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DISCIPLINARE DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE DEGLI ELEM ENTI TECNICI

Accettazione, qualita’ ed impiego dei materiali

1. | materiali e i componenti devono corrispondere gllescrizioni di progetto ed essere della migliore
gualita: possono essere messi in opera solameptel@acettazione del direttore dei lavori;

2. L'accettazione dei materiali e dei componenti érdié&fa solo dopo la loro posa in opera. Il dire&o
dei lavori puo rifiutare in qualunque tempo i makrme i componenti deperiti dopo la introduziome i
cantiere, o che per qualsiasi causa non fosserforroinalle caratteristiche tecniche risultanti dai
documenti allegati al contratto; in questo ultimasa I'appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e
sostituirli con altri a sue spese.

3. Ove l'appaltatore non effettui la rimozione nelnéme prescritto dal direttore dei lavori, la stawo
appaltante puod provvedervi direttamente a speséapighltatore, a carico del quale resta anche
gualsiasi onere 0 danno che possa derivargli ett@fella rimozione eseguita d’ufficio.

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

5. L'Appaltatore che nel proprio interesse o di suai&tiva abbia impiegato materiali o componenti di
caratteristiche superiori a quelle prescritte ragwmenti contrattuali, 0 eseguito una lavorazioige p
accurata, non ha diritto ad aumento dei prezziidabilita & redatta come se i materiali aveskero
caratteristiche stabilite.

6. Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di n&te® convenienza da parte del direttore dei lavor
l'impiego di materiali o componenti aventi qualcbarenza nelle dimensioni, nella consistenza o
nella qualitd, ovvero sia stata autorizzata unar@zione di minor pregio, viene applicata una
adeguata riduzione del prezzo in sede di contabifibne, sempre che 'opera sia accettabile senza
pregiudizio e salve le determinazioni definitivdl'degano di collaudo.

7. Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tetme obbligatorie, ovvero specificamente previsti d
capitolato speciale d’appalto, sono disposti dali@zione di lavori o dallorgano di collaudo,
imputando la spesa a carico dell'appaltatore. Pettdsse prove la direzione dei lavori provvede al
prelievo del relativo campione ed alla redazioneapiposito verbale di prelievo; la certificazione
effettuata dal laboratorio prove materiali ripogtpresso riferimento a tale verbale.

8. La direzione dei lavori o I'organo di collaudo posse disporre ulteriori prove ed analisi ancorché
non prescritte dal capitolato speciale d'appalto nitenute necessarie per stabilire Iidoneita dei
materiali o dei componenti. Le relative spese quosie a carico dell’appaltatore.

Provvista dei materiali

1. Se gli atti contrattuali non contengono specifindi¢éazione, I'appaltatore € libero di scegliere il
luogo ove prelevare i materiali necessari allaizeakione del lavoro, purché essi abbiano le
caratteristiche prescritte dai documenti tecniteégati al contratto. Le eventuali modifiche di tale
scelta non comportano diritto al riconoscimentontiggiori oneri né all’incremento dei prezzi
pattuiti.

2. Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gledrderivanti all'appaltatore dalla loro fornituea
pié d’'opera, compresa ogni spesa per eventualitiapedi cave, estrazioni, trasporto da qualsiasi
distanza e con qualsiasi mezzo, occupazioni tempera ripristino dei luoghi.

3. A richiesta della stazione appaltante l'appaltatai®ve dimostrare di avere adempiuto alle
prescrizioni della legge sulle espropriazioni pausa di pubblica utilita, ove contrattualmente gian
state poste a suo carico, e di aver pagato le nideper le occupazioni temporanee o per i danni
arrecati.

Modo di esecuzione dei lavori

Materiali in genere

| materiali in genere occorrenti per I'esecuziore kdvori di cui al presente capitolo, proverraroe

quelle localita che I'Appaltatore riterra di suangenienza, purché, ad insindacabile giudizio della

Direzione Lavori, siano riconosciuti della migliagealita e rispondano ai requisiti appresso indicat

a) ACQUA L'acqua dovra essere dolce, limpida e sa&la materie terrose.

b) LEGANTI IDRAULICI
Le calci idrauliche, i cementi e gli agglomermimentizi a rapida o lenta presa, da
impiegare per qualsiasi lavoro, dovranno ispandere a tutte le particolari
prescrizioni di accettazione stabiliti dalle vigembrme.

c) GHIAIA PIETRISCO E SABBIA
Le ghiaie, i pietrischetti e la sabbia, da impiegaella formazione dei calcestruzzi,
dovranno avere i requisiti richiesti dalle normegenti per I'esecuzione di
conglomerati cementizi semplici od armati e dovaessere costituite da elementi
omogenei di natura resistente, non geliva. Per tquaguarda le dimensioni, gli
elementi delle ghiaie e dei pietrischi dovrannceeesslel diametro massimo di cm. 5



se si tratta di lavori correnti di fondazione oelitvazione, di cm. 4 se si tratta di
cementi armati e di cm. 1+3 se si tratta di getlinditato spessore.

d) MATERIALI FERROSI

| materiali ferrosi da impiegarsi nei lavori dovren essere esenti da scorie,
soffiature, brecciature, o da qualsiasi altro tlifeipparente o latente di fusione,
laminazione, trafilatura, fucinatura o simili.

Essi dovranno rispondere a tutte le condizioniatie#tazione previste dalle vigenti
norme e presentare inoltre, a seconda della loabtgui seguenti requisiti.

1. Ferro - Il ferro comune dovra essere di prima itu@minentemente duttile e tenace e di marcatessim
struttura fibrosa. Esso dovra essere malleabdeiglialla superficie esterna, privo di screpolataemza
saldature aperte, e senza altre soluzioni di coiéin

2. Ghisa - La ghisa dovra essere di prima qualita sedonda fusione, dolce, tenace, leggermente
malleabile, facilmente lavorabile con la lima edecalpello, di frattura grigia finemente granulosa e
perfettamente omogenea, esente da screpolatuie, valie, sbavature, asperita ed altri difetti capia
menomarne la resistenza. Dovra essere inoltre tferfente modellata. E' assolutamente escluso
l'impiego di ghisa fosforosa.

3. Pietre da taglio - Dovranno avere struttura umifey scevra da fenditure, cavita e litoclasi, soradiee
percussioni e di perfetta lavorabilita, avere digieni adatte al particolare loro impiego, offriraau
resistenza proporzionale alla entita della sobedine cui devono essere soggette.

SCAVI, RIPORTI E TRASPORTO A DISCARICA

Tutti gli scavi e rilevati occorrenti, provvisoridefinitivi, incluse la formazione di cunette, assie rampe

e passaggi saranno in accordo con i disegni dighto@ le eventuali prescrizioni del direttore lde@bri.
Nell'esecuzione degli scavi si dovra procedere ail@mozione di qualunque cosa possa creare
impedimento o pericolo per le opere da eseguiregitoni degli scavi dovranno essere tali da inmeedi
frane o smottamenti e si dovranno approntare lereopgecessarie per evitare allagamenti e
danneggiamenti dei lavori eseguiti. 1| materialeiglilta proveniente dagli scavi sara avviato gatisa,
qualora si rendesse necessario il successivozajlidi tutto o parte dello stesso, si provvederauad
idoneo deposito nell'area del cantiere. Durantesel®izione degli scavi sara vietato, salvo altre
prescrizioni, 'uso di esplosivi e, nel caso chenatura dei lavori o le specifiche prescrizioni ne
prevedessero l'uso, il direttore dei lavori autpeima, con comunicazione scritta, tali intervente ch
saranno eseguiti dall’appaltatore sotto la suagresponsabilita per eventuali danni a personese eo
nella completa osservanza della normativa vigemtiguardo. Qualora fossero richieste delle provelpe
determinazione della natura delle terre e delle taratteristiche, I'appaltatore dovra provvedersuo
carico, all’'esecuzione di tali prove sul luogo egso i laboratori ufficiali indicati dal direttodei lavori.
Protezione scavi

Barriera provvisoria a contorno e difesa di scaliopere in acqua, sia per fondazioni che per miuri d
difesa o di sponda da realizzare mediante infigsiaei

terreno di pali di abete o pino, doppia pareteadotoni di abete, traverse di rinforzo a contrdasdde due
pareti, tutti i materiali occorrenti, le legatute,

chiodature e gli eventuali tiranti.

Per scavi di shancamentosi intendono tutti quegli scavi necessari per fapa o l'allargamento
stradale, lateralmente o superiormente al pianbileiaspinti fino al piano di appoggio dei mateiridi
fondazione (cassonetto). Sono pure da considetdrgili scavi per I'apertura di fossi di guarddglle
cunette in terra e per il rifacimento di fondazistriadali esistenti. Normalmente gli scavi di stzamento
sono da eseguirsi come dai disegni di progettopdal disposizioni diverse che la Direzione Lavuoira
dare caso per caso.

Per scavi di fondazionesi intendono gli scavi da eseguirsi in profonditdta il piano di campagna o
sotto il piano degli scavi di sbancamento, necegser le fondazioni delle opere murarie, o per la
formazione di condutture o canalizzazioni sottezgarQuesti scavi sono da spingersi fino alla prditéan
che la Direzione dei Lavori riterrd necessaria gasp caso. |l piano di fondazione sara perfettament
orizzontale, e, per quelle opere che cadono sagde finclinate di roccia, sara disposto a gradom ¢
leggera pendenza verso monte, adoperando pernwi@ne dei gradoni lo scalpello ed attenendosi a
quelle maggiori istruzioni che all'atto pratico aamo impartite dalla Direzione Lavori. Se fosse
necessaria I'armatura per evitare scoscendimentatirie, I'Appaltatore dovra provvedervi a suesepe
senza aver diritto a compensi qualsiasi. | maiepabvenienti dagli scavi di fondazione, che non
trovassero sistemazione in luogo, dovranno esgaspdrtati a rifiuto fuori dalla sede dei lavori.
L'esecuzione degli scavi di sbancamento e di fandazpuo essere richiesta dalla Direzione Lavori
anche a campioni, senza che I'lmpresa possa peerd&un compenso o maggiorazione del relativo
prezzo di elenco. In caso di franamenti € compétilchpresa provvedere al ripristino senza dirigto
compensi. L'Impresa dovra provvedere agli esauriinaéacqua con tutti quei mezzi opportuni e neceéssa
per mantenere l'assenza di acqua sul fondo demli.stali mezzi devono essere in perfetta efficeenz
tali da assicurare la continuita del prosciugamento
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La demolizione di murature esistenti dovra essere fatta gradatem@nmodo da evitare eventuali
franamenti o danni. Le demolizioni relative ad apdr sottofondazione, all'eliminazione di statticridi
crollo e alle rimozioni di materiale pregiato daallocare in opera, dovranno essere effettuateogmm
cautela al fine di tutelare i manufatti. L'Appaitet dovra provvedere al preventivo rilevamento e
posizionamento di quei segnali necessari alla gediebllocazione dei manufatti rimossi. La zona dei
lavori sara opportunamente delimitata, i passaggarso ben individuati ed idoneamente protetti.
Opportune protezioni saranno adottate per tutteolee (interne ed esterne al cantiere) che possano
comungue essere interessate alla caduta di matémalstrutture eventualmente pericolanti dovranno
essere puntellate. Le demolizioni e le rimozionvrdono essere eseguite in maniera tale da nonecrear
zone di instabilita strutturale. | materiali dentiodovranno essere immediatamente allontanati, aguid
mediante apposite canalizzazioni e/o trasportgtiaio di carico con idonee apparecchiature doperes
stati bagnati al fine di evitare la formazione édsellevamento di polvere. Risultera in ogni caso
assolutamente vietato il getto dall'alto di qualsienateriale. Tutti gli sfabricidi provenienti dall
demolizioni, ove non diversamente specificato,em@stno di proprieta dell' Amministrazione appaltante
L'Appaltatore mettera in atto tutti i provvedimen#cessari a non deteriorare i materiali risultdatle
demolizioni e rimozioni che dovranno essere reimggiiee cio sotto pena di rivalsa di danni a fawiebta
Stazione appaltante Competera quindi all'Appaitattonere della selezione, pulizia, trasporto e
immagazzinamento nei depositi dell’Amministraziongero dell'accatastamento nelle aree stabilitiadal
Direzione dei materiali riutilizzabili precedentemte rimossi. Le demolizioni dovranno limitarsi alle
parti ed alle dimensioni prescritte. Qualora vesriggdlemolite altre parti od oltrepassati i limigdati, le
parti indebitamente demolite saranno ricostruitémeesse in pristino a cura e a spese dell'Appakato
senza alcun compenso aggiuntivo. Tutti i materiatilizzabili, a giudizio insindacabile della Dz®ne
Lavori, devono essere opportunamente scalcinaliti, peustoditi, trasportati ed ordinati nei luogdi
deposito che verranno indicati dalla Direzione tavetessa usando opportune cautele per non
danneggiarli sia nello scalcinamento, sia nel tdsp sia nel loro assestamento e per evitarne la
dispersione. Detti materiali restano tutti di pief della stazione appaltante la quale potra ardin
all'Appaltatore di impiegarli in tutto od in pantei lavori appaltati. | materiali di scarto provemii dalle
demolizioni e rimozioni devono essere sempre tndapofuori cantiere nei punti indicati od alle
pubbliche discariche. Dovranno essere altresi eat®rin fase esecutiva, le norme riportate nel.®.P
07.01.1956, n.164 (norme per la prevenzione dedtiriuni sul lavoro nelle costruzioni) e nel D.M.
02.09.1968.

La scarificazione della massicciata stradale dovra essere eseguitagymortune passate di scarificatore
meccanico fino alla profondita che verra all'attatjgzo stabilita, a giudizio insindacabile dellar&iione

dei Lavori. Il materiale smosso dovra essere spia@aegolarizzato sulla intera larghezza stradatele
giuste pendenze trasversali in modo da poter rieelesuccessivo strato di materiali per la fondagi
stradale.

