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CAPITOLO 1 QUALITA', PROVENIENZA E ACCETTAZIONE DEI
MATERIALI

Art.1. QUALITA', PROVENIENZA ED IMPIEGO DEI MATERIALI

| materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni del capitolato speciale ed essere della migliore qualita: possono essere
messi in opera solamente dopo l'accettazione del direttore dei lavori; in caso di contestazioni, si procedera ai sensi dell'art. 164 del
D.P.R. n°207/2010 e ss.mm.ii..

Art.2. PROVENIENZA DEI MATERIALI

| materiali occorrenti per la realizzazione dell'opera di cui al presente appalto, qualunque sia la loro provenienza, dovranno essere
della migliore qualita nelle rispettive loro specie e si intendono accettati solo quando, a giudizio insindacabile della Direzione lavori,
saranno riconosciuti conformi alle prescrizioni contenute nel presente Capitolato. Salvo speciali prescrizioni, tutti i materiali forniti dovranno
provenire da fabbriche, stabilimenti o depositi scelti a cura dell'Impresa appaltatrice, la quale non potra quindi accampare eccezione
alcuna qualora, in corso di fornitura dalle fabbriche e dagli stabilimenti prescelti, i materiali non fossero piu rispondenti ai requisiti
prescritti, ovvero venissero a mancare ed essa fosse quindi obbligata a ricorrere a diverse provenienze intendendosi che, anche in tali casi,
resteranno invariati i prezzi unitari stabiliti in elenco, come pure tutte le prescrizioni che si riferiscono alla qualita dei singoli materiali.
Ai sensi della circolare del Ministero LL.PP. n. 2823 del 30.11.93, e ss.mm.ii. tutti i cartelli stradali forniti dovranno essere prodotti da Ditte
autorizzate.

Art.3. SOSTITUZIONE DEI LUOGHI DI PROVENIENZA DEI MATERIALI DI CONTRATTO

Qualora gli atti contrattuali prevedano il luogo di provenienza dei materiali, il direttore dei lavori pud prescriverne uno diverso, per ragioni di
necessita o convenienza.

Nel caso di cui al comma 1, se il cambiamento importa una differenza in pit o in meno del quinto del prezzo contrattuale del materiale, si
fa luogo alla determinazione del nuovo prezzo ai sensi degli articoli 163 e 164 del D.P.R. n°207/2010 e ss.mm.ii..

Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siano indicati negli atti contrattuali, I'appaltatore non pud cambiarli senza I'autorizzazione
scritta del direttore dei lavori, che riporti I'espressa approvazione del responsabile del procedimento. In tal caso si applica I'art. 40 del
presente capitolato.

Art.4. NORME DI RIFERIMENTO PER L’ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

I materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere devono rispondere alle prescrizioni contrattuali ed in particolare alle
indicazioni del progetto esecutivo, e possedere le caratteristiche stabilite dalle leggi e dai regolamenti e norme UNI vigenti in materia,
anche se non espressamente richiamate nel presente capitolato speciale d’appalto. In assenza di nuove ed aggiornate norme, il direttore
dei lavori potra riferirsi alle norme ritirate o sostitutive. In generale si  applicano le prescrizioni degli artt. 39, 40 e 41 del presente capitolato
speciale d'appalto. Salvo diversa indicazione, i materiali e le forniture proverranno da quelle localita che l'appaltatore riterra di sua
convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della direzione lavori, ne sia riconosciuta l'idoneita e la rispondenza ai requisiti prescritti
dagli accordicontrattuali.

L'appaltatore € obbligato a prestarsi, in qualsiasi momento, ad eseguire o a far eseguire presso il laboratorio di cantiere, presso gli
stabilimenti di produzione o presso gli Istituti autorizzati, tutte le prove scritte dal presente capitolato speciale d’'appalto o dalla direzione dei
lavori, sui materiali impiegati o da impiegarsi, nonché sui manufatti, sia prefabbricati che realizzati in opera e sulle forniture in generale. Il
prelievo dei campioni, da eseguire secondo le norme regolamentari ed UNI vigenti, verra effettuato in contraddittorio con I'lmpresa sulla
base della redazione di verbale di prelievo.

Art.5. CONFERIMENTO IN IMPIANTI DI RECUPERO DEI MATERIALI DI RISULTA

L'Appaltatore e obbligato, in applicazione del Decreto del Ministro del’Ambiente del 5 febbraio 1998 (G.U.R.l. n. 88 del 16/04/1998 -
Supplemento Ordinario N. 72) “Individuazione dei rifiuti non pericolosi sottoposti alle procedure semplificate di recupero ai sensi degli
articoli 31 e 33 del decreto legislativo 5 febbraio 1997, n. 22" e ss.mm.ii., a conferire in appositi impianti di recupero autorizzati le barriere
stradali, i pannelli in rete e quelli il lamiera grecata e rete, di proprieta esclusiva della Provincia Regionale di Ragusa, che saranno
smontate durante tutta la durata del cantiere in quanto “Rifiuti di metallo e loro leghe sotto forma metallica non disperdibile” previsti nella
“tipologia  3.1: rifiuti di ferro, acciaio e ghisa” del suddetto decreto.

L’Appaltatore dovra proporre alla Direzione Lavori un impianto di recupero che possa produrre la seguente documentazione:

Certificato C.C.I.A.A. dove risulti che la ditta sia iscritta per I'attivita specifica di smaltimento/riutilizzo di rifiuti.

Dispositivo di iscrizione nell’apposito Elenco Provinciale per il recupero dei rifiuti ai sensi dell’ art. 33 D. Lgs. 05/02/97 n° 22 e
ss.mm.ii., corredato dalla ricevuta di versamento dei diritti annuali per I'anno in corso ai sensi del

PE-TEO00-CMS-CP03-C Pagina 9 di 213



ﬁﬁ POTENZIAMENTO DEI COLLEGAMENTI STRADALI FRA LA
TR S.S.N. 115 TRATTO COMISO-VITTORIA, IL NUOVO

AEROPORTO DI COMISO E LA $.5. N. 514 RAGUSA-CATANIA ITALCONSULT S.p.A. (Mandataria)
BONIFICA ITALIA S.r..
PROGETTO ESECUTIVO — 1° STRALCIO CO.RE. INGEGNERIA
OMNISERVICE Engineering S.r.l.

Provincia Regionale di Ragusa Capitolato Speciale d'Appalto - Norme Tecniche

350/98 e ss.mm.ii. 0 Autorizzazione Regionale rilasciata ai sensi art. 28 D. Lgs. 05/02/97 n° 22 e ss.mm.ii..

Oltre la documentazione di cui ai punti 1) e 2) si preferira I'impianto di recupero che possa garantire i seguenti titoli e servizi:
Certificazione UNI EN ISO 14001: 2004 e successiva;

Consulenza di supporto per la compilazione del MUD per la specifica attivita;

Consulenza per la corretta compilazione e tenuta dei formulari trasporto rifiuti.

Le spese per le autorizzazioni, compilazione e tenuta dei formulari trasporto rifiuti e la compilazione del MUD per la specifica attivita del
caso sono, in ogni caso, a totale carico dell’Appaltatore.

La Direzione Lavori potra decidere di non contabilizzare i lavori inerenti i materiali di risulta fino a quando non saranno adempiuti gli obblighi
del presente articolo.

Art.6. RINTERRI E/O BONIFICHE E RILEVATI

Per rinterri si intendono i lavori di:

- bonifica di zone di terreno non idoneo, al disotto del piano di posa di manufatti e rilevati, effettuata mediante sostituzione dei terreni esistenti
con materiale idoneo;

- riempimento di scavi relativi a fondazioni, trincee, cunicoli, pozzetti, etc. eseguiti in presenza di manufatti;

-sistemazione superficiale eseguita con o senza apporto di materiale.

Bonifica

a) La bonifica del terreno di appoggio del rilevato, nell’accezione piu generale, dovra essere eseguita in conformita alle previsioni di progetto,
ed ogni qualvolta nel corso dei lavori si dovessero trovare zone di terreno non idoneo e/o comunque non conforme alle specifiche di progetto.
Pertanto il terreno in sito, per la parte di scadenti caratteristiche meccaniche o contenente notevoli quantita di sostanze organiche, dovra
essere sostituito con materiale selezionato appartenente ai gruppi (CNR-UNI 10006):

-Al, A3 se proveniente da cave di prestito; nel caso in cui il materiale appartenga al gruppo A3, deve presentare un coefficiente di uniformita
(Deo/D10) maggiore o uguale a 7,

-Al, A2-4 , A2-5, A3, se proveniente dagli scavi; il materiale appartenente al gruppo A3 deve presentare un coefficiente di uniformita (Dso/D10)
maggiore o uguale a 7;

Il materiale dovra essere messo in opera a strati di spessore non superiore a 50 cm (materiale sciolto) e compattato fino a raggiungere il
95% della massa volumica del secco massima ottenuta attraverso la prova di compattazione AASHO modificata (CNR 69 - 1978), (CNR 22 -
1972).

Per il materiale dei gruppi A2-4 e A2-5 , gli strati dovranno avere spessore non superiore a 30 cm (materiale sciolto).

Il modulo di deformazione dovra risultare non inferiore a 20 MPa (nell'intervallo di carico compreso tra 0.05 e 0.15 N/mm2)

b) Nel caso in cui la bonifica di zone di terreno di cui al punto a) debba essere eseguita in presenza d'acqua, I'’Appaltatore dovra provvedere
ai necessari emungimenti per mantenere costantemente asciutta la zona di scavo da bonificare fino ad ultimazione dell'attivita stessa.

Rinterri

a) Per il rinterro degli scavi relativi a fondazioni e manufatti in calcestruzzo dovra utilizzarsi materiale selezionato appartenente
esclusivamente ai gruppi A1 ed A3 (UNI-CNR 10006) opportunamente compattato; il materiale appartenente al gruppo A3 dovra presentare
un coefficiente di uniformita (Deo/D1o) maggiore o uguale a 7;

b) Il rinterro di scavi relativi a tubazioni interrate e cavi elettrici sara effettuato con materiali sabbiosi (0 comunque con materiali che durante
I'operazione di rinterro non danneggino dette installazioni).

In linea di massima i materiali da utilizzare in detti rinterri saranno specificati sui disegni costruttivi.

Sistemazione superficiale

La sistemazione delle aree superficiali dovra essere effettuata con materiali selezionati appartenenti esclusivamente ai gruppi A1 ed A3 (UNI-
CNR 10006), , con spandimento a strati opportunamente compattato fino a raggiungere il 95% della massa volumica del secco massima
ottenuta con energia AASHO modificata (CNR 69 - 1978), (CNR 22 - 1972), procedendo alla regolarizzazione delle pendenze secondo le
indicazioni del progetto.

Il materiale appartenente al gruppo A3 dovra presentare un coeff. di uniformita (D60/D10) maggiore o uguale a 7.

Rilevati stradali

Con il termine "rilevati" sono definite tutte le opere in terra destinate a formare il corpo stradale, le opere di presidio, i piazzali, nonché il
piano d’imposta delle pavimentazioni.

L'accettazione dei materiali e dei componenti & definitiva solo dopo la loro posa in opera. Il direttore dei lavori puo rifiutare in qualunque
tempo i materiali e i componenti deperiti dopo la introduzione in cantiere, o che per qualsiasi causa non fossero conformi alle
caratteristiche tecniche risultanti dai documenti allegati al contratto; in questo ultimo caso I'appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e
sostituirli con altri a sue spese.

Ove l'appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal direttore dei lavori, la stazione appaltante pud provvedervi direttamente
a spese dell'appaltatore, a carico del quale resta anche qualsiasi onere o danno che possa derivargli per effetto della rimozione eseguita
d'ufficio.

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

L'Appaltatore, prima della messa in opera e per ogni partita ricevuta in cantiere, dovra consegnare alla Direzione lavori specifica
documentazione attestante la denominazione del prodotto, la ditta produttrice, le quantita fornite e i riferimenti del certificato di
omologazione; in assenza di ci0, la Direzione Lavori potrebbe dare disposizioni di non accettare il materiale in cantiere.

L'Appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali o componenti di caratteristiche superiori a quelle
prescritte nei documenti contrattuali, o0 eseguito una lavorazione piu accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi e la contabilita & redatta
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come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite.

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessita o convenienza da parte del direttore dei lavori I'impiego di materiali o componenti
aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella qualita, ovvero sia stata autorizzata una lavorazione di minor pregio,
viene applicata una adeguata riduzione del prezzo in sede di contabilizzazione, sempre che I'opera sia accettabile senza pregiudizio e
salve le determinazioni definitive dell'organo di  collaudo.

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal capitolato speciale d'appalto, sono
disposti dalla direzione dei lavori, dal collaudatore o dallorgano di collaudo, imputando la spesa a carico delle somme a
disposizione accantonate a tale titolo nel quadro economico. Per le stesse prove la direzione dei lavori provvede al prelievo del
relativo campione ed alla redazione di apposito verbale di prelievo; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali riporta
espresso riferimento a tale verbale.

La direzione dei lavori, il collaudatore o I'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non prescritte dal
capitolato speciale d'appalto ma ritenute necessarie per stabilire I'idoneita dei materiali o dei componenti. Le relative spese sono poste a
carico dell'appaltatore.

Le prove e le analisi verranno eseguite a cura e spese della Provincia Regionale di Ragusa, ai sensi dell’art. 167, comma 7 del D.P.R.
n° 207/2010 e ss.mm.ii., imputando la spesa a carico della somma a disposizione accantonata a tale titolo nel quadro economico.
Formazione del rilevato - Generalita, caratteristiche e requisiti dei materiali

La classificazione delle terre e la determinazione del loro gruppo di appartenenza sara conforme alle norme CNR 10006.

| rilevati saranno eseguiti con le esatte forme e dimensioni indicate nei disegni di progetto e non dovranno superare la quota del piano di
appoggio della fondazione stradale.

Impiego di terre appartenenti ai gruppi A1, A2-4, A2-5, A3

Dovranno essere impiegati materiali appartenenti ai gruppi A1, A2-4, A2-5, A3, il materiale appartenente al gruppo A3 dovra presentare
un coefficiente di uniformita (D60/D10) maggiore o uguale a 7.

Per I'ultimo strato di 30 cm dovranno essere impiegati materiali appartenenti esclusivamente ai gruppi A1-a e A3 (per le terre appartenenti
al gruppo A3 vale quanto gia detto in precedenza).

| materiali impiegati dovranno essere del tutto esenti da frazioni o componenti vegetali, organiche e da elementi solubili, gelivi o
comunque instabili nel tempo, non essere di natura argillo-scistosa nonché alterabili o molto fragili.

L'impiego di rocce frantumate € ammesso nella restante parte del rilevato, se di natura non geliva, se stabili con le variazioni del
contenuto d'acqua e se tali da presentare pezzature massime non eccedenti i 20 cm, nonché di soddisfare i requisiti gia precedentemente
richiamati.

Di norma la dimensione delle massime pezzature ammesse non dovra superare i due terzi dello spessore dello strato compattato.

Il materiale a pezzatura grossa (compreso tra i 7,1 ed i 20 cm) deve essere di pezzatura disuniforme e non deve costituire piu del
30% del volume del rilevato; in particolare dovra essere realizzato un accurato intasamento dei vuoti, in modo da ottenere, per ogni strato,
una massa ben assestata e compattata.

Nel caso si utilizzino rocce tufacee, gli scapoli dovranno essere frantumati completamente, con dimensioni massime di 10 cm.

A compattazione avvenuta i materiali dovranno presentare una massa volumica del secco pari o superiore al 90% della massa volumica
del secco massima individuata dalle prove di compattazione AASHO Mod. (CNR 69 - 1978), (CNR 22

- 1972), efo un modulo di deformabilitA non minore di 20 MPa (nell'intervallo di carico compreso tra 0.05 e 0.15 N/mm’) (CNR 146 -
1992) , salvo per l'ultimo strato di 30 cm costituente il piano di posa della fondazione della pavimentazione, che dovra presentare un
grado di costipamento pari o superiore al 95% e salvo diverse e piu restrittive prescrizioni motivate, in sede di progettazione, dalla
necessita di garantire la stabilitd del rilevato e della pavimentazione stradale in trincea, il modulo di deformazione al primo ciclo di carico
su piastra (diametro 30 cm) dovra risultare non inferiore a:

50 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,15 - 0.25 da N/mm2 sul piano di posa della fondazione della pavimentazione stradale sia in
rilevato che in trincea;

20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm2 sul piano di posa del rilevato posto a 1,00 m da quello della fondazione della
pavimentazione stradale;

15 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm2 sul piano di posa del rilevato posto a 2,00 m, o piu ,da quello della fondazione
della pavimentazione stradale.

La variazione di detti valori al variare della quota dovra risultare lineare.

Per altezze di rilevato superiori a 2 m potranno essere accettati valori inferiori a 15 MPa sempre che sia garantita la stabilita dell'opera
e la compatibilitd dei cedimenti, sia totali che differenziali, e del loro decorso nel tempo.

Le caratteristiche di deformabilita dovranno essere accertate in modo rigoroso e dovranno essere garantite, anche a lungo termine,
nelle condizioni climatiche e idrogeologiche piu sfavorevoli.

Su ciascuna sezione trasversale i materiali impiegati per ciascuno strato dovranno essere dello stesso gruppo.

Nel caso di rilevati aventi notevole altezza, dovranno essere realizzate banchine di scarpata della larghezza di 2 m a quota idonea e
comunque ad una distanza verticale dal ciglio del rilevato non superiore a 6 m.

Le scarpate dovranno avere pendenze non superiori a quelle previste in progetto ed indicate nei corrispondenti elaborati. Quando siano
prevedibili cedimenti del piano di appoggio dei rilevati superiori ai 15 cm, I'Impresa sottoporra alla D.L. un piano per il controllo
dell’evoluzione dei cedimenti.

La posa in opera delle apparecchiature necessarie a tale scopo, e il rilevamento dei cedimenti saranno eseguite a cura e spese
dell'lmpresa in accordo conlaD.L..

In ogni caso I'lmpresa dovra provvedere a reintegrare i maggiori volumi di rilevato per il raggiungimento della quota di  progetto ad avvenuto
esaurimento dei cedimenti.

La costruzione del rilevato dovra essere programmata in maniera tale che il cedimento residuo da scontare, terminati i lavori, non sia
superiore al 10% del cedimento teorico a fine consolidazione e comunque non superiore ai 5 cm.
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Ogni qualvolta i rilevati dovranno poggiare su declivi con pendenza superiore al 20%, ultimata I'asportazione del terreno vegetale e
fatta eccezione per diverse e piu restrittive prescrizioni derivanti dalle specifiche condizioni di stabilitd globale del pendio, si dovra
procedere all'esecuzione di una gradonatura con banche in leggera contropendenza (1% - 2%) e alzate verticali contenute in altezza.

Nel caso di allargamento di un rilevato esistente, si dovra ritagliare, con ogni cautela , a gradoni orizzontali il terreno costituente il corpo
del rilevato sul quale verra addossato il nuovo materiale, con la cura di procedere per fasi, in maniera tale da far seguire ad ogni
gradone (altezza massima 50 cm) la stesa del corrispondente nuovo strato, di analoga altezza ed il suo costipamento, consentendo nel
contempo I'eventuale viabilita del rilevato esistente.

L'operazione di gradonatura sara preceduta dalla rimozione dello strato di terreno vegetale a protezione del rilevato esistente, che sara
accantonato se ritenuto idoneo , o portato a rifiuto, se inutilizzabile.

Anche il materiale di risulta proveniente dallo scavo dei gradoni al di sotto della coltre vegetale superficiale, sara accantonato se
ritenuto idoneo e riutilizzato per la costruzione del nuovo rilevato, o portato a rifiuto se inutilizzabile.

Impiego di terre appartenenti ai gruppi A2-6, A2-7

Saranno impiegate terre appartenenti ai gruppi A2-6, A2-7, solo se provenienti dagli scavi e previste nel progetto.

I loro utilizzo & previsto per la formazione di rilevati, soltanto al di sotto di 2,0 m dal piano di posa della fondazione della pavimentazione
stradale, previa predisposizione di uno strato anticapillare di spessore non inferiore a 30 cm.

Il grado di costipamento e la umidita con cui costipare i rilevati formati con materiale dei gruppi in oggetto, dovranno essere
preliminarmente determinati dalllmpresa e sottoposti alla approvazione della Direzione Lavori, attraverso una opportuna campagna
sperimentale.

In ogni caso lo spessore degli strati sciolti non dovra superare 30 cm ed il materiale dovra essere convenientemente disaggregato.
Impiego di terre appartenenti ai gruppi A4, A5,A6,A7

Per quanto riguarda le terre provenienti da scavi di shancamento e di fondazione appartenenti ai gruppi A4, Ag, Ag, A7  si esaminera, di

volta in volta, I'eventualita di portarlo a rifiuto ovvero di utilizzarlo previa idonea correzione (a calce e/o cemento), attraverso una
opportuna campagna sperimentale.

| rilevati con materiali corretti potranno essere eseguiti dietro ordine della Direzione dei Lavori solo quando vi sia la possibilita di
effettuare un tratto completo di rilevato ben definito delimitato tra due sezioni trasversali del corpo stradale.

In ogni caso lo spessore degli strati sciolti non dovra superare 30 cm.

Art.7. GHIAIA, PIETRISCO E SABBIA

7.1 Aggregati

Gli aggregati utilizzabili, ai fini del confezionamento del calcestruzzo, debbono possedere marcatura CE secondo

D.P.R. 246/93 e successivi decreti attuativi.

Gli aggregati debbono essere conformi ai requisiti della normativa UNI EN 12620 e UNI 8520-2 con i relativi riferimenti alla
destinazione d’uso del calcestruzzo.

La massa volumica media del granulo in condizioni s.s.a. (saturo a superficie asciutta) deve essere pari o superiore a 2300 kg/m3. A
questa prescrizione si potra derogare solo in casi di comprovata impossibilita di approvvigionamento locale, purché si continuino a
rispettare le prescrizioni in termini di resistenza caratteristica a compressione e di durabilita specificati nel paragrafo 2.8. Per
opere caratterizzate da un elevato rapporto superficie/volume, laddove assume un’importanza predominante la minimizzazione del
ritiro igrometrico del calcestruzzo, occorrera preliminarmente verificare che I'impiego di aggregati di minore massa volumica non determini
un incremento del ritiro  rispetto ad un analogo conglomerato confezionato con aggregati di massa volumica media maggiore di 2300
Kg/m3. Per i calcestruzzi con classe di resistenza caratteristica a compressione maggiore di C50/60 preferibilmente dovranno essere
utilizzati aggregati di massa volumica maggiore di 2600 kg/m3.

Gli aggregati dovranno rispettare i requisiti minimi imposti dalla norma UNI 8520 parte 2 relativamente al contenuto di sostanze nocive. In
particolare:

il contenuto di solfati solubili in acido (espressi come SO3 da determinarsi con la procedura prevista dalla UNI-EN 1744-1 punto 12)
dovra risultare inferiore allo 0.2% sulla massa dell’aggregato indipendentemente se l'aggregato € grosso oppure fine (aggregati con
classe di contenuto di solfati AS0,2);

il contenuto totale di zolfo (da determinarsi con UNI-EN 1744-1 punto 11) dovra risultare inferiore allo 0.1%;

non dovranno contenere forme di silice amorfa alcali-reattiva o in alternativa dovranno evidenziare espansioni su prismi di malta,
valutate con la prova accelerata e/o con la prova a lungo termine in accordo alla metodologia prevista dalla UNI 8520-22, inferiori ai valori
massimi riportati nel prospetto 6 della UNI 8520 parte 2.

7.1.1 Aggregati di riciclo

In attesa di specifiche normative sugli aggregati di riciclo & consentito I'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui
alla Tabella che segue, a condizione che il calcestruzzo possegga i requisiti reologici, meccanici e di durabilita di cui al paragrafo 2.3. Per
tali aggregati, le prove di controllo di produzione in fabbrica saranno effettuate secondo i prospetti H1, H2 ed H3 dell'annesso ZA della
norma UNI EN 12620; per le parti rilevanti, devono essere effettuate ogni 100 ton di aggregato prodotto e, comunque, negli impianti di
riciclo, per ogni giorno di produzione.

Tab. 1.2 — Percentuali di impiego di aggregati di riciclo (D.M. 14/09/2008)
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Origine del materiale da riciclo Rck [MPa] Percentuale di impiego
Demolizioni di edifici (macerie) <15 fino al 100%
= 30%
Demolizioni di solo cls e c.a. <35
<25 fino al 60%
Riutilizzo interno negli <55 fino al 5%
stabilimenti di prefabbricazione
qualificati

Al fine di individuare i requisiti chimico-fisici aggiuntivi rispetto a quelli fissati per gli aggregati naturali, che gli aggregati riciclati
devono rispettare, in funzione della destinazione finale del calcestruzzo e delle sue proprietd prestazionali, occorrera fare specifico
riferimento alla UNI 8520 parti 1 e 2.

Sistema di attestazione della conformita

| sistemi di attestazione della conformita degli aggregati, infatti, prevede due livelli:

livello di conformita 4, che prevede lo svolgimento del Controllo di Produzione da parte del produttore;

livello di conformita 2+, comporta l'intervento di un Organismo notificato che certifica il Controllo svolto dal produttore
Il sistema di attestazione della conformita degli aggregati, ai sensi del D.P.R. n. 246/93 & indicato nella Tabella 15.4.

