiti limitati in corrente max 16 A.

La sezione dei conduttori neutri non deve essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori di
fase. Per conduttori in circuiti polifasi, con sezione superiore a 16 mm, la sezione dei conduttori
neutri pud essere purché siano soddisfatte le condizioni degli artt. 522, 524.1, 524.2, 524.3, 543.1.4.
delle norme CEI 64-8.

Cavi elettrici per energia

| cavi elettrici per essere installati permanentemente in fabbricati e in opere di ingegneria civile
devono rispondere al Regolamento CPR, siano essi per il trasporto di energia, di segnale o di
trasmissione dati.

La scelta del tipo di cavo dipendera dal luogo di installazione, dal livello di rischio e dalla
destinazione d’uso dei locali.

Nella scelta dei cavi, si dovra prestare particolare attenzione:

» alla propagazione del fuoco lungo i cavi;
= allo sviluppo dei fumi;
= allo sviluppo di gas tossici e corrosivi.

A tal fine, la scelta dei cavi dovra ricadere su cavi con le caratteristiche di reazione al fuoco tra
quelle riportate CEI UNEL 35016 in relazione alle prescrizioni installative dettate dalla norma CEI
64-8:

. cavi con classe di reazione al fuoco Eca (CElI EN 50575) quando sono installati
individualmente o sono distanziati tra loro non meno di 250 mm nei tratti in cui seguono lo stesso
percorso, oppure quando i cavi sono installati individualmente in tubi protettivi o involucri con grado
di protezione almeno IP4X.
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. cavi con classe di reazione al fuoco almeno pari a Cca-s3,d1,a3 (EN 50575) quando

sono installati in ambienti chiusi e quando la quantita di cavi risulta essere maggiore della quantita
di cavo calcolato secondo le prescrizioni della Norma EN 50399 per le prove, devono essere
adottati provvedimenti ulteriori come il posizionamento di sbarramenti, barriere e/o altri
provvedimenti come indicato nella norma CEl 11-17. Inoltre, devono essere previste barriere
tagliafiamma in tutti gli attraversamenti di solai o pareti che delimitano il compartimento antincendio.
Per maggior chiarezza e per facilitare I'impresa nella scelta dei cavi da adottare sulla relazione
tecnica IE-RT viene riportata una tabella riepilogativa con le indicazioni delle classi di prestazione
in funzione del livello di rischio.

Mentre sulle schede allegate allo stesso documento sono riportate le specifiche tecniche dei cavi
che possono essere utilizzati.

Tipologia di cavi classificati secondo il Regolamento CPR - Norma CEl UNEL 35016.
e cavi aventi classe di reazione al fuoco B2ca-sla,dl,al
e cavi aventi classe di reazione al fuoco Cca-slb,dl,al
 cavi classe di reazione al fuoco Cca-s3,d1,a3

| cavi da utilizzare in questo appalto dovranno essere scelti tra quelli sotto indicati:

CAVO FS17 450/750V

CPR (UE) n°305/11 Regolamento Prodotti da Costruzione

Cca - s3, d1, a3 Classe conforme norme EN 50575:2014 + A1:2016 e EN 13501-6:2014
CEI UNEL 35716 Costruzione e requisiti

CEI EN 60332-1-2 Propagazione fiamma

2014/35/UE Direttiva Bassa Tensione

2011/65/CE Direttiva RoHS

CAVO H0771-U Type 2 450/750 V

Riferimento Normativo/Standard Reference

EN 50525-3-31 - CEI 20-107/3-31 Costruzione e requisiti
CEI EN 60332-1-2 Propagazione fiamma

CEI EN 60332-3-24 - CEI 20-22 1ll Propagazione incendio
CEI EN 50267-2-1 - CEI EN 50267-2-2 Emissione gas
CEI EN 60684-2

CEI EN 61034-2 Emissione fumi

2014/35/UE Direttiva Bassa Tensione

2011/65/CE Direttiva

RoHS CA01.00477

Certificato IMQ

CAVO FG16R16 0.6/1 KV

CPR (UE) n°305/11 Regolamento Prodotti da Costruzione
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Cca - s3, d1, a3 Classe conforme norme EN 50575:2014 + A1:2016 e EN 13501-6:2014
CEI 20-13 - CEl UNEL 35318 Costruzione e requisiti

CEI EN 60332-1-2 Propagazione fiamma

2014/35/UE Direttiva Bassa Tensione

2011/65/CE Direttiva RoHS

CAVO FG160R16 0.6/1 kV

CPR (UE) n°305/11 Regolamento Prodotti da Costruzione

Cca - s3, d1, a3 Classe conforme norme EN 50575:2014 + A1:2016 e EN 135016:2014
CEIl 20-13 - CEI UNEL 35322 Costruzione e requisiti

CEI EN 60332-1-2 Propagazione fiamma

2014/35/UE Direttiva Bassa Tensione

2011/65/CE Direttiva RoHS

CAVO RG16R16 0.6/1 kV

CPR (UE) n°305/11 Regolamento Prodotti da Costruzione

Cca - s3, d1, a3 Classe conforme norme EN 50575:2014 + A1:2016 e EN 13501-6:2014
CEIl 20-13 - CEI UNEL 35376 Costruzione e requisiti

CEI EN 60332 - 1-2 Propagazione fiamma

2014/35/UE Direttiva Bassa Tensione

2011/65/CE Direttiva ROHS/RoOHS

CAVO FG17 450/750 V

CPR (UE) n°305/11 Regolamento Prodotti da Costruzione

Cca - slb, d1, al Classe conforme norme EN 50575:2014 + A1:2016 e EN 13501-6:2014
CEI 20-38/CEIl UNEL 35310 Costruzione e requisiti

CEI EN 60332-1-2 Propagazione fiamma

2014/35/UE Direttiva Bassa Tensione

2011/65/CE Direttiva ROHS/RoHS

CAVO FG16M16 0.6/1 kV

CPR (UE) n°305/11 Regolamento Prodotti da Costruzione

Cca - slb, d1, al Classe conforme norme EN 50575:2014 + A1:2016 e EN 13501-6:2014
CEIl 20-13 - CEI UNEL 35324 Costruzione e requisiti

CEI EN 60332-1-2 Propagazione fiamma

2014/35/UE Direttiva Bassa Tensione

2011/65/UE Direttiva ROHS

CAVO FG160M16 0.6/1 kV

CPR (UE) n°305/11 Regolamento Prodotti da Costruzione
Cca - slb, d1, al Classe conforme norme EN 50575:2014 + A1:2016 e EN 13501-6:2014
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CEIl 20-13 - CEI UNEL 35324 Costruzione e requisiti
CEIl EN 60332-1-2 Propagazione fiamma
2014/35/UE Direttiva Bassa Tensione/

2011/65/UE Direttiva ROHS

CAVO FG160M16 0.6/1 kVSegnalamento e comando

CPR (UE) n°305/11 Regolamento Prodotti da Costruzione

Cca - slb, d1, al Classe conforme norme EN 50575:2014 + A1:2016 e EN 13501-6:2014
CEIl 20-13 - CEI UNEL 35328 Costruzione e requisiti

CEI EN 60332-1-2 Propagazione fiamma/Flame propagation

2014/35/UE Direttiva Bassa Tensione/Low Voltage Directive

2011/65/UE Direttiva RoHS/RoHS Directive

CAVO ARG16M16 0.6/1 kV

CPR (UE) n°305/11 Regolamento Prodotti da Costruzione

Cca - slb, d1, al Classe conforme norme EN 50575:2014 + A1:2016 e EN 13501-6:2014
CEIl 20-13 Costruzione e requisiti

CEI EN 60332-1-2 Propagazione fiamma

2014/35/UE Direttiva Bassa Tensione

2011/65/CE  Direttiva

RoHS

Circuiti di segnale

| cavi dei circuiti di segnale e comando, quindi a bassissima tensione, devono essere posati in
tubazioni distinte o in scomparti riservati di canaline portacavi. In deroga alla presente prescrizione,
su autorizzazione della Direzione Lavori, se posati nello stesso tubo, condotto o canale con cavi
previsti con tensioni nominali superiori, devono essere adatti alla tensione nominale maggiore e
adeguatamente schermati. | cavi dei circuiti SELV devono essere installati conformemente a quanto
indicato negli specifici articoli della CEl 64-8.

Connessioni

Le connessioni fra conduttori devono essere realizzate esclusivamente con morsettiere unipolari a
pil vie o a singola via, del tipo volante o fissate su guida din e devono essere eseguite
esclusivamente nelle cassette di derivazione.

Detti morsetti devono essere del tipo a mantello, a serraggio indiretto mediante piastrina di rame
stagnato e vite imperdibile, involucro ad invito dei conduttori da serrare, isolati in policarbonato con
grado di autoestinguenza VO (UL 94), grado di protezione IP 20, tensione nominale 450 V e
temperatura massima di funzionamento 85 °C, rispondenti alle norme CEl 23-20 e CEIl 23-21 I
edizione. Nelle connessioni fra conduttori ed apparecchiature elettriche, i conduttori devono,
guando necessita, essere dotati di capicorda ad attacco rotondo.
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Giunzioni per cavi BT

Le giunzioni di cavi bt devono essere realizzate mediante sistemi certificati e rispondenti alle
seguenti caratteristiche e specifiche:

* Giunzioni realizzate entro involucri plastici isolanti di adeguata robustezza ed
autoestinguenti;

» Isolante primario costituito da resina di tipo epossidico o poliuretanico, oppure gel polimerico
reticolato a base siliconica;

+ Classe 2 ottenuta con la combinazione di isolante primario (resina o gel) e involucro esterno
isolamento per cavi 0,6/1 kV;

* Temperatura massima di funzionamento 80 ° C;

* Protezione assoluta del giunto ( IP 68 ) anche in caso di sommersione della muffola.

Queste specifiche non si applicano ai conduttori facenti parte degli impianti di dispersione, che
possono essere semplici connessioni bullonate non isolate (morsetti a pettine).

Art. 25 - Quadri elettrici

Tutti i quadri elettrici dovranno essere realizzati in conformita alle normative tecniche vigenti CEI
EN 61439-1-2-3 (CEIl 17-113/1), CEIl 23-51) e dovranno consentire futuri ampliamenti. In
corrispondenza dei singoli interruttori automatici devono essere installate targhette indicatrici in
materiale plastico a fondo nero con incisioni di colore chiaro, riportanti il circuito di riferimento. Per
ogni quadro sara onere della Ditta aggiudicataria presentare lo schema elettrico, lo schema del
fronte quadro con il posizionamento delle apparecchiature installate. Inoltre dovra presentare
dichiarazione di conformita dei quadri in cui siano indicate le caratteristiche tecniche, I'elenco dei
componenti utilizzati, I'esito delle verifiche e prove stabilite dalle norme di riferimento.

| quadri dovranno essere cablati con conduttori unipolari, le caratteristiche dei conduttori dovranno
essere adeguate allambiente di installazione del quadro stesso, con sezioni e colorazioni come
previsto dalle Norme CEIl 64-8 e EN 61439-1-2-3 (CEI 17-113/1), CEI 23-51), i conduttori di neutro
e di protezione e/o di terra saranno chiaramente contraddistinti fra loro e dagli altri conduttori
saranno obbligatoriamente (blu chiaro per il neutro e giallo-verde per i conduttori di terra). Le sezioni
dei conduttori dovranno essere coordinate con le correnti di impiego lb riferite anche alle portate
nominali dei vari apparecchi. | conduttori di cablaggio saranno attestati in morsettiera e saranno
contrassegnati alfanumericamente, la stessa numerazione dovra essere riportata sugli schemi
costruttivi per agevolare la manutenzione, modifiche o installazione di nuove apparecchiature.
Il grado di protezione degli involucri dei quadri elettrici dovra essere adeguato al luogo di
installazione ed alle condizioni ambientali quali il quadro & sottoposto. Detta classificazione &
regolata dalla Norma CEI EN 60529 (CEI 70-1).

Ogni quadro elettrico sara munito di apposita targa di identificazione, nella quale verra riportato il
nome del costruttore, la data di costruzione e la norma di riferimento all'interno dello stesso dovra
essere depositato lo schema elettrico dal quale si potranno identificare i singoli circuiti, i dispositivi
di protezione e di comando. All'interno degli stessi saranno installate tutte le apparecchiature di
manovra, comando, protezione e segnalazione necessarie al funzionamento degli impianti. Il
montaggio e la collocazione dei componenti allinterno dei quadri deve assicurare il loro
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funzionamento e facilitare gli interventi di manutenzione, in modo tale da conservare nel tempo la
rispondenza alle relative norme. Le principali norme di riferimento di dette apparecchiature sono:

+ CEI EN 60947-2 (CEI 17-5) Interruttori automatici scatolati.

» CEI EN 60898-1 (CEI 23-3-1) Interruttori automatici per la protezione dalle sovracorrenti
per impianti domestici e similari.

* CEI EN 61009-1 (CEI 23-44) Interruttori differenziali con sganciatori di sovracorrente
incorporati per installazioni domestiche e similari.

| poteri di interruzione, nominali o effettivi, devono essere indicati secondo la norma CEl 23-3
Fasc.1550/91 (CEI EN 60898) e proporzionati all'entita della corrente di corto circuito nel punto di
installazione in cui la protezione e stata montata, come specificato nella norma CEI 64-8

Caratteristiche costruttive

| quadri devono essere costituiti fondamentalmente dall’aggregazione di tre unita funzionali:

- Unita di sezionamento e misura;
- Unita di protezione e distribuzione;
- Unita di partenza.

Dietro la porta esterna devono essere collocate una o piu portelle o pannelli, in lamiera ribordata e
sfinestrata o in materiale plastico per la manovra frontale degli interruttori.

Parametri elettrici

| parametri elettrici di riferimento per la costruzione dei quadri elettrici devono essere:

- Tensione nominale 400 V

- Tensione di isolamento 690 V

- Tensione nominale dei circuiti ausiliari 230 V

- Tensione nominale di tenuta a impulso 8 kV

- Frequenza 50/60 Hz

- Corrente nominale fino a 160 A

- Corrente nominale di breve durata ammissibile fino a 15 kA eff./1 s
- Corrente nominale di cresta ammissibile fino a 30 kKA.

Le apparecchiature di cui sopra avranno le seguenti caratteristiche:

- saranno del tipo con sganciatore termomagnetico, con sganciatore di intervento differenziale,
per montaggio a scatto su profilato DIN, aventi le sotto indicate caratteristiche:

Interruttori modulari magnetotermici

Adatti per ogni tipologia impiantistica. Caratteristica d’intervento tipo “C”; “B”; “D”

* N°polil; 1P+N; 2;3e 4
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¢ Gamma di corrente nominale da 6 a 125A
e Gamma di Poteri d’interruzione da 4.5 a 25 kA
»  Componibili con ampia gamma di accessori

Interruttori magnetotermici — differenziali

Apparecchi con ingombro ridotto, da utilizzare per impianti di tipo domestico o similare oppure nei
casi in cui non vi siano spazi sufficienti per l'installazione di apparecchi tradizionali.

» Caratteristica d’intervento tipo “C”; “B”; “D”N° poli 1P+N; 2; 3 e 4

 Gamma di corrente nominale da 6 a 32°

» Gamma di Poteri d’interruzione da 4,5 a 10 kA Gamma di classe differenziale tipo “AC” e
“A!!

+ Gamma di corrente nominale differenziale di 30 e 1000 mA Componibili con ampia gamma
di accessori

Differenziali componibili per interruttori magnetotermici

Apparecchi modulari per protezione differenziale da comporre con gli interruttori automatici sopra
indicati. Potere d’interruzione della combinazione uguale al potere d’interruzione del dispositivo
associato

Potere d’interruzione differenziale nominale verso terra uguale a Icn del dispositivo associato

* Corrente nominale: da 6 a 160A

+ Gamma di classe differenziale tipo “AC”, “A” e selettivo “S” Gamma di corrente nominale
differenziale da 30 a 1000 mA Frequenza nominale 50/60Hz

* N°poli2,3e4

* Tasto di prova

* Meccanismo differenziale a riarmo manuale

* Segnalazione d’intervento differenziale

» Insensibili a sovratensioni di carattere atmosferico o dovuti a manovre

»  Componibili con ampia gamma di accessori

Interruttori di manovra e di sezionamento

Gli interruttori sezionatori modulari per montaggio su profilato EN 50022, con comando a manopola
0 a leva per apertura/chiusura di circuiti sotto carico (gia protetti da sovraccarico e cortocircuito),
devono avere le seguenti caratteristiche specifiche:

« Corrente nominale da 16 a 100A

* Frequenza nominale 50/60Hz

* N°polil, 2 3,4

« Categorie di utilizzo AC-23B(16,63A); AC-22B(80,100A)

* Ingombro massimo 4 U.M.

* Rispondenza alle Norma CElI EN60947-3, CEI EN60699-1 (CEI 17-11) e successive
varianti.

»  Componibili con ampia gamma di accessori
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Fusibili e portafusibili modulari

Apparecchi portafusibili sezionabili modulari saranno predisposti per accogliere fusibili di tipo
cilindrico gG. Sezionamento visualizzato conforme alla Norma CEI 64-8 con grado di protezione ad
apparecchio aperto IPXXB che consente di effettuare il ricambio in condizioni di sicurezza.
Dovranno avere le seguenti caratteristiche tecniche:

» Corrente nominale da 16 a 63A

* Tensione nominale 400/690V

* Frequenza nominale 50/60Hz

* N°polil, 1P+N, 2, 3, 3P+N, 4

* Ingombro massimo 4 U.M.

* Rispondenza alle Norma CElI EN60947-3; IEC 269-3-1

Le caratteristiche tecniche relative ai rispettivi fusibili cilindrici del tipo gG, saranno le seguenti:

* Corrente nominale da 2 a 50A

* Tensione nominale 400/500/690V

* Frequenza nominale 50/60Hz

e Dimensioni: 8.5x31.5, 10.3x38, 14x51

* Potere di interruzione: 50kA per dim. 8.5x31.5; 100kA per dim. 10.3x38 e 14x51

Accessori modulari

La gamma degli apparecchi modulari deve comprendere anche un’ampia serie di accessori e
ausiliari elettrici quali contatti ausiliari, sganciatori, comandi, segnalazioni, strumenti di misura, rele’
passo-passo, contattori dei quali le caratteristiche tecniche generali devono essere le seguenti:

- Dimensioni modulari

- Della stessa marca degli altri dispositivi modulari
- Ampia gamma di comandi e segnalazioni

- Rispondenti alle norme CEI di prodotto

Ausiliari elettrici

Gli apparecchi modulari della serie utilizzata dovranno comprendere anche una serie di contatti
ausiliari e di sganciatori nel tipo di minima tensione e a lancio di corrente per I'apertura automatica
degli interruttori a cui sono associati. Avranno le seguenti caratteristiche:

- Contatti ausiliari

- Portata contatti in A.C.: 6/3A 230/400Vca

- Portata contatti in D.C.: 6/1A 24/250Vcc

- Ingombro max. ¥2 modulo EN 50022

- Sganciatori a lancio di corrente

- Tensione nominale: 12,125Vcc; 12,415Vca
- Ingombro max. ¥2 modulo EN 50022
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- Sganciatori di minima tensione

- Tensione nominale: 24 48Vcc; 24,230Vca
- Tensione di sgancio Un-55%

- Ingombro max. 1 modulo EN 50022

In particolare, i contattori modulari previsti nel progetto dovranno essere conformi alle norme CEl
EN 61095 (CEI 17-41) ed avere tensioni d'impiego 230/400 V a 50 Hz, essere adatti per comando
di piccoli motori fino a 4 kW (AC7b) a 230 V e a 50 Hz, con montaggio a scatto su profilato guida
EN 50022.

| trasformatori di sicurezza elettronici devono possedere i requisiti indicati nell'appendice C della
norma CEI 34-58, in linea con la norma CEI 96-2 su trasformatori di sicurezza veri e propri.

Gli interruttori orari (Timer) dovranno essere del tipo modulare con montaggio a scatto su profilato
con riserva di carica di almeno 24 ore ed essere conformi alle norme CEI EN 60669-2-1 e CEI EN
60730-2-7.

Unita logiche programmabili (PLC) e componenti rete dati

Nei quadri destinati a comandare l'illuminazione delle mura e dei forti &€ prevista una unita logica
programmabile (PLC) in grado di gestire autonomamente gli scenari illuminotecnici programmati e
di colloquiare via rete con un eventuale sistema di comunicazione centralizzato che permetta di
pilotare tali scenari da remoto.

Il PLC previsto € del tipo Micro PLC con 4 uscite / 8 ingressi tipo EATON EASY-E4-AC-8REL1 o
equivalente.

Alimentazione 230V ca

Relé In5 A - 230V

Per la commutazione rete dati in rame (Ethernet) / Fibra ottica si prevede uno switch tipo Zyxel
GS1900-10HP o equivalente

- 8x 10/100/1000 (PoE+) + 2 x Gigabit SFP
- POE+ (77 W)

Art. 26 - Apparecchi di comando e prese a spina

Negli impianti incassati o a vista gli interruttori, i deviatori, i pulsanti e le prese saranno del tipo
modulare con fissaggio a scatto su telai rettangolari, in materiale termoplastico, fissati con viti alla
cassette di contenimento del tipo adatto alla posa in pareti mobili (minimo 4 moduli).
La serie civile di riferimento sara preventivamente concordata con la Direzione Lavori — la ditta
appaltatrice dovra provvedere idonea campionatura di tutti i componenti di cui sia prevista
l'installazione e delle placche di finitura.

In tutti i locali in cui non sono richiesti impianti con grado di protezione maggiore di IP2x, tutte le
placche di copertura delle apparecchiature da incasso saranno in abs nel colore scelto dalla
Direzione Lavori.

Negli impianti a parete gli interruttori, i deviatori, i pulsanti e le prese saranno del tipo componibile
con fissaggio a scatto su telaio in plastica o lega leggera senza o con coperchio atto a garantire il
grado di protezione adeguato al luogo di installazione.
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In ambienti umidi, bagnati, a maggior rischio in caso di incendio, ecc. i contenitori dovranno essere
conformi alla norma CEI 60670-1.