Formazione rilevati. Per I'esecuzione dei rilevati si dovranno impiedatte le materie provenienti dagli
scavi, purché idonee allo scopo, oppure le materavenienti da cave di prestito, che forniscono
materiali riconosciuti idonei dalla Direzione deauori. Le cave potranno essere aperte ovunque
I'Appaltatore riterra di sua convenienza, subordimeente al rispetto delle vigenti disposizioniatidge in
materia di Polizia mineraria e forestale. Primaniliare la formazione del rilevato, si dovra prepe
convenientemente il piano di appoggio asportanderieno vegetale per tutta la superficie ed emtido

le piante ed i cespugli esistenti. In casi partidoé nei tratti e per le lunghezze che verranrsigiati
dalla Direzione dei Lavori, si dovra eseguire ummav® di sbancamento per risanamento fino alla
profondita che sara ordinata. | rialzi si eseguitam strati regolari per tutta la larghezza dedvato,
assegnando a ciascuno di questi un'altezza medi@ dim secondo la natura delle materie, le qudli, a
ogni strato, dovranno convenientemente esserepatsticon idonei mezzi meccanici per ottenere il
perfetto assestamento del materiale. Il rilevateradarsi in modo da evitare il bisogno di sovrappo
nuove materie a quelle consolidate, e se questassig@ si presentasse, si dovra procedere alla
scarificazione di tutta la superficie interessatd wuovo rilevato. Le superfici delle scarpate devo
essere spianate e regolarizzate impiegando teregeitali; quelle delle banchine invece dovranneress
spianate con pendenza verso l'esterno del 10% adandtesso materiale con cui & stato eseguito il
rilevato stesso. Il piano superficiale del rilevatovra presentarsi, a lavoro ultimato, il piu regel
possibile e con le giuste pendenze trasversali,ppégr ricevere i successivi strati di materialr e
fondazione stradale.

Armature pareti di scavo. Nell'esecuzione dei lavori, I'Appaltatore € tenuatita realizzazione di tutte le
opere provvisionali, nel pieno rispetto dei disedniprogetto e di quanto stabilito dalla normatina
merito alla prevenzione infortuni, con particolaiguardo al D.P.R. 7 gennaio 1956 n. 164, al D.R(R.
marzo 1956 n. 320, del D.P.R. 19 marzo 1956 n.ed2| D.P.R. 20 marzo 1956 n. 321. Le armature,
centine, puntellature, sbadacchiature, casserialtapure, ponteggi e tutte le opere provvisionali d
qualunque genere, metalliche od in legname, conarpeorrenti per I'esecuzione di ogni genere di
lavoro, dovranno essere realizzate in modo da impegialsiasi deformazione di esse e delle opeee ch
debbono sostenere; I'esecuzione, gli spostameldi smontaggi delle predette opere dovranno essere
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effettuati a cura e spese dell’Appaltatore. |l disienamento ed il calcolo statico delle opere
provvisionali dovranno risultare da apposito progeta eseguirsi a cura e spese dell’Appaltatore, ch
dovra essere consegnato al Direttore dei Lavomardell’esecuzione, cid in particolare per quanto
riguarda ponteggi, sostegni provvisionali, sbadeatahe. L'Appaltatore, in ogni caso, rimane il solo
responsabile dei danni alle persone, alle cose, @mibprieta pubbliche e private ed ai lavori per la
mancanza od insufficienza delle opere provvisigradle quali dovra provvedere di propria iniziatied
adottando tutte le cautele necessarie. Col proeedieirlavori I'’Appaltatore potra recuperare i maer
impiegati nelle opere provvisionali, procedenddtcsta sua responsabilita, al disarmo di esse caopea
specificati. Quei materiali che per qualunque cauga giudizio del Direttore dei Lavori non potasse
essere tolti d'opera senza menomare la buona tdudeii lavori, o che andassero comunque perdulti,
dovranno essere abbandonati senza che per queston altrimenti disposto, spetti all’ Appaltatoteusn
compenso. Le stesse norme e responsabilita valgené® macchinari, mezzi d’opera, attrezzi e simili,
impiegati dall’Appaltatore per I'esecuzione deidaly 0 comunque esistenti in cantiere.

OPERE IN C.A.

| conglomerati cementizi, gli acciai, le parti iretallo dovranno essere conformi alla normativa nige

in materia (DM 17 gennaio 2018 Nuove norme tecnjobele costruzioni) alle prescrizioni riportatd ne
presente capitolato speciale d’appalto, al progesecutivo delle strutture. In particolare il calcezzo
armato dovra rispondere a quanto riportato nellmé& guida per la messa in opera del calcestruzzo
strutturale e per la valutazione delle carattefigtimeccaniche del calcestruzzo indurito mediarageep
non distruttive.” Redatte dal Consiglio Superiorei davori Pubblici Servizio Tecnico Centrale nel
Febbraio 2008. Le prescrizioni di cui sopra vermaguoindi applicate a solai, coperture, strutturgicali

e orizzontali e a complessi di opere, omogeneestemthe assolvono una funzione statica con I'igpie
di qualunque tipo di materiale. Tutte le fasi dideo sui conglomerati e strutture in genere saranno
oggetto di particolare cura da parte dell'appat@ateell’assoluto rispetto delle qualita e quarpitaviste.
Calcestruzzo

Il calcestruzzo da utilizzare e un calcestruzzoc@néezionato classe C25/30, C28/35 come meglio
specificato negli elaborati grafici.

Casseforme

Le casseforme, di qualsiasi tipo, dovranno preserdaformazioni limitate (coerenti con le tolleranz
richieste per i manufatti), avere rigidita tale @aitare forti ampiezze di vibrazione durante il
costipamento evitando variazioni dimensionali dslliperfici dei singoli casseri che dovranno, imgltr
essere accuratamente pulite dalla polvere o gsalsiro materiale estraneo, sia direttamente che
mediante getti d’aria, acqua o vapore. Per gettiuperfici con inclinazione sull’'orizzontale maggiai
30°C deve essere previsto il controcassero (opmaerete sufficiente a tenere in forma il calcesto).
Nelle zone dei casseri in cui si prevede, datmliib Iparticolare posizionamento o conformazione, la
formazione di bolle d’aria, si dovranno prevedese D dispositivi tali da permetterne la fuoriuscit
Prima del getto verranno eseguiti, sulle cassefg@radisposte, controlli della stabilita, delle dimamni,
della stesura del disarmante, della posa delle tarma degli inserti; controlli piu accurati andnan
esegquiti, sempre prima del getto, per la verifieaplntelli (che non dovranno mai poggiare su tere
gelato), per I'esecuzione dei giunti, dei fissaggielle connessioni dei casseri. Le casseformensara
realizzate in legno, plastica, calcestruzzo e reetal

Sistema di casseratura

Sistema certificato di casseratura per il banclgitag/o getto di solai di qualsiasi tipo, relativavi a
spessore o ricalate, solette terrazzi, balconiedtecscale e pilastri. Gli elementi del sistemaytelli per
solai ed intermedi, per le travi, le travi di otdd primaria e secondaria, i pannelli, le cassedodin
sponda e protezione, le casseforme per le traziatie, devono essere idonei, adatti e dimensiadiati
struttura da realizzare, a montaggio e smontagigb Basso" e garantire il completo "accecamentt” de
solaio, devono consentire una procedura di disggredefinita ed anticipata. Il progetto esecutivd de
sistema di casseformi comprensivo di calcoli stagithemi di montaggio e a carico dell'impresa.
Casseforme in legno (tavole)

Saranno costituite da tavole di spessore non orfera 25 mm, di larghezza standard, esenti da modi
tarlature ed avendo cura che la direzione delleefiton si scosti dalla direzione longitudinale aell
tavola. L'assemblaggio delle tavole verra eseguibo giunti, tra I'una e l'altra, di 1/3 mm (per la
dilatazione) dai quali non dovra fuoriuscire I'ingba; si dovranno prevedere (per evitare la rottlegli
spigoli) listelli a sezione triangolare dispostipoptunamente all’interno dei casseri. Il numero dei
reimpieghi previsto e di 4 o0 5.

Casseforme in legno (pannelli)

Verranno usati pannelli con spessore non inferar@2 mm., con le fibre degli strati esterni digpos
nella direzione portante, con adeguata resistegliaugi e all’abrasione. Il numero dei reimpiegia
prevedere e di 20 ca.

Stoccaggio (tavole o pannelli)




Il legname dovra essere sistemato in cataste soggpgon altezza dal terreno tale da consentire una

sufficiente aereazione senza introdurre deformazitmvute alle distanze degli appoggi. Le cataste

andranno collocate in luoghi al riparo dagli agetthosferici e protette con teli impermeabili; laipia

del legname (estrazione chiodi, raschiamento dsduedi malta, etc.) dovra avvenire immediatamente

dopo il disarmo e, comunque, prima dell'accatastdme del successivo impiego.

Casseforme in plastica

Verranno usate per ottenere superfici particolatmésce, non dovranno essere usate per gettpalita;

dovra essere posta estrema attenzione alla prémaeadelle superfici interne dei casseri evitando

eccessiva durezza e levigatura delle stesse (peedine la formazione di ragnatele e simili dovute

all'effetto della vibrazione dell'impasto). Il matale di sigillatura dei giunti dovra essere conipitg con

quello dei casseri; il numero dei reimpieghi davpdere e 50/60.

Casseforme in calcestruzzo

Saranno conformi alla normativa vigente per il ed.avranno resistenza non inferiore a 29 N/mm@ (30

Kg/cmq), gli eventuali inserti metallici (escluse piastre di saldatura) dovranno essere in acciaio

inossidabile. La movimentazione e lo stoccaggiotali casseri dovranno essere eseguiti con cura

particolare, lo stoccaggio dovra avvenire al capdd operazioni di saldatura non dovranno danraggi

le superfici adiacenti, la vibrazione verra effatausolo con vibratori esterni e le operazioniagichiatura

e pulizia delle casseforme dovranno essere ultipetea della presa del calcestruzzo. Il numero dei

reimpieghi da prevedere per questi casseri e dica00

Casseforme metalliche

Nel caso di casseri realizzati con metalli leggeltlminio o magnesio) si dovranno impiegare didighe

idonee ad evitare la corrosione dovuta al calcestruumido; particolare attenzione sara posta alla

possibile formazione di coppie galvaniche derivatdl contatto con metalli differenti in presenza di

calcestruzzo fresco. Nel caso di casseri realizadéimiere d’acciaio piane o sagomate, dovraniseres

usati opportuni irrigidimenti e diversi trattamemnitlla superficie interna (lamiera levigata, satsbia

grezza di laminazione) con il seguente numeroidipighi:

- lamiera levigata 2

- lamiera sabbiata 10

- lamiera grezza di laminazione oltre i 10

Queste casseforme potranno essere costituite deeliaassemblati o da impianti fissi specificamepées

le opere da eseguire (tavoli ribaltabili, batterég.); i criteri di scelta saranno legati al numelei

reimpieghi previsto, alla tenuta dei giunti, alidléranze, alle deformazioni, alla facilita di asd#aggio

ed agli standard di sicurezza richiesti dalla ndivaavigente.

Armatura

Acciaio previsto da progetto :acciaio in barre H60C (6 mnx ® < 32 mm)

L'acciaio da calcestruzzo armato deve essere ipabf secondo le procedure riportate nelle “Norme

tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudelle strutture in cemento armato normale e

precompresso e per le strutture metalliche”. Laicciper calcestruzzo armato normalmente e fornito

sotto forma di:

- barre

- rotoli

- reti e tralicci elettrosaldati.

Tutti gli acciai devono essere ad aderenza mighora tutte le forniture devono essere accompagnate

dalla “dichiarazione di conformita” con I'obbligoetia Marcatura CE ai sensi del DPR 21/04/1993 n.

246; laddove tale obbligo non sussista, le foreitdir acciaio devono essere accompagnate dallatibest

di qualificazione del Servizio Tecnico Centralaispositivi di raccordo e di ancoraggio devono esse

conformi alle norme vigenti. La superficie dellenature deve essere esente da ruggine e da sostenze

possono deteriorare le proprieta dell'acciaio ocd@destruzzo o I'aderenza fra loro. Per evitgressibili

danni indotti dall'ossidazione dei ferri ordinafatmatura possono essere utilizzate barre d'arraatur

acciaio inossidabile, barre protette con zincafg@vanizzate) o ricoperte con uno strato di vernic

protettiva. E’ opportuno che i trattamenti di zinga e protezione mediante verniciatura siano eapli

sulle barre (ed eventuali inserti) gia piegate efgribilmente assemblate. La movimentazione delle

armature trattate richiede particolare cura po&bentuali scalfitture del trattamento comprometibezo

I'effetto protettivo. Il taglio e la curvatura déerri d’armatura devono essere effettuati secorelo |

prescrizioni riportate nella documentazione pragdé. E’ sempre comungue opportuno che:

- lacurvatura sia effettuata con progressione regpla

- la curvatura a temperatura inferiore a 5°C sia ria#tata dalla Direzione Lavori, che fissera le
eventuali precauzioni;

- a meno di una specifica indicazione riportata nelt@umentazione progettuale, sia evitato il
riscaldamento delle barre per facilitarne la cuuaat

Le barre piegate devono presentare, nelle piegatareaccordo circolare di raggio adeguato al diame

i diametri dei mandrini di curvatura devono essedattati al tipo d’armatura, e non devono essere

inferiori ai valori indicati dalla normativa di ete.




Le armature devono essere messe in opera secopdsiioni, le prescrizioni e le indicazioni desegni

e dei documenti progettuali. Devono inoltre essisettate:

- le tolleranze di posizionamento definite nell@aimentazione progettuale

- lo spessore del copriferro specificato Allo scopoopportuno utilizzare adeguati calibri o spasdor
distanziali in acciaio, a contatto con la supegfiesterna, del calcestruzzo sono ammessi solarnmente
classe di esposizione XO (UNI EN 206-1), (ambiesgeco e riparato). Tale restrizione non si apica
distanziali in acciaio inossidabile idoneo alle dfiehe condizioni di esposizione. Il copriferrola
distanza tra le superfici dell’armatura metalli¢a @sterna comprensiva di legature e la superdisterna
pit prossima del calcestruzzo. Il copriferro norténapecificato nei disegni, e definito da un valore
minimo cmin cui deve essere aggiunto, in sede pragle, un incremento Dh per tener conto della
tolleranza. Se in superficie e inserita una specmatura di rinforzo, anche questa deve soddisfar
requisiti dello spessore minimo. Le giunzioni, s& tipo che nella posizione, devono essere inglicah
precisione nel progetto e devono essere eseguiteassimo rispetto delle stesse prescrizioni ptogét

In fase esecutiva e sempre comunque opportuno rataneeche le giunzioni possono essere effettuate
mediante:

- saldature eseguite in conformita alle norme vigemtievio accertamento della saldabilita
dell’acciaio in uso e della sua compatibilita cometallo d’apporto, nelle posizioni o condizioni
operative previste nel progetto esecutivo

- manicotto filettato

- sovrapposizione calcolata in modo da assicuranedeaggio di ciascuna barra.