Tabella 15.4.
Specifica Tecnica Europea di Uso Previsto Sistema di Attestazione
riferimento della Conformita
Aggregali per calcestruzzo Calcestruzzo strutturale |2+
UNI EN 12620-13055 Uso non strutturale 4

Il Sistema 2+ (certificazione del controllo di produzione in fabbrica) € quello specificato all'art. 7, comma 1 lettera B, Procedura 1 del
D.P.R. n. 246/93, comprensiva della sorveglianza, giudizio ed approvazione permanenti del controllo di produzione in fabbrica.

Il Sistema 4 (autodichiarazione del produttore) & quello specificato all'art. 7, comma 1 lettera B, Procedura 3, del D.P.R. n. 246/93.

E consentito 'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla Tabella 15.5 a condizione che la miscela di
conglomerato cementizio confezionata con aggregati riciclati, venga preliminarmente qualificata e documentata attraverso idonee prove
di laboratorio. Per tali aggregati, le prove di controllo di produzione in fabbrica di cui ai prospetti HI, H2 ed H3 dell'annesso ZA della norma
europea UNI EN 12620, per le parti rilevanti, devono essere effettuate ogni 100 tonnellate di aggregato prodotto e, comunque, negli
impianti di riciclo, per ogni giorno di produzione.

Tabella 15.5.

Origine del materiale da riciclo Rck percentuale
del calcestruzzo  |di impiego
(N/mm2)

demolizioni di edifici (macerie) <15 fino al 100%

demolizioni di solo calcestruzzo e c.a. <35 < 30 %
<25 fino al 60 %

Riutilizzo interno negli stabilimenti di <55 fino al 5%

prefabbricazione qualificati

Per quanto riguarda gli aggregati leggeri, questi devono essere conformi alla parte armonizzata della norma europea UNI EN 13055. II
sistema di attestazione della conformita & quello riportato nella tabella 15.4.

7.2 Marcatura CE

Gli aggregati che devono riportare obbligatoriamente la marcatura CE sono riportati nel seguente prospetto:

Norme di riferimento

Aggregati per calcestruzzo EN 12620

Aggregati per conglomerati bituminosi e finiture superficiali per strade, aeroporti e altre aree trafficate EN13043

Aggregati leggeri - Parte 1: Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta da iniezione/boiacca EN 13055-1 Aggregati grossi per opere
idrauliche (armourstone) - Parte 1 EN 13383-1

Aggregati per malte EN 13139

Aggregati per miscele non legate e miscele legate utilizzati nelle opere di ingegneria civile e nella
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costruzione di strade EN13242
Aggregati per massicciate ferroviarie EN 13450
La produzione dei prodotti sopraelencati deve avvenire con un livello di conformita 2+, certificato da un Organismo notificato.

Controlli d’accettazione

Gli eventuali controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del Direttore dei lavori, come stabilito dalle norme tecniche di
cui al D.M. 14 gennaio 2008, devono essere finalizzati alla determinazione delle caratteristiche tecniche riportate nella Tabella 15.6,
insieme ai relativi metodi di prova.

Tabella 15.6. - Controlli di accettazione per aggregati per calcestruzzo strutturale

Caratteristiche tecniche Metodo di prova

Descrizione petrografica semplificata EN 932-3

Dimensione dell'aggregato (analisi granulometrica e EN 933-1
contenuto dei fini)

Indice di appiattimento EN 933-3

Dimensione per il filler EN 933-10

Forma dell'aggregato grosso (per aggregato proveniente da EN 9334
riciclo)

Resistenza alla frammentazione/frantumazione (per EN 1097-2
calcestruzzo Rck = C50/60)

Sabbia

La sabbia, fermo restando le considerazioni dei parafi precedenti, per il confezionamento delle malte dovra essere priva di sostanze
organiche, terrose o argillose, solfati ed avere dimensione massima dei grani di 2 mm per murature in genere, di 1 mm per gli intonaci
e murature di paramento o in pietra da taglio.

La sabbia naturale o artificiale deve risultare bene assortita in grossezza e costituita di grani resistenti, non provenienti da roccia
decomposta o gessosa. Essa deve essere scricchiolante

alla mano, non lasciare traccia di sporco, non contenere materie organiche, melmose o comunque dannose; deve essere lavata con acqua
dolce, qualora cio sia necessario, per eliminare materie nocive.

Verifiche sulla qualita

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

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

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

Norme per gli aggregati per la confezione di calcestruzzi

Riguardo all'accettazione degli aggregati impiegati per il confezionamento degli impasti di calcestruzzo il direttore dei lavori fermo restando
i controlli della tabella 15.6, potra fara riferimento anche alle seguenti norme:

UNI 8520-1 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Definizione, classificazione e caratteristiche; UNI 8520-2 - Aggregati per la
confezione di calcestruzzi. Requisiti;

UNI 8520-7 - Aggregati per la confezione calcestruzzi. Determinazione del passante allo setaccio 0,075 UNI 2332;

UNI 8520-8 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione del contenuto di grumi di argilla e particelle friabili;

UNI 8520-13 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della massa volumica e dell' assorbimento degli aggregati fini;
UNI 8520-16 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della massa volumica e dell'assorbimento degli aggregati
grossi (metodi della pesata idrostatica e del

cilindro);

UNI 8520-17 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della resistenza a compressione degli aggregati grossi;
UNI 8520-20 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della sensibilita al gelo e disgelo degli aggregati grossi;
UNI 8520-21 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Confronto in calcestruzzo con aggregati di caratteristiche note;

UNI 8520-22 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della potenziale reattivita degli aggregati in presenza di alcali;
UNI EN 1367-2 - Prove per determinare le proprieta termiche e la degradabilita degli aggregati. Prova al solfato di magnesio;

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

UNI EN 12620:2003 - Aggregati per calcestruzzo;

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

Norme per gli aggregati leggeri

Riguardo all’accettazione degli aggregati leggeri impiegati per il confezionamento degli impasti di calcestruzzo il direttore dei lavori
fermo restando i controlli della tabella 15.6, potra fara riferimento anche alle seguenti norme:

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

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

Per le aggiunte di tipo | si fara riferimento alla norma UNI EN 12620.

Per le aggiunte di tipo |l si fara riferimento alla UNI 11104 punto 4.2 e alla UNI EN 206-1 punto 5.1.6 e punto 5.2.5.

La conformitd delle aggiunte alle relative norme dovra essere dimostrata in fase di verifica preliminare delle miscele (controllo di
conformita) e, in seguito, ogni qualvolta la D.L. ne faccia richiesta.

Le ceneri provenienti dalla combustione del carbone, ai fini dell'utilizzazione nel calcestruzzo come aggiunte di tipo Il, devono essere
conformi alla UNI EN 450 e prowviste di marcatura CE in ottemperanza alle disposizioni legislative in materia di norma armonizzata. Le
ceneri non conformi alla UNI EN 450, ma conformi alla UNI EN 12620 possono essere utilizzate nel calcestruzzo come aggregato.

Ai fini del calcolo del rapporto a/c equivalente il coefficiente k per le ceneri conformi alla UNI-EN 450, definito al punto 5.2.5.2 della UNI-
EN 206-1 verra desunto in accordo al prospetto 3 della UNI 11104, qui di seguito riportato per comodita.

Tab. 1.1 - Valori del coefficiente k per ceneri volanti conformi alla UNI EN 450 (prospetto 3, UNI 11104)

Tipo di cemento ' Classi di resistenza - Valori di k
CEMI 325N, R 0.2
CEM| 425N, R 0.4
525N, R

CEMIIA 325N, R 0.2
425N, R

CEMIIIA 325N, R 0.2
425N, R

CEM IVA 325N, R 0.2
425N, R

CEMVA 325N, R 0.2
425N, R

| fumi di silice provenienti dalle industrie che producono il silicio metallico e le leghe ferro-silicio, ai fini dell'utilizzazione nel calcestruzzo
come aggiunte di tipo Il, devono essere conformi alla UNI EN 13263 parte 1 e 2 e provviste di marcatura CE in ottemperanza alle
disposizioni legislative in materia di norma armonizzata.

Il fumo di silice pud essere utilizzato allo stato naturale (in polvere cosi come ottenuto all'arco elettrico), come sospensione liquida
(“slurry”) di particelle con contenuto secco del 50% in massa oppure in sacchi di premiscelato contenenti fumo di silice e additivo
superfluidificante. Se impiegato in forma di slurry il quantitativo di acqua apportato dalla sospensione contenente fumo di silice dovra
essere tenuto in conto nel calcolo del rapporto acqua/cemento equivalente.

In deroga a quanto riportato al punto 5.2.5.2.3 della norma UNI EN 206 la quantita massima di fumo di silice che pud essere considerata
agli effetti del rapporto acqua/cemento equivalente e del contenuto di cemento deve soddisfare il requisito:

fumo di silice < 7% rispetto alla massa di cemento.

Se la quantita di fumi di silice che viene utilizzata & maggiore, I'eccesso non deve essere considerato agli effetti del concetto del valore
k.

Ai fini del calcolo del rapporto a/c equivalente il coefficiente k verra desunto dal prospetto seguente che deve intendersi generalmente
riferito a fumi di silice utilizzati nel confezionamento di calcestruzzi impiegando esclusivamente con cementitipo | e CEM II-A di classe
42,5 e 42,5R conformi alla UNI EN 197-1:

per un rapporto acqua/cemento prescritto <0,45k = 2,0

per un rapporto acqua/cemento prescritto >0,45k = 2,0 eccetto k = 1,0 per le classi di esposizione XC e XF

La quantita (cemento + k * quantita fumo di silice) non deve essere minore del dosaggio minimo di cemento richiesto ai  fini della durabilita in
funzione della classe (delle classi) di esposizione ambientale in cui la struttura ricade.

L'impiego di fumo di silice con cementi diversi da quelli sopramenzionati & subordinato all’approvazionepreliminare della D.L.

Cenerivolanti

Le ceneri volanti, costituenti il residuo solido della combustione di carbone dovranno provenire da centrali termoelettriche in grado di
fornire un prodotto di qualitd costante nel tempo e documentabile per ogni invio, e non contenere impurezze (lignina, residui oleosi,
pentossido di vanadio, etc.) che possano danneggiare o ritardare la presa e I'indurimento del cemento.

Particolare attenzione dovra essere prestata alla costanza delle loro caratteristiche che devono soddisfare i requisiti delle  UNI EN 450 del
settembre 1995.

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

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

Microsilice
Silice attiva colloidale amorfa, costituita da particelle sferiche isolate di SiO2 con diametro compreso tra 0,01 e 0,5 micron ottenuta da
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un processo di tipo metallurgico, durante la produzione di silice metallica o di leghe ferro-silicio, in un forno elettrico ad arco.

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

Si dovra porre particolare attenzione al controllo in corso d'opera del mantenimento della costanza delle caratteristiche granulometriche e
fisicochimiche.

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

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

Nella progettazione del mix design e nelle verifiche periodiche da eseguire, andra comunque verificato che I'aggiunta di microsilice praticata
non comporti un incremento della richiesta

dell’additivo maggiore dello 0,2%, per ottenere la stessa fluidita dell'impasto privo di silica fume.

Additivi

Il loro impiego, come per ogni altro componente, dovra essere preventivamente sperimentato e dichiarato nel mix design della
miscela di conglomerato cementizio, preventivamente progettata.

Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue: fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti;
fluidificanti-ritardanti; fluidificanti-acceleranti; antigelo-superfluidificanti. Gli additivi devono  essere conformi alla parte armonizzata della
norma europea EN 934-2.

L'impiego di eventuali additivi dovra essere subordinato all’accertamento dell'assenza di ogni pericolo di aggressivita. Gli additivi dovranno
possedere le seguenti caratteristiche:

dovranno essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento;

non dovranno contenere componenti dannosi alla durabilita del calcestruzzo;

non provocare la corrosione dei ferri d’armatura;

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

Gli additivi da utilizzarsi, eventualmente, per ottenere il rispetto delle caratteristiche delle miscele in conglomerato cementizio,
potranno essere impiegati solo dopo valutazione degli effetti per il particolare conglomerato cementizio da realizzare e nelle condizioni
effettive di impiego.

Particolare cura dovra essere posta nel controllo del mantenimento nel tempo della lavorabilita del calcestruzzo fresco. Per le modalita di
controllo e di accettazione il direttore dei lavori potra far eseguire prove od accettare l'attestazione di  conformita alle norme vigenti.

Gli additivi per la produzione del calcestruzzo devono possedere la marcatura CE ed essere conformi, in relazione alla particolare
categoria di prodotto cui essi appartengono, ai requisiti imposti dai rispettivi prospetti della norma UNI EN 934 (parti 2, 3, 4, 5)
sopracitata. Per gli altri additivi che non rientrano nelle classificazioni della norma si dovra verificarne l'idoneita all'impiego in funzione
dell’applicazione e delle proprieta richieste per il calcestruzzo. E’ onere del produttore di calcestruzzo verificare preliminarmente i
dosaggi oftimali di additivo per conseguire le prestazioni reologiche e meccaniche richieste oltre che per valutare eventuali effetti
indesiderati. Per la produzione degli impasti, si  consiglia [Iimpiego costante di additivi fluidificanti/riduttori di acqua o
superfluidificanti/riduttori di acqua ad alta efficacia per limitare il contenuto di acqua di impasto, migliorare la stabilita dimensionale
del calcestruzzo e la durabilitd dei getti. Nel periodo estivo si consiglia di impiegare specifici additivi capaci di mantenere una
prolungata lavorabilita del calcestruzzo in funzione dei tempi di trasporto e di getto.

Per le riprese di getto si potra far ricorso all'utilizzo di ritardanti di presa e degli adesivi per riprese di getto. Nel periodo invernale al fine di
evitare i danni derivanti dalla azione del gelo, in condizioni di maturazione al di sotto dei 5°C, si fara ricorso, oltre che agli additivi
superfluidificanti, all'utilizzo di additivi acceleranti di presa e di indurimento privi di ~ cloruri.

Per i getti sottoposti all’azione del gelo e del disgelo, si fara ricorso all'impiego di additivi aeranti come prescritto dalle normative UNI EN
206 e UNI 11104.

Di seguito viene proposto uno schema riassuntivo per le varie classi di additivo in funzione delle classi di esposizione

Tab. 1.3 — Classi di additivo in funzione delle classi di esposizione

| | Rckmin | acmax | WRSF | AE* | HE* | SRA* | et
X0 [ 15 [ 0,60 [ [ | [ |
XC1 30 0,60 X
XCz2
IEG 40 | 0,50 | X | | X | X |
%z | 30 [ 050 [ X i X [ X | X [ X
Gl 30 [ 0.50 [ X I X [ X | X [
| XF4 [ 35 | 0,45 [ X | 4 [ X [ X [ A
XA 35 0,55 X X X
XC3
XD
X51 40 0,50 X X 4
XCa
XA2
XDz
Xs2 45 0,45 X X A
XS3
XA3
XD3

* WR/SF: fluidificanti/superfluidificanti, AE: Aeranti, HE: Acceleranti (solo in condizioni climatiche invernali), SRA: additivi riduttori di ritiro,
IC: inibitori di corrosione.

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

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

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

I'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo quanto previsto dal paragrafo 11.1.9.4. del

D.M. 14 settembre 2005 e delle norme UNI vigenti;

-la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la

-misura della resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123;

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

Additivi ritardanti

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

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

getti in particolari condizioni climatiche;

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

I'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal del D.M. 14 gennaio 2008 e delle norme UNI vigenti;

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

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

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

Additivi antigelo

Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel caso di getto di calcestruzzo effettuato in periodo freddo, previa autorizzazione della
direzione dei lavori.

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

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

I'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste del D.M. 14 gennaio 2008 e delle norme UNI vigenti;

la determinazione dei tempi d'inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la

misura della resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.

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

Additivi fluidificanti e superfluidificanti

Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi per aumentare la fluidita degli impasti, mantenendo costante il rapporto acqua/cemento e la
resistenza del calcestruzzo, previa autorizzazione della direzione dei lavori.

L'additivo superfluidificante di prima e seconda additivazione dovra essere di identica marca e tipo. Nel caso in cui, il mix design preveda
I'uso di additivo fluidificante come prima

additivazione, associato ad additivo superfluidificante a pie d'opera, questi dovranno essere di tipo compatibile e preventivamente
sperimentati in fase di progettazione del mix design e di prequalifica della miscela.

Dopo la seconda aggiunta di additivo, sara comungue necessario assicurare la miscelazione per almeno 10 minuti prima  dello scarico del
calcestruzzo; la direzione dei lavori potra

richiedere una miscelazione piu prolungata in funzione dell'efficienza delle attrezzature e delle condizioni di miscelamento.

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

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

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

la determinazione della consistenza dell'impasto mediante I'impiego della tavola a scosse con riferimento alla UNI  8020;

I'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal D.M. 14 gennaio 2008 e norme UNI vigenti;

la prova di essudamento prevista dalla UNI 7122.

Additivi aeranti

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

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

la determinazione del contenuto d'aria secondo la UNI 6395;

I'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo previste dal D.M. 14 gennaio 2008 e norme UNI vigenti;

prova di resistenza al gelo secondo la UNI 7087;

prova di essudamento secondo la UNI 7122;

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

Agenti_espansivi

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

In generale per quanto non specificato si rimanda alle seguenti norme:

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

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

UNI 8149 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione della massa volumica. La direzione dei lavori si riserva di
verificare la loro azione prima e dopo I'impiego, mediante:

I'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal D.M. 14 gennaio 2008 e norme UNI vigenti;
determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la

misura della resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.

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

Antievaporanti

Gli eventuali prodotti antievaporanti filmogeni devono rispondere alle norme UNI, da UNI 8656 a UNI 8660. L’appaltatore deve
preventivamente sottoporre all’approvazione della direzione dei lavori la documentazione tecnica sul prodotto e sulle modalita di
applicazione. Il direttore dei lavori deve accertarsi, che il materiale impiegato sia compatibile con prodotti di successive lavorazioni
(per esempio con il primer di adesione di guaine per impermeabilizzazione di solette) e che non interessi le zone di ripresa del getto.
Prodotti disarmanti

Come disarmanti & vietato usare lubrificanti di varia natura e oli esausti.

Dovranno invece essere impiegati prodotti specifici, conformi alla morma UNI 8866 parti 1 e 2 per i quali sia stato verificato che non
macchino o danneggino la superficie del conglomerato cementizio indurito, per altre considerazioni si veda anche I'art. 56.2.8.

Metodi di prova

La direzione dei lavori, per quanto non specificato, per valutare I'efficacia degli additivi potra disporre I'esecuzione delle seguenti prove:
UNI 7110 - Additivi per impasti cementizi. Determinazione della solubilitd in acqua distillata ed in acqua satura di calce;

UNI EN 934-2 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Additivi per calcestruzzo. Definizioni e requisiti;

UNI 10765 - Additivi per impasti cementiti. Additivi multifunzionali per calcestruzzo. Definizioni, requisiti e criteri di conformita.

Acqua di impasto

L'acqua per gli impasti deve essere dolce, limpida, priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose, priva di
materie terrose e non essere aggressiva.

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

E vietato I'impiego di acqua di mare

L'acqua di impasto, ivi compresa I'acqua di riciclo, dovra essere conforme alla norma UNI EN 1008 come stabilito dalle norme tecniche
per le costruzioni emanate con D.M. 14 gennaio 2008.

Tabella 15.7. — Acqua di impasto

CARATTERISTICA PROVA LIMITI DI ACCETTABILITA’
Ph Analisi chimica da55a8)5
Contenuto solfati Analisi chimica SO4-- minore 800 mg/litro
Contenuto cloruri Analisi chimica CI minore 300 mg/litro
Contenuto acido solfidrico Analisi chimica minore 50 mg/litro
Contenuto totale di sali minerali Analisi chimica minore 3000 mg/litro
Contenuto di sostanze organiche Analisi chimica minore 100 mg/litro
Contenuto di sostanze solideso Analisi chimica minore 2000 mg/litro

spese

Classi di resistenza del conglomerato cementizio

Sulla base della titolazione convenzionale del conglomerato mediante la resistenza cubica Rck vengono definite le seguenti classi di
resistenza riportate nella tabella 15.8.

Tabella 15.8. — Classi di resistenza dei calcestruzzi

CLASSE DI RESISTENZA Rck (N/mm2)
molto bassa 5<Rck= 15

bassa 15 <Rck = 30
media 30< Rck = 55
alta 55< Rck = 85

| conglomerati delle diverse classi di resistenza di cui alla tabella 15.8. trovano impiego secondo quanto riportato nella tabella 15.9.
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Tabella 15.9. — Classi di impiego dei calcestruzzi

CLASSE DI IMPIEGO CLASSE DI RESISTENZA
A) Per strutture in conglomerato molto bassa

cementizio non
armato o a bassa
percentuale di
armatura (punto
5.1.11)

B) Per strutture semplicemente bassa e media
armate
C) Per strutture precompresse o media
semplicemente
armate

D) Per strutture semplicemente alta
armate e/o
precompresse

Per le classi di resistenza molto bassa, bassa e media, la resistenza caratteristica Rck deve essere controllata durante la costruzione
secondo le prescrizione delle norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 14 gennaio 2008.

Per la classe di resistenza alta, la resistenza caratteristica Rck e tutte le grandezze meccaniche e fisiche che hanno influenza sulla
resistenza e durabilitd del conglomerato, vanno accertate prima dell'inizio dei lavori e la produzione deve seguire specifiche procedure per il
controllo di qualita

7.3 Utilizzazione di materiali proveniente dal riciclo degli inerti

Con riferimento all'articolo 21della Legge Regionale n.12 del 12 luglio del 2011 si prescrive I'utilizzo di una quota di materiali, non inferiori al
30% del fabbisogno, provenienti dal riciclo degli inerti, a condizione che gli stessi siano dotati di apposita certificazione che attesti che le
caratteristiche prestazionali di detti materiali e prodotti soddisfino i requisiti richiesti dalle vigenti norme tecniche internazionali e nazionali per
I'utilizzo di materiali nella realizzazione delle opere considerate. A tal fine quindi, si terra conto dei seguenti elementi:

minore impatto ambientale dei prodotti e servizi utilizzati;

minore consumo di risorse naturali non rinnovabili;

minore produzione di rifiuti;

utilizzo di materiali recuperati e riciclati;

utilizzo di tecnologie e tecniche ecocompatibili e di sistemi di produzione a ridotto impatto ambientale;

utilizzo di prodotti ecocompatibili e di facile smaltimento.

Art.8. MALTE

Malte tradizionali

L'acqua per gli impasti deve essere limpida, priva di sostanze organiche o grassi, non deve essere aggressiva né contenere solfati
o cloruri in percentuale dannosa.

La sabbia da impiegare per il confezionamento delle malte deve essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose. Le calci aeree, le
pozzolane ed i leganti idraulici devono possedere le caratteristiche tecniche ed i requisiti previsti dalle vigenti norme (R.D. 16 novembre
1939, n. 2230 e R.D. n. 2231; legge 26 maggio 1965, n. 595, D.M. 14 gennaio 1966,

D.M. 3 giugno 1968, D.M. 3 agosto 1972).

L'impiego di malte premiscelate e pronte per I'uso & consentito purché ogni fornitura sia accompagnata da una dichiarazione del
fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantita dei leganti e degli eventuali additivi. Qualora il tipo di malta non rientri tra
quelli appresso indicati, il fornitore dovra certificare con prove ufficiali anche le caratteristiche di resistenza della malta stessa.

Le modalita per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nel D.M. 3 giugno 1968 cosi come
modificato dal D.M. 13 settembre 1993.

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

Tabella 12.1. — Classe e tipi di malta (D.M. 20 novembre 1987)

Tipo di malta Composizione
Clagen
Cemento Calce aerea |Calce 1draulica Sabbia Pozzolana
M4 Idraulica . - 1 3 -

M4 Pozzolanica

M4 Bastarda 1 - 2 9 -
M3 Bastarda 1 - 1 5 -
M2 Cementizia 1 - 0,5 4 -
M1 Cementizia 1 - 3 -

PE-TEO00-CMS-CP03-C Pagina 19 di 213



’ g POTENZIAMENTO DEI COLLEGAMENTI STRADALI FRA LA

T 5.S. N. 115 TRATTO COMISO-VITTORIA, IL NUOVO ,
AEROPORTO DI COMISO E LA 5.5. N. 514 RAGUSA-CATANIA ITALCONSULT S.p.A. (Mandataria)
BONIFICA ITALIA S.1.l.
PROGETTO ESECUTIVO — 1° STRALCIO CO.RE. INGEGNERIA
OMNISERVICE Engineering S.r.l.

Provincia Regionale di Ragusa Capitolato Speciale d'Appalto - Norme Tecniche

Tabella 12.2 — Rapporti di miscela delle malte (AITEC)

Tipo di malta Rapporti in volume Quantita per 1 m3 di malta (kg)
Calce idrata, sabbia 1:3,5 142-1.300

1: 4.5 110-1.300
Calce idraulica, sabbia 1:3 270-1.300

1:4 200-1.300
Calce eminentemente idraulica, sabbia | 1:3 330-1.300

1:4 250-1.300
Calce idrata, cemento, sabbia 2:1:8 125-150-1.300

2:1:9 110-130-1.300
Cemento. sabbia 1:3 400-1.300

1:4 300-1.300

Alla malta cementizia si puo aggiungere una piccola quantita di calce aerea con funzione plastificante.