Tutti gli organi di comando del tipo civile devono avere una portata non inferiore a 10A e tensione
nominale 220V, quelli dotati di protezione dalle sovracorrenti devono possedere un potere di
interruzione minimo 3KA alla tensione di 250V 50Hz e saranno del tipo unipolare con neutro apribile.
Le prese di corrente a spina dovranno di norma avere contatti di terra sia centrali che laterali (prese
UNEL), adatte all'inserimento di spine sia standard italiano (a poli allineati) sia standard europeo
(Schuko) ed essere dotate di schermo di sicurezza mobile che impedisca l'inserimento di un
gualsiasi corpo filiforme che possa venire a contatto con parti in tensione, al fine di assicurare il
grado di protezione contro i corpi estranei non inferiore a IP 21 e di morsetti a piastrina con viti
imperdibili. Nel cablaggio del tipo (entra-esci) i morsetti devono essere adatti a tale scopo, questo
tipo di collegamento & concesso per un numero di prese non superiore a 4. Negli ambienti in cui il
pericolo di elettrocuzione € maggiore sia per condizioni ambientali (umidita) sia per particolari
utilizzatori elettrici usati le prese a spina devono essere alimentate come prescritto in CEl 64-8 per
la zona 3 dei bagni. Le prese di tipo IEC 309 (industriale) devono essere in materiale plastico
autoestinguente grado di protezione IP-55/67 in esecuzione da parete. Tutti i componenti di cui
sopra devono essere corredati di marchio di qualita.

Norme di riferimento:

- CEI 23-3: Interruttori automatici per usi domestici e similari (per tensione nominale non
superiore a 415 V in corrente alternata)

- CEl 23-5: Prese a spina per usi domestici e similari

- CEl 23-9: Apparecchi di comando non automatici (interruttori) per installazione fissa
per uso domestico e similare, prescrizioni generali

- CEIl 23-12: Prese a spina per usi industriali

Scatole, supporti e placche

» centralini per l'installazione centralizzata di apparecchi modulari della serie civile

» scatole incasso: rettangolari da 3 fino a 7 frutti

» scatole da parete: rettangolari fino a 6 frutti modulari

» supporti: fino a 7 frutti modulari

« placche: in alluminio anodizzato o in resina

» grado di protezione da IP 31 a IP 55, installazione da parete e da incasso, in alluminio o in
resina antiurto.

Apparecchi di segnalazione e comando
Saranno utilizzati pulsanti, suonerie, ronzatori, portalampada, relé bistabili e monostabili, con le
caratteristiche di seguito descritte.

Frutti

» esecuzione IP 40 oppure IP 44
* modularita e componibilita
« fissaggio e rimozione rapidi dei frutti mediante attrezzo
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» fissaggio delle placche mediante viti oppure a pressione
Apparecchi di comando (per usi domestici e similari)

* tensione nominale: 250 V ~ 50Hz

« corrente nominale da 10 a 16 A

* sezione nominale del conduttore connettibile: fino a 4 mm2

 tipi di apparecchi: interruttore unipolare e bipolare, commutatore, deviatore, invertitore,
pulsante, relé interruttore (a sequenza ciclica)

Prese a spina (per usi domestici e similari) - riferimenti normativi: Norme CEI 23-16 e 23-5. Tensione
nominale: 250 V ~ 50 Hz.
Tipologie:

» presa con alveoli schermati (grado 2.1) 2P+T 10, 16 A, morsetti doppi

» presa con alveoli schermati, tipo bipasso (grado 2.1) 2P+T 10/16A, morsetti doppi

* presa con alveoli schermati, tipo UNEL (grado 2.1) 2P+T 10/16A, con terra centrale e
laterale tipoP30

Prese industriali
Norme di riferimento:

» CEI 17-11: Interruttori di manovra, sezionatori in aria e unita combinate con fusibili per
corrente alternata e tensione nominale non superiore a 1000 V e per corrente continua e
tensione nominale non superiore a 1200 V.

» CEI 17-13: Apparecchiature costruite in fabbrica - ACF - (quadri elettrici) per tensioni non
superiori a 1000 V e per corrente continua e tensione nominale non superiore a 1200 V.
CEIl 23-12: Prese a spina per usi industriali.

Prese CEE 17 con interruttore, blocco di sicurezza e dispositivi di protezione incorporati

« tensione nominale 380/220 V~

* corrente nominale da 16 a 63 A

« dispositivi di protezione: fusibili, interruttore automatico magnetotermico bipolare

* blocco della spina

* installazione singola direttamente a parete oppure singola o in batteria

* involucro protettivo in resina resistente al calore anormale ( 750 °C filo incandescente), in
esecuzione protetta con grado di protezione da IP 44 a IP 65 (CEIl 70-1).

Prese CEE 17 con interruttore a blocco di sicurezza, equipaggiabili con dispositivi di protezione ed
accessori

* equipaggiabili con: interruttori automatici magnetotermici, interruttori automatici magnetotermici
differenziali, basi per fusibili, morsetti, salvamotori;

* altre caratteristiche come sopra.

Prese CEE 17 con trasformatore di sicurezza:
* esecuzione protetta con grado di protezione IP 44
* tensione alla presa (CEE 17 2P 16A) 24V 50Hz
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* potenza prelevabile continuativa 200 VA

» trasformatore di sicurezza 220/24V conforme a Norme CEIl 14-6

* protezione con fusibili sul circuito primario e secondario

« interruttore di disinserzione del circuito primario a spina disinserita

Apparecchi di protezione (Interruttori di manovra )

* tensione nominale 250V, ~ 50 Hz

e corrente nominale 10, 16A

* unipolare, unipolare con neutro, bipolare con un polo protetto

» doppia apertura con contatti sinterizzati

* potere di interruzione non inferiore a 3 kA alla tensione nominale
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CAPO 2
MODALITA' DI ESECUZIONE

A. LAVORAZIONI PER OPERE EDILI
Art. 27 - Rilevati e rinterri

1. Per la formazione dei rilevati o 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, in quanto a giudizio della direzione dei lavori
disponibili ed adatte per la formazione dei rilevati. Resta comunque vietato a questi fini 'uso di terre
appartenenti alle classi A5, A6, A7 e A8. Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali
di cui sopra, si provvederanno le materie occorrenti prelevandole ovungue I'appaltatore credera di
sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti idonei dalla direzione dei lavori.

Per quanto riguarda la stabilita dei rilevati si intende qui richiamato il D.M. 17/01/2018.

2. Il suolo costituente la base sulla quale si dovranno piantare i rilevati dovra essere accuratamente

preparato asportandovi la terra vegetale ed espurgandolo da piante, cespugli, erbe, canne, radici
e da qualsiasi altra materia eterogenea, e trasportando fuori della sede del lavoro le materie di
rifiuto. La terra vegetale dovra invece essere depositata in attesa di essere usata per la copertura
delle scarpate dei rilevati medesimi o per impieghi diversi indicati dalla direzione dei lavori. La base
dei suddetti rilevati, se cadente sulla scarpata di altro rilevato esistente o un terreno a declivio
trasversale superiore al quindici per cento, dovra essere preparata a gradoni con inclinazione
inversa a quella del rilevato esistente o del terreno. Tali operazioni, se non contrattualmente
diversamente disposto, costituiscono oneri gia compresi nei prezzi unitari per cui agli effetti contabili
€sSi non saranno presi in considerazione.
La terra da trasportare nei rilevati dovra essere anche essa previamente espurgata da erbe, canne,
radici e da qualsiasi altra materia estranea e dovra essere disposta in rilevato a cordoli alti da m
0,30 a m 0,50 e compattata fino al raggiungimento almeno della densita 90 % di quella Proctor
Standard.

3. Sara obbligo dell'appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati, durante la loro
costruzione, quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché all’epoca
del collaudo i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiore a quelle prescritte.

4. Non si potra sospendere la costruzione di un rilevato, qualunque sia la causa, senza che ad esso
sia stata data una configurazione tale da assicurare lo scolo delle acque piovane. Nella ripresa del
lavoro, il rilevato gia eseguito dovra essere espurgato dalle erbe e cespugli che vi fossero nati,
nonché configurato a gradoni, praticandovi dei solchi per il collegamento delle nuove materie con
guelle prima impiegate.

5. Salvo nei casi eccezionali, quando le cave fossero identificate dal contratto, e salvo il caso di
particolari circostanze che sorgessero nel corso dei lavori, I'appaltatore sara libero di coltivare le
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cave di prestito dove credera opportuno, a condizioni perd che le materie che esse forniranno non
siano di cattiva qualita o comunque non adatte, a giudizio della direzione dei lavori, alla formazione
dei rilevati nonché a condizioni che le cave abbiano sempre regolare e completo scolo, in modo da
impedire in qualunque tempo ristagni d'acqua od impaludamenti ed inoltre a condizione che siano
osservate le disposizioni delle leggi sulligiene e sulla sanita pubblica.

Le cave stesse non dovranno, a giudizio del direttore dei lavori, pregiudicare la stabilita delle opere
da eseguire. | cigli delle cave dovranno trovarsi al piede d'ogni rilevato ad una distanza almeno
uguale alla profondita delle cave stesse e non mai minore di metri 2 e le loro scarpe essere disposte
con inclinazione di almeno 1,5 di base per 1 di altezza. L'appaltatore non potra aprire cave di
nessuna specie senza avere prima ottenuto il permesso delle autorita competenti e senza avere
prima soddisfatte le prescrizioni di legge.

. Qualora in corso di esecuzione occorra modificare I'inclinazione delle scarpe delle trincee e dei
rilevati, I'appaltatore sara tenuto a riprendere il lavoro e a completarlo senza diritto a speciali

compensi, ma alle stesse condizioni e prezzi del contratto per la prima esecuzione.

Art. 28 - Scavi

Ricognizione

L’appaltatore, prima di eseguire gli scavi o gli sbancamenti previsti deve verificare la presenza di
eventuali scaviprecedenti, tubazioni di acqua, gas e fognature, cavi elettrici e telefonici, cavita
sotterranee, ecc., eventualmente non indicati (o indicati erroneamente) negli elaborati progettuali
esecutivi, in modo da potere impiegare i mezzi idonei per 'esecuzione dei lavori in appalto.
Sono a carico dell’appaltatore gli oneri per la sistemazione delle strade e dei collegamenti esterni
edinterni e la collocazione, ove necessario, di ponticelli, andatoie, rampe e scalette di adeguata
portanza e sicurezza.

Anche nel caso di lavori di sistemazione, varianti, allargamenti e attraversamenti di strade
esistenti, I'impresaé tenuta ad informarsi dell’eventuale esistenza di cavi sotterranei (telefonici,
telegrafici, elettrici) o condutture (acquedotti, gasdotti, fognature) nelle zone nelle quali ricadono
i lavori stessi. In caso affermativo, I'impresa dovra comunicare agli enti proprietari di dette opere
o impianti la data presumibile dell’esecuzione dei lavori nelle zone interessate, chiedendo,
altresi, tutti quei dati (ubicazione, profondita, ecc.) necessari al fine di eseguire tutti i lavori con
le opportune cautele, onde evitare danni alle suddette opere.

Qualora, nonostante le cautele usate, si dovessero manifestare danni ai cavi o alle condotte,
'impresa dovra procedere a darne immediato avviso mediante telegramma sia agli enti proprietari
delle strade che agli enti proprietari delle opere danneggiate oltreché, naturalmente, alla direzione
dei lavori.

Fanno, comunque, carico alla stazione appaltante gli oneri relativi a eventuali spostamenti
temporanei e/o definitivi di cavi o condotte.

Quando gli scavi si sviluppano lungo strade affiancate da edifici esistenti, 0 comunque in
prossimita di manufatti di qualsiasi genere, si dovra operare in modo da non ridurre la capacita
portante dell'impronta delle fondazioni. Gli scavi devono essere preceduti da un attento esame
delle loro fondazioni, integrato da sondaggi tesi ad accertarne natura, consistenza e profondita,
guando si possa presumere che lo scavo della trincea risulti pericoloso per la stabilita dei
fabbricati. Verificandosi tale situazione,l'appaltatore dovra ulteriormente procedere, a sue cure e
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spese, ad eseguire i calcoli di verifica della stabilita nelle peggiori condizioni che si possano
determinare durante i lavori, e a progettare le eventuali opere di presidio, provvisorie o
permanenti, che risulti opportuno realizzare.

Le prestazioni relative all'esecuzione dei sondaggi e alla realizzazione delle opere di presidio alle
quali — restando ferma ed esclusiva la responsabilita dell’appaltatore — si sia dato corso
secondo modalita consentite dalla direzione dei lavori, faranno carico alla stazione appaltante e
verranno remunerate secondo i prezzi d’elenco.

Qualora, lungo le strade sulle quali si devono realizzare le opere, qualche fabbricato presenti
lesioni o, inrapporto al suo stato, induca a prevederne la formazione in seguito ai lavori, sara
obbligo dell’appaltatore redigerne lo stato di consistenza in contraddittorio con le proprieta
interessate, corredandolo di un’adeguata documentazione fotografica e installando,
all'occorrenza, idonee spie.

Art.

29 - Scavi di fondazione o atrincea

. Per scavo di fondazione o a sezione obbligata si intende quello praticato al di sotto del piano

orizzontale passante per il punto piu depresso del terreno o dello sbancamento o dello
splateamento precedentemente eseguiti, chiuso su tutti i lati e sempre che il fondo del cavo non
sia accessibile ai mezzi di trasporto e quindi l'allontanamento del materiale scavato avvenga
mediante tiro in alto.

Per scavi di fondazione in generale, si intendono, quindi, quelli incassati ed a sezione ristretta
necessari per dare luogo ai muri o pilastri di fondazione propriamente detti nonché quelli per dare
luogo alle fogne, condutture, fossi e cunette.

. Gli scavi in genere per gqualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti

secondo i disegni di progetto e la relazione geologica e geotecnica di cui al D.M. 17/01/2018,
nonché secondo le particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla direzione dei
lavori. Nell'esecuzione degli scavi in genere I'Appaltatore dovra procedere in modo da impedire
scoscendimenti e franamenti, restando esso, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni
alle persone e alle opere, altresi obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle
materie franate. L'Appaltatore dovra, altresi, provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti
alla superficie del terreno siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi nei cavi.

. Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio

insindacabile della direzione dei lavori), ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate fuori
della sede del cantiere, alle pubbliche discariche ovvero su aree che ['Appaltatore dovra
provvedere a rendere disponibili a sua cura e spese.

. Qualora le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, esse

dovranno essere depositate, previo assenso della direzione dei lavori, per essere poi riprese a
tempo opportuno. In ogni caso le materie depositate non dovranno essere di danno ai lavori, alle
proprieta pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque scorrenti alla superficie.

. Gli scavi di fondazione dovranno essere spinti fino alla profondita che dalla Direzione dei lavori

verra ordinata all'atto della loro esecuzione. Le profondita, che si trovano indicate nei disegni, sono
percio di stima preliminare e I'Amministrazione appaltante si riserva piena facolta di variarle nella
misura che reputera piu conveniente, senza che cio possa dare all'Appaltatore motivo alcuno di
fare eccezioni o domande di speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro
eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondita da raggiungere.
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E vietato all'Appaltatore, sotto pena di demolire il gia fatto, di por mano alle murature prima che la
Direzione dei lavori abbia verificato ed accettato i piani delle 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 determinate contropendenze.

Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che resta vuoto, dovra essere diligentemente
riempito e costipato, a cura e spese dell’Appaltatore, con le stesse materie scavate, sino al piano
del terreno naturale primitivo.

. Gli scavi per fondazione dovranno, quando occorra, essere solidamente puntellati e sbadacchiati

con robuste armature, in modo da proteggere contro ogni pericolo gli operai, ed impedire ogni
smottamento di materie durante I'esecuzione tanto degli scavi che delle murature.

. L'Appaltatore & responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprieta pubbliche e private che

potessero accadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellazioni e sbhadacchiature, alle quali
egli 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 gli
venissero impartite dalla Direzione dei lavori.

Con il procedere delle murature I'Appaltatore, potra recuperare i legnami costituenti le armature,
sempreché non si tratti di armature formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto
in proprieta dell Amministrazione; i legnami perd, che a giudizio della Direzione dei lavori, non
potessero essere tolti senza pericolo o danno del lavoro, dovranno essere abbandonati negli scavi.

Art. 30 - Scavi in presenza d’acqua

Sono definiti scavi in acqua quelli eseguiti in zone del terreno dove la falda acquifera, pur ricorrendo
ad opere provvisionali di eliminazione per ottenere un abbassamento della falda, sia costantemente
presente ad un livello di almeno 20 cm dal fondo dello scavo.

Nel prosciugamento & opportuno che la superficie freatica si abbassi oltre la quota del fondo dello
scavo per un tratto di 40-60 cm, inversamente proporzionale alla granulometria del terreno in
esame.

Deposito di materiali in prossimita degli scavi

E vietato costituire depositi di materiali presso il ciglio degli scavi. Qualora tali depositi siano
necessari per le condizioni del lavoro, si deve provvedere alle opportune puntellature.

Manutenzione degli scavi

Gli scavi di fondazione dovranno essere mantenuti asciutti, in relazione al tipo di lavoro da
eseguire.

Si dovranno proteggere le zone scavate e le scarpate per evitare eventuali scoscendimenti e/o
franamenti. Rifiuti € macerie dovranno essere asportati dagli scavi prima dell’esecuzione delle
opere susseguenti.

Divieti per I'appaltatore dopo I'esecuzione degli scavi

L’appaltatore, dopo I'esecuzione degli scavi di fondazione o di sbhancamento, non pud iniziare
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'esecuzione delle strutture di fondazione prima che la direzione dei lavori abbia verificato la
rispondenza geometrica degli scavi o degli sbancamenti alle prescrizioni del progetto esecutivo, e
'eventuale successiva verifica geologica e geotecnica del terreno di fondazione.

Riparazione di sottoservizi

L’appaltatore ha l'obbligo e l'onere di riparare o di provvedere al pagamento delle spese di
riparazione alle aziende erogatrici di eventuali sottoservizi (allacci fognari, tubazione di adduzione
acqua, gas, ecc.) danneggiati dall'impresa durante I'esecuzione degli scavi e delle demolizioni.

Art. 31 - Sbadacchiatura

Le armature occorrenti per gli scavi di fondazione debbono essere eseguite a regola d'arte ed
assicurate in modo da impedire qualsiasi deformazione dello scavo e lo smottamento delle materie.

Art. 32 - Demolizioni

Interventi preliminari

L’'appaltatore deve assicurarsi, prima dellinizio delle demolizioni, dellinterruzione di
approvvigionamenti idrici, gas, e allacci di fognature, nonché dell’accertamento e successiva
eliminazione di elementi in amianto, in conformita alle prescrizioni del D.M. 6 settembre 1994 recante
normative e metodologie tecniche di applicazionedell'art. 6, comma 3, e dell’'art. 12, comma 2, della
legge 27 marzo 1992, n. 257, relativa alla cessazione dell'impiego dell’amianto.
Ai fini pratici, i materiali contenenti amianto presenti negli edifici possono essere divisi in tre grandi
categorie:

- materiali che rivestono superfici applicati a spruzzo o a cazzuola;

- rivestimenti isolanti di tubi e caldaie;

- una miscellanea di altri materiali comprendente, in particolare, pannelli ad alta densita (cemento-

amianto), pannelli a bassa densita (cartoni) e prodotti tessili. | materiali in cemento-amianto,
soprattutto sotto forma di lastre di copertura, sono quelli maggiormente diffusi.

Sbarramento della zona di demolizione

Nella zona sottostante la demolizione devono essere vietati la sosta e il transito di persone e mezzi,
delimitandola zona stessa con appositi sbarramenti.

L’accesso allo sbocco dei canali di scarico per il caricamento e il trasporto del materiale
accumulato devonoessere consentiti soltanto dopo che e stato sospeso lo scarico dall’alto.

Idoneita delle opere provvisionali

Le opere provvisionali, in legno o in ferro, devono essere allestite sulla base di giustificati calcoli di
resistenza, edevono essere conservate in efficienza per lintera durata del lavoro, secondo le
prescrizioni specifiche del piano di sicurezza.

Prima di reimpiegare elementi di ponteggi di qualsiasi tipo si deve provvedere alla loro revisione per
eliminare leparti non ritenute piu idonee.



Piano Nazionale di Ripresa e
Resilienza
Finanziato Missione 4 Cgmponeqte 1 ) e
- Investimento 3.3 “Piano di messa in - + -
n dall'Unione europe: sicurezza e riqualificazione G EZ
NextGenerationEU dell’edilizia scolastica” Citta Metropolitana

di Genova

Il coordinatore per I'esecuzione dei lavori e/o il direttore dei lavori potra ordinare I'esecuzione di
prove per verificare la resistenza degli elementi strutturali provvisionali impiegati dall’appaltatore.
Prima dell’inizio di lavori di demolizione, é fatto obbligo di procedere alla verifica delle condizioni di
conservazione e di stabilita delle strutture da demolire e dell’eventuale influenza su strutture limitrofe.
In relazione al risultato di tale verifica, devono essere eseguite le opere di rafforzamento e di
puntellamento necessarie ad evitare che, durante la demolizione, si possano verificare crolli
intempestivi o danni anche a strutture di edifici confinanti o adiacenti.

Ordine delle demolizioni. Programma di demolizione

| lavori di demolizione, come stabilito dall’art. 151 del D.Lgs, 9 aprile 2008, n. 81, devono procedere
con cautelae con ordine, devono essere eseguiti sotto la sorveglianza di un preposto, e condotti in
maniera da non pregiudicare la stabilita delle strutture portanti o di collegamento e di quelle eventuali
adiacenti.

La successione dei lavori deve risultare da apposito programma contenuto nel pos, tenendo conto
di quanto indicato nel psc, ove previsto, che deve essere tenuto a disposizione degli organi di
vigilanza.