In ogni caso la lunghezza di sovrapposizione itordéeve essere non minore di 20 volte il diametta e
prosecuzione di ciascuna barra deve essere dev&atnp la zona compressa. La distanza mutua
(intraferro) nella sovrapposizione non deve suge6avolte il diametro. Nelle unioni di sovrapposizé,

se necessario, si devono valutare gli sforzi tnaalieche si generano nel calcestruzzo circostahie va
protetto con specifiche armature addizionali, teasali o di cerchiatura. Le saldature non devorseres
eseguite in una parte curva o in prossimita di euin&a dell'armatura. La saldatura per punti e ansaes
solo per I'assemblaggio delle armature. Non degerespermessa la saldatura delle armature di ecciai
galvanizzato a meno di diverse specifiche presmriziche indichino il procedimento da seguire per i
ripristino della protezione.

Acciai per strutture metalliche

Dovranno essere conformi alla normativa citatauadtp precedente DM 14 gennaio 2008 Nuove norme
tecniche per le costruzioni e rispondere alle tamatiche specifiche richieste dal progettista &
strutture saldate, che per strutture imbullonate marticolare attenzione per bulloni e piastresfigggio.
Additivi

Tutti gli additivi da usare per calcestruzzi e mafaereanti, acceleranti, fluidificanti, etc.) damwno
essere conformi alla normativa specifica ed allesgrizioni eventualmente fissate. Dovranno, ingltre
essere impiegati nelle quantita (inferiori al 2% peso del legante), secondo le indicazioni detlsec
produttrici; potranno essere eseguite delle praeéminari per la verifica dei vari tipi di matelia delle
relative caratteristiche.

Additivi ritardanti

Sono quelli che variano la velocita iniziale de#@zioni tra 'acqua ed il legante, aumentanderhpo
necessario per passare dallo stato plastico aoqugitio senza variare le resistenze meccanichiansa
costituiti da miscele di vario tipo da usare seaofte prescrizioni indicate. Non e consentito I'ubel
gesso o dei suoi composti.

Additivi acceleranti

Sono quelli che aumentano la velocita delle reazian’acqua ed il legante accelerando lo svilupletie
resistenze; saranno costituiti da composti di ctodi calcio o simili in quantita varianti dallo®al 2%
del peso del cemento, in accordo con le specifitiie case produlttrici, evitando quantita inferigfe
portano ad un effetto inverso) o quantita superionie portano ad eccessivo ritiro). Non e consentit
l'uso della soda.

Additivi fluidificanti

Riducono le forze di attrazione tra le particellel degante, aumentano la fluidita degli impasti e
comportano una riduzione delle quantita d’acquéiardine del 10%; saranno di uso obbligatorio der i
calcestruzzo pompato, per getti in casseformetstoet in presenza di forte densita di armatura.

Additivi coloranti

| coloranti utilizzati per il calcestruzzo sono geslmente costituiti da ossidi e dovranno avereisiidi
resistenza agli alcali, alla luce, capacita coltmamancanza di sali solubili in acqua; sono imaieg
generalmente, i seguenti:

— giallo: ossido di ferro giallo, giallo cadmiogcet

— rosso: ossido di ferro rosso, ocra rossa;

— bleu: manganese azzurro, cobalto azzurro, etc.;

— grigio: ossido di cromo grigio, idrossido di cronetc.;

— marrone: terra di siena, ossido marrone;




— nero: ossido di ferro nero;

— bianco: calcare, ossido di titanio.

Additivi plastificanti

La loro azione consiste nel migliorare la viscositla omogeneizzazione delle malte e dei calcestruz
consentendo una riduzione della quantita d’acqumdssa nell'impasto senza ridurre il grado di
lavorabilita. Le sostanze utilizzate per la prepanae degli additivi plastificanti sono l'acetata d
polivinile, la farina fossile e la bentonite.

Additivi aereanti

Sono caratterizzati da soluzioni alcaline di sastatensioattive (in quantita di 40-60 ml per ogd0 kg

di cemento) necessari a migliorare la lavorabiiglherando delle occlusioni d’aria che non dovranno,
comunque, superare il 4-6% del volume del calcestruper non alterare la resistenza meccanica
dell'impasto indurito.

Riduttori d’'acqua

Sono composti da lattici in dispersione d'acquaattarizzati da particelle di copolimeri di stirolo-
butadiene che hanno come effetto quello di ridderequantita d’acqua necessaria per gli impasti
migliorando cosi le caratteristiche finali delle Iteale quantita di applicazione sono di ca. 6-t2 di
lattice per ogni 50 kg di cemento.

Disarmanti

Le superfici dei casseri andranno sempre prevengwée trattate mediante applicazione di disarmanti
che dovranno essere applicabili con climi caldiredfli, non dovranno macchiare il calcestruzzo o
attaccare il cemento, eviteranno la formazione allebd’aria, non dovranno pregiudicare successivi
trattamenti delle superfici; potranno essere in Isioni, olii minerali, miscele e cere. Le modalia
applicazione di questi prodotti dovranno esserefaram alle indicazioni delle case produttrici odeal
specifiche prescrizioni fissate; in ogni caso I'iggzione verra effettuata prima della posa delle
armature, in strati sottili ed in modo uniforme. &bvra evitare accuratamente l'applicazione di
disarmante alle armature.

Impasti

La distribuzione granulometrica degli inerti, ip¢i di cemento e la consistenza dellimpasto dowann
essere adeguati alla particolare destinazione @#io ged al procedimento di posa in opera del
conglomerato. L'impiego di additivi dovra esseréettfiato sulla base di controlli sulla loro qualita
aggressivita ed effettiva rispondenza ai requistthiesti. || quantitativo dovra essere il minimo
necessario, in relazione al corretto rapporto acguaento e considerando anche le quantita d’acqua
presente negli inerti; la miscela ottenuta dovrindjurispondere alla necessaria lavorabilita e all
caratteristiche di resistenza finale prevista dphescrizioni. L'impasto verra effettuato con inmiadi
betonaggio idonei e tali da garantire I'effettivantrollo sul dosaggio dei vari materiali; I'impiantlovra,
inoltre, essere sottoposto a periodici controllgldestrumenti di misura che potranno anche essere
verificati, su richiesta del direttore dei lavatai relativi uffici abilitati.

Posa in opera del conglomerato

La posa in opera del calcestruzzo dovra rispondareanto riportato nelle “Linee guida per la mdssa
opera del calcestruzzo strutturale e per la valtazdelle caratteristiche meccaniche del calcestru
indurito mediante prove non distruttive.” Redati Gonsiglio Superiore dei Lavori Pubblici Servizio
Tecnico Centrale nel Febbraio 2008 e a quanto uoatifsuccessivi del presente Capitolato speciale
d’'appalto.

Trasporto

Il trasporto degli impasti dal luogo di preparazanquello d’'uso dovra essere effettuato con caotén
idonei sollevati meccanicamente (per limitatissiiianze) o su betoniere dotate di contenitorintta

Il tempo necessario per il trasporto e lI'eventusdsta prima del getto non deve superare il tempo
massimo consentito per garantire un getto omogeriajualita; nel calcestruzzo ordinario questopem
massimo sara di 45/60 minuti e, nel caso di calgesb preriscaldato, di 15/30 minuti. Il tempo mai

di mescolamento dovra essere di 5 minuti ca. oppOrgiri del contenitore rotante.

Verifiche del calcestruzzo a pie’ d’opera

Al ricevimento del calcestruzzo a pie d'opera oceaferificare: - che nel corso del trasporto siatade
applicate le precauzioni atte a ridurre la perditalavorabilita e ad evitare la segregazione- la
corrispondenza tra i requisiti ed i dati riportaiei documenti d’accompagnamento- l'aspetto del
conglomerato fresco. Possono essere rilevate afinetite (a pie d'opera) alcune difformita legate
all'aspetto del calcestruzzo quali: colore, compiosie degli aggregati, diametro massimo dell’aggteg
Tali differenze devono essere segnalate al respdes#ella produzione del calcestruzzo e, se dsbca
danno origine al rifiuto. In conformita alle disfmeni vigenti, i controlli sulle caratteristicheet
calcestruzzo fresco devono essere effettuati cefiepr a pie d'opera e, nel caso del calcestruzzo
preconfezionato, i controlli devono essere eseglithomento dello scarico in contraddittorio trgpbati
interessate alla fornitura. A tale scopo vengoregese, su un unico campione rappresentativo atibenu
secondo le procedure descritte nella UNI EN 1235@:1seguenti prove: misura della consistenza,
confezione dei provini per prove di resistenza,eduainazione della massa volumica, verifica del
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contenuto d’aria, controllo del rapporto acqua/cetmell calcestruzzo autocompattante richiede uno
specifico controllo delle sue proprieta alla comseghe riguarda la verifica del valore di scorriteen
(libero e vincolato) e quella dell'omogeneita delppasto secondo le procedure indicate nella UNKD10
(Calcestruzzo autocompattante: specifiche, carstitdre e controlli).Si rimanda alle “Linee guidarda
messa in opera del calcestruzzo strutturale e geralutazione delle caratteristiche meccaniche del
calcestruzzo indurito mediante prove non distrattivRedatte dal Consiglio Superiore dei Lavori
Pubblici Servizio Tecnico Centrale nel Febbraio2@@r i controlli da effettuare sul calcestruzzesto,
alcuni dei quali specificati nella UNI EN 206-1.

Campionature

Durante tutta la fase dei getti in calcestruzzamade o armato, secondo quanto previsto dalle “Muov
norme tecniche per le costruzioni” DM 14 gennai®&0al direttore dei lavori fara prelevare, nel dwodi
esecuzione a bocca di betoniera o a pie d’'operagre giorno di getto almeno una coppia di proyiar
ogni prelievo. Le prove da effettuare ai fini deticettazione devono essere eseguite in conforiiéta a
norme UNI EN 12350-1 per quanto attiene al campiwargo, ed alle norme UNI EN 12390 per quanto
attiene il confezionamento e la stagionatura deivipi, nonche le relative prove di resistenza a
compressione.

Getto del conglomerato

Prima delle operazioni di scarico dovranno essdfetteati controlli sulle condizioni effettive di
lavorabilita che dovranno essere conformi alle gnie®ni previste per i vari tipi di getto. Durante
scarico dovranno essere adottati accorgimenti yigare fenomeni di segregazione negli impasti.etitg
verra eseguito riducendo il pit possibile I'alteziiacaduta del conglomerato ed evitando ogni ingpatt
contro le pareti delle casseforme od altri ostasdldovra, quindi, procedere gettando in modoarniie
per strati orizzontali non superiori a 40 cm viltancontemporaneamente al procedere del gettarie p
gia eseguite. Il getto dovra essere effettuatotemperature di impasto comprese tra i 5 ed i 3080re
tutti gli accorgimenti richiesti dal direttore davori in funzione delle condizioni climatiche. 8nanda
alle “Linee guida per la messa in opera del caloesb strutturale e per la valutazione delle
caratteristiche meccaniche del calcestruzzo ingluntediante prove non distruttive.” Redatte dal
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici Serviziochico Centrale nel Febbraio 2008 per le procedare d
verificare a seconda del tipo di movimentazione ckdcestruzzo: mediante canaletta, benna, nastri
trasportatori,pompa.

Ripresa del getto

Fermo restando che le operazioni di ripresa débghtcalcestruzzo vanno ridotte al minimo, si mda
alle “Linee guida per la messa in opera del calogsb strutturale e per la valutazione delle
caratteristiche meccaniche del calcestruzzo ingluntediante prove non distruttive.” Redatte dal
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici Serviziochico Centrale nel Febbraio 2008 per le procedare d
seguire durante le riprese di getto.

Compattazione mediante vibrazione

La vibrazione avra come scopo la costipazione dgériale e potra essere:

a) interna (immersione);

b) esterna (sulle casseforme);

c) su tavolo;

d) di superficie.

a) La vibrazione per immersione verra eseguitavibratori a tubo o lama secondo le dimensioni ed il
tipo di casseforme usate per il getto. Il numerdl @éametro dei vibratori sara stabilito in funri® della
seguente tabella:

diam. ago = 25 mm capacita 1-3 mc/h

diam. ago = 35-50 mm capacita 5-10 mc/h

diam. ago = 50-75 mm capacita 10-20 mc/h

diam. ago = 100-150 mm capacita 25-50 mc/h

Si dovranno, inoltre, usare vibratori con ampiedizaeibrazione maggiore di 1 mm. e frequenza congres
tra 10.000 e 12.000 cicli per minuto. La frequedizeibrazione dovra essere scelta in rapportopal di
granulometria impiegato secondo la seguente tabelieativa:

diam. inerte = cm 6 frequenza = 1.500 c.p.m.

diam. inerte = cm 1,5 frequenza = 3.000 c.p.m.

diam. inerte = cm 0,6 frequenza = 6.000 c.p.m.

diam. inerte = cm 0,2 frequenza = 12.000 c.p.m.

diam. fino e cemento frequenza = 20.000 c.p.m.

Nell'esecuzione della vibrazione dovranno esseservgte anche le prescrizioni riportate di seguito:

1) il getto sara esequito in strati uniformi di spere non superiore a 30/40 cm;

2) il vibratore sara inserito nel getto verticalreead intervalli stabiliti dal direttore dei lavpri

3) la vibrazione dovra interessare per almeno 16M%o strato precedente;

4) i vibratori dovranno essere immersi e ritiral detto a velocita media di 10 cm/sec;

5) il tempo di vibrazione sara compreso tra 5 sddondi;
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6) la vibrazione sara sospesa all'apparire, in digie di uno strato di malta ricca d’acqua,;

7) e vietato l'uso di vibratori per rimuovere illcastruzzo;

8) si dovra avere la massima cura per evitareaia@ con I'ago vibrante le armature predispostia ne
cassaforma.

b) La vibrazione esterna sara realizzata mediampplicazione, all’esterno delle casseforme, draibri
con frequenze comprese tra i 3.000 ed i 14.000mécIminuto e distribuiti in modo opportuno.

c) La vibrazione su tavolo sara realizzata perrizdpzione di manufatti prefabbricati mediante tavol
vibranti con frequenze comprese tra i 3.000 e80@.c.p.m.

d) | vibratori di superficie saranno impiegati, étmmemente alle prescrizioni del direttore dei lavsu
strati di conglomerato non superiori a 15 cm. Salitoe prescrizioni, non e consentita la vibraziaie
calcestruzzi con inerti leggeri.

Maturazione

La normale maturazione a temperatura ambienteeStetiuata nel rispetto delle ordinarie precauzieni
delle eventuali prescrizioni aggiuntive fornite dkettore dei lavori. Nel caso di impiego di sistedi
maturazione a vapore del conglomerato si dovrarssergare, nelle varie fasi di preriscaldamento,
riscaldamento e raffreddamento le seguenti préeariz

Il preriscaldamento potra, se richiesto, essedtatito:

a) con getti di vapore nella betoniera;

b) con innalzamento della temperatura dei matetiatipasto.