Malte speciali

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

Per le malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi si rimanda alle prescrizioni delle seguenti norme:

UNI 8993 (Definizione e classificazione) — UNI 8994 (Controllo dellidoneita) — UNI 8995 (Determinazione della massa volumica della
malta fresca) — UNI 8996 (Determinazione dell'espansione libera in fase plastica) — UNI 8997 (Malte superfluide. Determinazione della
consistenza mediante cabaletta) — UNI 8998 (Determinazione della quantita d'acqua d'impasto essudata).

Per i prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo si rinvia alla UNI EN 12190.

Art.9. CEMENTO E CALCE

9.1 Cementi

Tutti i manufatti in c.a. e c.a.p. potranno essere eseguiti impiegando unicamente cementi prowvisti di attestato di conformita CE che
soddisfino i requisiti previsti dalla norma UNI EN 197-1:2006.

Qualora vi sia l'esigenza di eseguire getti massivi, al fine di limitare l'innalzamento della temperatura allinterno del getto in
conseguenza della reazione di idratazione del cemento, sara opportuno utilizzare cementi comuni a basso calore di idratazione
contraddistinti dalla sigla LH contemplati dalla norma UNI EN 197-1:2006.

Se e prevista una classe di esposizione XA, secondo le indicazioni della norma UNI EN 206 e UNI 11104 , conseguente ad un'aggressione
di tipo solfatico o di dilavamento della calce , sara necessario utilizzare cementi resistenti ai solfati o  alle acque dilavanti in accordo con la
UNI 9156 o la UNI 9606.

Per getti di calcestruzzo in sbarramenti di ritenuta di grandi dimensioni si dovranno utilizzare cementi di cui all'art. 1 lett C della legge
595 del 26 maggio 1965 o , al momento del recepimento nell'ordinamento italiano, cementi a bassissimo calore di idratazione VHL
conformi alla norma UNI EN 14216.

In cantiere o presso limpianto di preconfezionamento del calcestruzzo € ammessa esclusivamente la fornitura di cementi come
specificati sopra

Tutte le forniture di cemento devono essere accompagnate dall'attestato di conformita CE.

Le forniture effettuate da un intermediario, ad esempio un importatore, dovranno essere accompagnate dall'Attestato di Conformita CE
rilasciato dal produttore di cemento e completato con i riferimenti ai DDT dei lotti consegnati dallo stesso intermediario.

Il Direttore dei Lavori € tenuto a verificare periodicamente quanto sopra indicato, in particolare la corrispondenza del cemento
consegnato, come rilevabile dalla documentazione anzidetta, con quello previsto nel Capitolato Speciale di Appalto e nella
documentazione o elaborati tecnici specifici.

Nel caso di getti in calcestruzzo per sbarramenti di ritenuta, le disposizioni del presente articolo si applicano assumendo, in luogo
dell'Attestato di Conformita CE, una attestazione di conformita all'art. 1 lett. ¢ della legge 595 del 26 maggio 1965 rilasciata dal produttore di
cemento.

Il Direttore dei Lavori potra richiedere controlli di accettazione sul cemento in arrivo in cantiere nel caso che il calcestruzzo sia
prodotto da impianto di preconfezionamento installato nel cantiere stesso.

Il prelievo del cemento dovra avvenire al momento della consegna in conformita alla norma UNI EN 196-7.

L'Impresa dovra assicurarsi, prima del campionamento, che il sacco da cui si effettua il prelievo sia in perfetto stato di conservazione o,
alternativamente, che l'autobotte sia ancora munita di sigilli; € obbligatorio che il campionamento sia effettuato in contraddittorio con un
rappresentante del produttore di cemento.

Il controllo di accettazione di norma potra avvenire indicativamente ogni 5.000 tonnellate di cemento consegnato.

Il campione di cemento prelevato sara suddiviso in almeno tre parti di cui una verra inviata ad un Laboratorio Ufficiale di cui all'art 59 del
D.P.R. n° 380/2001 e ss.mm.ii. scelto dalla Direzione Lavori, un‘altra € a disposizione delllmpresa e la terza rimarra custodita, in un
contenitore sigillato, per eventuali controprove.

Marchio di conformita

L'attestato di conformita autorizza il produttore ad apporre il marchio di conformita sullimballaggio e sulla documentazione di
accompagnamento relativa al cemento certificato. Il marchio di conformita & costituito dal simbolo dell'organismo abilitato seguito da:

nome del produttore e della fabbrica ed eventualmente del loro marchio o dei marchi di identificazione;
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ultime due cifre dell'anno nel quale & stato apposto il marchio di conformita;
numero dell'attestato di conformita;
descrizione del cemento;

estremi del decreto.
Ogni altra dicitura & preventivamente sottoposta all'approvazione dell'organismo abilitato.

Tabella 13.1. — Requisiti meccanici e fisici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)

Resistenza alla compressione (N/mm2) Tempo Espansione
Classe Resistenza iniziale Resistenza normalizzata inizio presa
2 giorni Tgiorni 28 giorni min Mm
325 - > 16 0325 0525
325R > 10 - o -
425 > 10 = R - 60 .
425R >20 - -425 - 625 = Z10
52.5 >20 - 0525 — 45
525R > 30 - N i
Tabella 13.2. — Requisiti chimici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)
Proprieta Prova secondo Tipo di cemento Classe di resistenza Requisiti
Perdita al fuoco EN 196-2 CEM I - CEM Il Tutte le classi Z 5,0%
Residuo insolubile EN 196-2 CEM I - CEM 111 Tutte le classi Z 5,0%
325 C35%
325R
o CEM ]_’ s
Solfati come (SO3) CEMII(2) 115R = 4.0%
EN 196-2 CEM IV 52,5
CEM V 52.5R
CEMII (3) Tutte le classi
Cloruri EN 196-21 Tutti i tipi (4) Tutte le classi Z 0,10%
Pozzolanicita EN 196-5 CEM IV Tutte le classi Esito positivo della prova
1) I requisiti sono espressi come percentuale in massa
2) Questa indicazione comprende i cementi tipp CEM IVA e CEM IVB, ivi compresi i cementi Portland compositi contenenti solo un altro
componente principale, per esempio IVA-S o IVB-V, salvo il tipo CEM IVB-T che pud contenere fino al 4,5% di SO3, per ttie le classi di resistenza
3) Il cemento tipo CEM TIVC pub contenere fino al 4,5% di SO3.
4) 11 cemento tipo CEM 111 pud contenere pit dello 0.100% di cloruri ma in tal caso si dovra dichiarare il contenuto effettivo in cloruri.

Tabella 13.3. — Valori limite dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)

-

Proprieta Valori limite

Classe di resistenza

32,5 | 325R | 425 |425R | 52,5 42,5R
Limite inferiore di 2 giorni - 8.0 8,0 18,0 18,0 28,0
resistenza (N/mm?2) 7 giorni 14,0 - - - - -
28 giorni 30,0 | 30,0 | 40,0 | 40,0 | 50,0 50,0
Tempo di inizio presa — Limite inferiore (min) 45 40
Stabilita (mm) — Limite superiore 11
Tipo 1
| T'Tpi"p(}']{,' ) 4,0 45
Conl‘en‘uto di SQS (%) Tipo V
Limite superiore Tipo TI/A ;
Tipo 1I/B 43
Tipo III/C 5.0
Contenuto di cloruri (%) — Limite superiore (2) 0,11
Pozzolanicita Positiva a 15 giorni

Il cemento tipo 11/B puo contenere fino al 5% di SO3 per tutte le classi di resistenza
Il cemento tipo 11l pud contenere piu dello 0,11% di cloruri, ma in tal caso deve essere dichiarato il contenuto reale di cloruri.

Calci
Le calci impiegate devono avere le caratteristiche ed i requisiti prescritti dal R.D. 16 novembre 1939, n. 2231, (aggiornato alla
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G.U. 29 agosto 2000) recante norme per l'accettazione delle calci.

Laterizi

Requisiti

| laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensione debbono nella massa essere scevri da sassolini e da altre impuritd; avere facce lisce e
spigoli regolari; presentare alla frattura (non vetrosa) grana fine ed uniforme; dare, al colpo di martello, suono chiaro; assorbire acqua
per immersione; asciugarsi all'aria con sufficiente rapidita; non sfaldarsi e non sfiorire sotto l'influenza degli agenti atmosferici e di
soluzioni saline; non screpolarsi al fuoco; avere resistenza adeguata agli sforzi ai quali devono essere assoggettati, in relazione all'uso.

Accettazione e prove

Per accertare se i materiali laterizi abbiano i requisiti prescritti, oltre alllesame accurato della superficie e della massa interna ed alle
prove di percussione per riconoscere la sonorita del materiale, debbono essere sottoposti a prove fisiche e chimiche.

Le prove debbono essere eseguite in uno dei laboratori ufficiali indicati dalle norme vigenti.

Le prove fisiche sono quelle di compressione, flessione, urto, gelivita, imbibimento e permeabilita.

Le prove chimiche sono quelle necessarie per determinare il contenuto in sali solubili totali ed in solfati alcalini.

In casi speciali pud essere prescritta una analisi chimica pil 0 meno completa dei materiali, seguendo i procedimenti analitici piu
accreditati.

| laterizi da usarsi in opere a contatto con acque contenenti soluzioni saline sono analizzati, per accertare il comportamento di
essi in presenza di liquidi di cui si teme la aggressivita.

In generale si fara riferimento alle norme UNI applicabili.

Art.10. CALCESTRUZZI

10.1  Normativa di riferimento

Le presenti prescrizioni si intendono integrative delle Norme Tecniche di cui al DM 14 gennaio 2008, emanate in applicazione all'art. 52 del
DPR n° 380 del 06/06/2001.

In particolare le verifiche e le elaborazioni saranno condotte osservando tutte le vigenti disposizioni di Legge e le Norme emanate in materia.
L’Impresa sara tenuta all'osservanza:

della Legge 5 novembre 1971, n. 1086 “ Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed
a struttura metallica” (G.U. n. 321 del 21.12.1971); del Decreto del Presidente della Repubblica n° 380 del 6 giugno 2001, “Testo Unico delle
disposizioni legislative e regolamentari in materia edilizia” (S.0. n. 239 alla G.U. n. 245 del 20-10- 2001)del D.M. 14 gennaio 2008 Norme
tecniche per le costruzioni” (S.O. n. 30 alla G.U. n. 29 del 4-2- 2008) e norme o documenti esplicitamente richiamati dal Decreto Ministeriale;
Gli elaborati di progetto, dovranno indicare tutte le tipologie di calcestruzzo (come meglio specificato nel seguito) ed i tipi di acciaio da
impiegare.

10.2 Classificazione dei conglomerati cementizi

Tutti i calcestruzzi impiegati saranno a “prestazione garantita”, in conformita alla UNI EN 206-1.

Ciascuna tipologia di conglomerato dovra soddisfare i seguenti requisiti in accordo con quanto richiesto dalle norme UNI 11104 e UNI EN
206-1 in base alla classe (ovvero alle classi) di esposizione ambientale dell'opera cui il calcestruzzo € destinato:

massimo rapporto (a/c);

classe di resistenza caratteristica a compressione minima;

classe di consistenza o indicazione numerica di abbassamento al cono ovvero, nei casi previsti al punto 6.3, classe di spandimento alla
tavola a scosse;

aria aggiunta (solo per le classi di esposizione XF2, XF3, XF4);

contenuto minimo di cemento al m3;

tipo di cemento (solo quando esplicitamente richiesto dalle norme succitate);

diametro massimo (DMAX) nominale dell'aggregato;

classe di contenuto in cloruri del calcestruzzo (secondo il § 5.2.7 della UNI EN 206-1).

Nella tabella | sono riportate le tipologie di conglomerato ed i loro campi di impiego in via generale. Resta inteso che le indicazioni del
Progettista, qualora differenti, sono comunque vincolanti.
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Tabella | — Tipologie di calcestruzzo

(UNI 11104-
{UNI 11104-prosp. 4)
prosp.1)
Tipo Campi di impiego Classi esposizione Classe Rapporto | Contenuto | Contenuto Classe di Tipo di Classe
amientale resistenza alc max | minimo di | di aria in % cemento
cemento | (solo per a n cloruni
C (XY) [kgim’] | cassi XF2, o se necessario)
XF3 e XF4)
strutture  di fondazione armate quali plinti
doli, pali, travi rovesce, paratie, platee}
FA  |blocchi di ancoraggio, diaframms e muri interrat) XC2 C (25730) 0.60 300 - 54 cin4
in temeni non aggressvi
LH (Low Heat)
Istrutture di fondazione armate (come |-A) d
I-B lgrande spessore * Xc2 C (25730) 0.60 300 - 54 secondo UNI | Ci04
EN 187-1:2007
[strutture orzzontak di ponti. viadott, cavalcavia S5 ovwero
Isottovia e ponticelli con luci superiori agli 8
KA |m: impalcati, solette, marciapsedi, h;cl"nfe XC4 C (32:40) 0.50 340 - 230+30 cin4
sicurvia mm
Istrutture orzzontak di ponti, viadoth, cavalcavia
[sottovia e ponticelli con luci superiori agli 8 XC4 S5 ovvero
I8 |m soggetti a dlima rigido & a sall disgelanti) XF4 C (28/35) 045 360 5105 230430 cio2
impalcati, solette, marciapiedi, bamere o
[sicurvia XD3 mn
Istrutture orzzontali di ponti, viadotti, caualc;v&l . S5 ovvero
Isottovia e ponticelli con luci superion agli .
IC  |m situa lunge zone costiere: impalcati, sclette . C (32/40) 0.50 340 - 230+30 cio2
Imarciapied, bammiere e sicurvia x3 —
Istrutture vertcali di ponti. viadott, cavalcavia
lil-A  [sottovia e ponticelli con luci superioni agli 8.00 XC4 C (32140) 050 340 - S4 cio4
Im: pile, pulvini, spalle, muri accessor
(UNI 11104-
(UNI 11104-prosp. 4)
prosp.1)
Tipo Campi di impiego Classi esposizone Classe Rapporto | Contenuto | Contenuto Classe di Tipo di Classe
ambientale resistenza alc max | minimo di | di aria in % i ito
cemento | (solo per a n cloruri
classi XF2, -
XF3 e XF4)
strutture verticali di ponti. viadotti, cavalcawia, XC4
sottovia e icelli con luci superiori agli 8.00
I8 |m soggett ?;mm, .'.,g.dge, - m,;.ﬂf; pile. XF2 C (28135) 045 360 5405 54 c102
pulvini, spalle, mun accessor XD3
Istrutture verticali di ponti. viadott, cavalcawia
isottovia e ponticelli con luci superiori agli 8.00 XC4 )
I-C |m situati lungo zone costiere: pile. pulvini XSt C (3240) 0.50 340 - 54 cio2
spalle, mun accesson
- porzioni in elevazione di mun & sottoscarpa &
jcontrorpa in c.a
IV-A [ ponticelli con luce inferiore a 8.00 m XC4 C (32/40) 0.50 340 - 54 CiD4
- tombini scatolan
- cunette e cordoll |aterali
- porzioni in elevazione di muri di sottoscarpa &
controripa in c.a. soggetti a clima rigido XC4
- ponticelli con luce inferiore a .00 m 1
N-B [ fombini XF2 C (28/35) 045 360 5:05 54 cip2
| cunetts ¢ cordoll Isteral L
|strutture di elevazione di grande spessore: pilg LH (Low Heat)
|da ponte e muri di sostegno, che in senizio ) '
Vo lsono esposte allazione della pioggia in zone 3 XC4 C (32140) 0.50 340 - 4 secondo UNI | Ci04
[ empassto o Ngido. EN 107-1:2007
I muri di softoscarpa e controrpa  iny
lcalcestruzzo semplice © debolmente armatol
|(fino ad un'incidenza massima di 30 kg/m’)
VIl | fondazioni non amate (pozzi, sottoplinti, etc.) XD C (2025) 085 200 a S4 cio4
|- nvestimenti di tubazioni (tombni tubolari, etc.)
| prismi per difese spondali
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(*)  per la classificazione delle opere di grande spessore cfr. punto 8.6.7.
(**) i valori della consistenza possono essere indicati diversamente a discrezione del Progettista, sulla base della geometria degli elementi
strutturali, della loro posizione, della densita d’armatura e delle modalita esecutive.

Con riguardo alle indicazioni sui calcestruzzi contenute nella tabella I, si specifica che gli elementi prefabbricati eventualmente utilizzati
all'interno di strutture gettate in opera (es. travi di impalcati, etc.) ovvero in luogo delle stesse (es. cordoli, cunette, sicurvia, barriere, etc.)
dovranno comunque rispettare i requisiti di resistenza caratteristica minima richiesti

10.3  Caratteristiche dei materiali costituenti i conglomerati cementizi

| materiali ed i prodotti per uso strutturale utilizzati per la realizzazione di opere in c.a. e c.a.p. devono rispondere ai requisiti indicati al § 11.1
del DM 14-01-2008.

In particolare per i materiali e prodotti recanti la Marcatura CE sara onere del Direttore dei Lavori, in fase di accettazione, accertarsi del
possesso della marcatura stessa e richiedere ad ogni fornitore, per ogni diverso prodotto, il Certificato ovvero Dichiarazione di Conformita alla
parte armonizzata della specifica norma europea ovvero allo specifico Benestare Tecnico Europeo, per quanto applicabile.

Sara inoltre onere del Direttore dei Lavori verificare che tali prodotti rientrino nelle tipologie, classi e/o famiglie previsti nella detta
documentazione.

Per i prodotti non recanti la Marcatura CE, il Direttore dei Lavori dovra accertarsi del possesso e del regime di validita dell’Attestato di
Qualificazione (caso B) o del Certificato di Idoneita Tecnica all'impiego (caso C) rilasciato del Servizio Tecnico Centrale del Consiglio
Superiore dei Lavori Pubblici.

Ad eccezione di quelli in possesso di Marcatura CE, possono essere impiegati materiali o prodotti conformi ad altre specifiche tecniche
qualora dette specifiche garantiscano un livello di sicurezza equivalente a quello previsto nelle presenti norme. Tale equivalenza sara
accertata attraverso procedure all'uopo stabilite dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, sentito lo stesso
Consiglio Superiore.

10.3.1  Cemento

Tutti i manufatti in c.a. e c.a.p. dovranno essere eseguiti impiegando unicamente cementi provvisti di attestato di conformita CE che
soddisfino i requisiti previsti dalla norma UNI EN 197-1:2007.

Qualora vi sia I'esigenza di eseguire getti massivi, al fine di limitare I'innalzamento della temperatura all'interno del getto in conseguenza della
reazione di idratazione del cemento, sara opportuno utilizzare cementi comuni a basso calore di idratazione contraddistinti dalla sigla LH
contemplati dalla norma UNI EN 197-1:2007. Se € prevista una classe di esposizione XA, secondo le indicazioni della norma UNI EN 206 e
UNI 11104 , conseguente ad un‘aggressione di tipo solfatico o di dilavamento della calce, sara necessario utilizzare cementi resistenti ai
solfati o alle acque dilavanti in accordo con la UNI 9156 o la UNI 9606.

CONTROLLI SUL CEMENTO

Controllo della documentazione

In cantiere o presso l'impianto di preconfezionamento del calcestruzzo € ammessa esclusivamente la fornitura di cementi di cui al § 3.1.

Tutte le forniture di cemento devono essere accompagnate dall'attestato di conformita CE. Le forniture effettuate da un intermediario, ad
esempio un importatore, dovranno essere accompagnate dall'Attestato di Conformita CE rilasciato dal produttore di cemento e completato
con i riferimenti ai

Documenti di Trasporto dei lotti consegnati dallo stesso intermediario.

La Direzione dei Lavori & tenuta a verificare periodicamente quanto sopra indicato, in particolare la corrispondenza del cemento consegnato,
come rilevabile dalla documentazione anzidetta, con quello previsto per la realizzazione dei calcestruzzi.

Controllo di accettazione

La Direzione dei Lavori potra richiedere controlli di accettazione sul cemento in arrivo in cantiere nel caso in cui il calcestruzzo sia prodotto da
impianto di preconfezionamento installato all'interno del cantiere stesso e non operante con processo industrializzato (di cui al punto 8.4.2).

Il prelievo del cemento dovra avvenire al momento della consegna in conformita alla norma UNI EN 196-7.

L'impresa dovra assicurarsi, prima del campionamento, che il sacco da cui si effettua il prelievo sia in perfetto stato di conservazione o,
alternativamente, che l'autobotte sia ancora munita di sigilli; il campionamento sara effettuato in contraddittorio con un rappresentante del
produttore di cemento.

Il controllo di accettazione di norma potra avvenire indicativamente ogni 5.000 tonnellate di cemento consegnato.

Il campione di cemento prelevato sara suddiviso in almeno tre parti di cui una verra inviata ad un Laboratorio di cui all'art 59 del D.P.R. n.
380/2001 scelto dalla Direzione dei Lavori, un'altra &€ a disposizione dell'impresae la terza rimarra custodita, in un contenitore sigillato, per
eventuali controprove.

10.3.2  Aggiunte

Per le aggiunte di tipo | (praticamente inerti) si fara riferimento alla norma UNI EN 12620.

Per le aggiunte di tipo Il (pozzolaniche o ad attivita idraulica latente) si fara riferimento alla UNI 11104 § 4.2 e alla UNI EN 206-1 § 5.1.6 e §
5.2.5.

La conformita delle aggiunte alle relative norme dovra essere dimostrata in fase di verifica preliminare delle miscele di cui al successivo punto
8.4 e, in seguito, ogni qualvolta la Direzione dei Lavori ne faccia richiesta.

Ceneri volanti
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Le ceneri provenienti dalla combustione del carbone, ai fini dell'utilizzazione nel calcestruzzo come aggiunte di tipo Il, devono essere
conformi alla UNI EN 450 e provviste di marcatura CE in ottemperanza alle disposizioni legislative in materia di norma armonizzata. Le ceneri
non conformi alla UNI EN 450, ma conformi alla UNI EN 12620 possono essere utilizzate nel calcestruzzo come aggregato.

Ai fini del calcolo del rapporto a/c equivalente (di cui al 8 6.4) il coefficiente k per le ceneri conformi alla UNIEN 450, come definito al § 5.2.5.2
della UNI-EN 206-1, verra desunto in accordo al prospetto 3 della UNI 11104 di seguito riportato.

Tabella Il - ValorT el coefMciente k per cener voiant conformy alla UNY EN 450 (prospefio 3. UNF 11704)

Tipo di cemento Classl di resistenza Valor di k
CEM| ?SN,R 02
CEM| 425N.R 04
S25N,R

CEM IWA 25N,R 02
425N,R

CEM IIVA 25N,R 02
425N,R

CEM IVIA 25N,R 02
425N,R

CEM VIA 325N,R 02
425N,R

Fumo di silice

| fumi di silice provenienti dalle industrie che producono il silicio metallico e le leghe ferro-silicio, ai fini dell’utilizzazione nel calcestruzzo come
aggiunte di tipo I, devono essere conformi alla UNI EN 13263 parti

1 e 2 e provviste di marcatura CE in ottemperanza alle disposizioni legislative in materia di norma armonizzata.

Il fumo di silice puo essere utilizzato allo stato naturale (in polvere cosi come ottenuto all'arco elettrico), come sospensione liquida (c.d.
“slurry”) di particelle con contenuto secco del 50% in massa, oppure in sacchi di premiscelato contenenti fumo di silice e additivo
superfluidificante. Se impiegato in forma di slurry il quantitativo di acqua apportato dalla sospensione contenente fumo di silice dovra essere
tenuto in conto nel calcolo del rapporto acqua/cemento equivalente.

In deroga a quanto riportato al § 5.2.5.2.3 della norma UNI EN 206-1 la quantita massima di fumo di silice che pu0 essere considerata agli
effetti del rapporto acqua/cemento equivalente e del contenuto di cemento deve soddisfare il requisito:

fumo di silice :5 7% rispetto alla massa di cemento.

Se la quantita di fumi di silice che viene utilizzata & maggiore, I'eccesso non deve essere considerato agli effetti del valore di k.

Ai fini del calcolo del rapporto a/c equivalente il coefficiente k verra desunto dal prospetto seguente che deve intendersi generalmente riferito
a fumi di silice utilizzati nel confezionamento di calcestruzzi impiegando esclusivamente cementi tipo | e CEM II-A di classe 42,5 e 42,5R
conformi alla UNI EN 197-1:

per un rapporto acqua/cemento prescritto <0,45 k=2,0
per un rapporto acqua/cemento prescritto >0,45 k = 2,0 eccetto k = 1,0 in presenza delle classi di esposizione XC e XF

La quantita (cemento + k * quantita fumo di silice, c.d. contenuto di cemento equivalente) non deve comungue risultare inferiore al
dosaggio minimo di cemento richiesto ai fini della durabilita in funzione della classe (o delle classi) di esposizione ambientale in cui la
struttura ricade.

L'impiego di fumo di silice con cementi diversi da quelli sopramenzionati € subordinato all'approvazione preliminare della Direzione dei
Lavori.

10.3.3  Aggregati

Gli aggregati impiegati per il confezionamento del calcestruzzo potranno provenire da vagliatura e trattamento dei materiali alluvionali o da
frantumazione di materiali di cava; essi dovranno possedere marcatura CE secondo il D.P.R. n. 246/93 e successivi decreti attuativi. Copia
della documentazione dovra essere custodita dalla Direzione dei Lavori e dall'lmpresa. In assenza di tali certificazioni il materiale non potra
essere posto in opera, e dovra essere allontanato e sostituito con materiale idoneo.