Allontanamento e /o deposito delle materie di risulta

Il materiale di risulta ritenuto inutilizzabile dal direttore dei lavori per la formazione di rilevati o rinterri,
deve essere allontanato dal cantiere per essere portato a rifiuto presso pubblica discarica o altra
discarica autorizzata. Diversamente, I'appaltatore potra trasportare a sue spese il materiale di risulta
presso proprie aree.

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

Proprieta degli oggetti ritrovati

La stazione appaltante, salvi i diritti che spettano allo Stato a termini di legge, si riserva la proprieta
degli oggettidi valore e di quelli che interessano la scienza, la storia, I'arte, 'archeologia o I'etnologia,
compresi i relativi frammenti, che si rinvengano nei fondi occupati per 'esecuzione dei lavori e per i
rispettivi cantieri e nella sede dei lavori stessi. L’appaltatore dovra, pertanto, consegnarli alla
stazione appaltante, che gli rimborsera le spese incontrate per la loro conservazione e per le speciali
operazioni espressamente ordinate al fine di assicurarne l'incolumita e il diligente recupero.
Qualora l'appaltatore, nell’esecuzione dei lavori, scopra ruderi monumentali, deve darne subito
notizia al direttore dei lavori, e non puo demolirli né alterarli in qualsiasi modo senza il preventivo
permesso del direttore stesso.

L’appaltatore deve denunciare immediatamente alle forze di pubblica sicurezza il rinvenimento di
sepolcri, tombe, cadaveri e scheletri umani, ancorché attinenti pratiche funerarie antiche, nonché il
rinvenimento di cose, consacrate o meno, che formino o abbiano formato oggetto di culto religioso
o siano destinate all’esercizio del culto o formino oggetto della pieta verso i defunti. L’appaltatore
dovra, altresi, darne immediata comunicazione al direttore dei lavori, che potra ordinare adeguate
azioni per una temporanea e migliore conservazione, segnalando eventuali danneggiamenti
all'autorita giudiziaria.
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Proprieta dei materiali da demolizione

| materiali provenienti da scavi o demolizioni restano in proprieta della stazione appaltante. Quando,
a giudizio della direzione dei lavori, possano essere reimpiegati, 'appaltatore deve trasportarli e
regolarmente accatastarli per categorie nei luoghi stabiliti dalla direzione stessa, essendo di cid
compensato con gli appositi prezzi di elenco.

Qualora, in particolare, i detti materiali possano essere usati nei lavori oggetto del presente
capitolato speciale d’appalto, I'appaltatore avra I'obbligo di accettarli. In tal caso verra ad essi
attribuito un prezzo pari al 50% del corrispondente prezzo dell’elenco contrattuale; i relativi importi
devono essere dedotti dallimporto netto dei lavori, restando a carico dell’appaltatore le spese di
trasporto, accatastamento, cernita, lavaggio, ecc.

Demolizione per rovesciamento

Salvo l'osservanza delle leggi e dei regolamenti speciali e locali, la demolizione di parti di
strutture aventi altezza sul terreno non superiore a 5 m pud essere effettuata mediante
rovesciamento per trazione o per spinta.

La trazione o la spinta deve essere esercitata in modo graduale e senza strappi e deve essere
eseguita soltanto su elementi di struttura opportunamente isolati dal resto del fabbricato in
demolizione, in modo da non determinare crolli intempestivi o non previsti di altre parti.

Devono, inoltre, essere adottate le precauzioni necessarie per la sicurezza del lavoro, quali la
trazione da distanzanon minore di una volta e mezzo I'altezza del muro o della struttura da abbattere,
e allontanamento degli operai dalla zona interessata.

Si puo procedere allo scalzamento dell’opera da abbattere per facilitarne la caduta soltanto quando
essa sia stataadeguatamente puntellata. La successiva rimozione dei puntelli deve essere eseguita
a distanza a mezzo di funi. Il rovesciamento per spinta puo essere effettuato con martinetti solo per
opere di altezza non superiore a 3 m, conl'ausilio di puntelli sussidiari contro il ritorno degli elementi
SmMossi.

In ogni caso, deve essere vitato che, per lo scuotimento del terreno in seguito alla caduta delle
strutture o digrossi blocchi, possano sorgere danni o lesioni agli edifici vicini 0 ad opere adiacenti o
derivare pericoli per i lavoratori addetti.

Art. 33 - Murature in calcestruzzo

1. Nelle costruzioni delle murature in genere verra curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle
voltine, sordine, piattabande, archi e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi canne e fori:
- per ricevere le chiavi e i capichiavi delle volte, gli ancoraggi delle catene e travi a doppio T, le
testate delle travi in legno ed in ferro, le pietre da taglio e quanto altro non venga messo in opera
durante la formazione delle murature;
- per il passaggio dei tubi pluviali, dell'acqua potabile, canne di stufa e camini, cessi, orinatoi,
lavandini, immondizie, ecc.;
- per condutture elettriche di campanelli, di telefoni e di illuminazione;
- per le imposte delle volte e degli archi;
- per gli zoccoli, arpioni di porte e finestre, zanche, soglie, ferriate, ringhiere, davanzali, ecc..
Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature gia eseguite.
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2. La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto
collegamento sia con le murature esistenti, sia fra le varie parti di esse, evitando nel corso dei lavori
la formazione di strutture eccessivamente emergenti dal resto della costruzione.

La muratura procedera a filari rettilinei, coi piani di posa normali alle superfici viste 0 come altrimenti
venisse prescritto.

3. All'innesto con i muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune
ammorsature in relazione al materiale impiegato.

4. | lavori in muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, debbono essere sospesi nei
periodi di gelo, durante il quale la temperatura si mantenga per molte ore, al di sotto di zero gradi
centigradi.

Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono
essere eseguite nelle ore meno fredde del giorno, purché, al distacco del lavoro vengono adottati
opportuni provvedimenti per difendere le murature dal gelo notturno.

5. Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con addentellati
d'uso, sia col costruire l'originale delle volte e degli archi a sbalzo mediante le debite sagome,
secondo quanto verra prescritto.

6. La direzione stessa potra ordinare che sulle aperture di vani di porte e finestre siano collocati
architravi in cemento armato delle dimensioni che saranno fissate in relazione alla luce dei vani,
allo spessore del muro e al sovraccarico.

7. Il calcestruzzo da impiegarsi per qualsiasi lavoro sara messo in opera appena confezionato e
disposto a strati orizzontali di altezza da 20 a 30 cm, su tutta I'estensione della parte di opera che
si esegue ad un tempo, ben battuto e costipato e vibrato, per modo che non resti alcun vano nello
spazio che deve contenerlo e nella sua massa.

Quando il calcestruzzo sia da collocare in opera entro cavi molto stretti od a pozzo esso dovra
essere calato nello scavo mediante secchi a ribaltamento. Solo nel caso di cavi molto larghi, la
Direzione dei Lavori potra consentire che il calcestruzzo venga gettato liberamente, nel qual caso
prima del conguagliamento e della battitura deve, per ogni strato di 30 cm d'altezza, essere ripreso
dal fondo del cavo e rimpastato per rendere uniforme la miscela dei componenti.

Quando il calcestruzzo sia da calare sott'acqua, si dovranno impiegare tramogge, casse apribili o
quegli altri mezzi d'immersione che la Direzione dei Lavori prescrivera, ed usare la diligenza
necessaria ad impedire che, nel passare attraverso l'acqua, il calcestruzzo si dilavi con pregiudizio
della sua consistenza.

Finito che sia il getto, e spianata con ogni diligenza la superficie superiore, il calcestruzzo dovra
essere lasciato assodare per tutto il tempo che la Direzione dei Lavori stimera necessario.

8. Per le murature portanti si deve far riferimento a quanto stabilito dal D.M. 14 gennaio 2008.
L'edificio a uno o piu piani in muratura portante deve essere concepito come una struttura
tridimensionale costituita da singoli sistemi resistenti collegati tra di loro e con le fondazioni e
disposti in modo da resistere alle azioni verticali ed orizzontali. Dovranno, pertanto, essere
rispettate le prescrizioni di seguito riportate.

A tal fine tutti i muri saranno collegati:

-al livello dei solai mediante cordoli ed opportuni incatenamenti;

-tra di loro, mediante ammorsamenti lungo le intersezioni verticali.

| cordoli di piano devono avere adeguata sezione ed armatura.

Devono inoltre essere previsti opportuni incatenamenti al livello dei solai, aventi lo scopo di
collegare tra loro i muri paralleli della scatola muraria. Tali incatenamenti devono essere realizzati
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per mezzo di armature metalliche o altro materiale resistente a trazione, le cui estremita devono
essere efficacemente ancorate ai cordoli.

Per il collegamento nella direzione di tessitura del solaio possono essere omessi gli incatenamenti
quando il collegamento € assicurato dal solaio stesso.

Per il collegamento in direzione normale alla tessitura del solaio, si possono adottare opportuni
accorgimenti che sostituiscano efficacemente gli incatenamenti costituiti da tiranti estranei al solaio.
Il collegamento fra la fondazione e la struttura in elevazione & generalmente realizzato mediante
cordolo in calcestruzzo armato disposto alla base di tutte le murature verticali resistenti.

E possibile realizzare la prima elevazione con pareti di calcestruzzo armato; in tal caso la
disposizione delle fondazioni e delle murature sovrastanti deve essere tale da garantire un
adeguato centraggio dei carichi trasmessi alle pareti della prima elevazione ed alla fondazione.

Lo spessore dei muri non potra essere inferiore ai seguenti valori:

— muratura di pietra squadrata 24 cm;

— muratura listata 40 cm;

— muratura di pietra non squadrata 50 cm.

Art. 34 - Confezionamento ed esecuzione getto calcestruzzo

1. Prima dell'inizio del lavoro, I'impresa dovra sottoporre alla direzione dei lavori l'elenco e la
descrizione dettagliata delle attrezzature che intende impiegare per il confezionamento del
calcestruzzo; queste dovranno essere di potenzialita proporzionata all'entita e alla durata del
lavoro e dovranno essere armonicamente proporzionate in tutti i loro componenti in modo da
assicurare la continuita del ciclo lavorativo.

L'impianto di confezionamento del calcestruzzo dovra essere fisso e di tipo approvato dalla
direzione dei lavori.

L'organizzazione preposta a detti impianti dovra comprendere tutte le persone e le professionalita
necessarie per assicurare la costanza di qualita dei prodotti confezionati.

| predosatori dovranno essere in numero sufficiente a permettere le selezioni di pezzature
necessarie.

Il mescolatore dovra essere di tipo e capacita approvate dalla direzione dei lavori e dovra essere
atto a produrre calcestruzzo uniforme e a scaricarlo senza che avvenga segregazione
apprezzabile. In particolare, dovra essere controllata l'usura delle lame, che verranno sostituite
allorquando quest'ultima superi il valore di 2 cm. All'interno del mescolatore si dovra anche
controllare giornalmente, prima dell'inizio del lavoro, che non siano presenti incrostazioni di
calcestruzzo indurito.

La dosatura dei materiali per il confezionamento del calcestruzzo nei rapporti definiti con lo studio
di progetto e la sua accettazione da parte della direzione dei lavori, dovra essere fatta con impianti
interamente automatici, esclusivamente a massa, con bilance del tipo a quadrante, di agevole
lettura e con registrazione delle masse di ogni bilancia. A spese dell'impresa andra effettuata la
verifica della taratura prima dell'inizio dei lavori e con cadenza settimanale, nonché ogni qualvolta
risulti necessario, fornendo alla direzione dei lavori la documentazione relativa.

La direzione dei lavori, allo scopo di controllare la potenza assorbita dai mescolatori, si riservera il
diritto di fare installare nell'impianto di confezionamento dei registratori di assorbimento elettrico,
alla cui installazione e spesa dovra provvedere l'impresa appaltatrice. La direzione dei lavori potra
richiedere all'impresa linstallazione sulle attrezzature di dispositivi e metodi di controllo per
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verificarne in permanenza il buon funzionamento. In particolare, la dosatura degli aggregati lapidei,
del cemento, dell'acqua e degli additivi dovra soddisfare alle condizioni seguenti:

- degli aggregati potra essere determinata la massa cumulativa sulla medesima bilancia, purché
le diverse frazioni granulometriche (o pezzature) vengano misurate con determinazioni distinte;

- la massa del cemento dovra essere determinata su una bilancia separata;

- I'acqua dovra essere misurata in apposito recipiente tarato, prowvisto di dispositivo che consenta
automaticamente I'erogazione effettiva con la sensibilita del 2%;

- gli additivi dovranno essere aggiunti agli impasti direttamente nel miscelatore a mezzo di
dispositivi di distribuzione dotati di misuratori.

Il ciclo di dosaggio dovra essere automaticamente interrotto qualora non siano realizzati i ritorni a
zero delle bilance, qualora la massa di ogni componente scarti dal valore prescritto oltre le
tolleranze fissate di seguito e infine qualora la sequenza del ciclo di dosaggio non si svolga
correttamente.

L'interruzione del sistema automatico di dosaggio e la sua sostituzione con regolazione a mano
potra essere effettuata solo previa autorizzazione della direzione dei lavori.

Nella composizione del calcestruzzo, a dosatura eseguita e immediatamente prima
dell'introduzione nel mescolatore, saranno ammesse le seguenti tolleranze:

- 2% sulla massa di ogni pezzatura dell'aggregato;

- 3% sulla massa totale dei materiali granulari;

- 2% sulla massa del cemento.

Vanno rispettate le tolleranze ammesse sulla composizione granulometrica di progetto. Tali
tolleranze devono essere verificate giornalmente tramite lettura delle determinazioni della massa
per almeno dieci impasti consecutivi.

2. Il tempo di mescolamento deve essere quello raccomandato dalla ditta costruttrice l'impianto di

confezionamento del calcestruzzo e, in ogni caso, non potra essere inferiore a un minuto.
L'uniformita della miscela deve essere controllata dalla direzione dei lavori prelevando campioni di
calcestruzzo all'inizio, alla meta e alla fine dello scarico di un impasto e controllando che i tre
prelievi non presentino abbassamenti al cono che differiscono tra di loro di piu di 20 mm né
composizione sensibilmente diversa.
La direzione dei lavori potra rifiutare gli impasti non conformi a questa prescrizione. Inoltre, qualora
le differenze in questione riguardino piu del 5% delle misure effettuate nel corso di una medesima
giornata di produzione, le attrezzature di confezionamento saranno completamente verificate e il
cantiere non potra riprendere che su ordine esplicito della direzione dei lavori e dopo che l'impresa
abbia prodotto la prova di una modifica o di una messa a punto degli impianti tale da migliorare la
regolarita della produzione del calcestruzzo.

3. Il trasporto del calcestruzzo dall'impianto di confezionamento al cantiere di posa in opera e tutte le

operazioni di posa in opera dovranno comunque essere eseguite in modo da non alterare gli
impasti, evitando in particolare ogni forma di segregazione, la formazione di grumi e altri fenomeni
connessi all'inizio della presa.
Se durante il trasporto si manifestera una segregazione, dovra essere modificata in accordo con
la direzione dei lavori la composizione dell'impasto, soprattutto se persiste dopo variazione del
rapporto acqua/cemento. Se cid0 malgrado la segregazione non dovesse essere eliminata, dovra
essere studiato nuovamente il sistema di produzione e trasporto del calcestruzzo.

4. L'appaltatore dovra fornire alla direzione dei lavori, prima o durante I'esecuzione del getto, il
documento di consegna del produttore del calcestruzzo, contenente almeno i seguenti dati:
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- impianto di produzione;
- quantita in metri cubi del calcestruzzo trasportato;
- dichiarazione di conformita alle disposizioni della norma UNI EN 206;
- denominazione o marchio dell'ente di certificazione;
- ora di carico;
- ore di inizio e fine scarico;
- dati dell'appaltatore;
- cantiere di destinazione.
Per il calcestruzzo a prestazione garantita, la direzione dei lavori potra chiedere le seguenti
informazioni:
- tipo e classe di resistenza del cemento;
- tipo di aggregato;
- tipo di additivi eventualmente aggiunti;
- rapporto acqua/cemento;
- prove di controllo di produzione del calcestruzzo;
- sviluppo della resistenza;
- provenienza dei materiali componenti.
Per i calcestruzzi di particolare composizione dovranno essere fornite informazioni circa la
composizione, il rapporto acqua/cemento e la dimensione massima dell'aggregato.
Il direttore dei lavori potra rifiutare il calcestruzzo qualora non rispetti le prescrizioni di legge e
contrattuali, espresse almeno in termini di resistenza contrattuistica e classe di consistenza.
Le considerazioni su esposte valgono anche per il calcestruzzo confezionato in cantiere.
5. L'impresa esecutrice € tenuta a comunicare con dovuto anticipo al direttore dei lavori il programma
dei getti del calcestruzzo indicando:
- il luogo di getto;
- la struttura interessata dal getto;
- la classe di resistenza e di consistenza del calcestruzzo.
| getti dovrebbero avere inizio solo dopo che il direttore dei lavori ha verificato:
- la preparazione e rettifica dei piani di posa;
- la pulizia delle casseforme;
- la posizione e corrispondenza al progetto delle armature e del copriferro;
- la posizione delle eventuali guaine dei cavi di precompressione;
- la posizione degli inserti (giunti, water stop, ecc.);
- 'umidificazione a rifiuto delle superfici assorbenti o la stesura del disarmante.
Nel caso di getti contro terra & bene controllare che siano eseguite, in conformita alle disposizioni
di progetto, le seguenti operazioni:
- la pulizia del sottofondo;
- la posizione di eventuali drenaggi;
- la stesa di materiale isolante e/o di collegamento.
6. Prima dell'esecuzione del getto, saranno disposte le casseforme e le armature di progetto,
secondo le modalita disposte dagli articoli ad esse relativi.
In fase di montaggio delle armature e dei casseri vengono predisposti i distanziali, appositi
elementi che allontanano le armature dalle pareti delle casseforme tenendole in posizione durante
il getto e garantendo la corretta esecuzione del copriferro.
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L'appaltatore dovra adottare tutti gli accorgimenti necessari affinché le gabbie mantengano la
posizione di progetto all'interno delle casseforme durante il getto.
| getti devono essere eseguiti a strati di spessore limitato per consentirne la vibrazione completa
ed evitare il fenomeno della segregazione dei materiali, spostamenti e danni alle armature, guaine,
ancoraggi, ecc.
Il calcestruzzo pompabile deve avere una consistenza semifluida, con uno slump non inferiore a
10-15 cm.
Inoltre, I'aggregato deve avere diametro massimo non superiore ad 1/3 del diametro interno del
tubo della pompa.
Le pompe a rotore 0 a pistone devono essere impiegate per calcestruzzo avente diametro
massimo dell'aggregato non inferiore a 15 mm. In caso di uso di pompe a pistone devono
adoperarsile necessarie riduzioni del diametro del tubo in relazione al diametro massimo dell'inerte
che non deve essere superiore a 1/3 del diametro interno del tubo di distribuzione.
Le pompe pneumatiche devono adoperarsi per i betoncini e le malte o pasta di cemento.
La direzione dei lavori, durante I'esecuzione del getto del calcestruzzo, dovra verificare la
profondita degli strati e la distribuzione uniforme entro le casseformi, l'uniformita della
compattazione senza fenomeni di segregazione e gli accorgimenti per evitare danni dovuti alle
vibrazioni o urti alle strutture gia gettate.
L'appaltatore ha I'onere di approntare i necessari accorgimenti per proteggere le strutture appena
gettate dalle condizioni atmosferiche negative o estreme, quali pioggia, freddo, caldo. La superficie
dei getti deve essere mantenuta umida per almeno 15 giorni e comunque fino a 28 giorni
dall'esecuzione, in climi caldi e secchi.
Non si deve mettere in opera calcestruzzo a temperature minori di 0 °C, salvo il ricorso a opportune
cautele autorizzate dalla direzione dei lavori.

7. Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di trasporto nelle casseforme si deve effettuare applicando
tutti gli accorgimenti atti a evitare la segregazione.
E opportuno che l'altezza di caduta libera del calcestruzzo fresco, indipendentemente dal sistema
di movimentazione e getto, non ecceda 50-80 cm e che lo spessore degli strati orizzontali di
calcestruzzo, misurato dopo la vibrazione, non sia maggiore di 30 cm.
Sideve evitare di scaricare il calcestruzzo in cumuli da stendere poi successivamente con l'impiego
dei vibratori, in quanto questo procedimento pud provocare l'affioramento della pasta cementizia
e la segregazione. Per limitare |'altezza di caduta libera del calcestruzzo, € opportuno utilizzare un
tubo di getto che consenta al calcestruzzo di fluire all'interno di quello precedentemente messo in
opera.
Nei getti in pendenza é opportuno predisporre dei cordolini d'arresto atti a evitare la formazione di
lingue di calcestruzzo tanto sottili da non poter essere compattate in modo efficace.
Nel caso di getti in presenza d'acqua e opportuno:
- adottare gli accorgimenti atti a impedire che l'acqua dilavi il calcestruzzo e ne pregiudichi la
regolare presa e maturazione;
- provvedere, con i mezzi piu adeguati, alla deviazione dellacqua e adottare miscele di
calcestruzzo, coesive, con caratteristiche antidilavamento, preventivamente provate e autorizzate
dal direttore dei lavori;
- utilizzare una tecnica di messa in opera che permetta di gettare il calcestruzzo fresco dentro il
calcestruzzo fresco precedentemente gettato, in modo da far rifluire il calcestruzzo verso l'alto,
limitando cosi il contatto diretto tra I'acqua e il calcestruzzo fresco in movimento.
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8. Se si adopera calcestruzzo autocompattante, esso deve essere versato nelle casseforme in modo

da evitare la segregazione e favorire il flusso attraverso le armature e le parti piu difficili da
raggiungere nelle casseforme. L'immissione per mezzo di una tubazione flessibile puo facilitare la
distribuzione del calcestruzzo. Se si usa una pompa, una tramoggia o se si fa uso della benna, il
terminale di gomma deve essere predisposto in modo che il calcestruzzo possa distribuirsi
omogeneamente entro la cassaforma. Per limitare il tenore d'aria occlusa & opportuno che il tubo
di scarico rimanga sempre immerso nel calcestruzzo.
Nel caso di getti verticali e impiego di pompa, qualora le condizioni operative lo permettano, si
suggerisce di immettere il calcestruzzo dal fondo. Questo accorgimento favorisce la fuoriuscita
dell'aria e limita la presenza di bolle d'aria sulla superficie. L'obiettivo & raggiunto fissando al fondo
della cassaforma un raccordo di tubazione per pompa, munito di saracinesca, collegato al
terminale della tubazione della pompa. Indicativamente un calcestruzzo autocompattante ben
formulato ha una distanza di scorrimento orizzontale di circa 10 m. Tale distanza dipende
comunqgue anche dalla densita delle armature.