In entrambi i casi verranno scaldate anche le &agse la cui temperatura, in caso di calcestruzzi
normali, non dovra essere superiore di 5/10°C dlawell'impasto; per calcestruzzi alleggeriti con
argilla espansa, la temperatura delle cassefornme dowra superare quella dellimpasto. Durante il
preriscaldamento, per un calcestruzzo con temperadi 30°C, non si dovranno usare inerti con
temperature superiori ai 50°C ed acqua con temparauperiore agli 80°C; il tempo di getto non @ovr
essere superiore a 40 minuti. La fase di prerisgatthto potra essere effettuata anche con
prematurazione (ciclo lungo) di 3 ore e temperatighcalcestruzzo non inferiore a 15°C. La fase di
riscaldamento potra essere adottata per impastnpdratura ambiente oppure gia preriscaldati. Bsbc
di calcestruzzo a temperatura ambiente si dovréeusa ciclo di riscaldamento lungo con gradiente di
temperatura non superiore ai 20/25°C/h. | calcegirpreriscaldati a ciclo lungo con temperature di
impasto a 30°C potranno essere sottoposti a riagadto con gradiente termico non superiore ai
30/35°C/h. Durante tutte le fasi di preriscaldaroentiscaldamento si dovra mantenere un idonedidive
di umidita delllambiente e dei manufatti e non dooumo verificarsi oscillazioni di temperatura.

Il raffreddamento sara eseguito con gradiente tmrndi 20/25°C/h fino al raggiungimento di una
temperatura del calcestruzzo che abbia una differan pit od in meno, non superiore ai 15° C tigpe
alla temperatura esterna.

Disarmo

Per i tempi e le modalita di disarmo si dovrannseogare tutte le prescrizioni previste dalla noivaat
vigente e le eventuali specifiche fornite dal doeg dei lavori; in ogni caso il disarmo dovra anive per
gradi evitando di introdurre, nel calcestruzzopaidinamiche e verra eseguito dopo che la resiateel
conglomerato abbia raggiunto il valore richiesto.

Difetti superficiali cause e rimedi

| difetti superficiali del calcestruzzo influenzanon solo le sue caratteristiche estetiche,ma aqubke

di durabilita. | piu frequenti difetti superficiaiono riportati nei seguenti prospetti, con le ¢adioni
relative alle cause ed ai rimedi. La ditta dovravyedere a mettere in atto i rimedi necessari arskt
del tipo di difetto riscontrato dalla Direzione deivori

Tipo di difetto : Nidi di ghiaia

Descrizione Presenza d’aggregato grosso non rittodarmalta cementizia.

cause: progettuali: sezione con forte congestioake fdrri di armatura, mancanza di spazio per
l'introduzione dei vibratori.

rimedi: adeguare disposizione armature

cause: casseforme: giunti non a tenuta, che perneela fuoriuscita di acqua o boiacca o malta.

rimedi: adeguare casseforme

cause: proprieta del calcestruzzo fresco: carenzding scarsa lavorabilita o eccesso d'acqua,
indurimento anticipato, diametro massimo degli aggti grande in relazione alle dimensioni del getto
rimedi: correggere miscela

cause: messa in opera: calcestruzzo lasciato catkerana altezza eccessiva, carico eccessivo di
calcestruzzo nelle casseforme. tramogge di cariesistenti o inefficaci, spostamento orizzontalé de
calcestruzzo.

rimedi: corretta messa in opera

cause: compattazione: vibratori sotto dimensionar potenza, frequenza o ampiezza, tempo di
vibrazione troppo breve o eccessivo, distanza so@edra i punti di vibrazione, numero di vibratori
insufficienti

rimedi: corretto uso dei vibratori




tipo di difetto: vuoti sulla superficie del gettortro cassaforma.

descrizione: cavita singole sulla superficie dfarirregolare, e dimensione fino a 20 mm.

cause : progettuali: superfici di getto in contnatenza o con interferenze

cause :casseforme: superfici delle casseforme mmpedvili, poco bagnabili, troppo flessibili, agente
disarmante inadeguato

rimedi: adeguare disarmante

cause: condizioni operative: agente disarmante icgipl in misura eccessiva o0 non nebulizzato,
temperatura del calcestruzzo troppo elevata.

rimedi: correggere applicazione disarmante

cause: proprietd del calcestruzzo fresco: sabbiaptr ricca in fini. lavorabilita inadeguata, dosagg
eccessivo in cemento o materiale pozzolanico, ooibed’aria troppo alto. (calcestruzzo troppo v&Lo
rimedi: correggere la miscela

cause:messa in opera: messa in opera del calastliscontinua o troppo lenta. inadeguata portalia d
pompa o delle tubazioni.

rimedi: assicurare continuita del getto

cause: compattazione: ampiezza di vibrazione eieeesgibratore mantenuto fermo e/o parzialmente
immerso, vibrazione esterna inadeguata.

rimedi: correggere metodo di vibrazione

tipo di difetto: giunti delle casseforme in evidanz

descrizione: superfici dei giunti con evidenza di@gati fini 0 grossi carenti in cemento, generaitae
delimitati da superfici colorate in scuro.

cause: casseforme: mancanza di tenuta nei giuligé dasseforme o nei raccordi di fissaggio, con
sigillatura inadeguata.

rimedi: adeguare casseforme

cause: condizioni operative: spostamento lateralealcestruzzo.

rimedi: correggere metodo di messa in opera

cause: proprieta del calcestruzzo fresco: eccasaoqtia, calcestruzzo troppo fluido, e/o carenfpasta
cementizia

rimedi: adeguare miscela

cause: messa in opera: tempo di attesa eccessilogpsa del calcestruzzo e la compattazione.

rimedi: assicurare continuita del getto

cause:compattazione: eccessiva ampiezza o frequetiaavibrazione in relazione alla dimensione alell
casseforme.

rimedi: correggere vibrazione

tipo di difetto: aggregati affioranti sulla superé del calcestruzzo a vista

descrizione: superfici chiazzate di chiaro o direcpresenza di macchie aventi dimensioni simijuelle
dell'aggregato

cause: casseforme: troppo flessibili.

rimedi: adeguare casseforme

cause: proprieta del calcestruzzo fresco: aggregmnti nel contenuto in fini, granulometria non
corretta, aggregato leggero con calcestruzzo tréipjun.

rimedi: adeguare miscela

cause: compattazione: vibrazione esterna eccessirhrazione eccessiva di calcestruzzo leggero.
rimedi: correggere sistema di vibrazione

tipo di difetto: fessure di assestamento

descrizione: fessure anche corte d’'ampiezza véeidisposte orizzontalmente.

cause: progettuali: elementi sottili e complessi difficolta di accesso per il calcestruzzo e Jibra
spessore del copriferro inadeguato

rimedi: adeguare/verificare geometria

cause: casseforme: casseforme inadeguate e dadidisuruvide

rimedi: adeguare casseforme

cause: condizioni operative: discontinuita nellemgzioni di getto con tempi eccessivi durante lzsae
in opera del calcestruzzo (esempio: tra le colathesolai o le travi)

rimedi: assicurare continuita del getto

cause: proprieta del calcestruzzo fresco: compmsizigranulometrica inadeguata, calcestruzzo troppo
fluido. cemento conpresa troppo rapida.

rimedi: verificare miscela

cause: messa in opera: discontinua

rimedi: continuita di getto

cause: compattazione: vibrazione insufficiente besaguita

rimedi: adeguare vibrazione

tipo di difetto: variazioni di colore
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descrizione: variazioni di colore sulla superfidie evidenza poche ore dopo la rimozione delle
casseforme.

cause: progettuali: ferri di armatura molto victle casseforme.

rimedi:adeguare copriferro

cause: casseforme: variazioni nelle proprieta sihdsmento superficiale, reazione fra il calcestoue la
superficie della cassaforma, reazione con I'agdigarmante, perdita di boiacca in corrispondenza de
giunti.

rimedi:correggere casseforme

cause: proprieta del calcestruzzo fresco: granuitenénadeguata degli aggregati, miscelazione non
completa, calcestruzzo troppo scorrevole, vibrazieccessiva.

rimedi: adeguare miscela

cause: messa in opera: segregazione deicostitaensistenza troppo fluida.

rimedi:aggiustare consistenza

cause: compattazione: vibrazione ad immersione ptroprossima alle casseforme, vibrazione a
cassaforma eccessiva.

rimedi: correggere vibrazione

tipo di difetto: striature di sabbia/acqua

descrizione:variazioni di colore od ombre dovuta aéparazione di particelle fini.

cause: casseforme: mancanza di tenuta delle caseefacqua in eccesso sul fondo della cassaforma
risalente durante il getto.

rimedi: adeguare casseforme, drenare/asciugar@acqu

cause: condizioni operative: temperatura basseestizzo con eccesso di acqua.

rimedi: adottare protezione casseforme

cause: proprieta del calcestruzzo fresco: scarseamgssivamente ricco di fini, miscela arida, con
insufficiente contenuto di pasta.

rimedi: adeguare miscela

cause: messa in opera: troppo veloce

rimedi: correggere messa in opera

cause: compattazione: vibrazione e/o ampiezzabdaxione eccessive.

rimedi: adeguare vibrazione

tipo di difetto: delimitazione degli strati

descrizione: zone di colore scuro tra gli straticadcestruzzo.

cause: casseforme: troppo deformabili

rimedi: irrigidire le casseforme

cause: condizioni operative: temperatura troppovaééde mancanza di continuita nella posa del
calcestruzzo e riprese di getto “a freddo”.

rimedi: adeguare mantenimento lavorabilitd

cause: proprieta del calcestruzzo fresco: tropgmdi@ con tendenza all’essudamento, rapida presa
rimedi: adeguare miscela

cause: messa in opera: troppo lenta, attrezzatomen® d’opera inadeguate.

rimedi: correggere messa in opera

cause: compattazione: carenze nella vibrazionettditli penetrazione dei vibratori attraverso ghts
rimedi: adeguare vibrazione

tipo di difetto: giunti freddi

descrizione:vuoti, nidi di ghiaia, variazioni di lo;e ai bordi delle riprese, bordo superiore del
calcestruzzo non connesso allo strato inferiore

cause: progettuali: spazio insufficiente per inrgeitivibratore

rimedi: adeguamento sistemi di vibrazione

cause: condizioni operative: mancanza di coordimaondra la messa in opera e la compattazione o
sistema di vibrazione inadeguato, messa in opeaadplo strato inferiore del calcestruzzo ha itied
indurire

rimedi: continuita della messa in opera e vibragion

cause: proprieta del calcestruzzo fresco: elevardita di lavorabilita ed indurimento troppo rapido
rimedi: migliorare miscela

cause: messa in opera: strati troppo profondi, telimttesa eccessivi nella messa in opera deistaii.
rimedi: adeguare procedure di esecuzione

cause:compattazione: vibrazione insufficiente, isgiuilita di conferire continuita al getto insereni
vibratore negli strati contigui, mancato inseringedei vibratori nello strato sottostante.

rimedi: adeguare vibrazione

tipo di difetto marcatura delle casseforme

descrizione: irregolarita sulla superficie, in dgpondenza delle giunzioni delle casseforme, o come
conseguenza di difetti delle casseforme.
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cause: progettuali: giunti di costruzione in cqrosdenza di una variazione nella direzione delle

casseforme

cause: casseforme: inadeguate al tipo di gettog(aéoni del getto, pressione sulle casseforme) e di

messa in opera. facilmente deformabili.

rimedi: adeguare casseforme

cause: condizioni operative: sistema di ancoraggite casseforme inadeguato, eccessivo accumulo di

calcestruzzo prima della sua distribuzione.

rimedi: correggere sistema di ancoraggio e proeedugetto

cause: proprieta del calcestruzzo fresco: eccessardo nell'indurimento del calcestruzzo

rimedi: migliorare miscela

cause: messa in opera: troppo lenta

rimedi: accelerare messa in opera

cause: compattazione: ampiezza di vibrazione esegsslisomogenea distribuzione deipunti di

immersione dei vibratori

rimedi:adeguare vibrazione

Nel caso di eventuali fessurazioni del calcestrisizinvra intervenire come segue:

— analisi dei carichi agenti ed eliminazione di guatiomali che possano aver causato tali fenomeni;

— predisporre un'adeguata ispezionabilita e consdguaanutenzione per i giunti predisposti nei vari
punti della struttura in quanto maggiormente saggedeterioramento;

— in caso di esposizione delle armature metallicheg@ise una completa messa a nudo della parte
interessata con pulitura e rivestimento del feo protettivi applicati anche a pennello;

— sigillare le fessurazioni con prodotti altamenteséti quali resine o similari.

Controllo del calcestruzzo in opera

Nel caso in cui si renda necessario il controllb e in opera secondo quanto previsto dalle Nuove

norme tecniche delle costruzioni DM 14 gennaio 28i08manda alle “Linee guida per la messa in opera

del calcestruzzo strutturale e per la valutazicglectaratteristiche meccaniche del calcestruzdorito

mediante prove non distruttive.”"Redatte dal Comsi@uperiore dei Lavori Pubblici Servizio Tecnico

Centrale nel Febbraio 2008.

IMPERMEABILIZZAZIONI

Impermeabilizzazione realizzata con prodotti liquid a base di resine sintetiche

Prima dell’esecuzione dell'impermeabilizzazionelentuali fessure da assestamento, da ritiro ptasti
idrometrico devono essere preventivamente sigillate

L'impermeabilizzazione sara eseguita con prodditige di elastomeri liquidi bicomponenti, Si dovran
miscelare con attrezzi idonei i due componentisdranno forniti dal produttore in due recipienttuiti
contenenti I'esatto quantitativo di miscela. Siseed immediatamente il composto stendendolo sabpia
di posa tramite una spatola liscia in modo cheplessore di elastomero risulti pari a quello prétscri
Ultimata questa fase si inserira nel strato ané@sco una rete in fibra di vetro a maglia 4,5x4neo
armatura di rinforzo. Dopo la posa delle rete hisogfinire la superficie con spatola piana e aggk un
secondo strato di malta bicomponente quando il griisulta indurito. Il prodotto impermeabilizzante
potra essere rifinito a frattazzino di spugna sa rasatura a zero. Proteggere I'impermeabilizzazposr
24 ore successiva alla posa.

TUBI DI ACCIAIO SENZA SALDATURA E SALDATI.

| tubi di acciaio avranno caratteristiche e requiiaccettazione conformi alle norme UNI 6363—8dn
diametro nominale DN da 40 a 900 mm per pressiord@sdrcizio rispettivamente da circa 40 a 140
kgflcmz.

Saranno senza saldatura (per i diametri minoriuopgaldati longitudinalmente con saldatura etette
resistenza (per i diametri maggiori). | tubi in i@adg saldato corrisponderanno alle istruzioni ftersul

loro impiego dalla Circ. Min. LL.PP. 5 maggio 19662136, in quanto non contrastanti con le norme
sopra indicate.