L’attestazione di marcatura CE dovra essere consegnata alla D.L. ad ogni eventuale cambiamento di cava. Gli aggregati saranno conformi ai
requisiti delle norme UNI EN 12620 e UNI 8520-2 con i relativi riferimenti alla destinazione d’'uso del calcestruzzo (8§ 4.8 della UNI 8520-2).

La massa volumica media del granulo in condizioni s.s.a. (saturo a superficie asciutta) deve essere pari 0 superiore a 2300 kg/m3. A questa
prescrizione si potra derogare solo in casi di comprovata impossibilita di approvvigionamento locale, purché siano continuamente rispettate le
prescrizioni in termini di resistenza caratteristica a compressione e di durabilita. Per opere caratterizzate da un elevato rapporto
superficie/volume, laddove assume un’importanza predominante la minimizzazione del ritiro igrometrico del

calcestruzzo, occorrera preliminarmente verificare che I'impiego di aggregati di minore massa volumica non determini un incremento del ritiro
rispetto ad un analogo conglomerato confezionato con aggregati di massa volumica media maggiore di 2300 Kg/m3. Per i calcestruzzi con
classe di resistenza a compressione

maggiore di C(50/60) dovranno essere utilizzati aggregati di massa volumica maggiore di 2600 kg/m3.
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Gli aggregati dovranno rispettare i requisiti minimi imposti dalla norma UNI 8520-2 relativamente al contenuto di sostanze nocive.

In particolare:

il contenuto di solfati solubili in acido (espressi come SO3 da determinarsi con la procedura prevista dalla UNI-EN 1744-1 punto 12) dovra
risultare inferiore allo 0.2% sulla massa dell’aggregato indipendentemente dal fatto che I'aggregato sia grosso oppure fine (aggregati con
classe di contenuto di solfati AS0,2);

il contenuto totale di zolfo (da determinarsi con UNI-EN 1744-1 punto 11) dovra risultare inferiore allo 0.1%;

gli aggregati non dovranno contenere forme di silice amorfa alcali-reattiva o in alternativa dovranno evidenziare espansioni su prismi di malta,
valutate con la prova accelerata e/o con la prova a lungo termine in accordo alla metodologia prevista dalla UNI 8520-22, inferiori ai valori
massimi riportati nella UNI 8520 parte 2.

E consentito I'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo nel rispetto delle prescrizioni imposte dal § 11.2.9.2 del DM 14-01-2008,
purché I'utilizzo non pregiudichi alcuna caratteristica del calcestruzzo, né allo stato fresco, né indurito.

10.3.4  Acqua di impasto
Per la produzione del calcestruzzo dovranno essere impiegate le acque potabili e quelle di riciclo conformi alla UNI EN 1008:2003.

10.3.5  Additivi

Gli additivi per la produzione del calcestruzzo devono possedere la marcatura CE ed essere conformi, in relazione alla particolare categoria
di prodotto cui essi appartengono, ai requisiti imposti dai rispettivi prospetti della norma UNI EN 934 (parti 2, 3, 4 e 5). Per gli altri additivi che
non rientrano nelle classificazioni della norma armonizzata si dovra verificarne I'idoneita all'impiego in funzione dell'applicazione e delle
proprieta richieste per il calcestruzzo.

E’ onere dell'lmpresa verificare preliminarmente i dosaggi ottimali di additivo per conseguire le prestazioni reologiche e meccaniche richieste
oltre che per valutare eventuali effetti indesiderati. Per la produzione degli impasti & opportuno che vi sia un impiego costante di additivi
fluidificanti/riduttori di acqua o superfluidificanti/riduttori di acqua ad alta efficacia per limitare il contenuto di acqua di impasto, migliorare la
stabilita dimensionale del calcestruzzo e la durabilita delle opere.

Per le riprese di getto si potra far ricorso all'utilizzo di ritardanti di presa e degli adesivi per riprese di getto: in ogni caso dovra essere evitata
qualsiasi soluzione di continuita degli elementi strutturali.

Nel periodo invernale al fine di evitare i danni derivanti dalla azione del gelo, in condizioni di maturazione al di sotto dei 5 °C, si fara ricorso,
oltre che agli additivi superfluidificanti, all'utilizzo di additivi acceleranti di presa e di indurimento privi di cloruri (cfr. punto 8.3.1).

Per le strutture sottoposte all’azione del gelo e del disgelo, si fara ricorso all'impiego di additivi aeranti come prescritto dalle norme UNI EN
206-1 e UNI 11104

10.4  Qualifica preliminare dei conglomerati cementizi

In accordo al DM 14-01-2008 per la produzione del calcestruzzo si possono configurare due differenti possibilita:

calcestruzzo prodotto senza processo industrializzato;

calcestruzzo prodotto con processo industrializzato.

Le miscele, se prodotte con un processo industrializzato di cui meglio si specifica nel seguito, non necessitano di alcuna prequalifica, che si
richiede invece per conglomerati prodotti senza processo industrializzato.

10.4.1  Calcestruzzo prodotto senza processo industrializzato

Tale situazione si configura unicamente nella produzione di quantitativi di miscele omogenee inferiori ai 1500 m3, effettuate direttamente in
cantiere mediante processi di produzione temporanei e non industrializzati. In tal caso la produzione deve avvenire sotto la diretta
responsabilita dellmpresa e con la diretta vigilanza della Direzione dei Lavori. In questo caso, I'Impresa & tenuta ad effettuare la
qualificazione iniziale delle miscele per mezzo della “Valutazione preliminare della Resistenza” (§ 11.2.3 del DM 14-01- 2008) prima dell'inizio
della costruzione dell’'opera, attraverso idonee prove preliminari atte ad accertare la resistenza caratteristica per ciascuna miscela omogenea
di conglomerato che sara utilizzata per la costruzione dell’opera (indicata in tabella I).

La qualificazione iniziale di tutte le miscele utilizzate deve effettuarsi per mezzo di prove certificate da parte dei laboratori di cui all'art.59 del
D.P.R. n.380/2001.

Nella relazione di prequalifica I'lmpresa dovra fare esplicito riferimento a:

materiali che si intendono utilizzare, indicandone provenienza, tipo e qualita;

documentazione comprovante la marcatura CE dei materiali costituenti;

massa volumica reale s.s.a. e assorbimento, per ogni classe di aggregato, valutati secondo la Norma UNI 8520;

diametro nominale massimo degli aggregati e studio granulometrico;

tipo, classe e dosaggio del cemento;

rapporto acqua-cemento;

massa volumica del calcestruzzo fresco e calcolo della resa;

classe di esposizione ambientale cui & destinata la miscela;

tipo e dosaggio degli eventuali additivi;

contenuto di aria della miscela;

proporzionamento analitico della miscela e resa volumetrica;

classe di consistenza del calcestruzzo;

resistenza caratteristica a compressione a 28 gg. (Rck) e risultati delle prove di resistenza a compressione;

curve di resistenza nel tempo (almeno per il periodo 3-28 giorni, salvo indicazioni differenti da parte della Direzione Lavori);

caratteristiche dell'impianto di confezionamento e stato delle tarature;

sistemi di trasporto, di posa in opera e maturazione dei getti.

La relazione di prequalifica, per ogni classe di conglomerato cementizio che figura in tabella |, dovra essere sottoposta allesame della
Direzione dei Lavori almeno 30 giorni prima dell'inizio dei relativi getti.

La Direzione Lavori autorizzera l'inizio dei getti di conglomerato cementizio solo dopo aver esaminato ed approvato detta relazione e dopo

PE-TEO00-CMS-CP03-C Pagina 26 di 213



ﬁﬁ POTENZIAMENTO DEI COLLEGAMENTI STRADALI FRA LA
TR S.S.N. 115 TRATTO COMISO-VITTORIA, IL NUOVO

AEROPORTO DI COMISO E LA $.5. N. 514 RAGUSA-CATANIA ITALCONSULT S.p.A. (Mandataria)
BONIFICA ITALIA S.r..
PROGETTO ESECUTIVO — 1° STRALCIO CO.RE. INGEGNERIA
OMNISERVICE Engineering S.r.l.

Provincia Regionale di Ragusa Capitolato Speciale d'Appalto - Norme Tecniche

aver effettuato, in contraddittorio con I'lmpresa, impasti di prova del calcestruzzo per la verifica dei requisiti di cui alla tabella I. Per la
preparazione, la forma, le dimensioni e la stagionatura dei provini di calcestruzzo vale quanto indicato nelle norme UNI EN 12390-1:2002 e
UNI EN 12390-2:2002. Circa il procedimento da seguire per la determinazione della resistenza a compressione dei provini vale quanto
indicato nelle norme UNI EN 12390-3:2003 e UNI EN 12390-4:2002.

Le miscele verranno autorizzate qualora la resistenza a compressione media per ciascun tipo di conglomerato cementizio, misurata a 28
giorni sui provini prelevati dagli impasti di prova allimpianto di confezionamento, non si discosti di + 10% dal valore indicato nella relazione di
prequalifica.

| laboratori, il numero dei campioni e le modalita di prova saranno quelli indicati dalla Direzione Lavori.

In conformita al § 11.2.3 del DM 14-01-2008 si ribadisce che la responsabilita della qualita finale del calcestruzzo, che sara controllata dalla
Direzione Lavori secondo le procedure di cui al punto 6.2.1, resta comungue in capo all'lmpresa.

Caratteristiche dei materiali e composizione degli impasti, definite in sede di prequalifica, non potranno essere maodificati in corso d'opera.
Qualora eccezionalmente si prevedesse una variazione dei materiali, la procedura di prequalifica dovra essere ripetuta.

10.4.2  Calcestruzzo prodotto con processo industrializzato

Tale situazione & contemplata dal DM 14-01-2008 al § 11.2.8, dove si definisce come calcestruzzo prodotto con processo industrializzato il
conglomerato realizzato mediante impianti, strutture e tecniche organizzate sia all'interno del cantiere che in uno stabilimento esterno al
cantiere stesso.

Di conseguenza in questa fattispecie rientrano, a loro volta, due tipologie di produzione del calcestruzzo:

calcestruzzo prodotto in impianti industrializzati fissi esterni al cantiere (impianti di preconfezionamento o di prefabbricazione);

calcestruzzo prodotto in impianti industrializzati installati nei cantieri (temporanei).

In questi casi gli impianti devono essere idonei ad una produzione costante, disporre di apparecchiature adeguate per il confezionamento,
nonché di personale esperto e di attrezzature idonee a provare, valutare e correggere la qualita del prodotto.

Al fine di contribuire a garantire quest'ultimo punto, gli impianti devono essere dotati di un sistema di controllo permanente della produzione
allo scopo di assicurare che il prodotto abbia i requisiti previsti dal DM 14-01-2008 e che tali requisiti siano costantemente mantenuti fino alla
posa in opera.

Tale sistema di controllo, chiamato “controllo della produzione in fabbrica”, deve essere riferito a ciascun impianto ed € sostanzialmente
differente dall’'ordinario sistema di gestione della qualita aziendale al quale, tuttavia, pud essere affiancato.

Il sistema di controllo dovra essere certificato da un organismo terzo indipendente di adeguata competenza e organizzazione, autorizzato dal
Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, e che operi in coerenza con la UNI EN 45012. Quale riferimento per
tale certificazione devono essere prese le Linee Guida sul calcestruzzo preconfezionato edite dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio
Superiore dei Lavori Pubblici allo scopo di ottenere un calcestruzzo di adeguate caratteristiche reologiche, chimiche e meccaniche.

Il sistema di controllo di produzione in fabbrica dovra comprendere le prove di autocontrollo, effettuate a cura del produttore secondo quanto
previsto dalle Linee Guida sul calcestruzzo preconfezionato. L'organismo di certificazione, nellambito dell'ispezione delle singole unita
produttive, procedera a verificare anche i laboratori utilizzati per le prove di autocontrollo interno. In virtu di tale verifica e sorveglianza del
controllo di produzione le prove di autocontrollo della produzione sono sostitutive di quelle effettuate presso i laboratori di cui all'art. 59 del
DPR n. 380/2001.

L'Impresa dovra soltanto consegnare alla Direzione Lavori, prima dell'inizio dei getti, copia dell'attestato di certificazione del sistema di
controllo di produzione in fabbrica; qualora le forniture provengano da impianti di preconfezionamento esterni al cantiere ed estranei
alllmpresa, quest'ultima sara tenuta a richiedere copia dell’attestato di cui sopra al produttore di calcestruzzo.

La Direzione Lavori verifichera quindi che i documenti accompagnatori di ciascuna fornitura in cantiere riportino gli estremi della certificazione
del sistema di controllo della produzione.

Ove opportuno la Direzione dei Lavori potra comunque richiedere la relazione preliminare di qualifica ed i relativi allegati (ad es. certificazione
della marcatura CE dei materiali costituenti).

10.5 Controlliin corso d’opera

La Direzione Lavori eseguira controlli periodici in corso d'opera per verificare la corrispondenza delle caratteristiche dei materiali e degli
impasti impiegati con quelle descritte al punto 6, definite nella tabella | e garantite in sede di qualifica.

Per consentire I'effettuazione delle prove in tempi congruenti con le esigenze di avanzamento dei lavori, I'lmpresa dovra disporre di uno o piu
laboratori attrezzati per I'esecuzione delle prove previste, in cantiere e/o presso I'impianto di confezionamento, ad eccezione delle eventuali
determinazioni chimiche e dei controlli di cui al punto 6.2.1 che dovranno essere eseguite presso laboratori di cui all'art. 59 del DPR n.
380/2001.

Caratteristiche del calcestruzzo allo stato fresco e indurito

10.5.1 Reologia degli impasti e granulometria degli aggregati

Gli aggregati per il confezionamento del calcestruzzo, oltre a soddisfare le prescrizioni precedentemente riportate, dovranno appartenere a
non meno di tre classi granulometriche diverse. La percentuale di impiego di ogni singola classe granulometrica verra stabilita dal produttore
con l'obiettivo di conseguire la massima densita dell'impasto, garantendo i requisiti di lavorabilita e di resistenza alla segregazione di cui ai
punti seguenti. La curva granulometrica ottenuta dalla combinazione degli aggregati disponibili, inoltre, sara quella capace di soddisfare le
esigenze di posa in opera richieste dall'impresa (ad esempio il pompaggio), quelle di resistenza meccanica a compressione e di durabilita
richieste per il conglomerato.

La dimensione nominale massima dell’aggregato (Dmax) & funzione delle dimensioni dei copriferri ed interferri, delle caratteristiche
geometriche delle casseforme, delle modalita di getto e del tipo di mezzi d'opera. Essa sara definita dalle prescrizioni di progetto per
ciascuna tipologia di calcestruzzo (cfr. tabella I).

10.5.2  Resistenza dei conglomerati cementizi

Si fara riferimento alle norme tecniche per le costruzioni di cui al DM 14-01-2008. In particolare, relativamente alla resistenza caratteristica
convenzionale a compressione, il calcestruzzo verra individuato mediante la simbologia C (X/Y) dove X € la resistenza caratteristica a
compressione misurata su provini cilindrici (fck) con rapporto altezza/diametro pari a 2 ed Y & la resistenza caratteristica a compressione
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valutata su provini cubici di lato 150 mm (Rck).

10.5.3  Controlli di accettazione

La Direzione dei Lavori eseguira i controlli di accettazione, secondo le modalita e la frequenza indicate ai §8 11.2.2, 11.2.4 e 11.2.5 del DM
14-01-2008, su miscele omogenee di conglomerato come definite al §11.2.1 del citato Decreto.

| controlli saranno classificati come segue:

tipo A;

tipo B (impiegato soltanto quando siano previsti quantitativi di miscela omogenea uguali o superiori ai 1500 m3).

Il prelievo del conglomerato per i controlli di accettazione si deve eseguire all'uscita della betoniera (non prima di aver scaricato almeno 0.3
m3 di conglomerato e possibilmente a meta del carico), conducendo tutte le operazioni in conformita con le prescrizioni indicate nel DM 14-
01-2008 e nella norma UNI-EN 206-1.

Il prelievo di calcestruzzo dovra essere sempre eseguito alla presenza di un incaricato della Direzione dei Lavori.

In particolare i campioni di calcestruzzo devono essere preparati con casseforme rispondenti alla norma UNI EN 12390-1, confezionati
secondo le indicazioni riportate nella norma UNI EN 12390-2 e provati presso un laboratorio Ufficiale secondo la UNI EN 12390-3.

Le casseforme devono essere realizzate con materiali rigidi al fine di prevenire deformazioni durante le operazioni di preparazione dei
provini, devono essere a tenuta stagna e non assorbenti.

La geometria delle casseforme deve essere cubica di lato pari a 150 mm o cilindrica con diametro pari a 150 mm ed altezza pari a 300 mm.
Sulla superficie dei provini sara applicata (annegandola nel calcestruzzo) un’etichetta di plastica/cartoncino rigido sulla quale verra riportata
I'identificazione del campione con inchiostro indelebile; I'etichetta sara siglata dalla Direzione Lavori al momento del confezionamento dei
provini.

L’esecuzione del campionamento deve essere accompagnata dalla stesura di un verbale di prelievo che riporti le seguenti indicazioni:
Identificazione del campione:

tipo di calcestruzzo;

numero di provini effettuati;

codice del prelievo;

metodo di compattazione adottato;

numero del documento di trasporto;

ubicazione del getto per il puntuale riferimento del calcestruzzo messo in opera (es. muro di sostegno, solaio di copertura, soletta di ponte,
ecc.);

Identificazione del cantiere e dell'lmpresa appaltatrice;

Data e ora di confezionamento dei provini;

Firma della D.L.

Al termine del prelievo i provini verranno conservati in adeguate strutture predisposte dall'lmpresa in ottemperanza del punto 5 del presente
Capitolato, appoggiati al di sopra di una superficie orizzontale piana in posizione non soggetta ad urti e vibrazioni.

Il calcestruzzo campionato deve essere lasciato all'interno delle casseforme per almeno 16 h (in ogni caso non oltre i 3 giorni). Trascorso
questo termine i provini dovranno essere consegnati presso il Laboratorio incaricato di effettuare le prove di schiacciamento, ove si
provvedera alla loro conservazione, una volta rimossi dalle casseforme, in acqua alla temperatura costante di 20+2 °C oppure in ambiente
termostatato posto alla temperatura di 20+2 °C ed umidita relativa superiore al 95%.

Nel caso in cui i provini vengano conservati immersi nell'acqua, il contenitore deve avere dei ripiani realizzati con griglie (€ consentito
I'impiego di reti elettrosaldate) per fare in modo che tutte le superfici siano a contatto con I'acqua.

L’Impresa sara responsabile delle operazioni di corretta conservazione dei provini campionati e della loro custodia in cantiere prima dell'invio
al Laboratorio, nonché del trasporto e della consegna dei provini di calcestruzzo presso detto Laboratorio unitamente ad una domanda
ufficiale di richiesta prove sottoscritta dalla Direzione Lavori, la quale indichera la posizione e il tipo di strutture interessate da ciascun
prelievo.

| certificati emessi dal Laboratorio dovranno contenere tutte le informazioni richieste al § 11.2.5.3 del DM 14- 01-2008.

10.5.4  Prove complementari

Qualora la Direzione dei Lavori, per esigenze legate alla logistica di cantiere, alla rapida messa in servizio di una struttura o di porzioni di
essa o alla messa in tensione dei cavi di precompressione, dovesse prescrivere I'ottenimento di un determinato valore della resistenza
caratteristica in tempi inferiori ai canonici 28 giorni o a temperature di maturazione diverse dai 20 °C, oltre al numero di provini previsti per
ciascun controllo di accettazione (di cui al punto 6.2.1) sara confezionata un’ulteriore coppia di provini con le medesime modalita, fatta
eccezione per le regole di conservazione dei campioni.

Essi, infatti, saranno maturati in adiacenza alla struttura o all'elemento strutturale per il quale € stato richiesto un valore della resistenza
caratteristica a tempi e/o temperature inferiori ai valori suindicati.

Si specifica che tali prove complementari non potranno in alcun caso sostituire i “controlli di accettazione” definiti al punto 6.2.1.

10.5.5  Controllo della resistenza del calcestruzzo in opera

Nel caso in cui uno o piu controlli di accettazione non dovessero risultare soddisfatti, oppure sorgano dubbi sulla qualita e rispondenza ai
valori di resistenza prescritti del calcestruzzo gia messo in opera, la Direzione Lavori procedera ad una valutazione delle caratteristiche di
resistenza attraverso una serie di prove sia distruttive che non distruttive. Tali prove non devono, in ogni caso, intendersi sostitutive dei
controlli di accettazione (§ 11.2.6 del DM 14-01-2008).

Il valor medio della resistenza del calcestruzzo in opera (definita come resistenza strutturale) & in genere inferiore al valor medio della
resistenza dei prelievi in fase di getto maturati in laboratorio (definita come resistenza potenziale).

E accettabile un valore medio della resistenza strutturale (Rm,STIM), misurata con le tecniche distruttive e/o non distruttive ritenute pid
opportune da parte della D.L. e debitamente trasformata in resistenza cilindrica o cubica, non inferiore all'85% del valore medio definito in
fase di progetto secondo il DM 14-01-2008.

Per la modalita di determinazione della resistenza strutturale si fara riferimento alle norme UNI EN 12504- 1:2002, UNI EN 12504-2:2001,
UNI EN 12504-3:2005, UNI EN 12504-4:2005 nonché alle Linee Guida per la
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messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo indurito mediante prove non
distruttive pubblicate dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PP.

Qualora dalle prove in opera non risultasse verificata la condizione succitata si procedera, a cura e spese dell'lmpresa, ad un controllo teorico
e/o sperimentale della struttura interessata dal quantitativo di conglomerato non conforme sulla base del valore caratteristico della resistenza
strutturale rilevata sullo stesso (Rk,STIM).

Tali controlli e verifiche formeranno oggetto di una relazione supplementare nella quale si dimostri che,

ferme restando le ipotesi di vincoli e di carico delle strutture, la resistenza € ancora compatibile con le sollecitazioni previste in progetto,
secondo le prescrizioni delle vigenti norme di legge.

Se tale relazione sara approvata dalla Direzione Lavori il calcestruzzo verra contabilizzato in base al valore della resistenza caratteristica
rilevata in opera.

Viceversa, nel caso in cui la resistenza non risulti compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, la Direzione dei Lavori valutera come
procedere in base alle seguenti ipotesi:

consolidamento dell’'opera o delle parti interessate da non conformita, se ritenuto tecnicamente possibile dalla D.L. sentito il progettista, con i
tempi e i metodi che questa potra stabilire anche su proposta dell'lmpresa. Resta inteso che la decisione finale sara in capo alla D.L.;
demolizione e rifacimento dell'opera o delle parti interessate da non conformita.

Tutti gli oneri relativi agli accertamenti di cui sopra, compresi gli eventuali consolidamenti, demolizioni e ricostruzioni, restano in capo
alllmpresa.

Nessun indennizzo o compenso sara dovuto all'lmpresa nel caso in cui il valore caratteristico della resistenza strutturale dovesse risultare
maggiore di quella indicata nei calcoli statici, nei disegni di progetto e in tabella | della presente Sezione.

Si specifica, inoltre, che la conformita nei riguardi della resistenza non implica necessariamente la conformita nei riguardi della durabilita o di
altre caratteristiche specifiche del calcestruzzo messo in opera; pertanto, qualora non fossero rispettate le richieste di durabilita, la Direzione
Lavori potra ordinare all'lmpresa di mettere in atto tutti gli accorgimenti (ad es. ricoprimento delle superfici con guaine, protezione con vernici
0 agenti chimici nebulizzati, ecc.) che saranno ritenuti opportuni e sufficienti alla garanzia della vita nominale dell’'opera prevista dal progetto.
Tutti gli oneri derivanti dagli interventi anzidetti saranno a carico dell'lmpresa.

10.5.6  Pianificazione delle prove in opera

Le aree di prova, da cui devono essere estratti i campioni o sulle quali saranno eseguite le prove non distruttive, devono essere scelte in
modo da permettere la valutazione della resistenza meccanica della struttura o di una sua parte interessata all'indagine. Le aree ed i punti di
prova debbono essere preventivamente identificati e selezionati in relazione agli obiettivi: pertanto si fara riferimento al giornale dei lavori ed
eventualmente al registro di contabilita per identificare correttamente le strutture o porzioni di esse interessate dalle non conformita

La dimensione e la localizzazione dei punti di prova dipendono dal metodo prescelto, mentre il numero di prove da effettuare dipende
dall’affidabilita desiderata nei risultati. La definizione e la divisione in regioni di prova, di una struttura, presuppongono che i prelievi o i risultati
di una regione appartengano statisticamente e qualitativamente ad una medesima popolazione di calcestruzzo.

Nel caso in cui si voglia valutare la capacita portante di una struttura le regioni di prova devono essere concentrate nelle zone piu sollecitate,
mentre nel caso in cui si voglia valutare il tipo o I'entita di un danno, le regioni di prova devono essere concentrate nelle zone dove si €
verificato il danno o si suppone sia avvenuto.