9. Per i getti in climi freddi, si dovranno rispettare le prescrizioni di cui al presente comma.

Si definisce clima freddo una condizione climatica in cui, per tre giorni consecutivi, si verifica
almeno una delle seguenti condizioni:

- la temperatura media dell'aria & inferiore a 5 °C;

- la temperatura dell'aria non supera 10 °C per piu di 12 ore.

Prima del getto si deve verificare che tutte le superfici a contatto con il calcestruzzo siano a
temperatura = +5 °C. La neve e il ghiaccio, se presenti, devono essere rimossi immediatamente
prima del getto dalle casseforme, dalle armature e dal fondo. | getti all'esterno devono essere
sospesi se la temperatura dell'aria &€ < 0 °C. Tale limitazione non si applica nel caso di getti in
ambiente protetto o qualora siano predisposti opportuni accorgimenti approvati dalla direzione dei
lavori (per esempio, riscaldamento dei costituenti il calcestruzzo, riscaldamento dell'ambiente,
ecc.).

Il calcestruzzo deve essere protetto dagli effetti del clima freddo durante tutte le fasi di
preparazione, movimentazione, messa in opera, maturazione.

L'appaltatore deve eventualmente coibentare la cassaforma fino al raggiungimento della
resistenza prescritta. In fase di stagionatura, si consiglia di ricorrere all'uso di agenti anti-evaporanti
nel caso di superfici piane, o alla copertura negli altri casi, e di evitare ogni apporto d'acqua sulla
superficie.

Gli elementi a sezione sottile messi in opera in casseforme non coibentate, esposti sin dall'inizio a
basse temperature ambientali, richiedono un'attenta e sorvegliata stagionatura.

Nel caso in cui le condizioni climatiche portino al congelamento dell'acqua prima che il calcestruzzo
abbia

raggiunto una sufficiente resistenza alla compressione (5 N/mmZ2), il conglomerato pud
danneggiarsi in modo irreversibile.

Il valore limite (5 N/mm2) corrisponde ad un grado d'idratazione sufficiente a ridurre il contenuto
in acqua libera e a formare un volume d'idrati in grado di ridurre gli effetti negativi dovuti al gelo.

Durante le stagioni intermedie e/o in condizioni climatiche particolari (alta montagna) nel corso
delle quali c'@ comunque possibilita di gelo, tutte le superfici del calcestruzzo vanno protette, dopo
la messa in opera, per almeno 24 ore. La protezione nei riguardi del gelo durante le prime 24 ore
non impedisce comunque un ritardo, anche sensibile, nell'acquisizione delle resistenze nel tempo.
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Nella tabella seguente sono riportate le temperature consigliate per il calcestruzzo in relazione alle
condizioni climatiche ed alle dimensioni del getto.

Dimensione minima della sezione (mm2)

< 300 300 + 900 900 =+ 1800 > 1800

Temperatura minima del calcestruzzo al momento della
messa i n opera

13°C 10°C 7°C 5°C

Durante il periodo freddo la temperatura del calcestruzzo fresco messo in opera nelle casseforme
non dovrebbe essere inferiore ai valori riportati nel prospetto precedente. In relazione alla
temperatura ambiente e ai tempi di attesa e di trasporto, si deve prevedere un raffreddamento di
2-5 °C tra il termine della miscelazione e la messa in opera. Durante il periodo freddo é rilevante
l'effetto protettivo delle casseforme. Quelle metalliche, per esempio, offrono una protezione
efficace solo se sono opportunamente coibentate.

Al termine del periodo di protezione, necessario alla maturazione, il calcestruzzo deve essere
raffreddato gradatamente per evitare il rischio di fessure provocate dalla differenza di temperatura
tra parte interna ed esterna. Si consiglia di allontanare gradatamente le protezioni, facendo in
modo che il calcestruzzo raggiunga gradatamente I'equilibrio termico con I'ambiente.

Per i getti in climi caldi, si dovranno rispettare le prescrizioni di cui al presente comma.

Il clima caldo influenza la qualita sia del calcestruzzo fresco che di quello indurito. Infatti, provoca
una troppo rapida evaporazione dell'acqua di impasto e una velocita di idratazione del cemento
eccessivamente elevata. Le condizioni che caratterizzano il clima caldo sono:

- temperatura ambiente elevata,

- bassa umidita relativa;

- forte ventilazione (non necessariamente nella sola stagione calda);

- forte irraggiamento solare;

- temperatura elevata del calcestruzzo.

| potenziali problemi per il calcestruzzo fresco riguardano:

- aumento del fabbisogno d'acqua;

- veloce perdita di lavorabilita e conseguente tendenza a rapprendere nel corso della messa in
opera;

- riduzione del tempo di presa con connessi problemi di messa in opera, di compattazione, di
finitura e rischio di formazione di giunti freddi;

- tendenza alla formazione di fessure per ritiro plastico;

- difficolta nel controllo dell'aria inglobata.

| potenziali problemi per il calcestruzzo indurito riguardano:

- riduzione della resistenza a 28 giorni e penalizzazione nello sviluppo delle resistenze a scadenze
piu lunghe, sia per la maggior richiesta di acqua sia per effetto del prematuro indurimento del
calcestruzzo;

- maggior ritiro per perdita di acqua,;
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- probabili fessure per effetto dei gradienti termici (picco di temperatura interno e gradiente termico
verso

I'esterno);

- ridotta durabilita per effetto della diffusa micro-fessurazione;

- forte variabilitd nella qualita della superficie dovuta alle differenti velocita di idratazione;

- maggior permeabilita.

Durante le operazioni di getto la temperatura dell'impasto non deve superare 35 °C; tale limite
dovra essere convenientemente ridotto nel caso di getti di grandi dimensioni. Esistono diversi
metodi per raffreddare il calcestruzzo; il pit semplice consiste nell'utilizzo d'acqua molto fredda o
di ghiaccio in sostituzione di parte dell'acqua d'impasto. Per ritardare la presa del cemento e
facilitare la posa e la finitura del calcestruzzo, si possono aggiungere additivi ritardanti o fluidificanti
ritardanti di presa, preventivamente autorizzati dalla direzione dei lavori.

| getti di calcestruzzo in climi caldi devono essere eseguiti di mattina, di sera o di notte, ovvero
guando la temperatura risulta piu bassa.

| calcestruzzi da impiegare nei climi caldi dovranno essere confezionati preferibilmente con
cementi a basso calore di idratazione oppure aggiungendo all'impasto additivi ritardanti.

Il getto successivamente deve essere trattato con acqua nebulizzata e con barriere frangivento
per ridurre |'evaporazione dell'acqua di impasto.

Nei casi estremi il calcestruzzo potra essere confezionato raffreddando i componenti, per esempio
tenendo all'ombra gli inerti e aggiungendo ghiaccio all'acqua. In tal caso, prima dell'esecuzione del
getto entro le casseforme, la direzione dei lavori dovra accertarsi che il ghiaccio risulti
completamente disciolto.

Le interruzioni del getto devono essere autorizzate dalla direzione dei lavori. Per quanto possibile,
i getti devono essere eseguiti senza soluzione di continuita, in modo da evitare le riprese e
conseguire la necessaria continuita strutturale. Per ottenere cio, & opportuno ridurre al minimo il
tempo di ricopertura tra gli strati successivi, in modo che mediante vibrazione si ottenga la
monoliticita del calcestruzzo.

Qualora siano inevitabili le riprese di getto, € necessario che la superficie del getto su cui si prevede
la ripresa sia lasciata quanto piu possibile corrugata. Alternativamente, la superficie deve essere
scalfita e pulita dai detriti, in modo da migliorare I'adesione con il getto successivo. L'adesione pud
essere migliorata con specifici adesivi per ripresa di getto (resine) o con tecniche diverse che
prevedono I'utilizzo di additivi ritardanti o ritardanti superficiali da aggiungere al calcestruzzo o da
applicare sulla superficie.

In sintesi:

- le riprese del getto su calcestruzzo fresco possono essere eseguite mediante I'impiego di additivi
ritardanti nel dosaggio necessario in relazione alla composizione del calcestruzzo;

- le riprese dei getti su calcestruzzo indurito devono prevedere superfici di ripresa del getto
precedente molto rugose, che devono essere accuratamente pulite e superficialmente trattate per
assicurare la massima adesione tra i due getti di calcestruzzo.

La superficie di ripresa del getto di calcestruzzo puo essere ottenuta con:

- scarificazione della superficie del calcestruzzo gia gettato;

- spruzzando sulla superficie del getto una dose di additivo ritardante la presa;

- collegando i due getti con malta di collegamento a ritiro compensato.

Quando sono presenti armature metalliche (barre) attraversanti le superfici di ripresa, occorre fare
si che tali barre, in grado per la loro natura di resistere al taglio, possano funzionare piu
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efficacemente come elementi tesi in tralicci resistenti agli scorrimenti, essendo gli elementi
compressi costituiti da aste virtuali di calcestruzzo che, come si & detto in precedenza, abbiano a
trovare una buona imposta ortogonale rispetto al loro asse (questo €, per esempio, il caso delle
travi gettate in piu riprese sulla loro altezza).

Tra le riprese di getto sono da evitare i distacchi, le discontinuita o le differenze d'aspetto e colore.
Nel caso di ripresa di getti di calcestruzzo a vista devono eseguirsi le ulteriori disposizioni del
direttore dei

lavori.

Quando il calcestruzzo fresco é versato nella cassaforma, contiene molti vuoti e tasche d'aria
racchiusi tra gli aggregati grossolani rivestiti parzialmente da malta. Sara effettuata pertanto la
compattazione mediante vibrazione, centrifugazione, battitura e assestamento.

Nel predisporre il sistema di compattazione, si deve prendere in considerazione la consistenza
effettiva del calcestruzzo al momento della messa in opera che, per effetto della temperatura e
della durata di trasporto, pud essere inferiore a quella rilevata al termine dell'impasto.

La compattazione del calcestruzzo deve evitare la formazione di vuoti, soprattutto nelle zone di
copriferro.

Per una corretta stagionatura del calcestruzzo & necessario seguire le seguenti disposizioni:

- prima della messa in opera:

- saturare a rifiuto il sottofondo e le casseforme di legno, oppure isolare il sottofondo con fogli di
plastica e impermeabilizzare le casseforme con disarmante;

- la temperatura del calcestruzzo al momento della messa in opera deve essere < 0 °C,
raffreddando, se necessario, gli aggregati e I'acqua di miscela.

- durante la messa in opera:

- erigere temporanee barriere frangivento per ridurne la velocita sulla superficie del calcestruzzo;

- erigere protezioni temporanee contro l'irraggiamento diretto del sole;

- proteggere il calcestruzzo con coperture temporanee, quali fogli di polietilene, nell'intervallo fra
la messa in opera e la finitura;

- ridurre il tempo fra la messa in opera e l'inizio della stagionatura protetta.

- dopo la messa in opera:

- minimizzare l'evaporazione proteggendo il calcestruzzo immediatamente dopo la finitura con
membrane impermeabili, umidificazione a nebbia o copertura;

- la massima temperatura ammissibile all'interno delle sezioni é di 70 °C;

- la differenza massima di temperatura fra l'interno e I'esterno é di 20 °C;

- la massima differenza di temperatura fra il calcestruzzo messo in opera e le parti gia indurite o
altri elementi della struttura é di 15 °C.

I metodi di stagionatura proposti dall'appaltatore dovranno essere preventivamente sottoposti
all'esame del direttore dei lavori, che potra richiedere le opportune verifiche sperimentali.

Durante il periodo di stagionatura protetta, si dovra evitare che i getti di calcestruzzo subiscano
urti, vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere.

Il metodo di stagionatura prescelto dovra assicurare che le variazioni termiche differenziali nella
sezione trasversale delle strutture, da misurare con serie di termocoppie, non provochino fessure
o cavillature tali da compromettere le caratteristiche del calcestruzzo indurito.

Per determinare lo sviluppo della resistenza e la durata della stagionatura del calcestruzzo si fara
riferimento alla norma UNI EN 206.
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L'indicazione circa la durata di stagionatura, necessaria a ottenere la durabilita e impermeabilita
dello strato superficiale, non deve essere confusa con il tempo necessario al raggiungimento della
resistenza prescritta per la rimozione delle casseforme e i conseguenti aspetti di sicurezza
strutturale. Per limitare la perdita d'acqua per evaporazione si adottano i seguenti metodi:

- mantenere il getto nelle casseforme per un tempo adeguato (3-7 giorni);

- coprire la superficie del calcestruzzo con fogli di plastica, a tenuta di vapore, assicurati ai bordi e
nei punti di giunzione;

- mettere in opera coperture umide sulla superficie in grado di proteggere dall'essiccazione;

- mantenere umida la superficie del calcestruzzo con I'apporto di acqua;

- applicare prodotti specifici (filmogeni antievaporanti) per la protezione delle superfici.

| prodotti filmogeni non possono essere applicati lungo i giunti di costruzione, sulle riprese di getto
o sulle superfici che devono essere trattate con altri materiali, a meno che il prodotto non venga
completamente rimosso prima delle operazioni o che si sia verificato che non ci siano effetti
negativi nei riguardi dei trattamenti successivi, salvo specifica deroga da parte della direzione dei
lavori. Per eliminare il film dello strato protettivo dalla superficie del calcestruzzo, si puo utilizzare
la sabbiatura o l'idropulitura con acqua in pressione. La colorazione del prodotto di curing serve a
rendere visibili le superfici trattate. Si devono evitare, nel corso della stagionatura, i ristagni d'acqua
sulle superfici che rimarranno a vista.

Nel caso in cui siano richieste particolari caratteristiche per la superficie del calcestruzzo, quali la
resistenza all'abrasione o durabilita, &€ opportuno aumentare il tempo di protezione e maturazione.
Per le strutture in cemento armato in cui non sono ammesse fessurazioni dovranno essere
predisposti i necessari accorgimenti previsti dal progetto esecutivo o impartite dalla direzione dei
lavori.

Le fessurazioni superficiali dovute al calore che si genera nel calcestruzzo devono essere
controllate mantenendo la differenza di temperatura tra il centro e la superficie del getto intorno ai
20 °C.

In cantiere la maturazione accelerata a vapore del calcestruzzo gettato pud ottenersi con vapore
alla temperatura di 55-80 °C alla pressione atmosferica. La temperatura massima raggiunta dal
calcestruzzo non deve superare i 60 °C e il successivo raffreddamento deve avvenire con gradienti
non superiori a 10 °C/h. A titolo orientativo potranno essere eseguite le raccomandazioni del
documento ACI 517.2R-80 (Accelerated Curing of Concrete at Atmosferic Pressure).

Verra effettuato, infine, il disarmo secondo le modalita riportate nell'articolo relativo alle
casseforme.

Per il calcestruzzo a faccia vista devono essere, inoltre, rispettate le indicazioni di cui al presente
comma.

Affinché il colore superficiale del calcestruzzo, determinato dalla sottile pellicola di malta che si
forma nel getto a contatto con la cassaforma, risulti il piu possibile uniforme, il cemento utilizzato
in ciascuna opera dovra provenire dallo stesso cementificio ed essere sempre dello stesso tipo e
classe. La sabbia invece dovra provenire dalla stessa cava e avere granulometria e composizione
costante.

Le opere 0 i costituenti delle opere a faccia a vista, che dovranno avere lo stesso aspetto esteriore,
dovranno ricevere lo stesso trattamento di stagionatura. In particolare, si dovra curare che
I'essiccamento della massa del calcestruzzo sia lento e uniforme.
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Si dovranno evitare condizioni per le quali si possano formare efflorescenze sul calcestruzzo.
Qualora queste apparissero, sara onere dell'appaltatore eliminarle tempestivamente mediante
spazzolatura, senza impiego di acidi.

Le superfici finite e curate - come indicato ai punti precedenti - dovranno essere adeguatamente
protette, se le condizioni ambientali e di lavoro saranno tali da poter essere causa di danno in
gualsiasi modo alle superfici stesse.

Si dovra evitare che vengano prodotte sulla superficie finita scalfitture, macchie o altri elementi che
ne pregiudichino la durabilita o I'estetica.

Si dovranno evitare inoltre macchie di ruggine dovute alla presenza temporanea dei ferri di ripresa.
In tali casi, occorrera prendere i dovuti provvedimenti, evitando che I'acqua piovana scorra sui ferri
e successivamente sulle superfici finite del getto.

Qualsiasi danno o difetto della superficie finita del calcestruzzo dovra essere eliminato a cura
dell'appaltatore, con i provvedimenti preventivamente autorizzati dal direttore dei lavori.

Art. 35 - Armatura per cemento armato

1. Le gabbie di armatura dovranno essere, per quanto possibile, composte fuori opera. In ogni caso,
in corrispondenza di tutti i nodi dovranno essere eseguite legature doppie incrociate in filo di ferro
ricotto di diametro non inferiore a 0,6 mm, in modo da garantire l'invariabilita della geometria della
gabbia durante il getto.

2. Nel caso di gabbie assemblate con parziale saldatura I'acciaio dovra essere del tipo saldabile.

3. La posizione delle armature metalliche entro i casseri dovra essere garantita utilizzando
esclusivamente opportuni distanziatori in materiale plastico non deformabile oppure di malta o
pasta cementizia, in modo da rispettare il copriferro prescritto.

4. Per quanto concerne ancoraggi € giunzioni, le armature longitudinali devono essere interrotte
ovvero sovrapposte preferibilmente nelle zone compresse o di minore sollecitazione.

La continuita fra le barre puo effettuarsi mediante:

- sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare lI'ancoraggio di ciascuna barra. In ogni caso, la
lunghezza di sovrapposizione nel tratto rettilineo deve essere non minore di venti volte il diametro
della barra. La distanza mutua (interferro) nella sovrapposizione non deve superare quattro volte il
diametro;

- saldature, eseguite in conformita alle norme in vigore sulle saldature. Devono essere accertate la
saldabilita degli acciai che vengono impiegati, nonché la compatibilita fra metallo e metallo di
apporto, nelle posizioni o condizioni operative previste nel progetto esecutivo;

- giunzioni meccaniche per barre di armatura. Tali tipi di giunzioni devono essere preventivamente
validati

mediante prove sperimentali.

Per le barre di diametro ¢ > 32 mm occorrera adottare particolari cautele negli ancoraggi e nelle
sovrapposizioni.

L'appaltatore dovra consegnare preventivamente al direttore dei lavori le schede tecniche dei
prodotti da

utilizzare per le giunzioni.
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Art. 36 - Casseforme

1. Le casseforme e le relative strutture di supporto devono essere realizzate in modo da sopportare
le azioni alle quali sono sottoposte nel corso della messa in opera del calcestruzzo e in modo da
essere abbastanza rigide per garantire il rispetto delle dimensioni geometriche e delle tolleranze
previste.

In base alla loro configurazione le casseforme possono essere classificate in:

- casseforme smontabili;

- casseforme a tunnel, idonee a realizzare contemporaneamente elementi edilizi orizzontali e
verticali;

-casseforme rampanti, atte a realizzare strutture verticali mediante il loro progressivo innalzamento,
ancorate al calcestruzzo precedentemente messo in opera;

- casseforme scorrevoli, predisposte per realizzare in modo continuo opere che si sviluppano in
altezza o lunghezza.

2. Per rispettare le quote e le tolleranze geometriche progettuali, le casseforme devono essere
praticamente indeformabili quando, nel corso della messa in opera, sono assoggettate alla
pressione del calcestruzzo e alla vibrazione.

3. | casseri devono essere puliti e privi di elementi che possano in ogni modo pregiudicare I'aspetto
della superficie del conglomerato cementizio indurito.

Tutti i tipi di casseforme (con la sola esclusione di quelle che rimangono inglobate nell'opera finita),
prima della messa in opera del calcestruzzo, richiedono il trattamento con un agente (prodotto)
disarmante.

| prodotti disarmanti sono applicati ai manti delle casseforme per agevolare il distacco del
calcestruzzo, ma svolgono anche altre funzioni, quali la protezione della superficie delle casseforme
metalliche dall'ossidazione e della corrosione, l'impermeabilizzazione dei pannelli di legno e il
miglioramento della qualita della superficie del calcestruzzo. La scelta del prodotto e la sua corretta
applicazione influenzano la qualita delle superfici del calcestruzzo, in particolare I'omogeneita di
colore e l'assenza di bolle.

Le casseforme assorbenti, costituite da tavole o pannelli di legno non trattato o altri materiali
assorbenti, calcestruzzo compreso prima della messa in opera del calcestruzzo richiedono la
saturazione con acqua. Si deve aver cura di eliminare ogni significativa traccia di ruggine nelle
casseforme metalliche.

4. Nel caso in cui i ferri d'armatura non siano vincolati alle casseforme, per rispettare le tolleranze
dello spessore del copriferro si dovranno predisporre opportune guide o riscontri che contrastano
I'effetto della pressione esercitata dal calcestruzzo.

5. | giunti tra gli elementi di cassaforma saranno realizzati con ogni cura, al fine di evitare fuoriuscite
di boiacca e creare irregolarita o sbavature. Potra essere prescritto che tali giunti debbano essere
evidenziati in modo da divenire elementi architettonici.