Le estremita dei tubi saranno a cordone e a biceliéndrico per tubi con DN <= 125 mm o sfericerp
tubi con DN >= 150 mm, per giunti con saldaturaogenha per sovrapposizione. Possono anche
prevedersi tubi con estremita predisposte per salai testa. Saranno in lunghezza da 8 a 13 ®an.
saranno ammessi tubi lunghi da 4 a 8 m.; la lunzgheéz misurata fra le due estremita di ogni tubo,
dedotta la lunghezza della profondita del bicchi@aranno protetti internamente con una semplice
bitumatura che soddisfi I'esigenza della buona ew@zione della superficie interna del tubo nelgem
intercorrente tra la fabbricazione del tubo e la posa in opera. Saranno protetti esternamente con
rivestimento normale (realizzato con una pellicdilditume ed uno strato protettivo isolante di ralac
bituminosa, la cui armatura & costituita da un domrato di feltro di vetro impregnato con la stes
miscela bituminosa e con una successiva pellicofaitura di idrato di calcio) oppure con rivesgémto
pesante (consistente in una pellicola di bitumeial strato protettivo isolante di miscela bituminos

cui armatura é costituita da uno strato di feldloueo di tessuto di vetro impregnati con la stesiszela
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bituminosa, e in una successiva pellicola di firstdi idrato di calcio). | rivestimenti interni externi
dovranno corrispondere alle prescrizioni dell' apgiee B alle suddette nhorme UNI 6363-84. Insieme
con i tubi dovra essere consegnato dal fornitoneaileriale occorrente per la protezione dei gisalilati

e per le eventuali riparazioni ai rivestimenti.'atto dell'ordinazione I'Appaltatore richiederda@hitore

il certificato di controllo secondo le norme UNI&4-64, punto 4.

Quando le esigenze del terreno lo impongono potrassere richiesti dalla Direzione dei Lavori
rivestimenti di tipo speciale, da studiare e stabii volta in volta in relazione alle effettiveigenze
d'impiego. | raccordi devono essere di acciaicsadare di testa, con caratteristiche non minogjudille
prescritte dalla UNI-EN 10253.

OPERE DA FABBRO

Accettazione dei materiali

Tutti i materiali in acciaio od in metallo in gepedestinati all'esecuzione di opere e manufattvranno
rispondere alle norme di cui agli artt. 40 e 41 plelsente Capitolato, alle prescrizioni di Elendoadie
disposizioni che piu in particolare potra impart@eDirezione Lavori. L'Appaltatore sara tenuto arel
tempestivo avviso dell’'arrivo in officina dei matdr approvvigionati di modo che, prima che ne vang
iniziata la lavorazione, la stessa Direzione padisporre il prelievo dei campioni da sottoporreeall
prescritte prove di qualita ed a “test” di

resistenza.

Modalita di lavorazione

Avvenuta la provvisoria accettazione dei materdtra venirne iniziata la lavorazione; dovra cooum
esserne comunicata la data di inizio affinché lefione, a norma di quanto stabilito al punto 27dl
presente Capitolato, possa disporre i controlli itegra necessari od opportuni. Tutti i metallivcenno
essere lavorati con regolarita di forme e di dinmmise nei limiti delle tolleranze consentite. Il
raddrizzamento e lo spianamento, quando neceslsatianno essere fatti possibilmente con dispositivi
agenti per pressione; riscaldamenti locali, se agsm@on dovranno creare eccessive tensioni residue
tagli potranno essere eseguiti con la cesoia otieaad ossigeno, purché regolari; i tagli irregolari
special modo quelli in vista, dovranno essereitifaon la smerigliatrice. Le superfici di laminativersi,

di taglio o naturali, destinate a trasmettere patum contrasto forze di compressione, dovrannoresse
piallate, fresate, molate o lirnate per renderlefgtiamente combacianti. | fori per chiodi e builon
dovranno sempre essere eseguiti con trapano,aotlesi I'impiego del punzone per fori di preparazip

in diametro minore di quello definitivo (per non meedi 3 mm), da allargare poi e rifinire mediarte i
trapano e l'alesatore. Per tali operazioni sarégatdecomunque l'uso della fiamma. | pezzi destiaati
essere chiodati o bullonati in opera dovranno ess&rcati in modo da poter riprodurre, nel montaggi
definitivo, le posizioni d’officina all’atto dell'esatura dei fori.

Montaggio di prova

Per strutture o manufatti particolarmente complessin ogni caso se disposto dalla Direzione Lavori
dovra essere eseguito il montaggio provvisorioffitina; tale montaggio potra anche essere eseguito
piu riprese, purché in tali montaggi siano conatltutti i collegamenti. Del montaggio stesso svig
approfittare per eseguire le necessarie operadiomarcatura. Nel caso di strutture complesse aibstr
in serie sara sufficiente il montaggio provvisonoofficina di manufatti e strutture, o relativerpa
affinché la Direzione possa farvi presenziare psétiene opportuno, i propri incaricati. | pezzepentati
all'accettazione provvisoria dovranno essere esdmtiverniciatura, fatta eccezione per le supedici
contatto dei pezzi uniti definitivamente tra didoQuelli rifiutati saranno marcati con un segnpasito,
chiaramente

riconoscibile, dopo di che saranno subito allonana

Controllo del tipo e della quantita delle opere

L’'Appaltatore & obbligato a controllare il fabbismgdei vari manufatti, rilevando in posto il tipia,
gquantita e le misure esatte degli stessi. Dovraslverificare I'esatta corrispondenza plano-adtinca e
dimensionale tra strutture metalliche e strutturgarie, cio in special modo quando i lavori in ntleta
fossero stati appaltati in forma scorporata. Ddiéeordanze riscontrate in sede di controllo degserne
dato tempestivo awviso alla Direzione Lavori perecessari provvedimenti di competenza; in difetto,
qualora anche dall'insufficienza o dall’'omissiongali controlli dovessero nascere inconvenienti di
qualunque genere, 1'Appaltatore sara tenuto adirgifn a propria cura e spese, restando peraltro
obbligato al risarcimento di eventuali danni.

Collocamento e montaggio in opera Oneri connessi

L’'Appaltatore dovra far tracciare od eseguire daeente, sotto la propria responsabilita, tuttimgtiassi,

i tagli, le incamerazioni, ecc. occorrenti per llocamento in opera dei manufatti metallici; le
incamerazioni ed i fori dovranno essere svasgirafiondita e, prima che venga

eseguita la sigillatura, dovranno essere accuratgm@uliti. Nel collocamento in opera dei mantifi
zanche, staffe e qualunque altra parte destinatesaere incamerata nelle strutture murarie, doerann
essere murate a cemento se cadenti entro murasimalip mentre saranno fissate con piombo fusom ¢
malte epossidiche se cadenti entro pietre, marsimdi.
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Per le strutture metalliche, qualora in sede dgptim non fossero prescritti particolari proceditheln
montaggio, I'’Appaltatore sara libero di sceglieteeklp pit opportuno, previo benestare della Diregio
Lavori. Dovra porre perd la massima cura affincleé dperazioni di trasporto, sollevamento e
premontaggio non impongano alle strutture condizidinlavoro piu onerose di quelle risultanti a
montaggio ultimato e tali percid da poter determengeformazioni

permanenti, demarcature, autotensioni, ecc.; oeando pertanto le strutture dovranno essere
opportunamente e provvisoriamente irrigidite. Nellacamento in opera dei manufatti e nel montaggio
delle strutture sono compresi tutti gli oneri cossia tali operazioni, quali ad esempio ogni oderezdi
movimento e stoccaggio (carichi, trasporti, scayichcarichi, sollevamenti, ecc.) ogni opera
prowvvisionale, di protezione e mezzo d’opera ocaue, I'impiego di ogni tipo di mano d’opera (anche
specializzata), ogni lavorazione di preparazionalieripristino sulle opere e strutture murarie, le
ferramenta accessorie e quant’altro possa occqoegrdare le opere perfettamente finite e rifinite.
Verniciatura e zincatura

Prima dell'inoltro in cantiere tutti i manufatti tadlici, le strutture o parti di esse, se non dsaenente
disposto, dovranno ricevere una mano di verniceliio. L'operazione dovra essere preceduta da una
accurata preparazione delle superfici. Di normdensirutture chiodate o bullonate, dovranno essere
verniciate con una ripresa di pittura di fondo sottanto le superfici esterne, ma anche tutte pedici a
contatto (ivi comprese le facce dei giunti da ¢ff@te in opera) e le superfici interne dei casssaianno
esclusi soli i giunti ad attrito, che dovranno essaccuratamente protetti non appena completato il
serraggio definitivo, verniciando a saturazioneidd dei pezzi a contatto, le rosette, le testédati dei
bulloni, in modo da impedire qualsiasi infiltrazeall'interno del giunto. A pié d’opera, e primacar

di iniziare il montaggio, si dovranno ripristinanette le verniciature eventualmente danneggiatée dal
operazioni di trasporto; infine, qualora la posigadi alcuni pezzi desse luogo, a montaggio ultmal
determinarsi di fessure o spazi di difficile aceepsr le operazioni di verniciatura e manutenziadak,
fessure o spazi dovranno essere, prima dell’apptioa delle mani di finitura, accuratamente chai
materiali sigillanti. La zincatura, se prescrittesra effettuata sui materiali ferrosi gia lavoratiediante
immersione in zinco fuso (zincatura a caldo) com@mente alle indicazioni della UNI 5744; altro tigio
zincatura potra essere ammesso solo in casi pariia® comunque su precisa autorizzazione della
Direzione Lavori.

TUBAZIONI

Tubi in p.e.a.d. per condotte a gravita

| tubi di P.E.A.D. dovranno essere posti in opabttati con cls. magro dosato al 200/325 di spesso
minimo di 10 cm. |l tubo strutturato in polietileae alta densita coestruso a doppia parete, degere
liscio internamente e corrugato esternamente, @edatte di scarico interrate non in pressione, gttod

in conformita alla norma EN 13476 tipo B, certiticalal marchio PIIP rilasciato dall’lstituto Itafia dei
Plastici, con classe di rigidita pari SN 8 kN/m&,kbarre da 6 m, con giunzione mediante manicotto in
PEAD ad innesto a marchio PIIP e guarnizione artabbEPDM. Il tubo deve essere prodotto da azienda
certificata ISO 9001:2008 e 1SO 14001:2004 (cedifione ambientale).

Cavidotti

Nell'esecuzione dei cavidotti saranno tenute leaitaristiche dimensionali e costruttive, nonché i
percorsi, indicati nei disegni di progetto. Saraimaitre rispettate le seguenti prescrizioni:

- il taglio del tappetino bituminoso e dell’eventuasettofondo in agglomerato dovra
avvenire mediante l'impiego di un tagliasfalto ntonidi martello idraulico con
vanghetta. Il taglio avra una profondita minima28icm e gli spazi del manto stradale
non tagliato non dovranno superare in lunghezZ0% del taglio effettuato con la
vanghetta idraulica;

- esecuzione dello scavo in trincea, con le dimemngiolicate nel disegno;

- fornitura e posa, nel numero stabilito dal disegdotubazioni rigide in materiale
plastico a sezione circolare, con diametro estaind00 mm, peso 730 g/m, per il
passaggio dei cavi di energia;

- la posa delle tubazioni in plastica dei diametrtere® di 100 mm verra eseguita
mediante I'impiego di selle di supporto in mategiglastico a uno od a due impronte
per tubi del diametro di 110 mm. Detti elementiaseno posati ad un’interdistanza
massima di 1,5 m, alfine di garantire il sollevamoedei tubi dal fondo dello scavo ed
assicurare in tal modo il completo conglobamenttladstessa nel cassonetto di
calcestruzzo;

- formazione di cassonetto in calcestruzzo dosat0akg di cemento tipo 325 per metro
cubo di impasto, a protezione delle tubazioni iraspita; il calcestruzzo sara
superiormente lisciato in modo che venga impedlitistagno d’'acqua;

- il riempimento dello scavo dovra effettuarsi contenali di risulta o con ghiaia
naturale vagliata, sulla base delle indicazionniter dai tecnici comunali. Particolare
cura dovra porsi nell’'operazione di costipamentoetfattuarsi con mezzi meccanici;
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I'operazione di riempimento dovra avvenire dopoextm 6 ore dai termine dei getto di
calcestruzzo; trasporto alla discarica del mategalcedente.

Durante la fase di scavo dei cavidotti, dei blocclai pozzetti, ecc. dovranno essere approntatiitut
ripari necessari per evitare incidenti ed infortarpersone, animali o cose per effetto di scavitapen
protetti. Durante le ore notturne la segnalazionscdvo aperto o di presenza di cumulo di matedali
risulta o altro materiale sul sedime stradale, dosssere di tipo luminoso a fiamma od a sorgente
elettrica, tale da evidenziare il pericolo esigemer il transito pedonale e veicolare. Nessuna
giustificazione potra essere addotta dall’Appat@atper lo spegnimento di dette luci di segnalazione
durante la notte anche se causato da precipitagieteéoriche. Tutti i ripari (cavalletti, transenmec.)
dovranno riportare il nome della Ditta appaltatridei lavori, il suo indirizzo e numero telefonico.
L’inadempienza delle prescrizioni sopra indicate gleterminare sia la sospensione dei lavori, sia la
risoluzione del contratto qualora I'’Appaltatoreulisrecidivo per fatti analoghi gia accaduti neégente
appalto od anche in appalti precedenti.
Il reinterro di tutti gli scavi per cavidotti e pretti dopo l'esecuzione dei getti & implicitamente
compensata con il prezzo dell’'opera. Nessun congppaa essere richiesto per i sondaggi da eseguire
prima dell'inizio degli scavi per I'accertamentalltgsatta ubicazione dei servizi nel sottosuolo.
Tubazioni in PE per reti in pressione
Le tubazione in polietilene alta densita PE100gm&ua potabile dovranno essere a superficie ligtia,
colore interamente blu, in tutto rispondente atlanm EN 12201 con marchio di conformita rilascidio
un Organismo di certificazione di parte terza aditago per il prodotto oggetto dell'appalto
(certificazione di conformita di prodotto) e prodota ditta in possesso della certificazione dili@ua
Aziendale secondo UNI EN I1SO 9001/2000. La tubezidgiovra essere rispondente alle prescrizioni
igienico sanitarie del Ministero della Sanita refatai manufatti per liquidi alimentari (D.M. n. 4del 6
aprile 2004). La marcatura dovra recare per estesarchio di prodotto e tutti gli altri elementrqvisti
dalla norma. La composizione utilizzata per la pmdne delle tubazioni dovra essere unica e stabiia
in granulo all’origine.
GIUNZIONI

1. giunzioni a mezzo di saldatura di testa

Le giunzioni fra le barre ed i pezzi speciali dowra avvenire a mezzo di saldatura di testa per

polifusione, eseguite secondo norma UNI 10967 dsopale tecnico qualificato secondo norma

UNI 9737 e munito di relativo patentino di qualéiautilizzando macchinari rispondenti alla norma

UNI 10565.