Predisposizione delle aree di prova

Le aree e le superfici di prova vanno predisposte in relazione al tipo di prova che s’intende eseguire, facendo riferimento al fine cui le prove
sono destinate, alle specifiche norme di cui al punto 8.5.5. contestualmente alle indicazioni del produttore dello strumento di prova. In linea di
massima e salvo quanto sopra indicato, le aree di prova devono essere prive sia di evidenti difetti (vespai, vuoti, occlusioni, ...) che possano
inficiare il risultato e la significativita delle prove stesse, sia di materiali estranei al calcestruzzo (intonaci, collanti, impregnanti, ...), sia di
polvere ed impurita in genere. L'eventuale presenza di materiale estraneo e/o di anomalie sulla superficie non rimovibili deve essere
registrata sul verbale di prelievo e/o di prova.

In relazione alla finalita dell'indagine, i punti di prelievo o di prova devono essere localizzati in modo puntuale, qualora si voglia valutare le
proprieta di un elemento oggetto d'indagine, o casuale, per valutare una partita di calcestruzzo indipendentemente dalla posizione.

10.5.7  Lavorabilita

Il produttore del calcestruzzo dovra adottare tutti gli accorgimenti in termini di ingredienti e di composizione dell'impasto per garantire che il
calcestruzzo possegga, al momento della consegna in cantiere, la lavorabilita prescritta in progetto e riportata per ogni specifica tipologia di
conglomerato nella tabella I.

Salvo diverse specifiche e/o accordi con la Direzione dei Lavori la lavorabilith al momento del getto verra controllata all’atto del prelievo dei
campioni per i controlli d'accettazione della resistenza caratteristica convenzionale a compressione secondo le indicazioni riportate al punto
8.5.3.. La misura della lavorabilita verra condotta in accordo alla UNI-EN 206-1 dopo aver proceduto a scaricare dalla betoniera almeno 0,3
m3 di calcestruzzo, e sara effettuata mediante differenti metodologie.

In particolare la lavorabilita del calcestruzzo dovra essere definita mediante:

Il valore dell’abbassamento al cono di Abrams (UNI-EN 12350-2) che definisce la classe di consistenza o uno slump numerico di riferimento
oggetto di specifica, per abbassamenti fino a 230 mm;

la misura del diametro di spandimento alla tavola a scosse (UNI-EN 12350-5), per abbassamenti superiori a 230 mm.

Se il conglomerato cementizio viene pompato il valore della lavorabilita dovra essere misurato prima dellimmissione nella pompa, fermo
restando quanto specificato al punto 8.6.2.

Sara cura del fornitore garantire in ogni situazione la classe di consistenza prescritta per le diverse miscele tenendo conto che é
assolutamente vietata qualsiasi aggiunta di acqua in betoniera al momento del getto dopo linizio dello scarico del calcestruzzo
dall'autobetoniera. La classe di consistenza prescritta verra garantita per un intervallo di tempo di 30 minuti dall'arrivo della betoniera in
cantiere. Trascorso questo tempo sara I'Impresa unica responsabile della eventuale minore lavorabilita rispetto a quella prescritta. |l
calcestruzzo con lavorabilita inferiore potra essere a discrezione della Direzione Lavori:

respinto (I'onere della nuova fornitura in tal caso resta in capo all'Impresa);

accettato se esistono le condizioni, in relazione alla difficolta di esecuzione del getto, per poter conseguire un completo riempimento dei
casseri ed una completa compattazione; tutti gli oneri derivanti dalla maggior richiesta di compattazione restano a carico dell'Impresa.
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Il tempo massimo consentito dalla produzione dell'impasto in impianto al momento del getto non dovra superare i 90 minuti e sara onere del
produttore riportare nel documento di trasporto I'orario effettivo di fine carico della betoniera in impianto. Si potra operare in deroga a questa
prescrizione in casi eccezionali quando i tempi di trasporto del calcestruzzo dall'impianto al cantiere dovessero risultare superiori ai 75 minuti.
In questa evenienza si potra utilizzare il conglomerato fino a 120 minuti dalla miscelazione purché esso possegga i requisiti di lavorabilita e
resistenza iniziale prescritti.

10.5.8 Rapporto acqua/cemento

Il quantitativo di acqua efficace da prendere in considerazione nel calcolo del rapporto a/c equivalente e quello realmente a disposizione
dell'impasto, dato dalla somma di:

(aaggr): quantitativo di acqua ceduto o sottratto dall’aggregato se caratterizzato rispettivamente da un tenore di umiditd maggiore o minore
dell’assorbimento (cioe del tenore di umidita che individua la condizione di saturo a superficie asciutta);

(aadq): aliguota di acqua introdotta tramite gli additivi liquidi (se utilizzati in misura superiore a 3 I/m3) o le aggiunte minerali in forma di slurry;
(am): aliquota di acqua introdotta nel mescolatore/autobetoniera;

ottenendo la formula:

Il rapporto acqua/cemento sara quindi da considerarsi come un rapporto acqua/cemento equivalente individuato dall’espressione piu
generale:

C (c+ K

g

IEI aﬁ:ﬂ’

¥ v K k£
o CVHK, ¥ f5)

nella quale vengono considerate le eventuali aggiunte di ceneri volanti o fumi di silice all'impasto nellimpianto di betonaggio.

| termini utilizzati nell’espressione precedente sono:

c: dosaggio di cemento per m3 di impasto;

cv: dosaggio di cenere volante per m3 di impasto;

fs: dosaggio di fumo di silice per m3 di impasto;

Kev ; Kfs: coefficienti di equivalenza rispettivamente della cenere volante e del fumo di silice desunti dalle norme UNI-EN 206-1 ed UNI
11104 (cfr. punti 3.2.1 € 3.2.2).

10.5.9  Contenuto di aria

Qualora sia prevista una classe di esposizione ambientale di tipo XF (strutture soggette a cicli di gelo/disgelo in presenza o meno di sali
disgelanti) e quindi sara impiegato un additivo aerante, contestualmente alla misura della lavorabilita del conglomerato dovra essere
determinato il contenuto di aria nel calcestruzzo in accordo alla procedura descritta alla norma UNI EN 12350-7 basata sull'impiego del
porosimetro.

Il contenuto di aria in ogni miscela prodotta (espresso in percentuale) dovra essere conforme a quanto prescritto nella tabella I, tenendo
conto delle tolleranze ammesse ivi riportate.

10.5.10 Acqua di bleeding
L’essudazione di acqua dovra risultare non superiore allo 0,1% in conformita alla norma UNI 7122.

10.5.11 Prescrizioni per la durabilita dei conglomerati cementizi

Secondo il DM 14-01-2008 la durabilitd delle opere in calcestruzzo é la capacita di mantenere entro limiti accettabili per le esigenze di
esercizio i valori delle caratteristiche fisico-meccaniche e funzionali in presenza di cause di degradazione,per tutta la vita nominale prevista in
progetto.

Le cause di degradazione piu frequenti sono i fenomeni di corrosione delle armature, i cicli di gelo-disgelo, I'attacco di acque aggressive di
varia natura e la presenza di solfati.

Secondo quanto previsto nel § 11.2.11 del DM 14-01-2008, il progettista, valutate opportunamente le condizioni ambientali di impiego dei
calcestruzzi, deve fissare le prescrizioni in termini di caratteristiche del calcestruzzo da impiegare, di valori del copriferro e di regole di
maturazione dei getti.

Al fine di soddisfare le richieste di durabilita in funzione delle condizioni ambientali occorrera fare riferimento alle norme UNI EN 206-1 ed UNI
11104.

In particolare, ai fini di preservare le armature metalliche da qualsiasi fenomeno di aggressione ambientale, lo spessore di copriferro da
prevedere in progetto, cioé la misura tra la parete interna del cassero e la parte piu esterna della circonferenza della barra piu vicina, dovra
rispettare allo stesso tempo le indicazioni della UNI EN 1992-1-1 (Eurocodice 2) al § 4.4.1, garantire 'aderenza e la trasmissione degli sforzi
tra acciaio e calcestruzzo e, se del caso, assicurare la resistenza al fuoco della struttura o dei singoli elementi interessati.

Tale prescrizione dovra essere applicata anche a tutti gli elementi prefabbricati e/o precompressi.

10.6  Tecnologia esecutiva delle opere

Per quanto non esplicitamente indicato nella presente sezione e in progetto, in ottemperanza al § 4.1.7 del DM 14-01-2008, si fara riferimento
alla norma UNI EN 13670-1 “Esecuzione di strutture in calcestruzzo: requisiti comuni” ed alle “Linee Guida per la messa in opera del
calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo” pubblicate dal Servizio Tecnico Centrale del
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici (febbraio 2008).
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10.6.1  Confezione dei conglomerati cementizi

La confezione dei conglomerati cementizi non prodotti con processo industrializzato dovra essere eseguita con gli impianti preventivamente
sottoposti all'esame della Direzione Lavori, conformi alle Linee Guida sul calcestruzzo preconfezionato edite dal Servizio Tecnico Centrale
del Consiglio Superiore dei LL.PP., nonché alle caratteristiche seguenti per quanto applicabili.

Qualora il calcestruzzo sia prodotto con processo industrializzato non occorrera alcun esame preventivo da parte della Direzione Lavori, la
quale si limitera ad acquisire la documentazione indicata al punto 8.4.2.

10.6.2  Trasporto

Il trasporto dei conglomerati cementizi dall'impianto di betonaggio al luogo di impiego dovra essere effettuato con mezzi idonei al fine di
evitare la possibilita di segregazione dei singoli componenti e comunque tali da evitare ogni possibilita di deterioramento del calcestruzzo
medesimo.

Per quanto non specificato nel seguito, si fara riferimento alle Linee Guida sul calcestruzzo preconfezionato del Servizio Techico Centrale del
Consiglio Superiore dei LL.PP.

Saranno accettate in funzione della durata e della distanza di trasporto, le autobetoniere e le benne a scarico di fondo ed, eccezionalmente, i
nastri trasportatori.

Ciascuna fornitura di calcestruzzo dovra essere accompagnata da un documento di trasporto (bolla) conforme alle specifiche del §
7.3 della UNI EN 206-1 sul quale dovranno essere riportati almeno:

data e ora di produzione;

data e ora di arrivo in cantiere, di inizio scarico e di fine scarico;

classe o classi di esposizione ambientale;

classe di resistenza caratteristica del conglomerato;

tipo, classe e dosaggio di cemento;

dimensione massima nominale dell’aggregato;

classe di consistenza o valore numerico di riferimento;

classe di contenuto in cloruri;

quantita di conglomerato trasportata;

la struttura o I'elemento strutturale cui il carico € destinato.

L'Impresa dovra esibire detta documentazione alla Direzione dei Lavori.

L'uso delle pompe sara consentito a condizione che I'lmpresa adotti, a sua cura e spese, provvedimenti idonei a mantenere il valore
prestabilito del rapporto acqua/cemento del conglomerato cementizio alla bocca di uscita della pompa.

Non saranno ammessi gli autocarri a cassone o gli scivoli.

E facolta della Direzione Lavori rifiutare carichi di conglomerato cementizio non rispondenti ai requisiti prescritti.

10.6.3  Posain opera

Le operazioni di getto potranno essere avviate solo dopo la verifica degli scavi, delle casseforme e delle armature metalliche da parte della
Direzione Lavori.

Al momento della messa in opera del conglomerato € obbligatoria la presenza di almeno un membro dell'ufficio della Direzione dei Lavori
incaricato a norma di legge e di un responsabile tecnico dell'lmpresa.

Prima di procedere alla messa in opera del calcestruzzo, sara necessario adottare tutti quegli accorgimenti atti ad evitare qualsiasi
sottrazione di acqua dall'impasto.

| getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetto ed alle prescrizioni della Direzione Lavori; nel caso di getti
contro terra, roccia, ecc., occorre controllare che la pulizia del sottofondo, il posizionamento di eventuali drenaggi, la stesura di materiale
isolante o di collegamento siano eseguiti in conformita alle disposizioni di progetto e delle presenti Norme.

Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di trasporto nelle casseforme si effettua applicando tutti gli accorgimenti atti ad evitare la
segregazione.

L'altezza di caduta libera del calcestruzzo fresco, indipendentemente dal sistema di movimentazione e getto, non deve eccedere i 50
centimetri; si utilizzera un tubo di getto che si accosti al punto di posa o, meglio ancora, che si inserisca nello strato fresco gia posato e
consenta al calcestruzzo di rifluire all'interno di quello gia steso.

Per la compattazione del getto verranno adoperati vibratori a parete o ad immersione. Nel caso si adoperi il sistema di vibrazione ad
immersione, I'ago vibrante deve essere introdotto verticalmente e spostato, da punto a punto nel calcestruzzo, ogni 50 cm circa; la durata
della vibrazione verra protratta nel tempo in funzione della classe di consistenza del calcestruzzo (tabella Il1).

Tabella lll — Relazione tra classe di consistenza e tempo di vibrazione del conglomerato

Tempo minimo di immersione dell’ago nel
calcestruzzo (s)

Classe di consistenza

S1 25-30
S2 20-25
s3 15 - 20

w

B

o
!

5-10

F6 0-5

Non necessita compattazione (salvo indicazioni
specifiche della D.L.)

(/5]
o

w
]
O
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Il conglomerato cementizio sara posto in opera e assestato con ogni cura in modo che le superfici esterne si presentino lisce e compatte,
omogenee e perfettamente regolari ed esenti anche da macchie o chiazze.

| distanziatori utilizzati per garantire i copriferri ed eventualmente le reciproche distanze tra le barre di armatura, dovranno essere in plastica o
a base di malta cementizia di forma e geometria tali da minimizzare la superficie di contatto con il cassero.

Dal giornale lavori del cantiere dovra risultare la data di inizio e di fine dei getti e del disarmo.

Se il getto dovesse essere effettuato durante la stagione invernale, I'l'mpresa dovra tenere registrati giornalmente i minimi di temperatura
desunti da un apposito termometro esposto nello stesso cantiere di lavoro.

Per la finitura superficiale di solette e pavimentazioni & prescritto 'uso di piastre vibranti o attrezzature equivalenti; la regolarita dei getti dovra
essere verificata con un’asta rettilinea della lunghezza di 2,00 m, che in ogni punto dovra aderirvi uniformemente nelle due direzioni
longitudinale e trasversale; saranno tollerati unicamente scostamenti inferiori a 10 mm.

Quando il getto deve essere gettato in presenza d'acqua si dovranno adottare tutti gli accorgimenti, approvati dalla Direzione Lavori,
necessari ad impedire che I'acqua ne dilavi le superfici e ne pregiudichi la normale maturazione.

10.6.4  Posa in opera in climi freddi

Le operazioni di getto del conglomerato cementizio dovranno essere sospese nel caso in cui la temperatura dell’aria scenda al di sotto di 278
K (5 °C) se I'impianto di betonaggio non e dotato di un adeguato sistema di preriscaldamento degli inerti o dell'acqua tale da garantire che la
temperatura dell'impasto, al momento del getto, sia superiore a 287 K (14 °C). In alternativa & possibile utilizzare, sotto la responsabilita
dell'lmpresa, additivi acceleranti di presa conformi alla UNI EN 934-2 e, se autorizzati dalla D.L., opportuni additivi antigelo.

Oltre alle succitate precauzioni occorrera mettere in atto particolari sistemi di protezione del manufatto concordati e autorizzati dalla D.L. per
evitare una dispersione termica troppo rapida.

| getti all’'esterno dovranno comunque essere sospesi qualora la temperatura scenda al di sotto di 263 K (-10°C).

In ogni caso, prima di dare inizio ai getti, € fatto obbligo di verificare che non siano congelate o innevate le superfici di fondo o di
contenimento del getto.

Al fine di poter mettere in atto correttamente e verificare le prescrizioni riguardanti le temperature di getto, occorre che in cantiere sia esposto
un termometro in grado di indicare le temperature minime e massime giornaliere.

10.6.5 Posa in opera in climi caldi

Se durante le operazioni di getto la temperatura dell’aria supera i 306 K (33 °C), la temperatura dell'impasto dovra essere mantenuta entro i
298 K (25 °C): per i getti massivi (di cui al punto 8.6.7) tale limite dovra essere convenientemente diminuito.

Al fine di abbassare la temperatura del calcestruzzo potra essere usato ghiaccio in sostituzione di parte dell’acqua di impasto, avendo cura di
computarne I'esatta quantita nel calcolo del rapporto a/c (di cui al punto 8.5.8) affinché il valore prescritto non subisca alcuna variazione.

Per ritardare la presa e per facilitare la posa e la finitura del conglomerato cementizio potranno essere eventualmente impiegati additivi
ritardanti di presa conformi al punto 8.3.5 e preventivamente autorizzati dalla Direzione Lavori.

Anche in questo caso il manufatto dovra essere adeguatamente protetto per evitare eccessive variazioni termiche tra l'interno e la parte
corticale dei getti.

10.6.6  Riprese di getto

La Direzione Lavori avra la facolta di prescrivere, ove e quando lo ritenga necessario, che i getti vengano eseguiti senza soluzione di
continuita cosi da evitare ogni ripresa, anche se cid comportasse il protrarsi del lavoro in giornate festive e la conduzione a turni. In nessun
caso I'lmpresa potra avanzare richieste di maggiori compensi.

Qualora debbano essere previste riprese di getto sara obbligo dell'lmpresa procedere ad una preliminare rimozione, mediante scarifica con
martello, dello strato corticale di calcestruzzo gia parzialmente indurito. Tale superficie, che dovra possedere elevata rugosita (asperita di
circa 5 mm) verra opportunamente pulita e bagnata per circa due ore prima del getto del nuovo strato di calcestruzzo.

Qualora alla struttura sia richiesta la tenuta idraulica, lungo la superficie scarificata verranno disposti dei giunti tipo “water-stop” in materiale
bentonitico idroespansivo. | profili “water-stop” saranno opportunamente fissati e disposti secondo le indicazioni progettuali e della Direzione
Lavori, in maniera tale da non interagire con le armature.

Tra le diverse riprese di getto non dovranno presentarsi distacchi, discontinuita o differenze di aspetto e colore.

10.6.7  Casseforme

Per tali opere provvisorie I'l'mpresa comunichera preventivamente alla Direzione Lavori il sistema e le modalita esecutive che intende
adottare, ferma restando l'esclusiva responsabilita dell'lmpresa stessa per quanto riguarda la progettazione e l'esecuzione di tali opere
provvisionali e la loro rispondenza a tutte le norme di legge ed ai criteri di sicurezza che comunque possono riguardarle. |l sistema prescelto
dovra

comunque essere atto a consentire la realizzazione delle opere in conformita alle disposizioni contenute nel progetto esecutivo.

Nella progettazione e nella esecuzione delle armature di sostegno delle centinature e delle attrezzature di costruzione, I'appaltatore € tenuto
a rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo alla zona
interessata ed in particolare:

per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua;

per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie, tranvie, ecc.;

per le interferenze con servizi di soprassuolo o di sottosuolo.

Tutte le attrezzature dovranno essere dotate degli opportuni accorgimenti affinché, in ogni punto della struttura, la rimozione dei sostegni sia
regolare ed uniforme.

Caratteristiche delle casseforme

Per quanto riguarda le casseforme & prescritto I'uso di casseforme metalliche o di materiali fibrocompressi o compensati; in ogni caso esse
dovranno avere dimensioni e spessori sufficienti ad essere opportunamente irrigidite o controventate per assicurare l'ottima riuscita delle
superfici dei getti e delle opere e la loro perfetta rispondenza ai disegni di progetto.

Nel caso di eventuale utilizzo di casseforme in legno I'lmpresa dovra curare che le stesse siano eseguite con tavole a bordi paralleli e ben
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accostate in modo che non abbiano a presentarsi, dopo il disarmo, sbavature o disuguaglianze sulle facce in vista del getto. In ogni caso
I'Impresa avra cura di trattare le casseforme, prima del getto, con idonei prodotti disarmanti conformi alla norma UNI 8866; qualora sia
previsto I'utilizzo di calcestruzzi colorati o con cemento bianco, l'impiego dei disarmanti dovra essere subordinato a prove preliminari atte a
dimostrare che il prodotto non alteri il colore.

Le parti componenti i casseri debbono essere a perfetto contatto e sigillate con idoneo materiale per evitare la fuoriuscita di boiacca
cementizia.

Nel caso di casseratura a perdere, inglobata nell'opera occorre verificare la sua funzionalita, se & elemento portante, e che non sia dannosa,
se é elemento accessorio.

Pulizia e trattamento

Prima del getto le casseforme dovranno essere pulite per I'eliminazione di qualsiasi traccia di materiale che possa compromettere I'estetica
del manufatto quali polvere, terriccio etc. Dove e quando necessario si fara uso di prodotti disarmanti disposti in strati omogenei continui, su
tutte le casseforme di una stessa opera dovra essere usato il medesimo prodotto.

Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabili, per ridurre il numero delle bolle d'aria sulla superficie del getto si dovra fare uso di
disarmante con agente tensioattivo in quantita controllata e la vibrazione dovra avvenire contemporaneamente al getto.

Predisposizione di fori, tracce e cavita

L’appaltatore avra I'obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto & previsto nei disegni costruttivi per cid che concerne fori, tracce,
cavita, incassature, etc. per la posa in opera di apparecchi accessori quali giunti, appoggi, smorzatori sismici, pluviali, passi d'uomo,
passerelle d'ispezione, sedi di tubi e di cavi, opere interruttive, sicurvia, parapetti, mensole, segnalazioni, parti d'impianti, etc..

10.6.8  Stagionatura e disarmo

Prevenzione delle fessure da ritiro plastico

Il calcestruzzo, al termine della messa in opera e successiva compattazione, deve essere stagionato e protetto dalla rapida evaporazione
dellacqua di impasto e dall’essiccamento degli strati superficiali (fenomeno particolarmente insidioso in caso di elevate temperature
ambientali e forte ventilazione).

Per consentire una corretta stagionatura & necessario mantenere costantemente umida la struttura realizzata; I'lmpresa & responsabile della
corretta esecuzione della stagionatura che potra essere condotta mediante:

la permanenza entro casseri del conglomerato;

I'applicazione, sulle superfici libere, di specifici film di protezione mediante la distribuzione nebulizzata di additivi stagionanti (agenti di curing,
conformi alla norma UNI 8656 parti 1 e 2);

l'irrorazione continua del getto con acqua nebulizzata;

la copertura delle superfici del getto con fogli di polietilene, sacchi di iuta o tessuto non tessuto mantenuto umido in modo che si
eviti la perdita dell'acqua di idratazione;

la creazione attorno al getto, con fogli di polietilene od altro, di un ambiente mantenuto saturo di umidita;

la creazione, nel caso di solette e getti a sviluppo orizzontale, di un cordolo perimetrale (in sabbia od altro materiale rimovibile) che permetta
di mantenere la superficie completamente ricoperta da un costante velo d’acqua.

La costanza della composizione degli agenti di curing dovra essere verificata, a cura della Direzione Lavori ed a spese dell'lmpresa, al
momento del loro approvvigionamento.l prodotti flmogeni di protezione non possono essere applicati lungo i giunti di costruzione, sulle
riprese di getto o sulle superfici che devono essere trattate e/o ricoperte con altri materiali.

Al fine di assicurare alla struttura un corretto sistema di stagionatura in funzione delle condizioni ambientali, della geometria dell’elemento e
dei tempi di scasseratura previsti I'lmpresa, previa informazione alla

Direzione dei Lavori, eseguira verifiche di cantiere che assicurino I'efficacia delle misure di protezione adottate.

Sara obbligatorio procedere alla maturazione dei getti per almeno 3 giorni consecutivi. Qualora dovessero insorgere esigenze particolari per
sospendere la maturazione esse dovranno essere espressamente autorizzate dalla Direzione dei Lavori.

Nel caso di superfici orizzontali non casserate (pavimentazioni, platee di fondazione...) dovra essere effettuata I'operazione di bagnatura
continua con acqua non appena il conglomerato avra avviato la fase di presa. Le superfici verranno mantenute costantemente umide per
almeno 3 giorni.

Per i getti confinati entro casseforme I'operazione di bagnatura verra avviata al momento della rimozione dei casseri, se questa avverra prima
di 3 giorni.

Per calcestruzzi con classe di resistenza a compressione maggiore o uguale di C40/50 la maturazione deve essere curata in modo
particolare.

Qualora sulle superfici orizzontali quali solette di ogni genere o pavimentazioni si rilevino fenomeni di ritiro plastico con formazione di fessure
di apertura superiore a 0,3 mm, I'lmpresa dovra provvedere a sua cura e spese alla demolizione ed al rifacimento delle strutture danneggiate.
Di norma viene esclusa la accelerazione dei tempi di maturazione con trattamenti termici per i conglomerati gettati in opera. In casi particolari
la DL potra autorizzare 'uso di tali procedimenti dopo I'esame e verifica diretta delle modalita proposte, che dovranno rispettare comunque
quanto previsto ai seguenti paragrafi.

Resta inteso che durante il periodo della stagionatura i getti dovranno essere riparati da possibilita di urti, vibrazioni e sollecitazioni di ogni
genere.

Maturazione accelerata con trattamenti termici

La maturazione accelerata dei conglomerati cementizi con trattamento termico sara permessa qualora siano state condotte indagini
sperimentali sul trattamento termico che si intende adottare.

In particolare, si dovra controllare che ad un aumento delle resistenze iniziali non corrisponda una resistenza finale minore di quella che si
otterrebbe con maturazione naturale.