6. Il disarmo comprende le fasi che riguardano la rimozione delle casseforme e delle strutture di
supporto. Queste non possono essere rimosse prima che il calcestruzzo abbia raggiunto la
resistenza sufficiente a:

- sopportare le azioni applicate;

- evitare che le deformazioni superino le tolleranze specificate;

- resistere ai deterioramenti di superficie dovuti al disarmo.

Durante il disarmo €& necessario evitare che la struttura subisca colpi, sovraccarichi e
deterioramenti.
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| carichi sopportati da ogni centina devono essere rilasciati gradatamente, in modo tale che gli
elementi di supporto contigui non siano sottoposti a sollecitazioni brusche ed eccessive.

La stabilita degli elementi di supporto e delle casseforme deve essere assicurata e mantenuta
durante I'annullamento delle reazioni in gioco e lo smontaggio.

Il disarmo deve avvenire gradatamente adottando i provvedimenti necessari a evitare brusche
sollecitazioni e azioni dinamiche. Infatti, I'eliminazione di un supporto da luogo, nel punto di
applicazione, a una repentina forza uguale e contraria a quella esercitata dal supporto (per carichi
verticali, si tratta di forze orientate verso il basso, che danno luogo a impropri aumenti di
sollecitazione delle strutture).

In ogni caso, il disarmo deve essere autorizzato e concordato con la direzione dei lavori.

Si deve porre attenzione ai periodi freddi, quando le condizioni climatiche rallentano lo sviluppo
delle resistenze del calcestruzzo, come pure al disarmo e alla rimozione delle strutture di sostegno
delle solette e delle travi. In caso di dubbio, & opportuno verificare la resistenza meccanica reale
del calcestruzzo.

Le operazioni di disarmo delle strutture devono essere eseguite da personale specializzato dopo
l'autorizzazione del direttore dei lavori. Si dovra tenere conto e prestare attenzione che sulle
strutture da disarmare non vi siano carichi accidentali e temporanei e verificare i tempi di
maturazione dei getti in calcestruzzo.

E vietato disarmare le armature di sostegno se sulle strutture insistono carichi accidentali e
temporanei.

Nella seguente tabella sono riportati i tempi minimi per il disarmo delle strutture in cemento armato
dalla data del getto.

Struttura Calcestruzzo normale | Calcestruzzo ad alta resistenza
(giorni) (giorni)

Sponde dei casseri di travi e | 3 2

pilastri

Solette di luce modesta 10 4

Puntelli e centine di travi, archi e | 24 12

volte

Strutture a sbhalzo 28 14

Art. 37 - Massetti e sottofondi

1. Il sottofondo e lo strato di materiali con funzione di costipazione del terreno e sostegno della
struttura sovrastante. Il sottofondo pud essere monostrato (ssolo massetto di finitura) o bistrato
(massetto di finitura e strato di isolamento).

Il massetto e lo strato di materiali con funzioni di livellamento, ricezione della pavimentazione finale
o direttamente manto di usura.

. Il sottofondo e/o massetto deve essere eseguito a perfetta regola d'arte, steso, battuto, spianato e
lisciato fino a renderlo perfettamente planare, strutturalmente omogeneo e solido, nello spessore
opportuno, ed essere reso in opera finito e funzionante, pronto per ricevere la posa della
pavimentazione.
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La realizzazione deve essere particolarmente curata al fine di eliminare le camere d'aria, sacche o
bolle che potrebbero venirsi a creare; deve inoltre ricoprire tubazioni e canali correnti sugli
orizzontamenti.

. Il sottofondo e/o massetto deve avere una stagionatura minima di 28 giorni, eventualmente
riducibile o aumentabile se, a giudizio della D.L. il conglomerato si presentera completamente
asciutto e privo di umidita (riscontrabile anche con specifiche prove tecniche).

. Nella realizzazione di massetti di superficie superiore ai 50 mqg devono essere previsti dei giunti di
dilatazione che dovranno essere realizzati mediante la posa di guarnizioni di resina poliuretanica.

. Qualora si dovesse interrompere il getto dei suddetti massetti da un giorno all'altro, il taglio di
giunzione dovra essere verticale, netto e non inclinato, con rete metallica passante, per evitare
sollevamenti sul giunto in caso di espansione del massetto.

. Le normative di riferimento sono:

UNI 10329 Posa dei rivestimenti di pavimentazione. Misurazione del contenuto di umidita negli
strati di supporto cementizi o simili;

UNI EN 13318 Massetti e materiali per massetti - Definizioni;

UNI EN 13813 Massetti e materiali per massetti - Materiali per massetti - Proprieta e requisiti.

Art. 38 - Trasporti

1. La movimentazione del materiale nell'ambito di cantiere deve avvenire a mano o con l'ausilio di

mezzi meccanici.

Se la movimentazione avviene a mano o con l'ausilio di piccoli attrezzature da lavoro (pala, carriola,
carderella, secchi etc.), si deve procedere dall'alto verso il basso, attuando le opportune cautele al
fine di evitare cadute incontrollate di materiale, caricandolo sugli idonei mezzi di trasporto, quali per
esempio, secchi, carrette, moto carrette, benne di mezzi d'opera o altro. Se l'operazione viene
effettuata con la pala, il materiale da sollevare deve essere di dimensione e peso idonei rispetto
alla dimensione della pala stessa. Per il superamento dei dislivelli, si devono utilizzare degli
elevatori (piattaforme, carrelli elevatori, montacarichi, gru a torre etc.) e qualora si movimentino
carichi con la carriola si devono realizzare idonee passerelle o andatoie con pannelli di legno o
similari.

La movimentazione con mezzi meccanici deve essere effettuata da personale qualificato e formato,
che utilizzi attrezzature e mezzi d'opera certificati e collaudati.

. La gestione e I'utilizzo dei materiali di scavo avverra secondo quanto previsto dal progetto e nel
rispetto del D.Lgs. 152/2006 ss.mm.ii e D.M. 161/2012 in materia di rifiuti e terre rocce da scavo.
Il trasporto del materiale scavato deve essere accompagnato dalla documentazione dovuta ai sensi
dell'allegato 6 del D.M. 161/2012.

B. IMPIANTI IDRICI

Art. 39 - Scavi delle trincee, coordinamento altimetrico e rispetto delle livellette per la posain
opera delle tubazioni

Generalita

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

La larghezza degli scavi dovra essere tale da garantire la migliore esecuzione delle operazioni di
posa in opera in rapporto alla profondita, alla natura dei terreni, ai diametri delle tubazioni e ai tipi di
giunti da eseguire.

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

L’appaltatore ha I'obbligo di effettuare, prima dell'inizio dei lavori, il controllo e il coordinamento delle
qguote altimetriche delle fognature esistenti alle quali la canalizzazione da costruire dovra
eventualmente collegarsi.

Qualora, per qualungue motivo, si rendessero necessarie modifiche alle quote altimetriche di posa
delle condotte o ai salti di fondo, prima dellesecuzione dei relativi lavori, sara necessaria
'autorizzazione della direzione dei lavori.

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

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

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

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

Interferenze con edifici

Quando gli scavi si sviluppano lungo strade affiancate da edifici esistenti, 0 comunque in prossimita
di manufatti di qualsiasi genere, si dovra operare in modo da non ridurre la capacita portante
dellimpronta delle fondazioni. Gli scavi devono essere preceduti da un attento esame delle loro
fondazioni, integrato da sondaggi tesi ad accertarne natura, consistenza e profondita, quando si
possa presumere che lo scavo della trincea risulti pericoloso per la stabilita dei fabbricati.
Verificandosi tale situazione, I'appaltatore dovra ulteriormente procedere, a sue cure e spese, ad
eseguire i calcoli di verifica della stabilita nelle peggiori condizioni che si possano determinare
durante i lavori, e a progettare le eventuali opere di presidio, provvisorie 0 permanenti, che risulti
opportuno realizzare.

Le prestazioni relative all’esecuzione dei sondaggi e alla realizzazione delle opere di presidio alle
guali — restando ferma ed esclusiva la responsabilita dellappaltatore — si sia dato corso secondo
modalitd consentite dalla direzione dei lavori, faranno carico alla stazione appaltante e verranno
remunerate secondo i prezzi d’elenco.

Qualora, lungo le strade sulle quali si devono realizzare le opere, qualche fabbricato presenti lesioni
o, in rapporto al suo stato, induca a prevederne la formazione in seguito ai lavori, sara obbligo
dell’appaltatore redigerne lo stato di consistenza in contraddittorio con le proprieta interessate,
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corredandolo di un’adeguata documentazione fotografica e installando, all’'occorrenza, idonee spie.

Attraversamenti di manufatti

Nel caso si debbano attraversare dei manufatti, si deve assolutamente evitare di murare le tubazioni
negli stessi, in quanto cid potrebbe provocare la rottura dei tubi agli incastri in dipendenza degli
inevitabili, anche lievi, assestamenti delle tubazioni e del manufatto. Bisogna, invece, provvedere
alla creazione di un certo spazio fra muratura e tubo, fasciando quest’ultimo per tutto lo spessore
del manufatto con cartone ondulato o cemento plastico.

Ad ogni modo, & sempre buona norma installare un giunto immediatamente a monte ed uno
immediatamente a valle del tratto di tubazione che attraversa la parete del manufatto; eventuali
cedimenti saranno, cosi, assorbiti dall’elasticita dei giunti piu vicini.

Interferenze con servizi pubblici sotterranei

Prima dell'inizio dei lavori di scavo, sulla scorta dei disegni di progetto e/o mediante sopralluoghi
con gli incaricati degli uffici competenti, bisogna determinare con esattezza i punti dove la
canalizzazione interferisce con servizi pubblici sotterranei (condutture per acqua e gas, cavi elettrici,
telefonici e simili, nonché manufatti in genere).

Nel caso di intersezione, i servizi interessati devono essere messi a giorno e assicurati solo alla
presenza di incaricati degli uffici competenti. In ogni caso, se dovesse essere scoperto un condotto
non in precedenza segnalato, appartenente ad un servizio pubblico sotterraneo, o dovesse
verificarsi un danno allo stesso durante i lavori, 'appaltatore dovra avvertire immediatamente I'ufficio
competente.

| servizi intersecati devono essere messi a giorno mediante accurato scavo a mano, fino alla quota
di posa della canalizzazione, assicurati mediante un solido sistema di puntellamento nella fossa e —
se si tratta di acquedotti — protetti dal gelo nella stagione invernale, prima di avviare i lavori generali
di escavazione con mezzi meccanici. Le misure di protezione adottate devono assicurare
stabilmente I'esercizio dei servizi intersecati. Qualora cid non sia possibile, su disposizione della
direzione dei lavori, sentiti gli uffici competenti, si provvedera a deviare dalla fossa i servizi stessi.
Saranno a carico della stazione appaltante esclusivamente le spese occorrenti per quegli
spostamenti dei pubblici servizi che, a giudizio della direzione dei lavori, risultino strettamente
indispensabili. Tutti gli oneri che 'impresa dovra sostenere per le maggiori difficolta derivanti ai lavori
a causa dei servizi stessi, si intendono gia remunerati dai prezzi stabiliti dall’elenco per I'esecuzione
degli scavi.

Opere provvisionali

Le opere provvisionali in presenza di scavi e/o sbancamenti devono essere realizzate secondo
guanto previsto dal piano di sicurezza e di coordinamento (psc) o del piano operativo di sicurezza
(pos), secondo le disposizioni del D.Lgs. n. 81/2008.

Tipologie di scavi

In base agli elementi geometrici degli scavi normalmente utilizzati, si potranno presentare le seguenti
tipologie:
- trincea stretta,
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- trincea larga;
- terrapieno (posizione positiva);
- terrapieno (posizione negativa).

Trincea stretta

E la migliore sistemazione nella quale collocare, ad esempio, un tubo di pvc, in quanto viene
alleggerito dal carico sovrastante, riuscendo a trasmettere parte di esso al terreno circostante in
funzione della deformazione per schiacciamento alla quale il manufatto e sottoposto.

Trincea larga
Il carico sul tubo & sempre maggiore di quello relativo alla sistemazione in trincea stretta. Per questo
motivo, in fase di progettazione, si consiglia di partire, per questioni di sicurezza, da questa ipotesi.

Terrapieno (posizione positiva)

La sommita del tubo sporge sul livello naturale del terreno. L’assenza di fianchi (anche naturali) nello
scavo, e il relativo cedimento del terreno, impediscono normalmente la possibilita di impiegare
guesto metodo nel caso di carichi pesanti.

Terrapieno (posizione negativa)

La tubazione é sistemata ad un livello inferiore a quello naturale del terreno. A motivo di una frizione
piuttosto modesta in atto fra il materiale di riempimento sistemato a terrapieno e i fianchi naturali
dello scavo, il tubo pud sopportare carichi leggermente superiori a quelli della posizione positiva, ma
in ogni caso inferiori a quelli sopportabili nelle sistemazioni a trincea stretta e a trincea larga.

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

Art. 40 - Collocamento in opera

La posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto dovra eseguirsi con tutte le cure
e cautele del caso.

| materiali, apparecchi e manufatti dovranno essere convenientemente protetti e custoditi anche
dopo il loro collocamento in opera, essendo I'Appaltatore unico responsabile fino a collaudo
avvenuto. Cio anche se le opere sono state fornite 0 messe in opera da altre ditte.

Collocamento di manufatti vari, apparecchi e materiali forniti dal’Amministrazione appaltante.
Qualsiasi apparecchio, materiale e manufatto, fornito dal’ Amministrazione appaltante e consegnato
allAppaltatore, dovra da questi essere sistemato in cantiere e custodito sia prima che
successivamente alla loro posa in opera.

Art. 41 - Letto di posa per le tubazioni

Appodgio su suoli naturali

Il supporto puo essere realizzato dallo stesso suolo naturale affiorante sul fondo della fossa, purché
guesto abbia densita almeno pari a quella del supporto in sabbia o ghiaia-sabbia di riporto.

Questa soluzione sara adottata preferibilmente quando il suolo ha natura non legante, con
granulometria massima inferiore a 20 mm Con tubi rigidi, sara ammesso I'appoggio diretto anche su
suoli costituiti da ghiaia grossa, purché la dimensione non superi la meta dello spessore della parete
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del condotto.

La superficie di posa sul fondo della fossa sara accuratamente presagomata secondo la forma
esterna dei condotti, in modo tale che questi appoggino esattamente per lintera superficie
corrispondente all’angolo di supporto, evitando appoggi in punti singolari o lungo linee.

Potra essere, altresi, prescritto il rincalzo della conduttura sopra la sella d’appoggio sagomata, con
materiale non legante costipato a strati, in modo tale da fargli acquisire una compattezza almeno
pari a quella del suolo naturale sottostante. In questo modo di regola dovra essere aumentato
'angolo di supporto.

In alternativa, la conduttura potra essere posata sul fondo della fossa piana, ossia hon presagomata
e rincalzata con materiale non legante costipato come nel caso precedente.

Come materiale per il rincalzo si possono usare sabbia e ghiaietto naturale fortemente sabbioso
(percentuale di sabbia >15%) con granulometria massima pari a 20 mm, ovvero sabbia di
frantumazione e pietrischetto con granulometria massima pari a 11 mm.

Nel caso di tubi con piede, I'angolo del supporto & prefissato dalla forma del piede. Di norma,
peraltro, questi tubi saranno posati su uno strato di calcestruzzo magro, senza particolari prescrizioni
sulla classe di resistenza e sullo spessore, previa interposizione di malta cementizia liquida.

Appoggio su materiale di riporto

Nel caso in cui sul fondo della fossa affiorino suoli inadatti per I'appoggio diretto (fortemente leganti
0 a granulometria troppo grossa), la suola deve essere approfondita per introdurre uno strato di
supporto artificiale, costituito da terra adatta o calcestruzzo.

Come materiali di riporto sono adatti sabbia naturale, ghiaia fortemente sabbiosa (parte sabbiosa >
15%) con dimensione massima 20 mm, sabbia di frantumazione e pietrischetto con dimensione
massima pari a 1/5 dello spessore minimo dello strato di supporto in corrispondenza della
generatrice inferiore del condotto.

Con i suoli di compattezza media € sufficiente uno spessore minimo del supporto pari a 100 mm +
1/10 D. Con suoli molto compatti (per esempio rocciosi), per contrastare concentrazioni di carico sul
fondo del condotto, quando questo ha diametro superiore a 500 mm, lo spessore minimo del
supporto deve essere pari a 100 mm + 1/5 D, ovvero si deve prevedere un supporto in calcestruzzo.

Appoggio su calcestruzzo

Lo strato di supporto dei tubi rigidi dovra essere realizzato in calcestruzzo quando il fondo della fossa
ha forte pendenza o é possibile il dilavamento della sabbia per effetto drenante o il sottofondo &
roccioso.

Lo spessore del supporto in calcestruzzo lungo la generatrice inferiore dei tubi senza piede sara pari
a 50 mm + 1/10 D in mm, con un minimo di 100 mm. Inizialmente si realizzera una soletta piana in
calcestruzzo, sulla quale verranno sistemati i tubi, completando poi il supporto fino al previsto angolo
di appoggio. Oppure il supporto in calcestruzzo verra realizzato integralmente, con una sagoma
corrispondente alla superficie esterna del tubo, e questo verra successivamente posato su malta
fresca. Per i tubi con piede ci si limitera a realizzare una soletta piana in calcestruzzo con uno
spessore minimo uguale a quello del caso precedente.

Per i condoitti flessibili, qualora per ragioni costruttive sia necessaria una soletta in calcestruzzo, tra
condotto e soletta si deve prevedere uno strato intermedio in sabbia e ghiaietto costipabile, con uno
spessore minimo pari a 100 mm + 1/10 D in mm.
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In ogni caso, fino all'indurimento del calcestruzzo, la fossa deve essere tenuta libera da acque di
falda.

Camicia in calcestruzzo

In particolari condizioni statiche, la direzione dei lavori potra prescrivere un’incamiciatura del
condotto in calcestruzzo semplice o armato, parziale o totale, suddivisa mediante giunti trasversali.
Nel caso di incamiciatura in calcestruzzo di tubi flessibili, occorre fare attenzione che la camicia
costituisca l'unica struttura portante, senza la collaborazione del tubo. Pertanto, lo spessore minimo
deve essere aumentato in funzione delle esigenze statiche.

Nelle zone rocciose, quando non fosse possibile rendere liscio il fondo dello scavo o laddove la
natura dei terreni lo rendesse opportuno, e in ogni caso su disposizione della direzione dei lavori, le
tubazioni saranno poste in opera con l'interposizione di apposito letto di sabbia (o di materiale arido
a granulometria minuta) dell’altezza minima di D/10 + 10 cm (essendo D il diametro del tubo in cm)
esteso a tutta la larghezza del cavo.

Qualora fosse prescritta la posa su massetto delle tubazioni, lo stesso sara realizzato con

conglomerato cementizio magro, in sezioni non inferiori a quelle riportate nella tabella 89.1.
Tabella - Tubazioni interrate. Dimensioni minime del massetto di posa

. Diametro esterno del tubo [cm]
Parametri

15 20 25 30 35 40 45 50 60 |70 80 |90 100
Altezza platea (h) 8 8 8 10 10 10 12 12 12 |14 14 |14 16
Altezza rinfianco 10 14 18 25 27 30 36 40 46 |55 63 68 78
(H)
Larghezza 40 | 45 50 55 65 70 75 80 95 105 115 |130 | 140
massetto (L)

La norma UNI 7517 indica le diverse modalita di posa e i coefficienti di posa K da adottare in funzione
dell’angolo d’appoggio, del grado di costipamento del rinfianco e del tipo di trincea.

Art. 42 - Modalita esecutive per la posain opera di tubazioni

Controllo e pulizia dei tubi

Prima di procedere alla loro posa in opera, i tubi devono essere controllati uno ad uno per scoprire
eventuali difetti o danni. Le code, i bicchieri e le guarnizioni devono essere integre.

Prima di essere posto in opera, ciascun tubo, giunto e/o pezzo speciale dovra essere
accuratamente controllato per scoprire eventuali rotture dovute a precedenti ed errate
manipolazioni (trasporto, scarico, sflamento), e pulito dalle tracce di ruggine o di qualunque altro
materiale estraneo.

Quelli che dovessero risultare danneggiati in modo tale da compromettere la qualita o la
funzionalita dell’opera devono essere scartati e sostituiti. Nel caso in cui il danneggiamento abbia
interessato soltanto I'eventuale rivestimento, si dovra provvedere al suo ripristino.

Deve essere lubrificata I'estremita maschio per tutta la circonferenza, soprattutto nella zona
dell’estremita arrotondata. Il lubrificante dovra essere compatibile con la qualita della gomma.

Nicchie in corrispondenza dei giunti
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Il sottofondo deve essere sagomato e avere nicchie per I'alloggiamento delle giunzioni dei bicchieri,
incorrispondenza dei giunti, onde evitare che la tubazione resti poggiata sui giunti stessi.

Le nicchie devono essere costruite dopo avere ultimato lo scavo a fondo livellato e devono avere
la profonditaminima indispensabile per consentire 'operazione di montaggio e incasso del giunto.

Continuita del piano di posa

Il piano di posa dovra garantire un’assoluta continuita d’appoggio e, nei tratti in cui si temano
assestamenti, si devono adottare particolari provvedimenti, quali impiego di giunti adeguati,
rattamenti speciali del fondo della trincea o, se occorresse, appoggi discontinui stabili, quali selle
o mensole. In quest'ultimo caso, la continuita di contatto tra tubo e selle sara assicurata
dall’interposizione di materiale idoneo.

Protezione catodica delle tubazioni metalliche

Nel caso specifico di tubazioni metalliche, devono essere inserite, ai fini della protezione catodica
e in corrispondenza dei punti d’appoggio, membrane isolanti.