GIUNZIONI

2. giunzioni a mezzo di raccorderia elettrosaldabil

Le giunzioni fra le barre ed i pezzi speciali dowra avvenire a mezzo di raccorderai elettrosaldabil

ispondente alla norma UNI EN 12201-3 e UNI 8850.A.E, eseguita secondo norma UNI 10521 da

personale tecnico qualificato secondo norma UNI79&3munito di relativo patentino di qualifica,

utilizzando macchinari rispondenti alla norma UNb66.

3. giunzioni a mezzo di raccorderia a compressione

Le giunzioni fra le barre ed i pezzi speciali dowra avvenire a mezzo di raccorderia a compressione

rispondente alla norma UNI 9561 e UNI 9562.

4. giunzioni a mezzo di raccorderia flangiata

Le giunzioni fra le barre ed i pezzi speciali dowra avvenire a mezzo di collare d’appoggio(cartella

in PE 100 rispondente alla EN 12201-3 saldat@gubazione, con flangie di acciaio dimensionate in

accordo alla norma UNI EN 1092-1:2003
NORME CORRELATE
PROGETTAZIONE

UNI EN 1295-1 (dicembre 1999) prEN 1295-3 (marz620

Progetto strutturale di tubazioni interrate sottipa differenti condizioni di carico

(parte 1) Requisiti generali

(parte 3) Metodo comune
COSTRUZIONE E COLLAUDO TUBI E RACCORDI

EN 12201 (luglio 2004)

Sistemi di tubazioni di materia plastica per larilisizione dell’acqua

Parte 1: Polietilene (PE) — generalita

Parte 2: Polietilene (PE) — tubi

Parte 3: Polietilene (PE) — raccordi
POSA

UNI ENV 1046 (maggio 2003)

Sistemi di tubazioni e condotte di materia plasticg@istemi di adduzione d’acqua e scarichi fognari

all'esterno dei fabbricati — Raccomandazioni pstaiiazione interrata e fuori terra
COLLAUDO IN OPERA

UNI EN 805 (giugno 2002)
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Approvvigionamento di acqua — Requisiti per sistembmponenti all’esterno di edifici
Lavaggio e disinfezione delle condotte per acquedot
Ad avvenuta ultimazione di tronchi funzionali dm#ijuedotto si fara luogo al lavaggio ed alla
disinfezione delle tubazioni.
Si procedera ad un energico lavaggio preventivosoamico libero alle estremita delle condotte: umtp
intermedi successivamente verra introdotto ipotdosodico, in congrua soluzione, nella condotta
medesima che restera piena senza prelievo alcaoqudi per la durata minima di 24 ore.
Si passera infine ad un ulteriore accurato lavaggimacqua e scarichi aperti. Dopo tale procedimint
condotta potra essere messa in esercizio, saleeeletuali ulteriori disposizioni da parte della &ione
Lavori, nonché il prelievo di campioni d'acqua d#taporre ad analisi chimica e batteriologica, poegli
istituti previsti dalla Legge, per l'accertamenglla potabilitd dellacqua stessa. Le spese pegua di
lavaggio, per la disinfezione e per le analisi sacaa carico dell'Impresa
Pozzetti di ispezione
Essi saranno realizzati in opera in calcestruzzaradhte con acciaio per armatura, secondo i disegni
forniti dal Direttore dei Lavori, con uno spessam@imo del fondo, delle pareti e della soletta @icn,
idonei a sopportare carichi stradali pesanti. Gtersindo il ripristino finale, la soletta di copegiper
I'inserimento delle griglie o dei chiusini in ghisteroidale dovra essere tenuta ad adeguato livispetto
al piano stradale ed al piano finito della cunetta.

PAVIMENTAZIONI
Pavimentazione in cls
In linea generale, salvo diversa disposizione dell®zione dei Lavori, la sagoma stradale per futti
rettifilo sara costituita da due falde inclinate Senso opposto aventi pendenza trasversale del 2%,
raccordate in asse da un arco di cerchio avengetae di m 0,50. Le curve saranno convenientemente
rialzate sul lato esterno con pendenza che la Dimezdei Lavori stabilira in relazione al raggidlde
curva e con gli opportuni tronchi di transizioner fleraccordo della sagoma in curva con quella dei
rettifili o altre curve precedenti e seguenti.ipiat e lo spessore dei vari strati, costituentidarastruttura,
saranno quelli stabiliti dal progetto dei lavorilrhpresa indichera alla Direzione dei Lavori i niatk, le
terre e la loro provenienza, e le granulometrie iokende impiegare strato per strato,in conforrdagli
articoli che seguono. La Direzione dei Lavori potrélinare prove su detti materiali o su altri dasu
scelta, presso Laboratori ufficiali. L'approvaziodella Direzione dei Lavori circa i materiali, le
attrezzature, i metodi di lavorazione, non sollavimpresa della responsabilita circa la buonacita
del lavoro. L'Impresa avra cura di garantire la@oza, nella massa e nel tempo, delle carattévistielle
miscele, degli impasti e della sovrastruttura liesapera. Salvo che non sia diversamente dispaayt d
articoli che seguono, la superficie finita dellavipeentazione non dovra scostarsi dalla sagoma di
progetto di oltre 1 cm, controllata a mezzo di egalo lungo m 4,50 disposto secondo due direzioni
ortogonali. Il materiale lapideo dovra provenirecdaa, fiume o frantoio.
Strato di fondazione in misto granulare
Tale fondazione €& costituita da una miscela di ri@iegranulari (misto granulare) stabilizzati per
granulometria con l'aggiunta o meno di legantenade, il quale € costituito da terra passantetdccio
0,4 UNI. L'aggregato potra essere costituito daighidetriti di cava, frantumato, scorie od anchm a
materiale, potra essere: materiale reperito in sittro o fuori cantiere, oppure miscela di mateagenti
provenienza diversa. Lo spessore della fondaziama guello di progetto e la stesa avverra in strati
successivi, ciascuno dei quali non dovra mai auarespessore finito superiore a cm 20 e non infer@o
cm 10.
Caratteristiche del materiale da impiegare
Il materiale in opera, dopo l'eventuale correziemaiscelazione, rispondera alle caratteristicheeseti
1) l'aggregato non deve avere dimensioni superiofi i, né forma appiattita, allungata o lenticolare;
2) granulometria compresa nel seguente fuso e avemtangnto continuo e uniforme praticamente
concorde a quello delle curve limiti:
Serie crivelli e setacci UNI Miscela passante % tale in peso

Crivello 71 100

Crivello 40 70 - 100
Crivello 25 60 - 87
Crivello 10 35- 67
Crivello 5 25- 55
Setaccio 2 15- 40
Setaccio 0,4 7- 22
Setaccio 0,075 20 1

3) rapporto tra il passante al setaccio 0,075 edsisaate al setaccio 0,4 inferiore a 2/3;
4) perdita in peso alla prova Los Angeles eseguite sihgole pezzature inferiore al 30%;
5) equivalente in sabbia misurato sulla frazione patesal setaccio 4 ASTM, compreso tra 25 e 65;

16



6) indice di potenza CBR dopo 4 giorni di imbibizioive acqua (eseguito sul materiale passante al
crivello 25) non inferiore di 50.
Modalita esecutive
Il piano posa dello strato dovra avere le quotsalgoma ed i requisiti di compattezza prescrittessere
ripulito da materiale estraneo. Il materiale vest@so in strati di spessore finito non superiof® &m e
non inferiore a 10 cm, e dovra presentarsi, dopsiigato, uniformemente miscelato in modo da non
presentare segregazione dei suoi componenti. lfezlenaggiunta di acqua, per raggiungere l'umidita
prescritta in funzione della densita, & da effefumediante dispositivi spruzzatori. A questo st Si
precisa che tutte le operazioni anzidette non dewessere eseguite quando le condizioni ambientali
(pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiaguialita dello strato stabilizzato. Verificandosimuanque
eccessivo di umidita, o danni dovuti al gelo, It compromesso dovra essere rimosso e ricos#uito
cura e spese dell'lmpresa. Il materiale pronto ipbeostipamento dovra presentare in ogni punto la
prescritta granulometria. Per il costipamento eiflaitura verranno impiegati rulli vibranti o vibnti
gommati, tutti semoventi, del peso di 14 - 18 & edmpattazione verra spinta a fondo, sino a chesho
verifichino cedimenti. Sullo strato di fondazionengpattato in conformita delle prescrizioni avanti
indicate, & buona norma procedere subito alla egawelidelle pavimentazioni, senza far trascorrmeos,
tra le due fasi di lavoro un intervallo di tempogpo lungo che potrebbe recare pregiudizio ai valior
portanza conseguiti dallo strato di fondazione atipamento ultimato. Cid allo scopo di eliminare i
fenomeni di allentamento e di asportazione del rizéefine legante e di disgregazione, interessanti
almeno la parte superficiale degli strati di foridae che non siano adeguatamente protetti daldoadi
cantiere, ovvero dagli agenti atmosferici; nel cas@ui non sia possibile procedere immediatamente
dopo la stesa dello strato di fondazione alla zealiione delle pavimentazioni, sara opportuno mfee
alla stesa di una mano di emulsione saturata caniglia a protezione della superficie superiordadel
strato di fondazione oppure eseguire analoghi amahti protettivi. Nella esecuzione della
pavimentazione in cls armata con rete elettrosaldafara riferimento a quanto riportato nel paagr
precedente sulle opere in cemento armato.
Pavimentazioni in conglomerato bituminoso
In linea generale, salvo diversa disposizione dell®zione dei Lavori, la sagoma stradale per futti
rettifilo sara costituita da due falde inclinate senso opposto aventi pendenza trasversale del 2%,
raccordate in asse da un arco di cerchio avengetdaa di m 0,50.
Le curve saranno convenientemente rialzate suldaterno con pendenza che la Direzione dei Lavori
stabilira in relazione al raggio della curva e ginopportuni tronchi di transizione per il raccordella
sagoma in curva con quella dei rettifili 0 altrexauprecedenti e seguenti.
Il tipo e lo spessore dei vari strati, costitudatisovrastruttura, saranno quelli stabiliti dal getio dei
lavori.
L'Impresa indichera alla Direzione dei Lavori i eddli, le terre e la loro provenienza, e le gramatrie
che intende impiegare strato per strato,in conf@rmégli articoli che seguono. La Direzione dei dvav
potra ordinare prove su detti materiali o su ditsua scelta, presso Laboratori ufficiali.
L'approvazione della Direzione dei Lavori circa ateriali, le attrezzature, i metodi di lavorazionen
sollevera I'lmpresa della responsabilita circadarta riuscita del lavoro.
L'Impresa avra cura di garantire la costanza, neliasa e nel tempo, delle caratteristiche delleeatds
degli impasti e della sovrastruttura resa in opera.
Salvo che non sia diversamente disposto dagli ddirtiche seguono, la superficie finita della
pavimentazione non dovra scostarsi dalla sagon@atjetto di oltre 1 cm, controllata a mezzo di un
regolo lungo m 4,50 disposto secondo due direzicoigonali.
Il materiale lapideo dovra provenire da cava, fiurfeantoio.
Strato di fondazione in misto granulare
Tale fondazione € costituita da una miscela di rategranulari (misto granulare) stabilizzati per
granulometria con l'aggiunta o meno di legantenade, il quale € costituito da terra passantetdccio
0,4 UNI.
L'aggregato potra essere costituito da ghiaiejtddircava, frantumato, scorie od anche altro male,
potra essere: materiale reperito in sito, entrouorif cantiere, oppure miscela di materiali aventi
provenienza diversa.
Lo spessore della fondazione sara quello di progetta stesa avverra in strati successivi, ciascaio
guali non dovra mai avere uno spessore finito sapea cm 20 e non inferiore a cm 10.
Caratteristiche del materiale da impiegare
Il materiale in opera, dopo I'eventuale correziemaiscelazione, rispondera alle caratteristicheeet
3) l'aggregato non deve avere dimensioni superioli enih, né forma appiattita, allungata o lenticolare;
4) granulometria compresa nel seguente fuso e avemtansgento continuo e uniforme praticamente
concorde a quello delle curve limiti:
Serie crivelli e setacci UNI Miscela passante % tale in peso
Crivello 71 100
Crivello 40 70 - 100
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Crivello 25 60 - 87

Crivello 10 35- 67
Crivello 5 25- 55
Setaccio 2 15- 40
Setaccio 0,4 7- 22
Setaccio 0,075 2- 10

7) rapporto tra il passante al setaccio 0,075 edséaate al setaccio 0,4 inferiore a 2/3;

8) perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sigole pezzature inferiore al 30%;

9) equivalente in sabbia misurato sulla frazione passal setaccio 4 ASTM, compreso tra 25 e 65;

10)indice di potenza CBR dopo 4 giorni di imbibizioire acqua (eseguito sul materiale passante al

crivello 25) non inferiore di 50.

Modalita esecutive

Il piano posa dello strato dovra avere le quotsalgoma ed i requisiti di compattezza prescrittessere

ripulito da materiale estraneo. Il materiale vest@so in strati di spessore finito non superio® &m e

non inferiore a 10 cm, e dovra presentarsi, dopsiigato, uniformemente miscelato in modo da non

presentare segregazione dei suoi componenti.

L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungereiditign prescritta in funzione della densita, & da

effettuarsi mediante dispositivi spruzzatori. A gigeproposito si precisa che tutte le operazionidsatte

non devono essere eseguite quando le condizioniieatab (pioggia, neve, gelo) siano tali da
danneggiare la qualita dello strato stabilizzateriitandosi comunque eccessivo di umidita, o danni
dovuti al gelo, lo strato compromesso dovra esseresso e ricostruito a cura e spese dell'lImprisa.
materiale pronto per il costipamento dovra pregeritaogni punto la prescritta granulometria.

Per il costipamento e la rifinitura verranno img@ggulli vibranti o vibranti gommati, tutti semong, del

peso di 14 - 18 t e la compattazione verra spirfiteado, sino a che non si verifichino cedimenti.