Dovranno essere rispettate le seguenti prescrizioni:

la temperatura del conglomerato cementizio, durante le prime 3 h dall'impasto non deve superare i 303 K (30 °C);

il gradiente di temperatura di riscaldamento e quello di raffreddamento non deve superare 15 K/h (°C/h), e dovranno essere ulteriormente
ridotti qualora non sia verificata la condizione di cui al successivo quarto punto;

la temperatura massima del calcestruzzo non deve in media superare i 333 K (60 °C);

la differenza di temperatura tra quella massima all'interno del conglomerato cementizio e ambiente a contatto con il manufatto non dovra

PE-TEO00-CMS-CP03-C Pagina 33 di 213



POTENZIAMENTO DEI COLLEGAMENTI STRADALI FRA LA
5.5. N. 115 TRATTO COMISO-VITTORIA, IL NUOVO ,

AEROPORTO DI COMISO E LA 5.5. N. 514 RAGUSA-CATANIA ITALCONSULT S.p.A. (Mandataria)

BONIFICA ITALIA S.1.l.

PROGETTO ESECUTIVO — 1° STRALCIO CO.RE. INGEGNERIA
OMNISERVICE Engineering S.r.l.

Provincia Regionale di Ragusa Capitolato Speciale d'Appalto - Norme Tecniche

superare i 283 K (10 °C)

Il controllo, durante la maturazione, dei limiti e dei gradienti di temperatura, dovra avvenire con apposita apparecchiatura che registri
I'andamento delle temperature nel tempo sia all'interno che sulla superficie esterna dei manufatti;

la procedura di controllo di cui al punto precedente, dovra essere rispettata anche per i conglomerati cementizi gettati in opera e maturati a
vapore.

In ogni caso i provini per la valutazione della resistenza caratteristica a 28 giorni, nonché della resistenza raggiunta al momento del taglio dei
trefoli o fili aderenti, dovranno essere confezionati secondo quanto indicato al punto 6.2.1 e maturati nelle stesse condizioni termo-
igrometriche della struttura.

Disarmo

Si potra procedere alla rimozione delle casseforme dai getti quando saranno state raggiunte le prescritte resistenze. In assenza di specifici
accertamenti, I'l'mpresa dovra attenersi a quanto stabilito all'interno delle Norme Tecniche per le Costruzioni (DM 14-01-2008).

Eventuali irregolarita o sbavature, qualora ritenute tollerabili dalla Direzione Lavori a suo insindacabile giudizio, dovranno essere asportate
mediante scarifica meccanica o manuale ed i punti incidentalmente difettosi dovranno essere ripresi accuratamente con malta cementizia a
ritiro compensato immediatamente dopo il disarmo. Resta inteso che gli oneri derivanti dalle suddette operazioni ricadranno totalmente a
carico dell'lmpresa.

Quando le irregolarita siano mediamente superiori a 10 mm, la Direzione Lavori ne imporra la regolarizzazione a totale cura e spese
dell'lmpresa mediante uno strato di materiali idonei che, a seconda dei casi e ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori potra essere
costituito da:

malta reoplastica a ritiro compensato previa bagnatura a rifiuto delle superfici interessate;

conglomerato bituminoso del tipo usura fine, per spessori non inferiori a 20 mm.

Eventuali ferri (fili, chiodi, reggette) che con funzione di legatura, di collegamento casseri od altro, dovessero sporgere da getti finiti, dovranno
essere tagliati almeno 5 mm sotto la superficie finita e gli incavi risultanti verranno accuratamente sigillati con malta fine di cemento.

10.6.9  Giunti di discontinuita ed opere accessorie nelle strutture in conglomerato cementizio

E’ tassativamente prescritto che nelle strutture da eseguire con getto di conglomerato cementizio vengano realizzati giunti di discontinuita sia
in elevazione che in fondazione onde evitare irregolari e imprevedibili fessurazioni delle strutture stesse per effetto di escursioni termiche, di
fenomeni di ritiro e di eventuali assestamenti.

Tali giunti vanno praticati ad intervalli ed in posizioni opportunamente scelte tenendo anche conto delle particolarita della struttura
(gradonatura della fondazione, ripresa fra vecchie e nuove strutture, attacco dei muri andatori con le spalle dei ponti e viadotti, ecc).

| giunti dovranno essere conformi alle indicazioni di progetto e saranno ottenuti ponendo in opera, con un certo anticipo rispetto al getto,
appositi setti di materiale idoneo, da lasciare in posto, in modo da realizzare superfici di discontinuita (piane, a battente, a maschio e
femmina, ecc.) affioranti faccia a vista secondo linee rette continue o spezzate.

| giunti, come sopra illustrati, dovranno essere realizzati a cura e spese dell'lmpresa, essendosi tenuto debito conto di tale onere nella
formulazione dei prezzi di elenco relativi alle singole tipologie di conglomerato.

Solo nel caso in cui & previsto in progetto che il giunto sia munito di apposito manufatto di tenuta o di copertura I'elenco prezzi allegato a
questo Capitolato prevedera espressamente le voci relative alla speciale conformazione del giunto, unitamente alla fornitura e posa in opera
dei manufatti predetti con le specificazioni di tutti i particolari oneri che saranno prescritti per il perfetto definitivo assetto del giunto.

| manufatti di tenuta o di copertura dei giunti possono essere costituiti da elastomeri a struttura etilenica (stirolo butiadene), a struttura
paraffinica (bitile), a struttura complessa (silicone poliuretano, poliossipropilene, poliossicloropropilene o da elastomeri etilenici cosiddetti
protetti (neoprene).

In luogo dei manufatti predetti, potra essere previsto I'impiego di sigillanti.

| sigillanti possono essere costituiti da sostanze oleo-resinose, bituminose-siliconiche a base di elastomeri polimerizzabili o polisolfuri che
dovranno assicurare la tenuta all'acqua, I'elasticita sotto le deformazioni previste, una aderenza perfetta alle pareti, ottenuta anche a mezzo
di idonei primers, non colabili sotto le piu alte temperature previste e non rigidi sotto le pit basse, mantenendo il piu a lungo possibile nel
tempo le caratteristiche di cui sopra dopo la messa in opera.

E’ tassativamente proibita I'esecuzione di giunti obliqui formanti angolo diedro acuto (muro andatore, spalla ponte obliquo, ecc.).

In tali casi occorre sempre modificare I'angolo diedro acuto in modo tale da formare con le superfici esterne delle opere da giuntare angoli
diedri non inferiori ad un angolo retto con facce piane di conveniente larghezza in relazione al diametro massimo degli inerti impiegati nel
confezionamento del conglomerato cementizio di ogni singola opera.

Nell’esecuzione dei manufatti contro terra il progetto dovra tenere conto ,in numero sufficiente ed in posizione opportuna, dell’esecuzione di
appositi fori per I'evacuazione delle acque di infiltrazione. Le indicazioni progettuali saranno il riferimento per I'lmpresa, salvo indicazioni
differenti da parte della Direzione dei Lavori.

| fori dovranno essere ottenuti mediante preventiva posa in opera nella massa del conglomerato cementizio di tubi a sezione circolare o di
profilati di altre sezioni di PVC o simili.

Per la formazione dei fori I'lmpresa avra diritto al compenso previsto nella apposita voce dell’Elenco Prezzi, comprensiva di tutti gli oneri e
forniture per dare il lavoro finito a regola d'arte.

10.6.10 Ulteriori prescrizioni per getti massivi

Per opera “massiva” si intende qualunque volume di calcestruzzo con dimensioni tali da richiedere misure preventive per far fronte alla
cospicua generazione di calore dovuta all'idratazione del cemento e alle conseguenti fessurazioni dovute cambiamento di volume, sia in fase
di riscaldamento che di raffreddamento del getto.

Le seguenti indicazioni si intendono applicabili sia per le strutture di fondazione che per quelle in elevazione.

Quando lo spessore della struttura di fondazione (platea, plinto o trave di fondazione) & superiore a 150 cm, il getto deve essere considerato
massivo.

Le strutture o parti di struttura in elevazione (pilastri, pile, muri o setti verticali) con spessore o diametro superiore a 80 cm ed altezza di 400
cm saranno considerate opere massive e pertanto anche in questo caso andranno applicate le seguenti prescrizioni aggiuntive.

Innanzitutto il contenuto minimo di cemento (espresso come somma del dosaggio di cemento e di eventuali aggiunte di tipo Il - cfr. punto 6.4)
dovra essere adeguatamente stabilito in modo tale che durante il raffreddamento del conglomerato, dopo la rimozione dei casseri, sulla

PE-TEO00-CMS-CP03-C Pagina 34 di 213



ﬁﬁ POTENZIAMENTO DEI COLLEGAMENTI STRADALI FRA LA
TR S.S.N. 115 TRATTO COMISO-VITTORIA, IL NUOVO

AEROPORTO DI COMISO E LA $.5. N. 514 RAGUSA-CATANIA ITALCONSULT S.p.A. (Mandataria)
BONIFICA ITALIA S.r..
PROGETTO ESECUTIVO — 1° STRALCIO CO.RE. INGEGNERIA
OMNISERVICE Engineering S.r.l.

Provincia Regionale di Ragusa Capitolato Speciale d'Appalto - Norme Tecniche

sezione del calcestruzzo non vi sia una differenza di temperatura superiore a 35 °C.
A tale proposito il dosaggio di cemento potra essere utilmente determinato con la relazione:

C x(
O0Ta max= -
mx p

nella quale:

oT3,,max =35 °C;

¢ = dosaggio di cemento e di eventuali aggiunte di tipo 1l (kg/m3);

(3= calore di idratazione unitario del cemento (kJ/kg) a 3 gg. di maturazione (dato fornito dal produttore di cemento);
m = peso specifico del calcestruzzo (kg/m3);

p = calore specifico del calcestruzzo (mediamente pari a 1 kJ/kg °C)

| cementi con i valori di g3 minori sono classificati nella UNI EN 197-1:2007 e sono contraddistinti dalla sigla “LH” (Low Heat).

In ogni caso il getto dovra rimanere casserato per almeno 4 giorni consecutivi, entro casseri ricoperti dall'esterno con materassini
termoisolanti che riducano il gradiente termico tra nucleo e periferia del getto.

Quando le superfici non casserate avranno iniziato la fase di indurimento occorrera procedere alla stesa dei materassini anche in queste
zone.

Sara obbligatorio procedere alla maturazione dei getti (con le modalita di cui al punto 8.5.1) per ulteriori 3 giorni consecutivi alla rimozione dei
casseri; qualora dovessero insorgere esigenze particolari per sospendere la maturazione esse dovranno essere espressamente autorizzate
dalla D.L.

Qualora per particolari esigenze costruttive si debba procedere con una rapida rimozione delle casseforme (immediatamente dopo le 24 h dal
getto, ma comunque sempre su esplicita autorizzazione della Direzione Lavori) la superficie dei getti dovra essere prontamente ricoperta con
fogli di polietilene e tale rimarra per 7 giorni consecutivi.

10.6.11 Posa in opera delle armature per c.a.

Nella posa in opera delle armature metalliche entro i casseri € prescritto I'impiego di opportuni distanziatori prefabbricati in conglomerato
cementizio o in materiale plastico al fine di garantire gli spessori di copriferro previsti in progetto; lungo le pareti verticali si dovra ottenere il
necessario distanziamento esclusivamente mediante I'impiego di distanziatori ad anello; sul fondo dei casseri dovranno essere impiegati
distanziatori del tipo approvato dalla Direzione Lavori.

L'uso dei distanziatori dovra essere esteso anche alle strutture di fondazione armate.

Le gabbie di armatura dovranno essere, per quanto possibile, composte fuori opera; in ogni caso in corrispondenza di tutti i nodi saranno
eseguite legature doppie incrociate in filo di ferro ricotto di diametro non inferiore a 0,6 mm, in modo da garantire la invariabilita della
geometria della gabbia durante il getto.

L'lmpresa dovra adottare inoltre tutti gli accorgimenti necessari affinché le gabbie mantengano la posizione di progetto all'interno delle
casseforme durante le operazioni di getto

E’ a carico delllmpresa l'onere della posa in opera delle armature metalliche, anche in presenza di acqua o fanghi bentonitici, nonché i
collegamenti equipotenziali.

10.6.12 Armatura di precompressione

L'Impresa dovra attenersi rigorosamente alle prescrizioni contenute nei calcoli statici e nei disegni esecutivi per tutte le disposizioni
costruttive, ed in particolare per quanto riguarda:

il tipo, il tracciato, la sezione dei singoli cavi;

le fasi di applicazione della precompressione;

la messa in tensione da uno o da entrambi gli estremi;

le eventuali operazioni di ritaratura delle tensioni;

i dispositivi speciali come ancoraggi fissi, mobili, intermedi, manicotti di ripresa, ecc.

Oltre a quanto prescritto dalle vigenti norme di legge si precisa che, nella posa in opera delle armature di precompressione, I'lmpresa dovra
assicurarne |'esatto posizionamento mediante I'impiego di appositi supporti realizzati,ad esempio, con pettini in tondini d’acciaio.

Iniezione nei cavi di precompressione

Boiacche cementizie per le iniezioni nei cavi di precompressione di strutture in c.a.p. nuove

Nelle strutture in conglomerato cementizio armato precompresso con cavi scorrevoli, allo scopo di assicurare l'aderenza e soprattutto
proteggere i cavi dalla corrosione, & necessario che le guaine vengano iniettate con boiacca di cemento reoplastica, fluida pompabile ed a
ritiro compensato (& richiesto un leggero effetto espansivo).

Tale boiacca preferibilmente pronta all'uso previa aggiunta di acqua, oppure ottenuta da una miscela di cemento speciale, additivo in polvere,
dosato in ragione del 5 - 6% sul peso del cemento, ed acqua, non dovra contenere cloruri né polvere di alluminio, né coke, né altri agenti che
provocano espansione mediante formazione di gas capaci di innescare fenomeni di corrosione.

Oltre a quanto prescritto dalle vigenti norme di legge (Norme Tecniche per le costruzioni di cui al DM 14-01- 2008), si precisa quanto segue,
intendendosi sostituite dalle prescrizioni che seguono (piu restrittive) parte delle prescrizioni analoghe contenute nel citato Decreto:

1) La fluidita della boiacca di iniezione dovra essere misurata con il cono di Marsh (punto 8.9.1.1) per ogni impasto all'entrata delle guaine e
per ogni guaina all'uscita; l'iniezione continuera finché la fluidita della boiacca in uscita sara paragonabile a quella in entrata Si dovra
provvedere con appositi contenitori

affinché la boiacca di sfrido non venga scaricata senza alcun controllo sull'opera o attorno ad essa. Una piu accurata pulizia delle guaine
ridurra I'entita di questi sfridi.

2) L'impastatrice dovra essere del tipo ad alta velocita, almeno 4000 - 5000 giri/min (con velocita tangenziale minima di 14 m/sec), & proibito
I'impasto a mano, il tempo di mescolamento verra fissato di volta in volta in base ai valori del cono di Marsh.

3)Prima di essere immessa nella pompa la malta dovra essere vagliata con setaccio a maglia di 2 mm di lato.
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4)L'essudazione non dovra essere superiore allo 2% del volume (punto 8.9.1.2).

5)Il tempo d'inizio presa non dovra essere inferiore a tre ore (a 303 K, 30 °C).

6)E’ tassativamente prescritta la disposizione di tubi di sfiato in corrispondenza di tutti i punti pitelevati di ciascun cavo, comprese le
trombette ed i cavi terminali. Ugualmente dovranno esserci tubi di sfiato nei punti pit bassi dei cavi lunghi e con forte dislivello. All'entrata di
ogni guaina dovra essere posto un rubinetto, valvola o altro dispositivo, atti a mantenere, al termine dell'iniezione., la pressione entro la
guaina stessa per un tempo di aimeno 5 h.

7)L'iniezione dovra avere carattere di continuita e non potra venire assolutamente interrotta.
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(2) Misura della essudazione della malia.
Si opera con una provetta graduata cilindrica (250 ¢m®, @ 6 cm, con 6 cm di malta). La pro-
vetta deve essere tenuta in riposo e al riparo dall’aria. La misura si effettua 3 ore dopo il me-
scolamento, con lettura diretta oppure con pesatura prima é dopo lo svuotamento con pipetta
dell’acqua trasudata.

In caso di interruzioni dovute a cause di forza maggiore e superiori a 5 min, il cavo verra lavato e l'iniezione andra ripresa dall'inizio.

8)E’ preferibile I''mpiego di cemento tipo 32,5 (usando il 42,5 solo per gli impieghi invernali).

Misura della fluidita con il cono di Marsh

L'apparecchio dovra essere costruito in acciaio inossidabile ed avere forma e dimensioni come in figura, con ugello intercambiabile di
diametro d variabile da 8 mm a 11 mm.

La fluidita della boiacca sara determinata misurando il tempo totale di Scolo di 1000 cm3 di boiacca (essendo la capacita totale del cono di
2000 cm3, il tempo totale di scolo va diviso per due).

La fluidita della boiacca sara ritenuta idonea quando detto tempo di scolo di 1000 cm3, sara compreso tra 13 e 25 sec subito dopo l'impasto
(operando alla temperatura di 293 K).

La scelta del diametro dell’'ugello dovra essere fatta sulla base degli abachi in figura, rispettivamente per cavi a fili e a trefoli.

Misura dell'essudazione della boiacca (bleeding).

Si opera con una provetta graduata cilindrica (250 cm3, 0 = 6 cm, riempita con 100 cm3 di boiacca). La provetta deve essere tenuta in riposo
al riparo dall'aria.

La misura si effettua tre ore dopo il mescolamento con lettura diretta oppure con pesatura prima e dopo lo svuotamento con pipetta
dell'acqua trasudata.

10.7 Miscele a bassa viscosita per le iniezioni nelle guaine dei cavi di precompressione di

strutture in c.a.p. esistenti
Le presenti norme regolano I'esecuzione di iniezioni con miscele a bassa viscosita delle guaine di cavi di precompressione di strutture in
c.a.p. esistenti con grado di riempimento variabile.
A seconda del tipo di guaine da riempire, del loro numero e del loro grado di riempimento, dovra essere deciso il tipo di materiale da usare
(resine epossidiche pure o caricate o boiacche di cemento pronte all'uso) e le modalita d'iniezione (iniezione tradizionale, da piu fori oppure
iniezioni sotto vuoto).
Nel caso di riempimento di guaine completamente vuote saranno sempre usati materiali di tipo cementizio.
Nel seguito sono riportate le caratteristiche che i materiali devono possedere e le modalita da seguire per le iniezioni.

10.7.1  Caratteristiche dei materiali

Iniezione con sistemi epossidici

Tipo di resina: sistema epossidico costituito unicamente da resina bicomponente (A+B), pigmentato solo su richiesta della Direzione Lavori.
La Direzione Lavori, a seconda delle presumibili dimensioni dei vuoti all'interno delle guaine ed in relazione alle circostanze emerse durante il
lavoro di iniezione, potra ordinare l'uso di cariche (per esempio cemento) che comunque dovranno essere di natura basica o neutra.

Tempo di presa: riferito al sistema epossidico puro. Dovra essere compatibile con le esigenze del lavoro e comunque non inferiore a 2 h. Per
particolari condizioni operative la Direzione Lavori potra richiedere tempi di presa superiori.
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POT-LIFE misurato (secondo SECAM) alla temperatura 293+1 K e umidita relativa del 65% -+S% in bicchiere di vetro della capacita di 100
cm3 su quantita di So cm3 di miscela (media su 5 prove).

Viscosita: riferita al sistema epossidico puro, non dovra essere superiore a 180 cps a 293+1 K ed umidita relativa di 65% + 5%.La sua
determinazione potra essere fatta mediante misura diretta o con tazza FORD 4 termostatata (media su 5 prove).

Ritiro: dovra risultare minore dello 0,19. misurato secondo norma UNI-PLAST 4285 (media su 5 prove).

Comportamento in presenza d'acqua: I'eventuale presenza di acqua nelle guaine non dovra costituire impedimento alla policondensazione
della miscela.

Protezione chimica dei ferri d'armatura: la miscela dovra avere pH basico, compreso tra 10,5 e 12,5; tale valore verra misurato sulla resina
miscelata (A + B), nel rapporto di catalisi di fornitura, diluita con acqua distillata, per avere la necessaria bagnabilita del rilevatore.

Iniezione con boiacche cementizie

Tipo di boiacca cementizia: boiacca cementizia preconfezionata, pronta all'uso con la semplice aggiunta di acqua, esente da aggregati
metallici, di viscosita molto bassa pur con rapporti acqua/cemento non superiori a 0,38.

Viscosita: la viscosita verra valutata con cono di Marsh, ugello da mm 12, secondo le modalita indicate al punto 16.1.1.; il tempo di scolo di
1000 cm3 non dovra essere superiore a trenta secondi nella boiacca appena confezionata e dovra mantenersi costante per almeno 30 min.
Ritiro: la boiacca dovra essere priva di ritiro; e preferibile un comportamento espansivo.

Essudazione (Bleeding) : il materiale dovra essere esente da bleeding.

Resistenza meccanica: la resistenza meccanica alla compressione semplice su provini cubici di 7 0 10 cm di lato dovra risultare non inferiore
a 25 MPa dopo 3 giorni, 35 MPa dopo 7 giorni ed a 50 MPa dopo 28 giorni con una massa volumica degli stessi non inferiore a 18,5 kN/m3.
Le suddette caratteristiche dovranno essere definite per ogni lotto di miscela prodotta.

10.7.2  Modalita di iniezione

Iniezioni tradizionali

Preliminarmente, sulle travi nelle quali € stato gia individuato il presumibile tracciato dei cavi di precompressione mediante misure
geometriche effettuate con riferimento ai disegni di progetto e con l'ausilio di sondaggi eseguiti con apposita apparecchiatura
elettromagnetica e/o ad ultrasuoni, si dovra procedere alla localizzazione delle guaine mediante tasselli effettuati con micro-demolitori
(Normalmente con un passo di 3-4 m su ogni cavo partendo dal centro della trave).

Non tutti i tasselli serviti per localizzare e valutare lo stato delle guaine saranno attrezzati per l'iniezione, ma soltanto quelli pit idonei; su di
essi si applicheranno i tubetti d'iniezione prowvisti di apposita cuffia, da sigillare con paste collanti epossidiche, previa accurata pulizia del
supporto; qualora la profondita del tassello sia rilevante, la pasta collante sara stesa in piu strati successivi. Le stuccature dovranno essere
impermeabili al tipo di materiale usato nell'iniezione e, nel caso di iniezioni sottovuoto, dovranno permettere la formazione di quest'ultimo.
Tubetti di iniezione verranno introdotti anche nei fori degli ancoraggi dei cavi, preliminarmente scoperti e puliti, eventualmente riperforati con
trapano, quindi stuccati con la pasta di cui sopra.

| tasselli non utilizzati per l'iniezione delle guaine saranno chiusi mediante malta reoplastica fluida non segregabile, tixotropica, a basso calore
d'idratazione, priva di ritiro, ad elevata resistenza meccanica ed elevato potere adesivo all'acciaio ed al conglomerato cementizio. La
stuccatura verra rinforzata e supportata con una rete elettrosaldata debitamente ancorata, mediante saldature o legature alle armature
esistenti. Si procedera, inoltre, a stuccature e riparazioni di zone di conglomerato cementizio poroso, vespai ecc. in modo da chiudere
possibili vie di uscita dei materiali di iniezione.

Tali stuccature saranno effettuate con paste a base epossidica e, quando previsto dal progetto, anche rinforzate con reti metalliche.

Dopo almeno 48 h dall'ultimazione della stuccatura, si procedera alla soffiatura all'interno delle guaine per eliminare eventuali sacche d'acqua
e per valutare la consistenza dei vuoti nei vari tratti.

Si procedera quindi alla iniezione della miscela scegliendo il punto iniziale in base alle risultanze della soffiatura.

In linea di massima sara conveniente partire dai fori di iniezione in mezzeria della trave dove sono in comunicazione gran parte delle guaine
e procedere sino alla fuoriuscita (se possibile) della miscela dai primi tubetti posti ai lati del punto di iniezione.

Si inietteranno poi questi ultimi e, successivamente, quelli adiacenti, in successione, fino ad ottenere la fuoriuscita della miscela dalle testate
dei cavi.

Naturalmente i tubi gia iniettati dovranno essere man mano sigillati. La pressione d'iniezione dovra essere la piu bassa possibile,
compatibilmente con I'esigenza di ottenere un buon riempimento dei cavi e comunque in nessun caso si dovranno superare i 5 bar.

Iniezioni sottovuoto

Potranno essere usate tecniche di iniezione sottovuoto, cioé provocando con apposita attrezzatura aspirante un vuoto dell'ordine di 1 bar
nelle cavita da iniettare e ammettendo poi il materiale di riempimento.

Le modalita di preparazione di fori di iniezione e la loro ubicazione sono analoghe a quelle descritte per le iniezioni tradizionali con la variante
che sara necessario, una volta decisi i punti in cui applicare gli iniettori, effettuare una prima valutazione della possibilita di creare il vuoto e
dell'entita del volume delle cavita presenti.

La prima valutazione tende ad individuare la necessita o0 meno di effettuare gli interventi di tenuta e le zone dove dovranno essere eseguite
tali stuccature; la seconda a stimare i consumi e, principalmente, a controllare, a iniezione terminata, che tutti i vuoti valutati siano stati
riempiti.

A seconda dell'attrezzatura disponibile la valutazione si effettuera tramite misura (con contalitri) del volume d'aria ammesso nella cavita, dopo
aver effettuato il vuoto, oppure in base alla legge di Boyle-Mariotte.