Tubi danneggiati durante la posa in opera

| tubi che nell’operazione di posa avessero subito danneggiamenti devono essere riparati in modo
da ripristinarnela completa integrita, ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti.
Nell'operazione di posa dovra evitarsi che nell'interno delle condotte penetrino detriti 0 corpi
estranei di qualunque natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna
Qualora, durante le operazioni di accostamento dei tubi, penetrasse terra o altri materiali estranei
tra le superfici frontali o nei giunti, si dovra provvedere a sfilare I'ultimo tubo per effettuare le
necessarie pulizie, e a posarlo nuovamente dopo aver ripristinato la suola.

Piano di posa

Per la corretta esecuzione delle livellette di posa, la direzione dei lavori si riserva di prescrivere
'uso di un’apparecchiatura a raggio laser, corredata di indicatori di pendenza, di dispositivo
elettronico diautolivellamento, di spostamento della direzione destra/sinistra, di inclinazione
laterale, di spia batteria, munitadi livello a bolle d’aria e protetta contro I'inversione della polarita.
Ove si rendesse necessario costituire il letto di posa o impiegare per il primo rinterro materiali
diversi da quelli provenienti dallo scavo, dovra accertarsi la possibile insorgenza di fenomeni
corrosivi adottando appropriate contromisure.

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

La condotta si posera su un letto di sabbia di spessore (0,10 + D/10) m, e comunque maggiore
di 15 cm, e di larghezza pari allo scavo.

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

Per i tubi rigidi senza piede, I'angolo di appoggio deve essere di regola 90°; esso pud essere
realizzato mediante accurato rincalzo e compattazione a mano o con attrezzi leggeri. Angoli di
appoggio superiori (120°) possono essere realizzati con tubi rigidi, solo se gli interstizi del
supporto vengono costipati a strati in modo intensivo e siassicura che la densita del materiale
nell’ambito del supporto sia maggiore della densita sotto il tubo. Angoli di appoggio inferiori a 90°
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possono essere realizzati previo controllo statico. Con tubi rigidi aventi diametro = 200 mm,
'angolo di appoggio non pud comunque essere inferiore a 60°.

Per i tubi flessibili, di regola il calcolo statico & basato su un angolo di appoggio di 180°, realizzato
mediante compattazione intensiva del materiale di supporto fino all’altezza delle imposte.

Per i condotti con rivestimento protettivo esterno, il materiale del supporto e le modalita esecutive
saranno tali danon danneggiare il rivestimento.

Se il supporto si trova immerso permanentemente o temporaneamente nella falda acquifera
sotterranea, si dovra prevenirne il dilavamento nei terreni circostanti o nel sistema di drenaggio.
E costituito da materiale riportato (normalmente sabbia), in modo da costituire un supporto
continuo alla tubazione. Si sconsigliano, in quanto possibile, fondi costituiti da gettate di cemento
o simili.

Il letto di posa non dovra essere costituito prima della completa stabilizzazione del fondo della
trincea. In pratica il materiale piu adatto sara costituito da ghiaia o da pietrisco con diametro
massimo di 20 mm. |l materiale impiegato dovra essere accuratamente compatto fino ai prescritti
valori dell'indice di Proctor (cnr b.u. n. 69- aasho mod.).

Modalita di posa in opera

La posa in opera dei tubi sara effettuata sul fondo della trincea spianato e livellato, eliminando ogni
asperita chepossa danneggiare tubi e rivestimenti.

| tubi si poseranno procedendo da valle verso monte e con i bicchieri disposti in senso contrario
alla direzionedel flusso.

In nessun caso si dovra regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o
mattoni e altriappoggi discontinui.

Nessun tratto di tubazione dovra essere disposto in orizzontale.

Per le operazioni di posa in opera, si devono osservare le raccomandazioni e le istruzioni del fornitore
dei tubi.

I tubi verranno calati nello scavo solamente dopo aver controllato che il letto di posa in sabbia dello
spessore dialmeno 10 cm sia perfettamente piano e che siano state eseguite le nicchie per
l'alloggiamento dei giunti.

Art. 43 - Rinterro delle tubazioni

Generalita

Non si procedera in alcun caso al rinterro se prima non sia stata controllata la corretta posizione
della canalizzazione mediante esami condotti con funi, traguardi, tabelle di mira, apparecchi di
livellazione, o mediante altri mezzi idonei.

Esecuzione del rinterro

Il materiale gia usato per la costituzione del letto di posa verra sistemato attorno al tubo e costipato
a mano per formare strati successivi di 20-30 cm fino alla mezzeria del tubo, avendo la massima
cura nel verificare che non rimangano zone vuote sotto il tubo e che il rinfianco tra tubo e parete
dello scavo sia continuo e compatto. Durante tali operazioni verranno recuperate le eventuali
impalcature poste per il contenimento delle pareti dello scavo. La compattazione dovra eseguirsi
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preferibilmente con vibratori a piastra regolabili di potenza media o con altri mezzi meccanici.
Le nicchie precedentemente scavate per l'alloggio dei bicchieri devono, se necessario, essere
accuratamente riempite con lo stesso materiale costituente il letto di posa, in modo da eliminare
eventualmente spazi vuoti sotto i bicchieri stessi, quindi si procedera a riempire la trincea con il
materiale di risulta.
Il rinfilanco dovra essere eseguito apportando, in un primo tempo, il materiale su entrambi i lati della
tubazione fino al piano diametrale della stessa e, quindi, spingendo il materiale sotto il tubo con
l'aiuto di una pala e costipandolo a mano o con idonei compattatori leggeri meccanici (avendo cura
di non danneggiare il tubo). L’ulteriore riempimento sara effettuato con il materiale proveniente dallo
scavo, depurato degli elementi con diametro superiore a 10 cm e dai frammenti vegetali e animali.
Il rinfianco delle tubazioni e il primo riempimento dello scavo, fino a 20 cm al di sopra dell’estremita
superiore del tubo, devono essere effettuati con sabbia avente un peso in volume secco minimo di
1,9 t/m3. Il massimo contenuto di limo é limitato al 10%. || massimo contenuto di argilla, invece, &
limitato al 5%.
La compattazione dovra essere effettuata esclusivamente sulle fasce laterali, al di fuori della zona
occupata dal tubo, fino ad ottenere che la densita relativa del materiale di rinterro raggiunga il 90%
del valore ottimo determinante con la prova di Proctor modificata.
Gli inerti con diametro superiore a 2 cm, presenti in quantita superiore al 30%, devono essere
eliminati, almeno per l'aliquota eccedente tale limite. Le terre difficilmente comprimibili (torbose,
argillose, ghiacciate) sono da scartare. Il riempimento va eseguito per strati successivi di spessore
pari a 30 cm, che devono essere compattati ed eventualmente bagnati per lo spessore di 1 m
(misurato dalla generatrice superiore del tubo). L’indice di Proctor risultante deve essere superiore
a quello previsto dal progettista.
Infine, verra lasciato uno spazio libero per I'ultimo strato di terreno vegetale.
Il rinterro deve avvenire secondo le prescrizioni della norma UNI EN 1295-1, che distingue:
- zona di rinterro, che deve essere eseguita secondo le caratteristiche della condotta (rigida,
semirigida o flessibile), i carichi esterni e la tipologia dei terreni attraversati;
- zona di rinterro accurato, costituita:
+ da letto di posa e rinfianco fino a 10 cm almeno al di sopra della generatrice superiore
dell’'accoppiamento per le condotte flessibili;
» letto di posa e base d’appoggio fino al diametro orizzontale per le condotte rigide.
« terreno.
In generale, le condizioni di posa devono tenere conto dei seguenti fattori:
- mantenimento della condotta al riparo dal gelo;
- attraversamento ad alta sicurezza (passaggi di ferrovie, autostrade, ecc.);
- regolamenti locali relativi alla viabilita.
L’esecuzione della base d’appoggio e del rinterro sara effettuata con materiali compatibili con le
condizioni di costipamento necessarie e previa accettazione della direzione dei lavori.
La ricopertura minima della condotta per qualsiasi materiale deve risultare di 80-100 cm in zone
soggette a traffico leggero e di almeno 150 cm in zone soggette a traffico pesante. Per altezze del
rinterro inferiori a quelle sopra stabilite, il iempimento dovra essere eseguito con interposizione di
un diaframma rigido di protezione e ripartizione dei carichi, collocato sullo strato superiore del
materiale incoerente e calcolato tenendo conto delle caratteristiche dei terreni di posa, dello scavo
e della resistenza meccanica del tubo impiegato.
Per i tubi in ghisa sferoidale potranno ammettersi altezze minime inferiori, previa adeguata verifica
e parere favorevole della direzione dei lavori.
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Se e previsto il riutilizzo del materiale di scavo, questo sara privato di tutti quegli elementi suscettibili
di danneggiare le condotte. Quando & previsto il costipamento della base d’appoggio, questo sara
realizzato con strumenti leggeri da tutte e due le parti della condotta, al fine di non provocare
deviazioni del piano e del livello della condotta.

Per il ricoprimento, la scelta degli strumenti di costipamento (a vibrazione o costipanti), sara
realizzata in funzione della qualita del terreno, dei dispositivi di palancolaggio e dell’altezza di rinterro
al di sopra dell’estradosso, previo parere favorevole della direzione dei lavori e del progettista.

Il materiale di rinterro dovra appartenere ai gruppi A1, A2 e A3 della classificazione cnr UNI 10006
e rispettare le metodologie di calcolo delle norme ATV 127 e UNI 7517.

Resta comunque facolta della direzione dei lavori, eseguiti i necessari accertamenti, prescrivere, se
e il caso, il ricorso ad altro materiale di riporto.

Il rinfianco e il ricoprimento devono essere realizzati con terra vagliata a maglia grossa o liberata (a
mano) dagli elementi pit grossolani che possono danneggiare la tubazione.

Nel caso di tubi installati in trincea, la profondita minima del rinterro sara 1,2 - DN (mm), e non
saranno ammessi in alcun caso reinterri inferiori alla meta del diametro esterno del tubo, con minimo
assoluto di 350 mm.

Nel caso fosse necessario un rinterro minore, si dovra realizzare un rinfianco in calcestruzzo e, sopra
la superficie esterna del tubo, un getto di cemento armato le cui caratteristiche saranno determinate
dal progettista della condotta.

Durante le operazioni di rinterro e di costipamento bisogna evitare che carichi pesanti transitino sulla
trincea.

Raccomandazioni per la compattazione

Considerato che un’eccessiva compattazione o una compattazione con apparecchiature non
appropriate possono far deformare il tubo o farlo sollevare dal letto di posa, devono essere rispettate
le seguenti raccomandazioni per ottenere il massimo valore pratico della densita del materiale.

La compattazione pud essere eseguita usando un compattatore ad impulsi o altro sistema idoneo.
Durante la compattazione del rinterro, sara cura dell’'appaltatore e del direttore dei lavori controllare
la forma della sezione

del tubo. | controlli della deflessione dei tubi si eseguiranno quando siano stati posati e ricoperti i
primi tubi. Controlli periodici si effettueranno durante lo svolgimento dei lavori.

Quando e possibile, occorre eseguire sul posto la misura della densita del materiale compattato
della zona primaria, per verificarne I'accordo con le assunzioni progettuali esecutive.

Per quanto riguarda i terreni a grana grossolana con il 5% di fini, la massima densita si otterra con
la compattazione, la saturazione e la vibrazione. Il rinterro sara posato in strati compresi fra 0,15 e
0,30 m. Si dovra evitare il galleggiamento della tubazione durante la saturazione del terreno. Non &
consigliato I'uso del getto d’acqua, in quanto potrebbe comportare il dilavamento del terreno di
supporto laterale del tubo. La posa del rinterro al di sopra del tubo dovra evitarsi nel momento in cui
viene saturata la zona di materiale attorno al tubo, in quanto questa condizione caricherebbe il tubo
prima che abbia inizio la reazione di assestamento.

La compattazione dei terreni che presentano una quantita di fini compresa tra il 5 e il 12% si dovra
eseguire mediante costipamento o saturazione e vibrazione.

Infine, i terreni a grana grossolana che presentano una quantitd di fini maggiore del 12% si
compattano meglio per costipazione meccanica in strati compresi fra 0,10 e 0,15 m.

Il direttore dei lavori deve effettuare il controllo di deflessione dopo I'installazione e il ricoprimento
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dei primi tratti di tubo. L’appaltatore potra proseguire i lavori soltanto dopo tale controllo.

Il rinfianco con terreni, quali quelli di natura organica, torbosi, melmosi, argillosi, ecc., & vietato,
perché detti terreni non sono costipabili a causa del loro alto contenuto d’acqua. Esso potra essere
consentito dalla direzione dei lavori, in via eccezionale, solo se saranno prescritte speciali modalita
di posa 0 maggiori spessori.

Art. 44 - Fognatura

1. Gli scavi per la posa in opera, dovranno essere costituiti da livellette raccordate da curve e, laddove
la natura dei terreni lo rendesse opportuno, occorrera preparare il piano di posa con un letto di
sabbia; qualora fosse piu indicata la realizzazione di un massetto, lo stesso sara realizzato con un
conglomerato cementizio magro.

2. Lo scarico dei tubi, di qualunque materiale, dai mezzi di trasporto, sara da effettuarsi prendendo

tutte le precauzioni necessarie ad evitare danni sia ai tubi che ai rivestimenti: prima di essere messi

a posto, i singoli elementi saranno accuratamente puliti.

3. Le tubazioni saranno montate da personale specializzato. Eseguite le giunzioni, con la migliore
tecnica relativa a ciascun tipo di materiale, si procedera al controllo della posizione altimetrica e
planimetrica della condotta ed alle conseguenti eventuali rettifiche che saranno a totale carico
dell'impresa.

Nell'interno ed in corrispondenza dei giunti i tubi dovranno essere perfettamente puliti; sara evitata
la loro posa in opera in presenza d'acqua o di fango e nel tubo non dovranno rimanere corpi
estranei, terra, sassi, sabbia od impurita di sorta.

. Ogni tratta compresa fra un pozzetto e l'altro dovra essere perfettamente rettilinea e di pendenza
costante in accordo ai profili approvati dalla Direzione Lavori.

Tutti i cambiamenti di direzione e di pendenza della condotta dovranno essere eseguiti tramite un
pozzetto di ispezione. Mediante una livella dovra essere costantemente controllata la pendenza di
ogni tubo in modo da mantenere una livelletta regolare e costante e secondo i profili di posa

esecutivi.

Art. 45 - Pozzetti prefabbricati

| pozzetti dovranno essere posati nello stesso scavo eseguito per la posa delle tubazioni o
comunque nello stesso scavo dell’opera alla quale sono asserviti; 'unica accortezza da prevedere
e quella di allargare opportunamente la base dello scavo per consentire la giusta operativita durante
la posa del pozzetto. Nello specifico lo scavo in corrispondenza del punto di posa dei pozzetti dovra
avere una larghezza superiore di almeno 50 cm rispetto al diametro esterno del pozzetto, al fine di
consentire la discesa dei lavoratori nella fase di posa del pozzetto, e una opportuna lavorazione di
compattazione dei livelli di materiale granulare di riempimento.

Lo scavo dovra essere eseguito con mezzi idonei, avendo la massima cura di:

rispettare scrupolosamente le quote di posa del progetto esecutivo. La quota del fondo dello scavo
andra fissata tenendo conto dello spessore del fondo del pozzetto e del letto di posa

impedire con ogni mezzo il franamento delle pareti, sia per evitare incidenti al personale, sia per
non avere modifiche alla sezione di scavo

eliminare, sia all'interno dello scavo sia negli immediati dintorni, eventuali radici il cui successivo
sviluppo potrebbe danneggiare i pozzetti e le condotte

provvedere alla raccolta e all’allontanamento delle acque meteoriche, nonché di quelle di falda e
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sorgive eventualmente incontrate

accumulare il materiale di scavo ad una distanza tale da consentire il libero movimento del
personale e delle tubazioni onde evitare il percolo di caduta di tale materiale

La base del pozzetto dovra poggiare su una superficie regolare e livellata che risulti stabile nel
tempo. A tal fine si dovra realizzare un letto di posa di calcestruzzo magro Rck 15 di spessore
variabile a seconda del terreno di posa, e comungue dello spessore minimo di 10 cm, tale da
garantire la stabilita ai cedimenti evitando abbassamenti/rotazioni eccessive del corpo del pozzetto.
Il magrone dovra essere opportunamente livellato in modo da costituire per il fondello un appoggio
piano e uniforme.

Nel caso di terreni a bassa portanza, € consigliato armare il getto con una rete elettrosaldata.

E’ consigliabile I'utilizzo di un calcestruzzo di consistenza a terra umida (S1).

L’elemento di sottofondazione non dovra essere costituito prima della completa stabilizzazione del
fondo dello scavo.

Il riempimento dello scavo intorno al pozzetto dovra essere realizzato con materiale granulare
(sabbia e ghiaia) di pezzatura non superiore a 50-60 mm, compattato a strati, con l'ausilio di
opportuni metodi di costipamento (a mano, con pigiatoi piatti 0 con apparecchi meccanici leggeri).
La corretta compattazione del materiale granulare posto intorno al pozzetto costituisce I'elemento
fondamentale per la garanzia della durabilita del pozzetto stesso.

Art. 46 - Rinfianchi

1. Eseguite tutte le giunzioni relative a ciascun tratto di condotta e gettate le murature di ancoraggio,
si procedera al rinfianco dei tubi fino all'asse della condotta, lasciando scoperto un tratto di un metro
circa in corrispondenza di ciascun giunto. Tale operazione dovra essere eseguita con la massima
cura, in aderenza alle condizioni di costipamento previste nei calcoli di stabilita della tubazione.

2. Il rinfianco sara eseguito ponendo sotto i tubi e poi battendo con molta cura della pozzolana
vagliata; successivamente va posta e poi battuta con cura dell'altra pozzolana tra il tubo e le pareti
del cavo, fino a ricoprire meta sezione dei tubi in modo da evitare cedimenti o spostamenti laterali
della condotta. La pozzolana sara compattata fino al grado di costipamento richiesto dalla Direzione
dei Lavori mediante I'impiego di pestelli pneumatici o di pestelli a mano, nei punti dove i primi hon
saranno impiegabili; potra essere ordinato anche I'impiego di idonei vibratori ad immersione o di
superficie. Il costipamento sara agevolato da opportune bagnature.

3. La pozzolana potra essere sostituita da sabbia fine vagliata.

Art. 47 - Fondazione stradale in misto granulare

1. La sovrastruttura stradale é costituita da:
- strato superficiale;
- strato di base;
- strato di fondazione.
Lo strato di fondazione, dunque, € lo strato della parte inferiore della sovrastruttura a contatto con
il terreno di appoggio (sottofondo).

2. Prima di eseguire lo strato di fondazione, occorre accertarsi delle condizioni del sottofondo.
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Sottofondo con portanza insufficiente e/o con notevole sensibilita all'azione dell'acqua e del gelo
deve essere, infatti, migliorato o stabilizzato con appositi interventi, ovvero sostituito per una certa
profondita. Il sottofondo viene detto migliorato quando viene integrato con materiale arido
(correzione granulometrica) o quando viene trattato con modesti quantitativi di legante, tali da
modificare, anche temporaneamente, le sole proprieta fisiche della terra (quali il contenuto naturale
di acqua, la plasticita, la costipabilita, il CBR). In alcuni casi, il miglioramento pud essere ottenuto
mediante opere di drenaggio, ovvero con l'ausilio di geosintetici.

Il sottofondo viene detto stabilizzato quando il legante € in quantita tale da conferire alla terra una
resistenza durevole, apprezzabile mediante prove di trazione e flessione proprie dei materiali solidi.
Il legante impiegato € normalmente di tipo idraulico o idrocarburico.

. Lo strato di fondazione sara realizzato con misto granulare. Per quanto concerne la modalita di
posa, il materiale va steso in strati di spessore finito non superiore a 25 cm e non inferiore a 10 cm
e deve presentarsi, dopo costipamento, uniformemente miscelato, in modo da non presentare
segregazione dei suoi componenti. L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l'umidita
prescritta in funzione della densita, &€ da effettuarsi mediante dispositivi spruzzatori. La stesa va
effettuata con finitrice 0 con grader appositamente equipaggiato.

Il materiale pronto per il costipamento deve presentare in ogni punto la prescritta granulometria.

Il costipamento di ciascuno strato deve essere eseguito sino a ottenere una densita in situ non
inferiore al 98% della densita massima fornita dalla prova aasho modificata.

Per il costipamento e la rifinitura dovranno impiegarsi rulli vibranti o vibranti gommati, tutti
semoventi.

4. Le operazioni di cui al comma 3 non devono essere eseguite quando le condizioni ambientali

(pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualita dello strato stabilizzato.

Verificandosi comunque un eccesso di umidita o danni dovuti al gelo, lo strato compromesso dovra

essere rimosso e ricostituito a cura e spese dell'impresa. L'idoneita dei rulli e le modalita di

costipamento per ogni cantiere verranno accertate dalla direzione dei lavori con una prova

sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere.

5. La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzo

di un regolo di 4-4,50 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali. Lo spessore

dovra essere quello prescritto, con una tolleranza in pitl 0 in meno del 5%, purché questa differenza

si presenti solo saltuariamente. In caso contrario, I'impresa, a sua cura e spese, dovra provvedere
al raggiungimento dello spessore prescritto.

Art. 48 - Smaltimento acque meteoriche

Per agevolare lo smaltimento delle acque piovane ed impedire infiltrazioni dannose all’'interno del
corpo stradale, € prevista, ove necessario, la collocazione di caditoie e pozzetti di raccolta delle
acque, e la sistemazione e la costruzione di tubazioni, canalette e cunette.

Caditoie stradali

Per caditoie stradali si intendono i dispositivi che hanno la funzione di raccolta delle acque defluenti
nelle cunette stradali o ai bordi di superfici scolanti opportunamente sagomate.