Sullo strato di fondazione compattato in conformiglle prescrizioni avanti indicate, & buona norma

procedere subito alla esecuzione delle pavimentaaenza far trascorrere, ciog, tra le due fatro

un intervallo di tempo troppo lungo che potrebb&are pregiudizio ai valori di portanza consegudtil@l

strato di fondazione a costipamento ultimato. Qi scopo di eliminare i fenomeni di allentamentdie

asportazione del materiale fine legante e di dgag®ne, interessanti almeno la parte superficialgli
strati di fondazione che non siano adeguatamerdtettirdal traffico di cantiere, ovvero dagli agent

atmosferici; nel caso in cui non sia possibile paEre immediatamente dopo la stesa dello strato di

fondazione alla realizzazione delle pavimentazisara opportuno procedere alla stesa di una mano di

emulsione saturata con graniglia a protezione deifgerficie superiore dello strato di fondazionpuwe

eseguire analoghi trattamenti protettivi.

Strato di base - misto di fiume bitumato

Descrizione

Lo strato di base & costituito da un misto gramuldirfrantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale aabditi

(secondo le definizioni riportate nell'art. 1 defilerme CNR sui materiali stradali - fascicolo IVAB),

impastato con bitume a caldo, previo preriscaldigli aggregati, steso in opera mediante macchina

vibrofinitrice e costipato con rulli gommati, vibré gommati e metallici.

Lo spessore dello strato € prescritto nei tipi digetto, salvo diverse indicazioni della Direziothei

Lavori.

Materiali inerti

L'aggregato grosso sara costituito da frantumatiao ghiaie che dovranno rispondere al seguente

requisito:

- perdita di peso alla prova Los Angeles eseguita sihgole pezzature inferiore al 25%.

- In ogni caso gli elementi dell'aggregato dovransseee costituiti da inerti duri a superficie ruvida
puliti ed esenti da polvere e da materiali estramen dovranno mai avere forma appiattita, alluagat
o lenticolare ed una pezzatura massima di 40 mm.

- L'aggregato fino sara costituito in ogni caso dab&anaturali e di frantumazione (la percentuale di
gueste ultime non dovra essere inferiore al 30% deiscela delle sabbie) che dovranno rispondere
al seguente requisito:

- equivalente in sabbia determinato secondo norma BNR n. 27 (30 marzo 1972) superiore a 50.

- Gli eventuali additivi, provenienti dalla macinazédi rocce preferibilmente calcaree o costituati d
cemento, calce idrata, calce idraulica, polvesfdi¥o, dovranno soddisfare ai seguenti requisiti:

- setaccio UNI 0,18 (ASTM n. 80): % passante in p&sg;

- setaccio UNI 0,075 (ASTM n. 200): % passante irop8s.

La granulometria dovra essere eseguita per viaamid

Legante

Il bitume dovra essere del tipo di penetrazione/120.

Esso dovra avere i requisiti prescritti dalle "Nermer l'accettazione dei bitumi" del C.N.R. - fasc.

11/1951.

Miscela
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La miscela degli aggregati da adottarsi dovra aver@ composizione granulometrica contenuta nel
seguente fuso:

Serie crivelli e setacci UNI Passante %tale in peso
Crivello 40 oa

Crivello 30 80 - 100
Crivello 25 70- 95
Crivello 15 45- 70
Crivello 10 35- 60
Crivello 5 25- 50
Setaccio 2 20- 40
Setaccio 0,4 6- 20
Setaccio 0,18 4- 14
Setaccio 0,075 4- 8

I totale di bitume dovra essere compreso tra5led] il 4,5% riferito al peso totale degli aggrégat

Trattamenti superficiali - Strati di collegamento (binder) e di usura.

La parte superiore della sovrastruttura stradafegasere costituita da un doppio strato di congtatoe

bituminoso steso a caldo, e precisamente: da wato shferiore di collegamento (binder) e da unatst

superiore di usura, secondo quanto stabilito dadetto.

Il conglomerato per ambedue gli strati sara cdstitda una miscela di pietrischetti, graniglie, lsabed

additivi (secondo le definizioni riportate nelladt delle "Norme per l'accettazione dei pietrisalgj

pietrischetti, delle graniglie, della sabbia, degiditivi per costruzioni stradali" del C.N.R., dalo

IV/1953) mescolati con bitume a caldo, e verra ctés opera mediante macchina vibrofinitrice e

compattato con rulli gommati e lisci.

Materiali inerti

L'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) doessere ottenuto per frantumazione ed esseréudosti

da elementi sani, duri, durevoli, approssimativateguoliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruagd

puliti ed esenti da polvere o da materiali estranei

Tale aggregato sara costituito da pietrischettraniglie che potranno anche essere di provenienza o

natura diversa, purché alle prove appresso elenesgéguite su campioni rispondenti alla miscelasithe

intende formare, risponda ai seguenti requisiti.

- Per strati di collegamento:

- perdita di peso alla prova Los Angeles eseguitke sihgole pezzature secondo le norme ASTM C
131 - AASHO T 96, inferiore al 25%;

- indice dei vuoti delle singole pezzature, second¥.R., fascicolo 1V/1953, inferiore a 0,80;

- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fasticlVV/1953, inferiore a 0,015;

- materiale non idrofilo (C.N.R., fascicolo IV/1953).

Nel caso che si preveda di assoggettare al trafficetrato di collegamento la perdita in peso per

scuotimento sara limitata allo 0,5%.

Per strati di usura:

- perdita di peso alla prova Los Angeles eseguitk sithgole pezzature secondo le norme ASTM C
131 - AASHO T 96, inferiore od uguale al 20%;

- almeno un 30% in peso del materiale della interscet& deve provenire da frantumazione di rocce
che presentino un coefficiente di frantumazionearendi 100 e resistenza a compressione, secondo
tutte le giaciture, non inferiore a 140 n/mmgq, fwhcesistenza alla usura minima 0,6;

- indice dei vuoti delle singole pezzature, second¥.R., fascicolo 1V/1953, inferiore a 0,85;

- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fasticlVV/1953, inferiore a 0,015;

- materiale non idrofilo (C.N.R. fascicolo 1V/1953)rclimitazione per la perdita in peso allo 0,5%.

- In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranresere costituiti da elementi sani, duri, durevoli,
approssimativamente poliedrici, con spigoli vivisaperficie ruvida, puliti ed esenti da polvereae d
materiali estranei.

L'aggregato fino sard costituito in ogni caso dabga naturali o di frantumazione che dovranno

soddisfare ai requisiti dell'art. 5 delle Norme @dN.R. predetto ed in particolare:

- equivalente in sabbia, determinato con la prova HASI 176, non inferiore al 55%;

- materiale non idrofilo (C.N.R. fascicolo 1V/1953)rcle limitazioni indicate per I'aggregato grosso.

- Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiia polvere di rocce preferibilmente calcaree o da
cemento, calce idrata, calce idraulica, polverasgfalto e dovranno risultare alla setacciaturaviser
secca interamente passanti al setaccio n. 30 ASPp&t almeno il 65% al setaccio n. 200 ASTM.

Per lo strato di usura, a richiesta della DirezideeLavori, il filler potra essere costituito dalyere di

roccia asfaltica contenente il 6 - 8% di bitumeaétd percentuale di asfalteni.

Per fillers diversi da quelli sopra indicati € iig$ta la preventiva approvazione della DirezionieLdgori

in base a prove e ricerche di laboratorio.

Legante
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Il bitume per gli strati di collegamento avra peaegione 120/150 per gli strati di usura dovra esser
penetrazione salvo diverso awviso della Direziome ldavori in relazione alle condizioni locali e
stagionali e dovra rispondere ai requisiti indiceglle "norme per I'accettazione dei bitumi" deNGR.
fasc. 11/1951.

Miscele

Strato di collegamento(binder). La miscela degli aggregati da adottpesi lo strato di collegamento
dovra avere una composizione granulometrica cotaemel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci UNI Passante % tale in peso
Crivello 25 oa
Crivello 15 65 - 100
Crivello 10 50- 80
Crivello 5 30- 60
Setaccio 2 20- 45
Setaccio 0,4 7- 25
Setaccio 0,18 5- 15
Setaccio 0,075 4- 8
Le percentuali in peso dei componenti il conglor@ediovranno essere le seguenti:
- aggregato grosso 70 %

- sabbia 22 %

- additivo 3%

- bitume 5%

Strato di usura.
La miscela degli aggregati da adottarsi per lotstdh usura dovra avere una composizione granulome-
trica contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci UNI Passante % td&in peso
Crivello 15 100
Crivello 10 70 - 100
Crivello 5 43 - 67
Setaccio 2 25- 45
Setaccio 0,4 12- 24
Setaccio 0,18 7- 15
Setaccio 0,075 6- 11
Le percentuali in peso dei componenti il congloredovranno essere le seguenti:
- graniglia 57 %

- sabbia 31 %

- additivo 55 %

- bitume 6,5 %

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

a) resistenza meccanica elevatissima, cioé capacitsopiportare senza deformazioni permanenti le
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicdliisi fase dinamica che statica, anche sotto lalp&l
temperature estive, e sufficiente flessibilita peter seguire sotto gli stessi carichi qualunque
assestamento eventuale del sottofondo anche a $gaganza;

b) elevatissima resistenza all'usura superficiale;

c¢) sufficiente ruvidezza della superficie tale da nemderla scivolosa;

d) grande compattezza: il volume dei vuoti residuiliatura terminata dovra essere compreso fra 4 % e
8 %.

Ad un anno dall'apertura al traffico il volume deioti residui dovra invece essere compreso fra@ 66

% ed impermeabilita praticamente totale.

Confezione e stesa degli impasti

| conglomerati saranno confezionati mediante imipifissi automatizzati, di idonee caratteristiche,

mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ¢@oi parte.

Il dosaggio dei componenti delle miscele dovraessseguito a peso mediante idonea apparecchiatura

cui efficienza dovra essere costantemente cortizolla

Ogni impianto dovra assicurare il riscaldamento bighime alla temperatura richiesta ed a viscosita

uniforme fino al momento della miscelazione nontlpérfetto dosaggio sia del bitume che dell'additi

La temperatura degli aggregati all'atto della matiene dovra essere compresa tra 150 e 170 @gliaq

del legante tra 150 e 180 C.

L'umidita degli aggregati all'uscita dell'essiceataon dovra di norma superare lo 0,5%.

Nella composizione dei conglomerati non saranno asse variazioni superiori allo 0,5% in piu o in

meno per quanto riguarda il bitume e l'additivaa&8% per quanto riguarda gli altri componenti.

Quando dai risultati delle prove di laboratoriculiasse che la percentuale di bitume fosse intdif&t

fara la detrazione del valore del bitume mancamt@itio il conglomerato messo in opera, semprelahe

stesso sia ritenuto accettabile dalla Direzioneokiav
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Stesa in opera degli impasti

Gli impasti bituminosi potranno essere stesi sitadondazione stradale precedentemente esegiata, s
pavimentazioni bituminose esistenti.

In questo caso l'ancoraggio alla pavimentazionee dessere attuato mediante la stesa di emulsione
bituminosa in quantita di 0,5 Kg per mq, previaizialdel piano viabile bitumato.

La posa in opera dei conglomerati bituminosi vesfiettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in
perfetto stato di efficienza e dotate di automaitdinautolivellamento.

Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare unaagi finito perfettamente sagomato, privo di
sgranamenti, fessurazioni ed esente da difettitilaveegregazioni degli elementi litoidi piu grossi

Nella stesa si dovra porre la massima cura allmdaione dei giunti longitudinali e dei margini che
devono essere curati ed eventualmente costipatinmm

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di ceribne al cantiere di stesa dovra avvenire mediante
mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienteloci.

La temperatura del conglomerato bituminoso all'alittla stesa, controllata immediatamente dietro la
finitrice, dovra risultare in ogni momento non infe a 130 C. La stesa dei conglomerati dovraresse
sospesa quando le condizioni meteorologiche germrssono pregiudicare la perfetta riuscita debtay

gli strati eventualmente compromessi dovranno esseimediatamente rimossi e successivamente
ricostruiti a cura e spese dell'lmpresa.

L'esecuzione del lavoro deve essere tale da ismedintera larghezza del piano viabile entréira di
ogni giornata.

La composizione dei conglomerati dovra iniziare eagp stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine
senza soluzione di continuita.

La compattazione sara realizzata a mezzo di raliimgati o vibrati gommati con l'ausilio di rulli aate
metalliche, tutti in numero adeguato ed aventi @ompeso (6 - 12 t.) e caratteristiche tecnologiche
avanzate in modo da assicurare il raggiungimerite dessime densita ottenibili.

La superficie degli strati dovra presentarsi pdvaregolarita ed ondulazioni.

Un'asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunquezitine sulla superficie finita di ciascuno stratwré
aderirvi uniformemente.

Il tutto nel rispetto degli spessori e delle sagalingrogetto.

Misto granulare stabilizzato a cemento

Misto granulare stabilizzato a cemento confeziomato inerti provenienti dalla frantumazione di iéen
rocce e grossi ciottoli e la cui curva granulonegtrisia collocata allinterno del fuso anas 1981,
premiscelato con idoneo impasto con aggiunta dilkkgl m3 di cemento tipo 325,di kg 75 al m3 didile
con resistenza a compressione a 7 giorni compraszbte 45 kg/cm? la miscela degli inerti dovra@rav
una perdita percentuale in peso alla prova Los kesgaferiore od uguale a 30 - successiva stesdaper
formazione di strato regolare secondo le indicazietia D.L., compresi gli eventuali ricarichi dute la
cilindratura ed ogni altro intervento per regolaa® la sagoma dello strato - la densita'in siteralo
essere uguale o maggiore al 97% di quella ottinberagnata in laboratorio (a. as.h.o modificata)
Massicciata in ghiaia

La massicciata, tanto se debbono formare la defintarreggiata vera e propria portante il traffobs
veicoli e di per sé resistente, quanto se debbasepuirsi per consolidamento o sostegno di
pavimentazione destinate a costituire la carreggitdssa, saranno eseguite con pietrisco o ghiaigia

le dimensioni appropriate al tipo di carreggiatafolanare, indicate in via di massima 5/15 nonda
dimensioni convenientemente assortite. |l pietrisa@ ottenuto con la spezzatura meccanica, cuiando
quest'ultimo caso di adoperare tipi di frantoi natci che spezzino il pietrame od i ciottoloni thvata
durezza, da impiegare per la formazione del p@irisn modo da evitare che si determinino fratture
nell'interno dei singoli pezzi di pietrisco. La Baione dei lavori si riserva la facolta di fareoatianare o

di allontanare, a tutte spese e cure dell'Imprdalia sede stradale il materiale di qualita scaaelt
materiale di massicciata, qualora non sia diverséengisposto, verra sparso e regolarizzato in nub@o

la superficie della massicciata, ad opera finitéhia in sezione trasversale e per tratti in rédtifed a
seconda dei casi, il profilo indicato nei disegmedle curve il profilo sara stabilito dalla Direne dei
lavori. Tutti i materiali da impiegare per la form@ne della massicciata stradale dovranno soddisite
(RIF Norme per l'accettazione dei pietrischi, detnschetti, delle graniglie, delle sabbie e deglditivi

per costruzioni stradali) di cui al (RIF Fascicolo4) del Consiglio Nazionale delle Ricerche, eahigi
1953. Per la formazione della massicciata il nmaer dopo la misura, deve essere steso in modo
regolare ed uniforme, mediante adatti distributagccanici. L'altezza dello strato da cilindrareuima
sola volta non deve essere superiore a cm 5.