A questo punto si procedera alle iniezioni vere e proprie con il materiale di riempimento prescelto; il materiale introdotto nella cavita per
azione del vuoto dovra, a passaggio terminato, essere posto sotto una pressione di 2-3 bar prima del bloccaggio del tubo d'iniezione.
Occorrera anche valutare il volume del materiale entrato in genere misurando il consumo in chilogrammi e passando al volume (Vm) per
tramite del peso specifico del materiale stesso, oppure valutando direttamente il volume del materiale iniettato.

Il rapporto Vm/VI*100 (grado di riempimento) verra indicato per ogni singola iniezione.

10.7.3 Prove
Per accertare la rispondenza ai requisiti richiesti, i materiali dovranno essere sottoposti a prove presso un Laboratorio di cui all'art. 59 del
DPR n. 380/2001 con la frequenza indicata dalla Direzione Lavori.
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10.7.4  Tesatura delle armature di precompressione

L'Impresa durante le operazioni di tesatura dovra registrare, su appositi moduli, da consegnare in copia alla DL, i tassi di precompressione e
gli allungamenti totali o parziali di ciascun trefolo o cavo della struttura.

Nelle strutture ad armatura pre-tesa le armature di precompressione dovranno essere ricoperte dal conglomerato cementizio per tutta la loro
lunghezza.

10.8 Manufatti prefabbricati in conglomerato cementizio armato, normale o precompresso

Per quanto riguarda il trasporto, la movimentazione e le tecniche di messa in opera degli elementi e del complesso strutturale, I'lmpresa
dovra fare riferimento ai documenti di progetto i quali dovranno contenere tutte le indicazioni del caso, come esplicitamente richiesto dalle
Norme Tecniche per le costruzioni (DM 14- 01-2008), nel rispetto delle responsabilita e competenze delle diverse figure professionali stabilite
dalle stesse Norme.

10.8.1  Manufatti prefabbricati di produzione occasionale

Come prescritto al § 11.8.1 del DM 14-01-2008 gli elementi costruttivi di produzione occasionale (ad esempio in impianti temporanei di
prefabbricazione esterni al cantiere o allestiti a pieé d’opera) devono essere realizzati attraverso processi e in stabilimenti sottoposti ad un
sistema di controllo della produzione, secondo le procedure di cui ai 8§ 11.8.2, 11.8.3, 11.8.4 (per quanto esplicitamente applicabile al campo
della produzione occasionale).

L’Impresa dovra far pervenire alla Direzione dei Lavori, all'atto della fornitura, i documenti di accompagnamento previsti al § 11.8.5 del DM
14-01-2008. In particolare la Direzione Lavori controllera che gli ambiti di competenza di ciascuna figura professionale richiamata dal citato
decreto siano stati rispettati.

Le eventuali forniture non conformi alle succitate disposizioni saranno rifiutate.

10.8.2  Manufatti prefabbricati prodotti in serie

Al § 4.1.10 del DM 14-01-2008 sono riportate le definizioni e le caratteristiche di conformita degli elementi prefabbricati prodotti in serie
dichiarata e/o controllata.

L’Impresa dovra far pervenire alla Direzione dei Lavori, all'atto della fornitura, i documenti di accompagnamento previsti al § 11.8.5 del DM
14-01-2008. In particolare la Direzione Lavori controllera che gli ambiti di competenza di ciascuna figura professionale richiamata dal citato
decreto siano stati rispettati.

Le eventuali forniture non conformi alle succitate disposizioni saranno rifiutate.

Si precisa che a tutti gli elementi prefabbricati dotati di marcatura CE si applica quanto riportato nei punti A) oppure C) del § 11.1 del DM 14-
01-2008. In tali casi, inoltre, si considerano assolti i requisiti procedurali di cui al deposito ai sensi dell'art.9 della Legge 05.11.71 n.1086 ed
alla certificazione di idoneita di cui agli artt. 1 e 7 della Legge 02.02.74 n.64. Resta comunque I'obbligo del deposito del progetto presso il
competente ufficio regionale. Ai fini dell'impiego, tali prodotti devono comunque rispettare, laddove applicabili, i 88 11.8.2, 11.8.3.4 ed 11.8.5
del DM 14-01-2008, per quanto non in contrasto con le specifiche tecniche europee armonizzate.

Ai fini della verifica di quanto sopra I'lmpresa dovra consegnare alla Direzione Lavori, all'atto della fornitura, tutta la documentazione inerente
la marcatura CE dei manufatti.

10.9 Tolleranze di esecuzione
La Direzione Lavori procedera sistematicamente, sia in corso d'opera che a struttura ultimata, alla verifica delle quote e dimensioni indicate
nel progetto esecutivo.
Nelle opere finite gli scostamenti ammissibili (tolleranze) rispetto alle dimensioni e/o quote dei progetti sono riportate di seguito per i vari
elementi strutturali:
Fondazioni: plinti, platee, solettoni ecc:
posizionamento rispetto alle coordinate di progettoS = + 2.0cm
dimensioni in piantaS =-3.0cm o + 5.0 cm
dimensioni in altezza (superiore)S =-0.5cm o + 2.0 cm
quota altimetrica estradossoS =- 0.5 cm o + 2.0 cm
Strutture in elevazione: pile, spalle, muri ecc.:
posizionamento rispetto alle coordinate
degli allineamenti di progettoS =+ 2.0 cm
dimensione in pianta (anche per pila piena)S =-0.5cm o + 2.0 cm
spessore muri, pareti, pile cave o spalleS=-0.5cm o +2.0cm
quota altimetrica sommitaS =+ 1.5 cm
verticalita per H ::600 cmS =+ 2.0 cm
verticalita per H > 600 cmS =+ H/12
Solette e solettoni per impalcati, solai in genere:
spessore:S=-0.5cmo+1.0cm
quota altimetrica estradosso:S =+ 1.0 cm
Vani, cassette, inserterie:
posizionamento e dimensione vani e cassette:S =+ 1.5 cm
posizionamenti inserti (piastre, boccole):S =+ 1.0 cm
In ogni caso gli scostamenti dimensionali negativi non devono ridurre i copriferri minimi prescritti dal progetto.
Per le tolleranze sopra riportate sono possibili variazioni qualora:
nel progetto esecutivo siano stati indicati valori differenti per gli scostamenti ammessi;
la Direzione dei Lavori, per motivate necessita, faccia esplicita richiesta di variazione dei valori.
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10.10 Prove di carico

Le prove di carico, ove ritenute necessarie dal Collaudatore, dovranno identificare la corrispondenza del comportamento teorico con quello
sperimentale. | calcestruzzi degli elementi sottoposti a collaudo devono aver raggiunto le resistenze previste per il loro funzionamento finale
in esercizio.

Il programma delle prove, stabilito dal Collaudatore, con l'indicazione delle procedure di carico e delle prestazioni attese deve essere
sottoposto alla Direzione dei Lavori per I'attuazione e reso noto al Progettista e all'lmpresa.

| criteri generali sono i seguenti:

Le prove di carico ai fini del collaudo statico dovranno essere eseguite in accordo alle normative vigenti ed alle indicazioni del Collaudatore e
della D.L.

L'effettuazione delle prove dovra essere programmata con la D.L. a cura dell'Impresa con adeguato anticipo. L'lmpresa dovra verificare e
fare in modo che al momento del collaudo risulti disponibile tutta la certificazione prevista contrattualmente e dalla normativa vigente.

Prima della effettuazione delle prove I'lmpresa dovra concordare con la D.L. la quantita ed il tipo delle apparecchiature, degli strumenti e dei
materiali da utilizzare, garantendo la operativita e la precisione richiesta e facendo eseguire le tarature eventualmente necessarie

Sara cura dell'lmpresa assicurare, nel rispetto delle norme di sicurezza, la completa accessibilita sia alle opere da collaudare che agli
strumenti di misura.

L’Impresa, infine, & tenuta ad accettare sia i risultati delle operazioni di collaudo sia le eventuali azioni ed interventi, volti a sanare situazioni
ritenute insoddisfacenti, da parte della Direzione Lavori, del Collaudatore o del Progettista.

Art.11. ACCIAIO PER C.A.EC.A.P.

11.1  Acciaio ordinario per c.a. ad aderenza migliorata

Le diverse tipologie di acciaio impiegabili sono:

Acciaio tipo B450C

- barre d'acciaio (6 mm @ 40 mm), rotoli(6 mm @ 16 mm);

- prodotti raddrizzati ottenuti da rotoli con diametri  16mm;

- reti elettrosaldate: 6 mm @ 16 mm;

- tralicci elettrosaldati6 mm @& 16 mm.

Acciaio tipo B450A

- barre d’'acciaio (5mm @ 10 mm), rotoli(5mm @ 10 mm);

- prodotti raddrizzati ottenuti da rotoli con diametri  10mm;

- reti elettrosaldate: 5mm @ 10 mm;

- tralicci elettrosaldati5mm @& 10 mm.

Ognuno di questi prodotti deve possedere tutti i requisiti previsti dal DM 14-01-2008, che specifica le caratteristiche tecniche che devono
essere verificate, i metodi di prova e le condizioni di prova.

L'acciaio deve essere qualificato all’'origine, deve portare impresso, come prescritto dalle suddette norme, il marchio indelebile che lo renda
costantemente riconoscibile e riconducibile inequivocabilmente allo stabilimento di produzione.

11.2  Controlli sull’acciaio

i controlli avverranno con le modalita e le frequenze indicate nei punti seguenti.

si precisa che per tutte le forniture dichiarate non idonee (e conseguentemente rifiutate) dalla direzione dei lavori, I'impresa dovra provvedere
a sua cura e spese all'allontanamento dal cantiere ed al rimpiazzo con nuove forniture.

11.2.1  Controllo della documentazione

In cantiere € ammessa esclusivamente la fornitura e I'impiego di acciai saldabili B450C e B450A ad aderenza migliorata, qualificati secondo
le procedure indicate nel DM 14-01-2008 al § 11.3.1.6 e controllati con le modalita riportate nei §§ 11.3.2.10 e 11.3.2.11 del citato decreto.
Tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate da copia dell™Attestato di Qualificazione" rilasciato dal Consiglio Superiore dei
LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale.

| centri di trasformazione sono impianti esterni alla fabbrica e al cantiere, fissi o mobili, che ricevono dal produttore di acciaio elementi base
(barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e confezionano elementi strutturali direttamente impiegabili in cantiere (staffe, ferri
piegati, gabbie, ecc.), pronti per la messa in opera o per successive ulteriori lavorazioni. Tali centri devono possedere i requisiti ed operare in
conformita alle disposizioni dei §§11.3.1.7 e 11.3.2.10.3 del DM 14-01-2008.

Per i prodotti provenienti dai centri di trasformazione € necessaria la documentazione atta ad assicurare che le lavorazioni effettuate non
hanno alterato le caratteristiche meccaniche e geometriche dei prodotti previste dal DM 14-01-2008.

Inoltre dovra essere fornita alla Direzione dei Lavori la seguente documentazione aggiuntiva:

- certificato di collaudo tipo 3.1 in conformita alla norma UNI EN 10204;

- certificato Sistema Gestione Qualita UNI EN ISO 9001;

- certificato Sistema Gestione Ambientale UNI EN ISO 14001;

- dichiarazione di conformita al controllo radiometrico (che pud anche essere inserita nel certificato di collaudo tipo 3.1);

- polizza assicurativa per danni derivanti dal prodotto.

Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio dovranno essere accompagnate da copia dei documenti
rilasciati dal produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del commerciante o trasformatore intermedio. In quest’ultimo
caso per gli elementi presaldati, presagomati o preassemblati in aggiunta agli “Attestati di Qualificazione” dovranno essere consegnati i
certificati delle prove fatte eseguire dal Direttore Tecnico del centro di trasformazione. Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'intervento di un
trasformatore intermedio devono essere dotati di una specifica marcatura che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione
stesso, in aggiunta alla marcatura del prodotto di origine.

La Direzione dei Lavori prima della messa in opera provvedera a verificare quanto sopra indicato; in particolare controllera la rispondenza tra
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la marcatura riportata sull'acciaio con quella riportata sui certificati consegnati. La mancata marcatura, la non corrispondenza a quanto
depositato o la sua illeggibilita, anche parziale, rendono il prodotto non impiegabile e pertanto le forniture saranno rifiutate.

11.2.2  Controlli di accettazione

La Direzione dei Lavori disporra all'lmpresa di eseguire, a proprie spese e sotto il controllo diretto della stessa D.L., i controlli di accettazione
sull’acciaio consegnato in cantiere in conformita con le indicazioni contenute nel DM 14-01-2008 al § 11.3.2.10.4.

Il campionamento ed il controllo di accettazione dovra essere effettuato entro 30 giorni dalla data di consegna del materiale. All'interno di
ciascun lotto (formato da massimo 30 t) consegnato e per tre differenti diametri delle barre in essa contenuta, si dovra procedere al
campionamento di tre spezzoni di acciaio, sempre che il marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del
materiale da uno stesso stabilimento.

In caso contrario i controlli devono essere estesi agli altri lotti presenti in cantiere e provenienti da altri stabilimenti.

Non saranno accettati fasci di acciaio contenenti barre di differente marcatura.

Qualora la fornitura di elementi sagomati o assemblati provenga da un Centro di trasformazione la Direzione dei Lavori, dopo essersi
accertata preliminarmente che il suddetto Centro di trasformazione sia in possesso di tutti i requisiti previsti al § 11.3.1.7 del DM 14-01-2008,
potra usufruire del medesimo Centro di trasformazione per effettuare in stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In tal caso le modalita di
controllo sono definite al § 11.3.2.10.4 del DM 14-01-2008.

Resta nella discrezionalita della Direzione dei Lavori effettuare tutti gli eventuali ulteriori controlli ritenuti opportuni (es. indice di aderenza,
saldabilita).

11.3 Lavorazioni in cantiere - raggi minimi di curvatura

Il diametro minimo di piegatura deve essere tale da evitare fessure nella barra dovute alla piegatura e rottura del calcestruzzo nell'interno
della piegatura.

Per definire i valori minimi da adottare ci si riferisce alle prescrizioni contenute nella UNI EN 1992-1-1 (Eurocodice 2) al § 8.3 “Diametri
ammissibili dei mandrini per barre piegate”; in particolare si ha:

Diametro barra Diametro minimo del mandrino per piegature,
uncini e ganci
@ <16 mm 40
@ > 16 mm 70

11.4  Deposito e conservazione in cantiere
Alla consegna in cantiere, I'lmpresa avra cura di depositare I'acciaio in luoghi protetti dagli agenti atmosferici. In particolare, per quei cantieri
posti ad una distanza inferiore a 2 km dal mare, le barre di armatura dovranno essere protette con appositi teli dall'azione dell'aerosol marino

Art.12. ACCIAIO INOSSIDABILE PER C.A. AD ADERENZA MIGLIORATA

Gli acciai inossidabili, se il loro impiego & previsto in progetto, dovranno rispettare tutte le caratteristiche previste al § 11.3.2.9.1 del DM 14-
01-2008. Per i controlli in cantiere o nel luogo di lavorazione delle barre, nonché per le modalita di prelievo dei campioni da sottoporre a
prova e l'accettazione delle forniture si procedera come per gli acciai ordinari (punto “Controllo della documentazione” della presente
Sezione).

Art.13. ACCIAIO PER C.A. AD ADERENZA MIGLIORATA ZINCATO A CALDO

13.1  Qualita degli acciai da zincare a caldo

Per gli acciai da zincare a caldo valgono le medesime regole sulla qualita e sulle verifiche indicate al punto “Controllo della documentazione”
della presente Sezione.

Gli acciai da sottoporre al trattamento di zincatura a caldo dovranno essere caratterizzati da un tenore di silicio inferiore allo 0,03 - 0,04%
oppure compreso nell'intervallo 0,15-0,25%.

13.2 Zincatura a caldo per immersione

13.2.1  Trattamento preliminare
Comprende le operazioni di sgrassaggio decapaggio, risciacquo, flussaggio, essiccamento e preriscaldo a 400 - 430 K.

13.2.2  Immersione in bagno di zinco

Dovra essere impiegato zinco vergine o di prima fusione in pani da fonderia, corrispondente alla designazione Zn 99,99 delle Norme UNI EN
1179/05, avente contenuto minimo di zinco del 99,99%.

Il bagno di zinco fuso dovra avere temperatura compresa tra 710-723 K; in nessun caso dovra essere superata la temperatura massima di
730 K. Il tempo di immersione delle barre nel bagno di zinco sara variabile in funzione del loro diametro e del peso del rivestimento in zinco,
che non dovra mai discostarsi di +10% dalla quantita di 610 g/m' di superficie effettivamente rivestita, corrispondente ad uno spessore di 85
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gm 10%.

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

13.2.3  Finitura ed aderenza del rivestimento

Il rivestimento di zinco dovra presentarsi regolare, uniformemente distribuito, privo di zone scoperte, di bolle, di macchie di flusso, di
inclusioni, di scorie, di macchie acide o nere. Dovra essere aderente alla barra in modo da non poter venire rimosso da ogni usuale processo
di movimentazione, lavorazione e posa in opera.

Barre eventualmente incollate assieme dopo la zincatura e barre che presentano gocce e/o punte aguzze saranno rifiutate.

Verifiche

Le verifiche saranno condotte per unita di collaudo costituite da partite del peso max di t 25. Oltre alle prove previste al punto 6.1.2. dovranno
essere effettuate anche le prove di seguito descritte, per verificare la rispondenza del trattamento di zincatura alle prescrizioni del precedente
punto.

In primo luogo la Direzione Lavori procedera in contraddittorio con I'lmpresa ad una accurata ispezione visiva della partita per accertare lo
stato della zincatura. In presenza di zone scoperte o di altre irregolarita superficiali le forniture saranno rifiutate e I'impresa dovra allontanarle
dal cantiere a sua cura e spese.

Dovra essere verificato il peso dello strato di zincatura mediante differenza di massa tra il campione zincato e lo stesso dopo la dissoluzione
dello strato di zincatura (metodo secondo Aupperle) secondo la Norma UNI EN 1SO 1461:1999.

Da ciascuna partita saranno prelevati 9 campioni casuali: sara determinato il peso medio del rivestimento di zinco su tre dei campioni
prelevati; se risultera uguale o superiore a 610 g/m2 +10% la partita sara accettata. In caso contrario la prova sara estesa agli altri 6
campioni: se anche per questi ultimi il peso medio del rivestimento risultera inferiore a 610 g/m2 -10% la partita sara rifiutata e dovra essere
allontanata dal cantiere a cura e spese dell'Impresa.

La verifica della uniformita dello strato di zincatura sara effettuata mediante un minimo di 5 immersioni, ciascuna della durata di un minuto,
dei campioni in una soluzione di solfato di rame e acqua distillata (metodo secondo Preece) secondo la Norma UNI EN ISO 1460:1997.

Da ciascuna partita saranno prelevati 9 campioni casuali: saranno sottoposti a prova 3 campioni. Se dopo 5 immersioni ed il successivo
lavaggio non si avra nell'acciaio alcun deposito di rame aderente metallico e brillante, la partita sara accettata. In caso contrario la prova sara
estesa agli altri 6 campioni:

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

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

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

Certificazioni

Il produttore, oltre alla documentazione richiesta al punto 6.1.2. dovra presentare per ogni fornitura la certificazione attestante che la
zincatura € stata realizzata secondo le specifiche che precedono. La Direzione Lavori si riserva di effettuare controlli presso lo stabilimento
dove viene effettuato il trattamento di zincatura.

Lavorazione

Il trattamento di zincatura a caldo potra essere effettuato prima o dopo la lavorazione e piegatura delle barre, salvo diversa prescrizione che
la Direzione Lavori si riserva d'impartire in corso d'opera. Quando la zincatura viene effettuata prima della piegatura, eventuali scagliature del
rivestimento.di zinco nella zona di piegatura ed i tagli dovranno essere trattati con ritocchi di primer zincante organico bi componente dello
spessore di 80-100 micron.

Art.14. ACCIAIO PER C.A.P.

E ammesso esclusivamente I'impiego di acciai qualificati secondo le procedure di cui al § 11.3.1.2 e controllati (in stabilimento, nei centri di
trasformazione e in cantiere) con le modalita riportate nel § 11.3.3.5 del DM 14-01-2008.

14.1  Controlli di accettazione

La Direzione dei Lavori disporra all'lmpresa di eseguire, a proprie spese e sotto il controllo diretto della stessa D.L., i controlli di accettazione
sull’acciaio consegnato in cantiere in conformita con le indicazioni contenute nel DM 14-01-2008 al § 11.3.3.5.4.

Il campionamento ed il controllo di accettazione dovra essere effettuato entro 30 giorni dalla data di consegna del materiale.

All'interno di ciascun lotto (formato da massimo 30 t) consegnato si dovra procedere al campionamento di tre saggi, sempre che il marchio e
la documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da uno stesso stabilimento. In caso contrario i controlli
devono essere estesi agli altri lotti presenti in cantiere e provenienti da altri stabilimenti.

Qualora la fornitura di elementi sagomati o assemblati provenga da un Centro di trasformazione la Direzione dei Lavori, dopo essersi
accertata preliminarmente che il suddetto Centro di trasformazione sia in possesso di tutti i requisiti previsti al § 11.3.1.7 del DM 14-01-2008,
potra usufruire del medesimo Centro di trasformazione per effettuare in stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In tal caso le modalita di
controllo sono definite al § 11.3.3.5.3 del DM 14-01-2008.

Resta nella discrezionalita della Direzione dei Lavori effettuare tutti gli eventuali ulteriori controlli ritenuti opportuni.

Nel caso di forniture giudicate non conformi dalla Direzione Lavori, queste saranno immediatamente allontanate dal cantiere a cura e spese
dell'lmpresa, alla quale sara altresi imputato I'onere delle nuove forniture.

Prima di procedere alla messa in opera dei sistemi di precompressione a cavi post-tesi, I'lmpresa dovra presentare alla Direzione Lavori
I'attestazione di deposito presso il Consiglio Superiore dei LL.PP. — Servizio Tecnico Centrale della documentazione prescritta al § 11.5 del
DM 14-01-2008.

14.2 Fili, barre, trefoli

Tutte le forniture dovranno essere accompagnate da copia in corso di validita dellAttestato di Qualificazione” rilasciato dal Consiglio
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Superiore dei Lavori Pubblici — Servizio Tecnico Centrale e dovranno essere munite di un sigillo sulle legature con il marchio del produttore.
Rotoli e bobine di fili, trecce e trefoli provenienti da diversi stabilimenti di produzione devono essere tenuti distinti: un cavo non dovra mai
essere formato da fili, trecce o trefoli provenienti da stabilimenti diversi. | fili di acciaio dovranno essere del tipo autoraddrizzante e non
dovranno essere piegati durante l'allestimento dei cavi.

Le legature dei fili, trecce e trefoli costituenti ciascun cavo dovranno essere realizzati con nastro adesivo ad intervallo di 70 cm.

Allo scopo di assicurare la centratura dei cavi nelle guaine si prescrive l'impiego di una spirale costituita da una treccia di acciaio armonico
del diametro di 6 mm, avvolta intorno ad ogni cavo con passo di 80-100 cm. | filetti delle barre e dei manicotti di giunzione dovranno essere
protetti fino alla posa in opera con prodotto antiruggine privo di acidi.

Se l'agente antiruggine € costituito da grasso, € necessario sia sostituito con olio prima della posa in opera per evitare che all'atto
dell'iniezione gli incavi dei dadi siano intasati di grasso. Nel caso sia necessario dare alle barre una configurazione curvilinea, si dovra
operare soltanto a freddo e con macchina a rulli.

All'atto della posa in opera gli acciai devono presentarsi privi di ossidazione, corrosione e difetti superficiali visibili.

14.3  Cavo inguainato monotrefolo

Dovra essere di tipo compatto, costituito da trefolo in fili di acciaio a sezione poligonale, rivestito con guaina tubolare in polietilene ad alta
densita, intasata internamente con grasso anticorrosivo ad alta viscosita, stabile ed idoneo all'uso specifico.

Le caratteristiche dell'acciaio, i controlli, lo spessore della guaina dovranno essere conformi a quanto previsto ai precedenti punti del
precedente paragrafo nonché alle indicazioni degli elaborati di progetto.

14.4  Ancoraggi della armatura di precompressione

Gli ancoraggi terminali dell'armatura di precompressione dovranno essere conformi alle specifiche di progetto, composti essenzialmente da
piastre di ripartizione e apparecchi di bloccaggio.

Per i cavi inguainati monotrefolo le piastre di ripartizione dovranno essere in acciaio zincato, a tenuta stagna; i cappellotti di protezione
terminali dovranno essere zincati e provvisti di guarnizione in gomma antiolio, da calzare sui cilindretti e fissare con viti zincate ai terminali
riempiti con grasso dopo la tesatura dei trefoli.

Art.15. SISTEMI DI PRECOMPRESSIONE A CAVI POST TESI

Le presenti norme si applicano a qualsiasi sistema a cavi post-tesi, usato per la precompressione di strutture in conglomerato cementizio.