Le caditoie devono essere costituite da un pozzetto di raccolta interrato, generalmente prefabbricato,
e dotate di un dispositivo di coronamento formato da un telaio che sostiene un elemento mobile
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detto griglia o coperchio, che consente all’acqua di defluire nel pozzetto di raccolta per poi essere
convogliata alla condotta di fognatura.

La presa del’acqua avviene a mezzo di una bocca superiore, orizzontale o verticale, i cui principali
tipi sono:

- agriglia;

- abocca dilupo;

- agriglia e bocca di lupo;

- afessura.

Un idoneo dispositivo posto tra la griglia di raccolta e la fognatura deve impedire il diffondersi degli
odori verso I'esterno (caditoia sifonata).

Le caditoie potranno essere disposte secondo le prescrizioni del punto 5 della norma UNI EN 124 —
Dispositivi di coronamento e di chiusura per zone di circolazione. Principi di costruzione, prove di
tipo, marcatura e controllo qualita, che classifica i dispositivi di chiusura e di coronomamento nei
seguenti gruppi in base al luogo di impiego:

- gruppo 1 (classe A 15), per zone usate esclusivamente da ciclisti e pedoni;

- gruppo 2 (classe B 125), per marciapiedi, zone pedonali, aree di sosta e parcheggi
multipiano;

- gruppo 3 (classe C 250), per banchine carrabili, cunette e parcheggi per automezzi pesanti,
che si estendono al massimo per 50 cm nella corsia di circolazione e fino a 20 cm sul
marciapiede, a partire dal bordo;

- gruppo 4 (classe D 400), per strade provinciali e statali e aree di parcheggio per tutti i tipi di
veicoli;

- gruppo 5 (classe E 600), per aree soggette a transito di veicoli pesanti;

- gruppo 6 (classe F 900), per aree soggette a transito di veicoli particolarmente pesanti.

Pozzetti per la raccolta delle acque stradali

| pozzetti per la raccolta delle acque stradali potranno essere costituiti da pezzi speciali
intercambiabili, prefabbricati in conglomerato cementizio armato vibrato, ad elevato dosaggio di
cemento, e pareti di spessore non inferiore a 4 cm, ovvero confezionato in cantiere, con caditoia
conforme alle prescrizioni della norma UNI EN 124.

Potranno essere realizzati, mediante associazione dei pezzi idonei, pozzetti con o0 senza sifone e
con raccolta dei fanghi attuata mediante appositi cestelli tronco-conici in acciaio zincato muniti di
manico, ovvero con elementi di fondo installati sotto lo scarico. La dimensione interna del pozzetto
dovra essere maggiore o uguale a 45 cm - 45 cm e di 45 cm - 60 cm per i pozzetti sifonati. Il tubo di
scarico deve avere un diametro interno minimo di 150 mm.

| pozzetti devono essere forniti perfettamente lisci e stagionati, privi di cavillature, fenditure,
scheggiature o altri difetti. L’eventuale prodotto impermeabilizzante deve essere applicato nella
guantita indicata dalla direzione dei lavori.

| pozzetti stradali prefabbricati in calcestruzzo armato saranno posti in opera su sottofondo in
calcestruzzo dosato a 200 kg di cemento tipo 325 per m3 d’impasto. La superficie superiore del
sottofondo dovra essere perfettamente orizzontale e a una quota idonea a garantire l'esatta
collocazione altimetrica del manufatto rispetto alla pavimentazione stradale.

Prima della posa dell’elemento inferiore si spalmera il sottofondo con cemento liquido, e, qualora la
posa avvenga a sottofondo indurito, questo dovra essere convenientemente bagnato.
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| giunti di collegamento dei singoli elementi prefabbricati devono essere perfettamente sigillati con
malta cementizia.

Nella posa dell’elemento contenente la luce di scarico, si avra cura di angolare esattamente I'asse
di questa rispetto alla fognatura stradale, in modo che il condotto di collegamento possa inserirsi in
quest’ultima senza curve o deviazioni.

Per consentire la compensazione di eventuali differenze altimetriche, 'elemento di copertura dovra
essere posato su anelli di conguaglio dello spessore occorrente.

Se limmissione avviene dal cordolo del marciapiede, si avra cura di disporre la maggiore delle
mensole porta secchiello parallela alla bocchetta, cosi da guidare I'acqua. Poiché lo scarico del
manufatto € a manicotto, qualora vengano impiegati, per il collegamento alla fognatura, tubi a
bicchiere, tra il bicchiere del primo tubo a valle e il manicotto del pozzetto dovra essere inserito un
pezzo liscio di raccordo.

Materiali

Il punto 6.1.1 della norma UNI EN 124 prevede per la fabbricazione dei dispositivi di chiusura e di
coronamento, escluso le griglie, 'impiego dei seguenti materiali:

ghisa a grafite lamellare;

ghisa a grafite sferoidale;

getti in acciaio;

acciaio laminato;

uno dei materiali ai punti precedenti abbinati con calcestruzzo;

calcestruzzo armato.

L’eventuale uso di acciaio laminato sara ammesso, previa adeguata protezione contro la corrosione.
Il tipo di protezione richiesta contro la corrosione dovra essere stabilito, tramite accordo fra direzione
dei lavori e appaltatore.

La citata norma UNI EN 124 prevede, per la fabbricazione delle griglie, i seguenti materiali:

ghisa a grafite lamellare;

ghisa a grafite sferoidale;

getti in acciaio.

Il riempimento dei coperchi potra essere realizzato in calcestruzzo o in altro materiale adeguato,
solo previo consenso della direzione dei lavori.

| materiali di costruzione devono essere conformi alle norme di cui al punto 6.2 della norma UNI EN
124.

Nel caso di coperchio realizzato in calcestruzzo armato, per le classi comprese tra B 125 e F 900, il
calcestruzzo dovra avere una resistenza a compressione a 28 giorni (secondo le norme DIN 4281)
pari ad almeno 45 N/mm2 — nel caso di provetta cubica con 150 mm di spigolo — e pari a 40 N/mm2
nel caso di provetta cilindrica di 150 mm di diametro e 300 mm di altezza. Per la classe A 15 la
resistenza a compressione del calcestruzzo non deve essere inferiore a 20 N/mm2.

Il copriferro in calcestruzzo dell’armatura del coperchio dovra avere uno spessore di almeno 2 cm
su tutti i lati, eccettuati i coperchi che hanno il fondo in lastra di acciaio, getti d’acciaio, ghisa a grafite
lamellare o sferoidale. Il calcestruzzo di riempimento del coperchio dovra essere additivato con
materiali indurenti per garantire un’adeguata resistenza all’abrasione.

Marcatura
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Secondo il punto 9 della norma UNI EN 124, tutti i coperchi, le griglie e i telai devono riportare una
marcatura leggibile, durevole e visibile dopo la posa in opera, indicante:

- lanorma UNI;

- la classe o le classi corrispondenti;

- ilnome €e/o la sigla del produttore;

- il marchio dell’eventuale ente di certificazione;

- eventuali indicazioni previste dalla lettera e) del citato punto 9 della norma UNI EN 124;

- eventuali indicazioni previste dalla lettera f) del citato punto 9 della norma UNI EN 124.

Caratteristiche costruttive

| dispositivi di chiusura e di coronamento devono essere esenti da difetti che possano
comprometterne l'uso. | dispositivi di chiusura dei pozzetti possono essere previsti con o senza
aperture di aerazione.

Nel caso in cui i dispositivi di chiusura presentino aperture d’aerazione, la superficie minima
d’aerazione dovra essere conforme ai valori del prospetto Il del punto 7.2 della norma UNI EN 124.

Dispositivi di chiusura e di coronamento

| pezzi di copertura dei pozzetti saranno costituiti da un telaio nel quale troveranno alloggiamento le
griglie, per i pozzetti da cunetta, e i coperchi, per quelli da marciapiede.

Nel caso sia prevista l'installazione dei cesti per il fango, potra essere prescritto che la griglia sia
munita di una tramoggia per la guida dell’acqua.

Prima della posa in opera, la superficie di appoggio dei dispositivi di chiusura e di coronamento
dovra essere convenientemente pulita e bagnata. Verra, quindi, steso un letto di malta a 500 kg di
cemento tipo 425 per m3 di impasto, sopra il quale sara infine appoggiato il telaio.

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

Lo spessore della malta che si rendesse a tal fine necessario, non dovra tuttavia eccedere i 3 cm.
Qualora occorressero spessori maggiori, dovra provvedersi in alternativa, a giudizio della direzione
dei lavori, allesecuzione di un sottile getto di conglomerato cementizio a 4 q di cemento tipo 425 per
m3 d’'impasto, confezionato con inerti di idonea granulometria e opportunamente armato, ovvero
allimpiego di anelli di appoggio in conglomerato cementizio armato prefabbricato. Non potranno in
nessun caso essere inseriti sotto il quadro, a secco o immersi nel letto di malta, pietre, frammenti,
schegge o cocci.

Qualora, in seguito ad assestamenti sotto carico, dovesse essere aggiustata la posizione del quadro,
questo dovra essere rimosso e i resti di malta indurita saranno asportati. Si procedera, quindi, alla
stesura del nuovo strato di malta, in precedenza indicato, adottando, se ¢ il caso, anelli d’appoggio.
| dispositivi di chiusura e di coronamento potranno essere sottoposti a traffico non prima che siano
trascorse 24 ore dalla loro posa. A giudizio della direzione dei lavori, per garantire la corretta
collocazione altimetrica, devono essere impiegate armature di sostegno, da collocarsi all'interno
delle camerette e da recuperarsi a presa avvenuta.

Per consentire la compensazione di eventuali differenze altimetriche, 'elemento di copertura dovra
essere posato su anelli di conguaglio dello spessore occorrente.
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Pozzetti prefabbricati

| pozzetti potranno essere di tipo prefabbricato in cemento armato, prfv, ghisa, pvc, pead, ecc.

Il pozzetto prefabbricato deve essere costituito da un elemento di base provvisto di innesti per le
tubazioni, un elemento di sommita a forma tronco conica o tronco piramidale che ospita in alto il
chiusino, con l'inserimento di anelli o riquadri (detti raggiungi-quota), e da una serie di elementi
intermedi, di varia altezza, che collegano la base alla sommita.

Le giunzioni con le parti prefabbricate devono essere adeguatamente sigillate, con materiali plastici
ed elastici ad alto potere impermeabilizzante. Solo eccezionalmente, quando non sono richieste
particolari prestazioni per 'assenza di falde freatiche e la presenza di brevi sovrapressioni interne
(in caso di riempimento della cameretta), potra essere ammessa I'impermeabilizzazione con malta
di cemento. In ogni caso, sul lato interno del giunto, si devono asportare circa 2 cm di malta, da
sostituire con mastici speciali resistenti alla corrosione.

Per i manufatti prefabbricati in calcestruzzo si fara riferimento alla norma DIN 4034.

Pozzetti realizzati in opera

| pozzetti realizzati in opera potranno essere in muratura di mattoni o in calcestruzzo semplice o
armato.

Le pareti dei muri devono essere ortogonali all’asse delle tubazioni per evitare il taglio dei tubi. Le
pareti devono essere opportunamente impermeabilizzate, secondo le prescrizioni progettuali, al fine
di prevenire la dispersione delle acque reflue nel sottosuolo.

Il conglomerato cementizio dovra essere confezionato con cemento CEM Il R. 32.5 dosato a 200 kg
per m3 di impasto per il fondo e a 300 kg per m3 per i muri perimetrali. Per le solette si impieghera,
invece, cemento tipo CEM Il R. 425, nel tenore di 300 kg per m3. In tal caso, sara opportuno
impiegare nel confezionamento additivi idrofughi.

La superficie interna del pozzetto, se in calcestruzzo, in presenza di acque fortemente aggressive,
dovra essere rifinita con intonaci speciali o rivestita con mattonelle di gres ceramico. In presenza di
acque mediamente aggressive, si potra omettere il rivestimento protettivo rendendo il calcestruzzo
impermeabile e liscio, e confezionandolo con cemento resistente ai solfati. Tutti gli angoli e gli spigoli
interni del pozzetto devono essere arrotondati.

| pozzetti realizzati in murature o in calcestruzzo semplice devono avere uno spessore minimo di 20
cm, a meno di 2 m di profondita e di 30 cm per profondita superiori.

L’eventuale soletta in cemento armato di copertura, con apertura d’accesso, dovra avere uno
spessore minimo di 20 cm e un’armatura minima con 10 @ 8 mm/m e 3 @ 7 mm/m, e opportunamente
rinforzata in corrispondenza degli elementi di raccordo tra chiusino e cameretta.

Collegamento del pozzetto alla rete

L’attacco della rete al pozzetto dovra essere realizzato in modo da evitare sollecitazioni di taglio, ma
consentendo eventuali spostamenti relativi tra la tubazione e il manufatto. A tal fine devono essere
impiegati appositi pezzi speciali, con superficie esterna ruvida, di forma cilindrica, oppure a bicchiere
o incastro, entro cui verra infilato il condotto con linterposizione di un anello in gomma per la
sigillatura elastica. | due condotti di collegamento della canalizzazione al manufatto — in entrata e in
uscita — devono avere lunghezze adeguate per consentire i movimenti anche delle due articolazioni
formate dai giunti a monte e a valle del pozzetto.
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Tubazioni

Tubazioni in pvc rigido

La tubazione sara costituita da tubi in policloruro di vinile non plastificato con giunti a bicchiere sigillati
a collante o con guarnizioni di tenuta a doppio anello asimmetrico in gomma, dei tipi SN2, SDR 51,
SN4, SDR 41, SN8 e SDR 34, secondo la norma UNI 1401-1.

La tubazione deve essere interrata in un cavo, di dimensioni previste in progetto, sul cui fondo sara
predisposto materiale fino di allettamento. Qualora previsto in progetto, verra rinfrancato con
conglomerato del tipo di fondazione con Rck — 25 MPa.

Su ogni singolo tubo dovra essere impresso, in modo evidente, leggibile e indelebile, il nominativo
del produttore, il diametro esterno, l'indicazione del tipo e la pressione di esercizio.

La direzione dei lavori potra prelevare campioni di tubi e inviarli ad un laboratorio specializzato per
essere sottoposti alle prove prescritte dalle norme di unificazione. Qualora i risultati non fossero
rispondenti a dette norme, lI'impresa dovra provvedere, a sua cura e spese, alla sostituzione dei
materiali non accettati.

Pozzetti e chiusini
| pozzetti e i chiusini dovranno essere in conglomerato cementizio armato e vibrato, ben stagionato,
e avere le seguenti caratteristiche:
- Rck =30 MPa;
armatura in rete elettrosaldata in fili di acciaio del diametro e della maglia adeguati;
spessore delle pareti dei pozzetti non inferiore a 6,5 cm;
predisposizione per I'innesto di tubazioni.
I chiusini avranno chiusura battentata e saranno posti su pozzetti e/o canalette, ancorati agli stessi.
| chiusini dovranno, inoltre, essere conformi alla norma UNI EN 124.
Sui pozzetti per i quali sia previsto I'eventuale accesso di persone per lavori di manutenzione o
similari, il passo d’'uomo non dovra essere inferiore a 600 mm.
Tutti i coperchi, le griglie e i telai devono portare una marcatura leggibile e durevole, indicante:
la norma di riferimento;
la classe corrispondente;
la sigla e/o nome del fabbricante.
La tipologia e le dimensioni sono quelle indicate negli elaborati di progetto esecutivo.

Canalette

Le canalette dovranno essere in elementi prefabbricati in lamiera di acciaio ondulata e zincata,
oppure in conglomerato cementizio o fibrocemento.

L’acciaio della lamiera ondulata dovra essere della qualita di cui alle norme AASHTO M. 167-70 e
AASHTO

M. 36-70, con contenuto di rame non inferiore allo 0,20% e non superiore allo 0,40%, spessore
minimo di 1,5 mm con tolleranza UNI, carico unitario di rottura non minore di 340 N/mm2, e sara
protetto su entrambe le facce da zincatura a bagno caldo in quantita non inferiore a 305 g/m2 per
faccia.
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Cunette

La formazione di cunetta potra avvenire con elementi prefabbricati, aventi le caratteristiche prescritte
dal progetto, formate con conglomerato cementizio, con armatura idonea alla dimensione degli
elementi.

Questa opera comprendera la regolarizzazione del piano di posa, la fornitura degli elementi
prefabbricati, la sigillatura dei giunti con malta cementizia e quanto altro necessario per consegnare
i lavori.

Per tutti i manufatti in elementi prefabbricati di conglomerato cementizio vibrato e/o centrifugato, il
controllo della resistenza del conglomerato sara eseguito a cura e spese dell'impresa, sotto il
controllo della direzione dei lavori, prelevando da ogni partita un elemento dal quale ricavare quattro
provini cubici da sottoporre a prove di compressione presso un laboratorio ufficiale di cui all’art. 59
del D.P.R. n. 380/2001, indicato dalla stessa direzione dei lavori.

Tassativamente si prescrive che ciascuna partita sottoposta a controllo non potra essere posta in
opera fino a quando non saranno noti i risultati positivi delle prove.

Art. 49 - Allacciamenti idrici su condotte in pressione

. Gli allacciamenti idrici sulle condotte in pressione saranno eseguiti secondo i particolari e le
prescrizioni di progetto mediante apposite prese a staffa a seconda del materiale e tipo di tubazione
da cui ci si deriva. La condotta verra forata mediante apposita attrezzatura foratubi, con punta
adatta al tipo di materiale da forare, ponendo particolare cura per l'asportazione del truciolo o
tassello di tubo onde evitare intasamenti alla condotta.

Art. 50 - Allacciamenti alla condotta fogharia

| collegamenti alla tubazione saranno eseguiti mediante pezzi speciali di derivazione con
imboccatura (braghe), inseriti nella condotta durante la sua costruzione.
Eccezionalmente la D.L. potra autorizzare I'esecuzione di allacci successivamente alla
realizzazione della condotta. In quel caso si dovra perforare dall'alto accuratamente la tubazione
mediante carotatrice con corona cilindrica delle dimensioni della tubazione da allacciare.
collegamento sara realizzato da un pezzo speciale stabile nella sua posizione e sigillato alla
giuntura, che assicuri la tenuta idraulica come la rimanente tubazione e non sporga all'interno della
condotta principale.



Piano Nazionale di Ripresa e
Resilienza
Finanziato Missione 4 Cgmponeqte 1 ) e
- Investimento 3.3 “Piano di messa in - + -
n dall'Unione europe: sicurezza e riqualificazione G EZ
NextGenerationEU dell’edilizia scolastica” Citta Metropolitana

di Genova

C. IMPIANTI ELETTRICI
Art. 51 - Prescrizioni generali - prove

Tutti i materiali e gli apparecchi impiegati negli impianti elettrici devono essere adatti all'ambiente in
cui sono installati e devono avere caratteristiche tali da resistere alle azioni meccaniche, corrosive,
termiche o dovute all'umidita alle quali possono essere esposti durante I'esercizio.

Tutti i materiali e gli apparecchi devono essere rispondenti alle relative norme CEI e alle tabelle di
unificazione CEI-UNEL, ove queste esistano.

Per ciascun materiale la Ditta aggiudicataria deve presentare alla Direzione dei Lavori idonea
campionatura, corredata da schede tecniche e da schede di calcolo attestanti il soddisfacimento
delle prescrizioni progettuali. Tali campioni devono essere depositati presso I'Ufficio della Direzione
Lavori.

Nella scelta dei materiali € raccomandata la preferenza ai prodotti nazionali o comunque a quelli dei
Paesi della UE. Tutti gli apparecchi devono riportare dati di targa ed eventuali indicazioni d'uso
utilizzando la simbologia del CEI e la lingua italiana.

Si evidenzia che, nella scelta dei materiali da impiegare per I'esecuzione degli impianti oggetto del
presente appalto, particolare attenzione va posta al rispetto delle norme CEl 64-8/4 Parte
4: Prescrizioni per la sicurezza, riguardante la protezione contro gli incendi.

Su richiesta della Direzione dei Lavori, I'Amministrazione appaltante, prima della posa in opera dei
materiali, indichera eventuali prove da eseguirsi in fabbrica o presso laboratori specializzati da
precisarsi. Le spese inerenti a tali prove non faranno carico all Amministrazione appaltante, la quale
si assumera le sole spese per fare eventualmente assistere alle prove propri incaricati. Non saranno
in genere richieste prove sui materiali contrassegnati con il marchio CE, IMQ o equivalenti e
accompagnati da idonea documentazione tecnica che ne attesti la conformita alle prescrizioni del
presente Capitolato.

| materiali potranno essere posti in opera solo dopo l'accettazione dei relativi campioni da parte
dellAmministrazione appaltante, la quale dovra dare il proprio responso entro 7 giorni dalla
presentazione dei suddetti campioni, in difetto di che il ritardo gravera sui termini di consegna delle
opere.

Le parti si accorderanno per l'adozione, per i prezzi e per la consegna, qualora nel corso dei lavori
Si

dovessero usare materiali non contemplati nel contratto. Resta comunque inteso che non potranno
essere accettati materiali privi del marchio CE, IMQ o equivalenti.

La Ditta appaltatrice non dovra porre in opera materiali rifiutati dall'’Amministrazione appaltante,
provvedendo quindi ad allontanarli dal cantiere.

La Ditta, dietro semplice richiesta della D.L., ha I'obbligo di esibire in qualunque momento i
documenti e/o fatture atti a comprovare la provenienza e le caratteristiche dei materiali forniti.
L'appaltatore ha I'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che gli sia
ordinato dalla D.L., anche se forniti da altre Ditte per conto della Stazione Appaltante.

Gli impianti e i componenti devono essere realizzati a regola d'arte, conformemente alle prescrizioni
della legge n. 186 del 1° marzo 1968, DM 37 del 27 marzo 2008, al Testo Unico sulla Sicurezza nei
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luoghi di lavoro DM 81/2008 ed a tutte le Direttive dell’Unione Europea riguardanti gli impianti ed i
materiali elettrici.
Le caratteristiche degli impianti stessi, nonché dei loro componenti, devono corrispondere alle norme
di legge e di regolamento vigenti alla data di realizzazione e in particolare essere conformi:

- alle prescrizioni di Autorita Locali, comprese quelle dei Vigili del Fuoco;

- alle prescrizioni e indicazioni di E-Distribuzione o dell'Azienda Distributrice locale dell'energia
elettrica;

- alle Norme CEl;

- alle Norme UNI.