PEZZI SPECIALI ED APPARECCHIATURE IDRAULICHE

| pezzi speciali e le apparecchiature idraulicheasao collocati seguendo tutte le prescrizioni
prima indicate per i tubi.

| pezzi speciali saranno in perfetta coassialitaicmibi.
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Gli organi di manovra (saracinesche di arresto gcdrico, sfiati, gruppi per la prova di pressione,
ecc.) e i giunti isolanti - che & conveniente pripr@parare fuori opera e poi montare nelle
tubazioni - verranno installati, seguendo tutt@idescrizioni prima indicate per i tubi, in pozzetti
camerette in muratura accessibili e drenate datpi@ di infiltrazione in modo che non siano a
contatto con acqua e fango.

Fra gli organi di manovra ed eventuali muretti dpaggio verranno interposte lastre di materiale
isolante.

Nei casi in cui non € possibile mantenere le catfer@curamente e costantemente asciutte, le
apparecchiature suddette saranno opportunamergstite; operando su di esse prima della loro
installazione e successivamente sulle flange imaope

Parimenti saranno rivestiti, negli stessi casi sideatta di giunti isolanti interrati, i giunti edesimi.
Le saracinesche di arresto avranno in genere lssat@iametro della tubazione nella quale
debbono essere inserite e saranno collocate ndi pwudicati nei disegni di progetto o dalla
Direzione dei Lavori.

Le saracinesche di scarico saranno collocate cooeungulle diramazioni di pezzia T o di pezzi a
croce - nei punti pit depressi della condotta wa ttonchi (discesa - salita), ovvero alla estramit
inferiore di un tronco isolato.

Gli sfiati automatici saranno collocati comunqusutle diramazioni di pezzi a T, preceduti da una
saracinesca e muniti di apposito rubinetto di spurgei punti culminanti della condotta tra due
tronchi (salita - discesa) o alla estremita superid un tronco isolato ovvero alla sommita dei
sifoni.

Giunzioni dei pezzi speciali flangiati e delle apgchiature idrauliche con la tubazione.

Il collegamento dei pezzi speciali flangiati o éelipparecchiature idrauliche con la tubazione e
normalmente eseguito con giunto a flangia pienasistente nella unione, mediante bulloni, di due
flange poste alle estremita dei tubi o pezzi speoiapparecchiature da collegare, tra le quali
stata interposta una guarnizione ricavata da piombastra di spessore non minore di 5 mm o una
guarnizione in gomma telata.

Le guarnizioni avranno la forma di un anello piattoui diametro interno sara uguale a quello dei
tubi da congiungere e quello esterno uguale a g@siierno del "collarino” della flangia. E' vietato
I'impiego di due o piu rondelle nello stesso giu@oiando, per particolati condizioni di posa della
condotta, sia indispensabile I'impiego di ringrdsaile flange, questi debbono essere di ghisa o di
ferro e posti in opera con guarnizioni su entratebiacce. E' vietato ingrassare le guarnizioni.

I dadi dei bulloni saranno stretti gradualmenteuecessivamente per coppie di bulloni posti alle
estremita di uno stesso diametro evitando di pnedanormali sollecitazioni della flangia, che
potrebbero provocarne la rottura.

Stretti i bulloni, la rondella in piombo sara rihat energicamente tutto intorno con adatto caloato
e col martello per ottenere una tenuta perfetta.

Prova d'isolamento e protezione catodica

Sulle tubazioni metalliche o con armature metadlichunite di rivestimento protettivo esterno, al
termine delle operazioni di completamento e di ¢wale ripristino della protezione stessa, saranno
eseguite determinazioni della resistenza di isotdameéelle tubazioni in opera per tronchi isolati, a
fine di controllare la continuita del rivestimenfwotettivo, procedendo alla individuazione ed
all'eliminazione dei punti di discontinuita del estimento.

Le tubazioni suddette, nei casi in cui la presedizaorrenti vaganti o la natura particolarmente
aggressiva dei terreni di posa lascia prevederatdeossibilita di corrosione, verranno portate in
condizioni di immunita cioé tali da neutralizzarggnd fenomeno di corrosione, mediante
applicazione della protezione catodica.

A prescindere dal sistema con cui questa verrautsegecondo le prescrizioni della Direzione dei
Lavori, sara nei suddetti casi comunque realizlmf@otezione catodica temporanea, per impedire
gli eventuali processi iniziali di corrosione chetfanno manifestarsi specie nel caso di tempi
lunghi intercorrenti fra la posa delle condotteapplicazione della protezione catodica.

COLLAUDO DELLE CONDOTTE IN PE

Secondo il Decreto Ministeriale dei Lavori Pubbligl 12 dicembre 1985 le condotte realizzate devono
essere sottoposte ad una prova di tenuta idraallicacopo di verificare che i componenti dellaerabn
diano luogo a perdite. Tale decreto, tuttavia, pscrive i tempi e le modalita di esecuzione deltava,
che pertanto devono essere indicati nel capitaaipera o nel capitolato speciale d’appalto. Vauten
presente che pressioni, temperature della condd#enpi di collaudo troppo elevati possono danrerggi
la tubazione in PE in tale fase. | documenti dérithento per la corretta esecuzione del collaudmw so
seguenti:

- Decreto Ministeriale dei Lavori Pubblici del 12 einbre 1985

- Norma tecnica UNI 11149

- Altre informazioni contenute nel capitolato d’opera
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Requisiti ed operazioni preliminari:

Le attrezzature impiegate per il collaudo devonsees tarate e le norme relative alla sicurezzaedell
operazioni di collaudo devono essere rispettatepplicate dal personale addetto.

NOTA importante: la prova di collaudo deve esseegeita sulla condotta installata comprensiva ttii tu

i raccordi. Gli organi di intercettazione devonsear® inclusi qualora questi siano dimensionatilper
pressione di collaudo. In caso contrario, essi dewessere esclusi mediante I'applicazione di opport
dischi di intercettazione.

La lunghezza di ogni tratta di condotta di polatié da collaudare pud variare con il diametro &gal di
condotta, il tipo ed il numero dei giunti e dellpparecchiature installate, il tracciato e la natdeh
terreno attraversato, ma comunque sempre non soper800 metri.

La condotta da collaudare dovra essere chiuss@mmita mediante flange imbullonate o mediantgitap
saldati; & sconsigliato I'impiego di valvole chiusdle estremita della condotta come mezzo di
sezionamento durante la prova

E necessario prevedere meccanismi di sfiato diglltagi punti pit alti della condotta. La presenkarih
residua influisce negativamente sul risultato @dlacido.

Il punto di pompaggio della pressione deve esselfecato, quando possibile, nella parte pit basdiad
condotta per favorire I'espulsione dell’'aria duraiitriempimento. Questa posizione consente indétre
lettura del massimo carico idrostatico e un maggimtrollo durante I'esecuzione della prova.

Il collaudo deve essere eseguito dopo il ricopritmelella condotta lasciando scoperti solamententgi

E opportuno raggiungere un buon livello di compatiae del terreno di ricoprimento per impedire
eccessivi movimenti della condotta durante la prezzazione.

Durante il collaudo la temperatura della tratta deme subire variazioni poiché le stesse propiesizo-
elastiche del materiale potrebbero alterare negakdnte il risultato. Dopo aver effettuato il riciopento

€ quindi opportuno attendere 24 ore prima di eféett il collaudo affinché la temperatura dell'iater
tratta si stabilizzi. Le parti scoperte della cott@odevono essere temporaneamente protette contro
variazioni di temperatura dovute all’esposizionkasm

Il sistema di pressurizzazione pud essere meccanicmanuale e deve essere opportunamente
dimensionato per realizzare la pressione di cobflaichiesta. Tutte le guarnizioni e valvole di mitnrno
devono essere controllate prima dell’esecuzionia gebva.

Preparazione

Prima del riempimento della condotta € necessanineai dispositivi manuali di sfiato dell’aria.

L'acqua impiegata per il collaudo deve essere dilitutale da non contaminare la condotta e I'acqua
convogliata durante il successivo funzionamento.

Effettuare quindi un lento riempimento con acqula eelocita inferiore a 1 m/s, evitando di generar
colpi di ariete e facilitando I'espulsione dellari

Dopo essersi assicurati di aver riempito completaséa condotta e di aver espulso l'aria si chiudon
dispositivi di sfiato. | dispositivi automatici vaa comunque controllati regolarmente durante lagro

La condotta completamente piena deve essere lasgiatabilizzare per un minimo di 3 ore ma é
preferibile eseguire la prova di tenuta 24 ore dibpempimento.

Applicazione della pressione di prova

La procedura di applicazione della pressione dva articola come segue:

Pressurizzazione: chiudere le valvole di sfiato e portare progressigate la condotta a alla pressione di
collaudoPcoll, definita come:

P =15E

Dove:

Pcoll = pressione di collaudo. Tale valore non pud comeregsere inferioreRE +2 (bar) o a 6 bar

PE = massima pressione di esercizio ammessa in usmgor{(MOP).

NOTA 1: Per il PE100 si consiglia, anche se non espressamente indicato nella norma, di non

superare la pressione di collauéioll < MOP + 5 (bar)

NOTA 2: Nel caso di tubazioni soggette a tempegatiircollaudo superiori a 20 °C occorrera tenerne

conto moltiplicanddPcoll per un coefficiente di riduzione della pressi@ie definito come:
&o=1260-0013. 7

Nella tabella 1 sotto sono riportati i valori@T per diverse temperature

Tab |
T{C) | €
20 1
28 0.94
a0 0a7
35 0.81
40 0.74
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Mantenimento: mantenerecoll per 30 minuti ripristinando eventuali cadute digsiene con successivi

pompaggi, in modo da compensare I'aumento di voldmaito alla dilatazione della condotta. Effettuare
I'ispezione del sistema per individuare eventualidite.
Riduzione della pressione: Ridurre progressivamente la pressione fino a raggte la pressione di 3

bar, spillando dalla valvola di sfiato.

Contrazione: per effetto del comportamento visco-elastico ddiefitene, il diametro della condotta
tendera a contrarsi causando un aumento della ipnessin tale fase, registrare per 90 minuti
(successivamente allo spillamento) la pressioriataiino della condotta. La frequenza di regisimaz &
indicata nella tabella 2.

Tab 2
Tempo trascorso Frequenza | N.diletture
(min) di fettura (min)
0-10 2 =)
10-30 2 4
30-50 10 5]

Il collaudo € superato se durante la fase di contzone si registra sempre un valore crescente o
stabile della pressioneAll'opposto, valori decrescenti di pressione somdicativi di perdite nel sistema.
In questo caso & consigliabile controllare primgiunti meccanici e poi quelli saldati. Dopo aver
individuato e rimosso le perdite & opportuno ripefecollaudo. Il grafico sottostante mostra I'antento

della pressione all'interno della condotta nellgievdasi del collaudo. Le linee blu simboleggiario g

intervalli di tempo nei quali dovranno essere éfifati i rilievi di misura della pressione, come idib

nella tab. 2
10 Martenimirto par 20 minuti
II Riduzane mpda dala pressong
a | al valore momindle di|3 bar
A 1 ;
#I
) |I S
8 6 e
o 1285
= e Aumento dalla prassions ind eativo
i | =5 di| cendatta |senza perdite
i [ .‘-'e"' - H
4 II ;? *M‘h_-._—-‘_” T— e —— e —
= _|| il Ridunane prpgresstes dalls pregsions
"1 1 indicftive @i prepenzal di perdite
|
211 | .
2 ll ;
[I
o Latt iofess e d
30 20 10 O 10 20 30 40 =0 &0 70 BO oa
Tesrmpo jmin]

Redazione del verbale di collaudo:
Il verbale di collaudo deve riportare in dettadlfarametri e i risultati della prova, quali:
- Data di esecuzione
- Luogo e localizzazione del tratto di condotta
- Planimetria del progetto
- Impresa esecutrice e operatori incaricati
- Direzione lavori e controparte
- Materiale impiegato per la realizzazione della aitad
- Norma di riferimento
- Diametro esterno, spessore e lunghezza
- Pressione massima di progeft
- Tempo di stabilizzazione
- Pressione di prova
- Temperatura dell'acqua (con eventuale coefficieintéduzioneCT
- Grafico del'andamento delle pressioni duranteakd €li applicazione della pressione
- Esiti
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OPERE PROVVISIONALI

Le armature, puntellature, casseri, impalcatura)teggi e tutte le opere provvisionali di qualunque
genere, metalliche od in legname, in ogni caso ment per I'esecuzione delle opere in oggetto,
dovranno essere realizzate in modo da impediresigisaldeformazione di esse o delle opere di cui
debbono sostenere l'esecuzione, gli spostamertisenbntaggio delle predette opere dovranno essere
compiuti a cura e spese dell'Impresa. Il dimengim#o ed il calcolo statico delle opere provvislona
sara a cura e spesa dell'lmpresa, il quale riniawda responsabile dei danni alle persone, aléecalle
proprieta pubbliche e private ed ai lavori per lancanza od insufficienza delle opere provvisiorale
quali dovra provvedere di propria iniziativa ed @diodo tutte le cautele necessarie. Col procedeire d
lavori I'I'mpresa potra recuperare i materiali ingaig nella realizzazione delle opere provvisionali,
procedendo, sotto la sua responsabilita, al disatinesse con ogni accorgimento necessario ad evitar
danni come sopra specificati. Quei materiali cheqp&alunque causa o che a giudizio del Direttolie de
Lavori non potessero essere tolti d'opera senzaomare la buona riuscita dei lavori, o che andassero
comunque perduti, dovranno essere abbandonati sfezper questo, se non altrimenti disposto, spetti
all'lmpresa alcun compenso. Le stesse norme e msapiita valgono per macchinari, mezzi d'opera,
attrezzi e simili, impiegati dall'lmpresa, per eazione dei lavori, 0 comunque esistenti in camtie

SMALTIMENTO DI RIFIUTI SPECIALI PERICOLOSI

Lo smaltimento dei rifiuti speciali e pericolosi W& essere effettuato nel rispetto della Normativa
Vigente e I'Appaltatore dovra fornire copia dellacdmentazione rilasciata comprovante il regolare
smaltimento del rifiuto.
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