In relazione all'osservanza delle norme e Leggi sopra citate, prima dell'inizio dei lavori, 'impresa
esecutrice degli impianti, dovra produrre attestazione rilasciata dalla CCIAA in cui si certifica il
possesso dei requisiti tecnici per I'impresa; dovra inoltre affidare la direzione dell’esecuzione degli
impianti ad un Responsabile Tecnico, provvisto di idonea qualifica professionale mentre la
responsabilita delle verifiche dovra essere affidata a professionista munito di idonea qualifica
professionale. | nominativi di dette figure professionali dovranno essere comunicati per iscritto alla
DL.

Art. 52 - Cavidotti e canalizzazioni

| conduttori devono essere sempre protetti e salvaguardati meccanicamente.
Dette protezioni possono essere costituite da: tubazioni, canalette porta cavi, passerelle, condotti o
cunicoli ricavati nella struttura, ecc
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In generale, le norme di misurazione sono quelle ricavate dalle prefazioni dei capitoli al Prezzario
Opere Edili ed Impiantistiche - Regione Liguria - Anno 2022.

Art. 53 - Rilevati e rinterri

1. | prezzidielenco si applicano al volume dei rilevati che sara determinato con il metodo delle sezioni
ragguagliate, in base ai rilevamenti eseguiti come per gli scavi di sbancamento. | rinterri di scavi a
sezione ristretta saranno valutati a metro cubo per il loro volume effettivo misurato in opera.

2. Nei prezzi di elenco si intendono compensati tutti gli oneri:

per il prelievo ed il trasporto dei terreni con qualsiasi mezzo e da qualsiasi distanza e per
I'indennita di cava dei terreni provenienti da cave di prestito;

per il taglio e la rimozione di alberi, cespugli e radici;

per lo scarico, lo spianamento e la compattazione meccanica a strati di altezza non
superiore a 30 cm;

per le bagnature ed i necessari ricarichi;

per la profilatura delle scarpate, la formazione delle cunette al piede dei rilevati e dei fossi
di guardia ai cigli.

Art. 54 - Scavi in genere

1. Oltre

che per gli obblighi particolari contenuti nel Capitolato Speciale d'Appalto e se non

diversamente indicato nei prezzi di elenco, con i prezzi per gli scavi in genere I'Impresa deve
ritenersi compensata per tutti gli oneri che essa dovra incontrare:

per il taglio di piante, I'estirpazione di ceppaie, radici, ecc.;

per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte, che bagnate, di
qualsiasi consistenza ed anche in presenza d'acqua;

per la rimozione di pietre e trovanti di volume fino a 0,10 m3;

per la presenza di acqua stabilizzatasi nel cavo per qualsiasi altezza;

per il paleggio, lI'innalzamento e il trasporto del materiale di risulta al sito di carico sui mezzi
di trasporto, compreso il carico sui mezzi e il trasporto e lo scarico a rinterro o a riempimento
0 a rilevato o a rifiuto entro i limiti di distanza previsti nei prezzi di elenco, compreso la
sistemazione delle materie di risulta, oppure il deposito provvisorio del materiale scavato
nei luoghi indicati dalla Direzione dei Lavori e successiva ripresa,;

per la profilatura delle scarpate, pareti e cigli, per lo spianamento del fondo e la
configurazione del cavo, per la formazione di gradoni e quanto altro necessario per la
sagomatura delle sezioni di scavo secondo i profili definitivi di progetto;

per puntellature, sbadacchiature ed armature del cavo di qualsiasi importanza e genere
compreso la composizione e la scomposizione, lo sfrido, il deterioramento e le perdite
parziali o totali del legname o dei ferri, se non diversamente specificato nei prezzi di elenco;
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- per impalcature, ponti e anditi di servizio e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il
trasporto delle materie di scavo che per passaggi, attraversamenti, ecc.;

- per la formazione e la successiva rimozione delle rampe di accesso agli scavi di
splateamento, delle vie di fuga e nicchie di rifugio, delle staccionate di protezione degli scavi
profondi oltre 2 ml.;

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

2. La misurazione degli scavi verra effettuata nei seguenti modi:

- il volume degli scavi di shancamento o splateamento verra determinato con il metodo delle
sezioni ragguagliate in base ai rilevamenti eseguiti in contraddittorio con I'Appaltatore, prima
e dopo i relativi lavori;

- gli scavi di fondazione saranno valutati su un volume ottenuto dal prodotto dell'area di base
della fondazione stessa per la profondita misurata sotto il piano degli scavi di shancamento,
considerando le pareti perfettamente verticali.

Al volume cosi calcolato si applicheranno i prezzi fissati per tali opere nell'Elenco prezzi allegato al
contratto; essi saranno valutati sempre come se fossero stati eseguiti a pareti verticali ritenendosi
gid compreso e compensato con il prezzo unitario di elenco ogni onere di maggiore scavo. Per gli
scavi di fondazione da eseguire con l'impiego di casseri, paratie o simili strutture, sara incluso nel
volume di scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture stesse. | prezzi di elenco,
relativi agli scavi di fondazione, sono applicabili unicamente e rispettivamente ai volumi di scavo
compresi fra piani orizzontali consecutivi, stabiliti per diverse profondita, nello stesso elenco dei
prezzi. Pertanto la valutazione dello scavo risultera definita, per ciascuna zona, dal volume
ricadente nella zona stessa e dall'applicazione ad esso del relativo prezzo di elenco.

Art. 55 - Sbadacchiatura

1. La shadacchiatura resta a totale carico dell'lmpresa essendo compensate col prezzo per lo scavo,
finché il volume del legname non supera il ventesimo del volume totale dello scavo nella parte le
cui pareti vengono sostenute da armature. Quando il volume dei legnami supera invece tale limite,
le armature sono pagate col compenso previsto in elenco e che si applica al volume dei legnami e
tavole in opera per la parte eccedente il ventesimo di cui sopra, rimanendo gli eventuali materiali di
ricavo dalla demolizione delle armature in proprieta dell'impresa.

Tale disposizione si applica anche agli scavi armati per fognature e taglio aperto.

Art. 56 - Rimozioni e demolizioni conglomerati

1. La demolizione di conglomerati, anche armati, verra computata per la cubatura effettiva delle parti
demolite.

Art. 57 - Rimozioni e demolizioni murature

1. La demolizione delle murature verra pagata a volume di muratura concretamente demolita,
comprensiva di intonaci e rivestimenti a qualsiasi altezza; tutti i fori, pari o superiori a 2 m2, verranno
sottratti. Potra essere accreditata come demolizione in breccia quando il vano utile da ricavare non
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superera la superficie di 2 m2, ovvero, in caso di demolizione a grande sviluppo longitudinale,
guando la larghezza non superera i 50 cm.

L'appaltatore potra re-impiegare i materiali di recupero, valutandoli come nuovi, in sostituzione di
quelli che egli avrebbe dovuto approvvigionare ossia, considerando lo stesso prezzo fissato per
quelli nuovi oppure, in assenza del prezzo, utilizzando il prezzo commerciale detratto, in ogni caso,
del ribasso d'asta. L'importo complessivo dei materiali cosi valutati verra detratto dall'importo netto
dei lavori.

Art. 58 - Murature in genere

1.

Tutte le murature in genere dovranno essere misurate geometricamente, a volume od a superficie,
in riferimento alla specifica categoria e in base a misure prese sul vivo ovvero escludendo gli
intonaci. Dovranno essere detratti tutti i vuoti di luce superiore a 1,00 m2 e i vuoti di canne fumarie,
canalizzazioni ecc., caratterizzati da una sezione superiore a 0,25 m2, in quest'ultimo caso rimarra
all'appaltatore, I'onere della loro eventuale chiusura con materiale in cotto. Dovra, inoltre, essere
detratto il volume corrispondente alla parte incastrata di pilastri, piattabande ecc., di strutture
diverse, nonché di pietre naturali od artificiali, da pagarsi con altri prezzi di tariffa.

| prezzi unitari delle murature di qualsiasi genere, qualora non debbano essere eseguite con
paramento di faccia vista, s'intenderanno comprensivi di rinzaffo delle facce visibili dei muri. I
rinzaffo dovra essere sempre eseguito e sara compreso nel prezzo unitario, anche nel caso di muri
che dovranno essere poi caricati a terrapieni; per questi ultimi dovra, inoltre, essere compresa la,
eventuale, formazione di feritoie regolari e regolarmente disposte per lo scolo delle acque ed in
generale quella delle ammorsature e la costruzione di tutti gli incastri per la posa in opera della
pietra da taglio od artificiale.

| prezzi della muratura di qualsiasi specie si intenderanno compresi di ogni onere per la formazione
di spalle, sguinci, canne, spigoli, strombature, incassature per imposte di archi, volte e piattabande.

Le murature, qualunque sia la loro curvatura in pianta o in sezione anche se costruite sotto raggio,
non potranno essere comprese nella categoria delle volte; dovranno essere pertanto, valutate con
i prezzi delle murature rotte senza alcuna maggiorazione di compenso.

Le ossature di cornici, cornicioni, lesene, pilastri ecc., di aggetto superiore a 5 cm sul filo esterno
del muro, dovranno essere valutate per il loro volume effettivo in aggetto con l'applicazione dei
prezzi di tariffa stabiliti per le murature. Per le ossature di aggetto inferiore a 5 cm non verra
applicato alcun sovrapprezzo.

Quando la muratura in aggetto & diversa da quella del muro sul quale insiste, la parte incastrata
dovra essere considerata della stessa natura della muratura.

Art. 59 - Calcestruzzi

1.

Si computa il volume di calcestruzzo effettivamente realizzato; sono detratti dal computo tutti i vani,
vuoti o tracce che abbiano sezioni minime superiori a m? 0,20; & inoltre detratto il volume occupato
da altre strutture inserite nei getti, ad esclusione delle armature metalliche.
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Art. 60 - Acciaio armatura cls

1

. L'acciaio per armatura & computato misurando lo sviluppo lineare effettivo (segnando le

sagomature e le uncinature) e moltiplicandolo per il peso unitario, desunto dalle tabelle ufficiali,
corrispondente ai diametri effettivamente prescritti, trascurando le quantitd superiori alle
prescrizioni e le sovrapposizioni.

Nel prezzo oltre alla lavorazione e allo sfrido € compreso I'onere della legatura dei singoli elementi

e la posa in opera dell'armatura stessa.

Art. 61 - Casseforme

1. Le casseforme, se non comprese nel prezzo del conglomerato cementizio, si computano secondo

le superfici effettive, sviluppate al vivo, delle strutture in C.A. da gettare.
Art. 62 - Massetti e sottofondi
1. Massetti e sottofondi si computano sulle superfici effettivamente realizzate.
Art. 63 - Murature in calcestruzzo
1. Sivaluteranno a m3.
Art. 64 - Noleggi

Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio devono essere in perfetto stato di servibilita e provvisti di
tutti gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento.

E a carico esclusivo dell'appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine.

Il prezzo comprende gli oneri relativi alla mano d’opera, al combustibile, ai lubrificanti, ai materiali di
consumo, all’energia elettrica e a tutto quanto occorre per il funzionamento delle macchine.

| prezzi di noleggio di meccanismi, in genere si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il
quale i meccanismi rimangono a pié d’opera a disposizione del committente, e, cioe, anche per le
ore in cui i meccanismi stessi non funzionano, applicandosi il prezzo stabilito per meccanismi in
funzione soltanto alle ore in cui essi sono in attivita di lavoro. In ogni altra condizione di cose, si
applica il prezzo stabilito per meccanismi in riposo, anche durante il tempo impiegato per scaldare i
meccanismi, portandoli a regime.

Nel prezzo del noleggio sono compresi e compensati gli oneri e tutte le spese per il trasporto a pié
d’opera, montaggio, smontaggio e allontanamento dei detti meccanismi.

Per il noleggio dei carri e degli autocarri il prezzo verra corrisposto soltanto per le ore di effettivo
lavoro.

Art. 65 - Manodopera

Gli operai per I'esecuzione dei lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono
richiesti e dovranno essere provvisti dei necessari attrezzi.
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Art. 66 - Trasporti

Con i prezzi dei trasporti si intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la mano
d’opera del conducente e ogni altra spesa occorrente.

| mezzi di trasporto per i lavori in economia devono essere forniti in pieno stato di efficienza e
corrispondere alle prescritte caratteristiche.

La valutazione delle materie da trasportare deve avvenire, a seconda dei casi, a volume 0 a peso,
con riferimento alla distanza.

Art. 67 - Strutture prefabbricate
1. Gli elementi strutturali prefabbricati saranno valutati con le modalita indicate nelle voci di prezzario.
Art. 68 - Tubazioni, pozzetti prefabbricati, pezzi speciali, apparecchiature e impianti

Fornitura e posa in opera di tubazioni

La fornitura e la posa in opera di tubazioni devono essere valutate a metro lineare a seguito di
misurazione effettuata in contraddittorio sull’asse delle tubazioni posate, senza tenere conto delle
parti sovrapposte, detraendo la lunghezza dei tratti innestati in pozzetti o camerette

Pezzi speciali per tubazioni

| pezzi speciali per la posa in opera di tubazioni (flange, flange di riduzione, riduzioni, curve, gomiti,
manicotti, riduzioni, tazze, tappi di chiusura, piatti di chiusura, ecc.) devono essere compensati a
numero.

Valvole, saracinesche

Le valvole e le saracinesche varie deve essere valutate a numero secondo le rispettive
caratteristiche e dimensioni.
Nel prezzo sono compresi anche i materiali di tenuta.

Pozzetti prefabbricati

| pozzetti prefabbricati devono essere pagati ad elemento componente (elemento di base, elemento
di sopralzo, piolo in acciaio rivestito, soletta di copertura, raggiungi quota, chiusino, ecc.) fornito e
posto in opera, compresa la sigillatura degli elementi assemblati con idoneo materiale.

Caditoie prefabbricate

Le caditoie prefabbricate devono essere pagate ad elemento componente (elemento di base, anello
di prolunga, anello d’appoggio, cestello in acciaio zincato, chiusino in ghisa sferoidale, ecc.) fornito
e posto in opera, compresa la sigillatura degli elementi assemblati con idoneo materiale.

Apparecchiature deqli impianti
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Le apparecchiature degli impianti devono essere valutate a humero e secondo le caratteristiche
costruttive in relazione alle prescrizioni contrattuali.

Art. 69 - Fognatura

1.

La valutazione delle tubazioni sara fatta a metro misurato lungo l'asse della tubazione, senza cioé
tenere conto delle compenetrazioni.

Nella valutazione delle tubazioni s'intendono compresi le staffe e i blocchi di ancoraggio, i raccordi
per i pozzetti, nonché I'eventuale connessione agli organi di misura e di intercettazione.

Nei prezzi delle tubazioni sono compresi i pezzi speciali quali, curve, T, Y, gomiti, ecc.

Tutti i prezzi comprendono gli oneri per saldature, innesti, lavaggio, prove e oneri per collaudo.

Gli attraversamenti, le intercettazioni e i passaggi di ulteriori sottoservizi non daranno luogo ad
alcun sovrapprezzo.

Le valvole saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche e dimensioni.

Per quanto non previsto al presente articolo vale la modalita di misura disposta dal computo metrico
di progetto/elenco prezzi.

L'Appaltatore sara obbligato ad eseguire le prove di tenuta dei tronchi di tubazione provvedendo, a
sue spese, a tutto quanto sara necessario all'esecuzione delle prove stesse.
Le pressioni di prova saranno stabilite in funzione del tipo e dell'uso delle tubazioni eseguite.

Art. 70 - Rinfianchi tubazioni

1.

Il prezzo dei rinfianchi delle tubazioni sara applicato contabilizzando il volume effettivo degli stessi.

Art. 71 - Impianto scarico acque usate

1.

La valutazione delle tubazioni sara fatta a metro misurato lungo l'asse della tubazione, senza cioé
tenere conto delle compenetrazioni.

. Nella valutazione delle tubazioni s'intendono compresi le staffe e i blocchi di ancoraggio, i raccordi

per i pozzetti, nonché I'eventuale connessione agli organi di misura e di intercettazione.

. Nei prezzi delle tubazioni sono compresi i pezzi speciali quali, curve, T, Y, gomiti, ecc.

Tutti i prezzi comprendono gli oneri per saldature, innesti, lavaggio, prove e oneri per collaudo.
Gli attraversamenti, le intercettazioni e i passaggi di ulteriori sottoservizi non daranno luogo ad
alcun sovrapprezzo.

. Le valvole saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche e dimensioni.

. Per quanto non previsto al presente articolo vale la modalita di misura disposta dal computo metrico

di progetto/elenco prezzi.
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6. Il Direttore dei lavori per la realizzazione dell'impianto di scarico delle acque:

a. nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verifichera via

via che i materiali impiegati e le tecniche di esecuzione siano effettivamente quelle prescritte ed
inoltre (per le parti destinate a non restare in vista o che possono influire in modo irreversibile
sul funzionamento finale) verifichera che I'esecuzione sia coerente con quella concordata
(questa verifica potra essere effettuata anche in forma casuale e statistica nel caso di grandi
opere). In particolare verifichera le giunzioni con gli apparecchi, il numero e la dislocazione dei
supporti, degli elementi di dilatazione e degli elementi antivibranti. Effettuera o fara effettuare e
sottoscrivere in una dichiarazione i risultati delle prove di tenuta all'acqua eseguendole su un
tronco per volta (si riempie d'acqua e lo si sottopone alla pressione di 20 kPa per 1 ora; al
termine non si devono avere perdite o trasudamenti);

al termine dei lavori verifichera che siano eseguite dall'installatore e sottoscritte in una
dichiarazione di conformita le prove seguenti:

- evacuazione realizzata facendo scaricare nello stesso tempo, colonna per colonna, gli
apparecchi previsti dal calcolo della portata massima contemporanea. Questa prova puo
essere collegata a quella della erogazione di acqua fredda, e serve ad accertare che
I'acqua venga evacuata con regolarita, senza rigurgiti, ribollimenti e variazioni di regime.
In particolare si deve constatare che dai vasi possono essere rimossi oggetti quali carta
leggera appallottolata e mozziconi di sigaretta;

- tenuta agli odori, da effettuare dopo il montaggio degli apparecchi sanitari, dopo aver
riempito tutti i sifoni (si esegue utilizzando candelotti fumogeni e mantenendo una
pressione di 250 Pa nel tratto in prova. Nessun odore di fumo deve entrare nell'interno
degli ambienti in cui sono montati gli apparecchi).

Terminate tali operazioni il Direttore dei lavori raccogliera inoltre in un fascicolo i documenti
progettuali piu significativi ai fini della successiva gestione e manutenzione (schemi
dell'impianto, dettagli costruttivi, schede dei componenti, ecc.) nonché le istruzioni per la
manutenzione rilasciata dai produttori dei singoli componenti e dall'installatore (modalita
operative e frequenza delle operazioni).

Art. 72 - Soprastrutture stabilizzate

Le soprastrutture in terra stabilizzata, in terra stabilizzata con cemento, in terra stabilizzata con
legante bituminoso e in pozzolana stabilizzata con calce idrata, devono essere valutate a metro
guadrato di piano viabile completamente sistemato.

Art. 73 - Smaltimento acque

1.

| dispositivi di chiusura e di coronamento saranno valutati a numero, cosi come i pozzetti
prefabbricati di raccolta delle acque.

Canalette e cunette prefabbricate saranno compensate a metro lineare.

Per quanto non previsto al presente articolo vale la modalita di misura disposta dal computo metrico
di progetto.
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Art. 74 - Allacci alle condotte

Di norma saranno valutati a numero, a meno di casi particolari espressamente indicati nelle relative
voci, e comprendono ogni operazione per la messa in opera e la fornitura di ogni componente per
dare l'allaccio funzionante e collegato fino all'utenza, comprendendo le necessarie eventuali
operazioni per la foratura della condotta da cui si derivano, le prove di tenuta e quant'atro

necessario.
Art. 75 - Verifiche e prove in corso d’opera degli impianti

Durante il corso dei lavori I'Amministrazione appaltante si riserva di eseguire verifiche e prove
preliminari sugli impianti o parti degli stessi, in modo da poter tempestivamente intervenire qualora
non fossero rispettate le condizioni del presente Capitolato Particolare.

Le verifiche potranno consistere nell'accertamento sia sullosservanza delle leggi nazionali,
regionali, delle normative CEI, UNI, UNEL, ARPA, VV.F., ENEL, sia sull’accertamento delle
disposizioni della rispondenza dei materiali impiegati con quelli stabiliti nel controllo delle
installazioni secondo le disposizioni convenute (posizioni, percorsi ecc.), nonché in prove parziali di
isolamento e di funzionamento e in tutto quello che pud essere utile allo scopo sopra accennato.
L’onere di queste prove € a carico della Ditta installatrice.

Dei risultati delle verifiche e delle prove preliminari di cui sopra, si dovra compilare regolare verbale.
L'esito della verifica non esime la ditta dal dover rispondere in sede di collaudo definitivo di eventuali
mancanze o irregolarita riscontrate.

Il collaudo definitivo dovra accertare che gli impianti ed i lavori, per quanto riguarda i materiali
impiegati, 'esecuzione e la funzionalita, siano in tutto corrispondenti a quanto precisato nel
Capitolato Particolare d'Appalto, tenuto conto di eventuali modifiche concordate in sede di
aggiudicazione dell'impianto stesso o intervenute durante il corso dei lavori.

Al momento della consegna degli impianti dovra essere fornita una relazione ed un fascicolo per le
norme d’uso e manutenzione di tutti gli impianti eseguiti e dovra essere tenuto un breve corso, alle
maestranze incaricate, sull’'uso degli stessi.