A tali sistemi di precompressione si applica quanto specificato al punto C) del § 11.1, sulla base della Linea Guida di benestare Tecnico
Europeo ETAG 013. Ad integrazione di quanto indicato al punto C del § 11.1, ai fini dell'impiego essi sono tenuti a depositare presso il
Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici:

copia del certificato di conformita al Benestare Tecnico Europeo (ETA);

copia del Benestare Tecnico Europeo (ETA)

i disegni degli ancoraggi con la esatta indicazione delle dimensioni, dei materiali impiegati, delle tolleranze ammesse e di ogni altra
caratteristica;

la resistenza caratteristica del calcestruzzo da utilizzare in corrispondenza degli ancoraggi;

le armature accoppiate agli ancoraggi con esatta specifica delle dimensioni, delle caratteristiche, ed una relazione tecnica giustificativa,
illustrante anche le particolari modalita di posizionamento e fissaggio degli ancoraggi, sia per cid  che riguarda il loro accostamento, sia per la
loro distanza dai lembi della struttura.

le specifiche tecniche dei condotti da utilizzare, nonché le istruzioni per il posizionamento e fissaggio;

le specifiche tecniche delle attrezzature e dei prodotti da utilizzare nelle operazioni di tensione, iniezione e sigillatura, nonché le procedure di
esecuzione delle suddette operazioni.

Il Servizio Tecnico Centrale attesta il deposito della documentazione.

Le modalita di esecuzione delle prove di accettazione sono riportate nella Linea Guida di Benestare tecnico Europeo ETAG 013.

Art.16. TIRANTI DI ANCORAGGIO

Per quanto riguarda i tiranti permanenti e provvisori di ancoraggio per uso geotecnico, tutti i materiali e componenti utilizzati devono essere
conformi alle prescrizioni contenute nelle presenti norme, per quanto applicabili.

Art.17. APPOGGI STRUTTURALI

Gli appoggi strutturali sono dispositivi di vincolo utilizzati nelle strutture, nei ponti e negli edifici, allo scopo di trasmettere puntualmente
carichi e vincolare determinati gradi di liberta di spostamento.

Gli appoggi strutturali, per i quali si applica quanto specificato al punto A del § 11.1, devono essere conformi alle norme europee armonizzate
della serie UNI EN 1337 e recare la Marcatura CE.

Si applica il Sistema di Attestazione della Conformita 1. In aggiunta a quanto previsto al punto A del § 11.1, ogni fornitura deve essere
accompagnata da un manuale contenente le specifiche tecniche per la posa in opera.

Il Direttore dei Lavori & tenuto a verificare nell'ambito delle proprie competenze, quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture
prive dell’attestato di conformita; dovra inoltre effettuare idonee prove di accettazione, che comprendano in ogni caso la verifica geometrica e
delle tolleranze dimensionali, nonché la valutazione delle principali caratteristiche meccaniche dei materiali componenti, al fine di verificare
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la conformita degli appoggi a quanto richiesto per lo specifico progetto.

Art.18. PREFABBRICATI

18.1 Generalita

Con struttura prefabbricata si intende una struttura realizzata mediante I'associazione, e/o il completamento in opera, di piu elementi costruiti
in stabilimento o a pié d'opera.

Ove gia non presenti in progetto I'impiego dei manufatti prefabbricati € subordinato alla preventiva approvazione dalla Direzione Lavori.

| manufatti prefabbricati dovranno essere costruiti sotto la direzione di un tecnico a cio abilitato, che per essi assume le responsabilita
stabilite dalla legge per il direttore dei lavori.

A cura di detto tecnico dovranno essere eseguiti i prelievi di materiali, le prove ed i controlli di produzione sui manufatti finiti con le modalita e
la periodicita previste dalle presenti Norme.

| certificati delle prove saranno conservati dal produttore, che opera con sistemi di qualita certificati. La relazione tecnica e di calcolo dovra
essere firmata da un tecnico a cio abilitato, il quale assume con cio le responsabilita stabilite dalla legge per il progettista.

| manufatti prefabbricati utilizzati e montati dal Appaltatore dovranno apparterranno ad una delle 3 categorie di produzione previste dal citato
Decreto (D.M. dei LL.PP. del 03/12/1987):

manufatti di serie «dichiarata»;

manufatti di serie «controllata»;

manufatti prodotti in stabilimento o a pié d'opera per le specifiche esigenze dell'opera in corso di realizzazione.

Per serie “dichiarata” si intende la produzione in serie eseguita in stabilimento, dichiarata tale dal produttore conforme alle vigenti norme e
per la quale e stato effettuato il deposito ai sensi dell’art.9 della legge del 05/01/1971 n°1086, ovvero sia stata rilasciata la certificazione di
idoneita di cui agli articoli 1 e 7 della legge del 02/02/1974 n°64.

Per tipologie di prodotti non rientranti nel campo di applicazione della legge del 05/11/1971 n°1086, e/o per le quali non ricorre I'applicazione
degli articoli 1 e 7 della legge del 02/03/1974 n°64, il produttore dovra parimenti provvedere al deposito degli elaborati tecnici afferenti la
produzione presso il Ministero dei Lavori Pubblici - Servizio tecnico centrale.

Per serie “controllata” si intende la produzione in serie che, oltre ad avere i requisiti specificati per quella “dichiarata”, sia eseguita con
procedure che prevedono verifiche sperimentali su prototipo e controllo della produzione.

Per i manufatti di produzione occasionale, ancorché prodotti in stabilimento, si applicheranno le Norme e le Leggi nonché i controlli previsti
per le strutture gettate in opera.

L’esame e la verifica, da parte della Direzione dei Lavori, dei progetti delle opere e dei certificati degli studi preliminari di qualificazione, non
esonerano in alcun modo il Appaltatore dalle responsabilita derivanti per legge e per pattuizione di contratto.

Quindi resta stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla Direzione dei Lavori, il Appaltatore rimane I'unico e diretto responsabile delle
opere a termine di legge, pertanto sara tenuto a rispondere degli inconvenienti di qualunque natura, importanza e conseguenza che avessero
a verificarsi.

18.2 Normativa di riferimento

Per I'accettazione, i controlli di qualita, la progettazione, I'esecuzione e il collaudo di questi manufatti, ed in particolare quelli prodotti in serie,
valgono le prescrizioni contenute nelle seguenti Normative:

Istruzioni C.N.R. 10025/84 “Istruzioni per il progetto, I'esecuzione e il controllo delle strutture prefabbricate in conglomerato cementizio e per
le strutture costruite con sistemi industrializzati”.

D.M. dei Lavori Pubblici del 03/12/1987 “Norme tecniche emanate in applicazione dell'artt.1 e 3 della Legge del 02/02/1974 n°64”;

Circolare del 16/03/1989 n°31104;

D.M. del 14/02/1992 n°55 “Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art.21 della legge del 05/11/1971 n°1086";

D.M. del 9/01/1996 “Norme Tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche”.

UNI EN 206-1 UNI 11104: “Calcestruzzo. Prestazioni, produzione, posa in opera e criteri di conformita”

UNI 8991 “Durabilita delle opere e manufatti in calcestruzzo”.

18.3  Prodotti di serie

Tutte le forniture di componenti strutturali prodotti in serie controllata potranno essere accettate senza ulteriori controlli dei materiali, né prove
di carico dei componenti isolati, se accompagnati da:

un certificato di origine firmato dal produttore e dal tecnico responsabile della produzione e attestante che gli elementi sono stati prodotti in
serie controllata e recante in allegato copia del relativo estratto del registro di produzione e degli estremi dei certificati di verifica preventiva
del Laboratorio Ufficiale. Il certificato dovra garantire la rispondenza del manufatto alle caratteristiche di cui alla documentazione depositata al
Ministero dei LL.PP., e portare l'indicazione del tecnico che ne risulta, come sopra detto, progettista. Con tale certificato il produttore e il
tecnico responsabile della produzione assumono per i manufatti stessi le responsabilita che la legge attribuisce al costruttore e direttore
lavori;

apposite istruzioni nelle quali vengano esposte le modalita di trasporto e montaggio, nonché le caratteristiche ed i limiti di impiego dei
manufatti stessi. Per i componenti strutturali prodotti in serie dichiarata si deve verificare che esista una dichiarazione di conformita rilasciata
dal produttore. E’ facolta del D.L. prevedere prove di carico in stabilimento del singolo elemento prefabbricato per i prodotti in serie dichiarata.
La prova di carico in fase elastica si condurra assoggettando il pezzo a n°3 cicli di carico la cui entita e modalita di applicazione deve essere
prevista dalla Direzione Lavori in modo da avere deformazioni significative, compatibilmente con le dimensioni del pezzo da provare. Questa
prova andra condotta su 3 dei primi pezzi prodotti per poter eventualmente intervenire immediatamente sulla produzione.

| prodotti di serie dichiarata dovranno altresi essere accompagnati da apposite istruzioni nelle quali vengano esposte le modalita di trasporto
e montaggio, nonché le caratteristiche ed i limiti di impiego dei manufatti stessi.

Ad ogni effetto si richiamano qui espressamente gli articoli 6 e 9 della legge 5/11/1971 n°1086 relativamente all'obbligo di allegare alla
relazione del Direttore dei Lavori copia del certificato d'origine dei manufatti, alle responsabilita assunte dalle Ditte produttrici con il deposito
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della documentazione di cui ai punti a), b), c), d), del citato art.9, nonché per quanto attinente a prelievi di materiali, prove e controlli in fase di
produzione.

18.4  Prodotti in stabilimento o a pie d’opera

Per i manufatti di produzione occasionale, ancorché prodotti in stabilimento, si fara riferimento alle prescrizioni di cui sotto e a quanto previsto
in:

Articolo “Calcestruzzi” delle presenti Norme Tecniche

Articolo “Acciai da c.a.” delle presenti Norme Tecniche

D.M. 03.12.1987

18,5 Impianti di prefabbricazione e modalita esecutive

Gli impianti di prefabbricazione, siano essi in stabilimento che a pié d’opera, e le modalita esecutive dovranno essere sottoposti al controllo
preventivo ed approvazione della Direzione Lavori.

Tale controllo consistera nella verifica sull'idoneita di:

attrezzature da usare nella prefabbricazione quali: impianti di betonaggio, casseforme, piani vibranti, spazi di produzione e di stoccaggio,
ecc,;

modalita esecutive quali: tempi e modi di produzione, metodi di vibrazione, metodi di stagionatura, ecc.

18.6  Controllo sulle casseforme

Le casseforme dovranno rispondere alle seguenti tolleranze dimensionali (S = deviazione ammissibile):
lunghezza: S= L/1000 (minimo 10 mm);

sezione (altezza, larghezza, ali): S= L/200 (minimo 2 mm);

spessore anima: S = L/200 (minimo 2 mm).

18.7  Controlli sul posizionamento delle armature

Le tolleranze di posizionamento dell'armatura sono:

armature in prossimita delle superfici (con il segno + si indica una maggiore distanza dalle superfici): -Ocm <S < + 0.5cm;

armature interne cui € affidata la resistenza strutturale: il maggiore tra S = + 0.25cm e S = + h/100 (essendo h lo spessore in cm del
calcestruzzo nella direzione dove lo scarto dell’'armatura riduce la resistenza strutturale);

armature interne costruttive: il maggiore tra S = + 1.0cm e S = + h/50.

Lo scarto S deve in ogni caso essere inferiore a 3 cm nel caso di armature ordinarie e di 2 cm per quelle da precompressione, fermo
restando quanto detto per le armature di superficie, dove S & lo scarto tra la posizione teorica di progetto e la posizione in opera.

18.8  Calcestruzzo

Il calcestruzzo per il confezionamento degli elementi prefabbricati dovra avere le prestazioni indicate negli elaborati progettuali e comunque
la resistenza caratteristica di progetto non sara inferiore a 35 Mpa,

nonché dovra essere confezionato per la classe di esposizione ambientale 3 + 5b conformemente alla UNI EN 206-1 UNI 11104.

Per i controlli sul cls si fara riferimento all’articolo “Calcestruzzi” delle presenti Norme Tecniche.

18.9 Esecuzione getto
Si fara riferimento all’articolo “Calcestruzzi” delle presenti Norme Tecniche.

18.10 Stagionatura
Si fara riferimento all’articolo “Calcestruzzi” delle presenti Norme Tecniche.
La maturazione accelerata dei conglomerati cementizi con trattamento termico sara permessa nel rispetto del D.M. 03.12.1987.

18.11 Cassero

Prima di procedere allo scassero si dovra verificare che il calcestruzzo abbia raggiunto la resistenza richiesta per questa operazione. Per
eventuali azioni si dovra tenere conto I'attrito della cassaforma, azioni chimiche, azioni dinamiche, posizione dei punti di sollevamento, ecc. In
mancanza di determinazioni piu precise si assumera che gli sforzi siano dovuti al peso proprio maggiorato del 30%. Tale condizione vale
anche per la verifica delle condizioni di sollecitazione all'intorno del punto di sollevamento, anche per I'eventuale armatura di frettaggio.

18.12 Controlli in corso d’opera

La Direzione Lavori potra prescrivere prove sperimentali, il cui onere spetta al Appaltatore, atte a prevedere il comportamento della struttura
da realizzare con tali manufatti, avuto particolare riguardo alla durata nel tempo, alla efficienza dei collegamenti, agli effetti dei fenomeni di
ritiro e viscosita e dei carichi alternati o ripetuti.

Questi controlli vanno eseguiti sul luogo di produzione degli elementi prefabbricati prima delle operazioni di montaggio e sono indipendenti
dalle operazioni di collaudo da effettuarsi sull'impalcato finito.

L’elenco dei controlli, che sara dettagliato dalla Direzione Lavori, dovra prevedere almeno le seguenti

verifiche:

il controllo dimensionale rigoroso di un elemento ogni dieci prodotti;

la misura della deformata all'atto della precompressione di tutti gli elementi prodotti; andranno misurate sia I'accorciamento assiale che le
controfrecce in un numero significativo di punti. Per un elemento ogni cinque questa misura andra ripetuta dopo la tesatura e poi
settimanalmente per tutta la fase di stoccaggio del pezzo.
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18.13 Stoccaggio

| materiali dovranno essere posti a stoccaggio in maniera propria, e pil precisamente:

si dovra evitare qualsiasi danneggiamento;

si dovra evitare la costante esposizione di una parte del manufatto a condizioni sistematicamente diverse della rimanente (esposizione al
sole, ecc.);

si dovra evitare che i punti di appoggio inducano o favoriscano deformazioni lente che possano pregiudicare I'esatto posizionamento e/o una
variazione dimensionale tale da pregiudicare il montaggio stesso e/o un rilassamento dei cavi di precompressione non ammissibile.

Dovranno essere comunicati preventivamente alla Direzione Lavori il tempo minimo e massimo di stoccaggio. Ciascun elemento dovra
essere marcato in maniera permanente, mediante un numero di matricola che ne permetta I'univoca identificazione.

18.14 Trasporto e montaggio

Modalita e tempi di trasporto e montaggio del manufatto dovranno essere tali da evitare danneggiamenti allo stesso. Parimenti le modalita di
trasporto e montaggio dovranno essere oggetto di studio in fase di progettazione e dovranno essere esplicitamente indicate, insieme alle
tolleranze di montaggio, negli elaborati costruttivi del manufatto.

Per i ganci di sollevamento in barre da c.a. si fara riferimento all’Articolo “Acciai da c.a.” delle presenti Norme Tecniche.

Nella fase di posa e regolazione degli elementi prefabbricati si devono adottare gli accorgimenti necessari per ridurre le sollecitazioni di
natura dinamica conseguenti al movimento degli elementi e per evitare forti concentrazioni di sforzo.

| dispositivi di regolazione devono consentire il rispetto delle tolleranze previste nel progetto, tenendo conto sia di quelle di produzione degli
elementi prefabbricati, sia di quelle di esecuzione dell'unione.

Gli eventuali dispositivi di vincolo impiegati durante la posa se lasciati definitivamente in sito non devono alterare il corretto funzionamento
dell'unione realizzata e comunque generare concentrazioni di sforzo.

Nel caso di travi prefabbricate di lunghezza L, salvo piu restrittive specifiche progettuali che saranno indicate nei disegni costruttivi del
manufatto, andranno rispettati i seguenti limiti (S = scarto ammissibile) nel montaggio:

posizionamento appoggi nel senso longitudinale: S = + L/2000 (minimo +1cm);

posizionamento appoggi nel senso trasversale: S < + 1cm;

posizionamento altimetrico appoggi : assoluto S < + 0.5cm; relativo tra appoggi di uno stesso impalcato lungo un asse appoggi S < + 1mm;
parallelismo piani di appoggio travi pulvino: S < + 0.003rad.

Qualora le travi vengano poste su appoggi provvisori per essere trasferite su quelli definitivi dopo aver effettuato i collegamenti trasversali,
andranno valutate le sollecitazioni dovute alle tolleranze di posizionamento precedentemente indicate.

Nel rispetto delle vigenti norme antinfortunistiche i mezzi di sollevamento dovranno essere proporzionati per la massima prestazione prevista
nel programma di montaggio; inoltre nella fase di messa in opera dell'elemento prefabbricato fino al contatto con gli appoggi, i mezzi devono
avere velocita di posa commisurata con le caratteristiche del piano di appoggio e con quella dell'elemento stesso. La velocita di discesa deve
essere tale da poter considerare non influenti le forze dinamiche di urto.

In presenza di getti integrativi eseguiti in opera, che concorrono alla stabilitd della struttura anche nelle fasi intermedie, il programma di
montaggio sara condizionato dai tempi di maturazione richiesti per questi, secondo le prescrizioni di progetto.

L'elemento puo essere svincolato dall'apparecchiatura di posa solo dopo che é stata assicurata la sua stabilita.

L'elemento deve essere stabile di fronte all'azione del:

peso proprio;

vento;

azioni di successive operazioni di montaggio;

azioni orizzontali convenzionali.

L'attrezzatura impiegata per garantire la stabilita nella fase transitoria che precede il definitivo completamento dell'opera deve essere munita
di apparecchiature, ove necessarie, per consentire, in condizioni di sicurezza, le operazioni di registrazione dell'elemento (piccoli spostamenti
delle tre coordinate, piccole rotazioni, ecc.) e, dopo il fissaggio definitivo degli elementi, le operazioni di recupero dell'attrezzatura stessa,
senza provocare danni agli elementi stessi.

Deve essere previsto dal Appaltatore un ordine di montaggio tale da evitare che si determinino strutture temporaneamente labili o instabili nel
loro insieme, e se ne deve dare preventiva documentazione alla Direzione Lavori.

La corrispondenza dei manufatti al progetto sotto tutti gli aspetti rilevabili al montaggio (forme, dimensioni e relative tolleranze) sara verificata
dalla Direzione dei lavori, che escludera I'impiego di manufatti non rispondenti.

18.15 Appoggi

Gli appoggi devono essere tali da soddisfare le condizioni di resistenza dell'elemento appoggiato, dell'eventuale apparecchio di appoggio e
del sostegno, tenendo conto delle variazioni termiche, della deformabilita delle strutture e dei fenomeni lenti.

Per elementi di solaio o simili deve essere garantita una profondita dell'appoggio, a posa avvenuta, conforme agli elaborati progettuali e
comungue non inferiore a 3 cm se € prevista in opera la formazione della continuita dell'unione, e non inferiore a 5 cm se definitivo. Per
appoggi discontinui (nervature, denti) i valori precedenti vanno raddoppiati.

Per le travi, la profondita minima dell'appoggio definitivo deve essere conforme agli elaborati progettuali e comunque non inferiore a (8 +
L/300) cm, essendo «L» la luce netta della trave in centimetri.

18.16 Oneri specifici dell’ appaltatore

Oltre a tutti gli oneri di cui alle presenti Norme Tecniche sono a completo carico del Appaltatore tutti gli oneri, nessuno escluso, per dare il
lavoro compiuto a perfetta regola d’arte, tra cui, a titolo esemplificativo e non esaustivo:

gli elaborati costruttivi degli elementi prefabbricati con le indicazioni relative a stoccaggio, trasporto e posa in opera dei manufatti;

effettuare le lavorazioni anche con soluzione di continuita;

subordinare le operazioni di posa in opera alle indicazioni fornite dal monitoraggio in corso d’'opera;

provvedere alla mobilitazione di attrezzature in numero, potenza e capacita operativa tali da consentire una produttivita congruente con i
programmi di lavoro previsti; le attrezzature dovranno essere altresi le piu idonee alle condizioni ambientali, stratigrafiche ed idrogeologiche
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dei terreni interessati;

adottare tutti gli accorgimenti necessari ad attenuare i disturbi alle persone derivanti dalle vibrazioni e dai rumori connessi alle attivita in
corso, e ad evitare danni a opere e manufatti preesistenti;

eseguire tutti i controlli e le prove prescritti dalle presenti Norme Tecniche, cosi come quelli integrativi che a giudizio della Direzione Lavori, si
rendessero necessari per garantire le qualita e le caratteristiche prestazionali previste nel progetto,

realizzare tutte le opere provvisionali che si rendesse necessario costruire per la presenza vicino all’'opera di fabbricati e/o manufatti;

adottare tutti i provvedimenti previsti nel piano di sicurezza e coordinamento;

riparazione di eventuali danni causati, nonché le prestazioni di personale idoneo nel caso di necessita.

Art.19. MANUFATTI DI PIETRE NATURALI O RICOSTRUITE

Requisiti d’accettazione

| prodotti devono rispondere a quanto segue:

appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto oppure avere origine dal bacino di  estrazione o zona
geografica richiesta nonché essere conformi ad eventuali campioni di riferimento ed essere esenti da crepe, discontinuita, ecc. che
riducono la resistenza o la funzione;

avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai campioni di riferimento; avere le dimensioni nominali
concordate e le relative tolleranze;

delle seguenti caratteristiche il fornitore dichiarera i valori medi (ed i valori minimi e/o la dispersione percentuale):

massa volumica reale ed apparente, misurata secondo la norma UNI 9724, parte 22

coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, misurato secondo la norma UNI 9724, parte 22

resistenza a compressione, misurata secondo la norma UNI 9724, parte 32

resistenza a flessione, misurata secondo la norma UNI 9724, parte 52

resistenza all'abrasione, misurata secondo le disposizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2234;

per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutturale per murature, pavimentazioni,
coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle prescrizioni di progetto.

| valori dichiarati saranno accettati dalla direzione dei lavori anche in base ai criteri generali dell'art 39 del presente capitolato speciale
d’appalto.

Manufatti da lastre

I manufatti da lastre devono essere ricavati da lastre di spessore non superiore a 8 cm; si hanno i seguenti prodotti:
lastre refilate;

listelli;

modul marmo — modulgranito.

Manufatti in spessore

I manufatti in spessore devono essere ricavati da blocchi o lastre di spessore superiore a 8 cm; si hanno i seguenti prodotti:
masselli;

binderi;

cordoni.

Manufatti a spacco e sfaldo

Tra i manufatti a spacco si indicano;

cubetti di porfido;

smolleri;

lastre di ardesia;

lastre di quarzite;

lastre di serpentino;

lastre di beola;

lastre di arenaria.

Manufatti stradali

Per I'accettazione dei manufatti stradali si imanda alle prescrizioni delle seguenti norme: UNI 2713 — Manufatti lapidei stradali. Bocchette di
scarico, di pietra.

UNI 2714 — Manufatti lapidei stradali. Risvolti di pietra, per ingressi carrai.

UNI 2715 — Manufatti lapidei stradali. Guide di risvolto, di pietra, per ingressi carrai. UNI 2716 — Manufatti lapidei stradali. Scivolo di pietra, per
ingressi carrai.

UNI 2717 — Manufatti lapidei stradali. Guide di pietra.

UNI 2718 — Manufatti lapidei stradali. Masselli di pietra, per pavimentazione. UNI 2712 — Manufatti lapidei stradali. Cordoni di pietra.

Per quanto non espressamente indicato si rinvia alle prescrizioni della UNI 9724 (varie parti).

Prove di accettazione

Per le prove da eseguire presso i laboratori ufficiali autorizzati si rimanda alle prescrizioni del R.D. 16 novembre 1939,

n. 2232 (Norme per l'accettazione delle pietre naturali da costruzione), al R.D. 16 novembre 1939, n. 2234, (Norme per ['accettazione dei
materiali per pavimentazione), e alle norme UNI vigenti.

| campioni delle pietre naturali da sottoporre alle prove da prelevarsi dalle forniture esistenti in cantiere, debbono presentare
caratteristiche fisiche, chimiche e meccaniche conformi a quanto prescritto nei contratti, in relazione al tipo della pietra ed allimpiego che
di essa deve farsi nella costruzione.
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Art.20. PRODOTTI PER PAVIMENTAZIONE

20.1  Generalita

Si definiscono prodotti per pavimentazione quelli utilizzati per realizzare lo strato di rivestimento dell'intero sistema di  pavimentazione.

Per la realizzazione del sistema di pavimentazione si rinvia all'articolo sull'esecuzione delle pavimentazioni.

| prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; il direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, pud procedere ai
controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni secondo le
norme UNI vigenti.

20.2  Prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni
| prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni, a seconda del tipo di prodotto, devono rispondere alle prescrizioni del progetto e di quelle
del presente capitolato speciale d’appalto.

20.3  Mattonelle di cemento

Mattonelle di cemento con o senza colorazione e superficie levigata; mattonelle di cemento con o0 senza colorazione con superficie striata o
con impronta; marmette e mattonelle a mosaico di cemento e di detriti di pietra con superficie levigata.

| prodotti sopracitati devono rispondere alle prescrizioni del R.D. 2234 del 16 novembre 1939 per quanto riguarda le caratteristiche di
resistenza all'urto, resistenza alla flessione e coefficiente di usura al tribometro ed alle prescrizioni del progetto. L'accettazione deve
avvenire secondo l'art. 39 avendo il R.D. sopracitato quale riferimento.

Norme di riferimento: UNI 2623, UNI 2624, UNI 2625, UNI 2626, UNI 2627, UNI 2628, UNI 2629.

20.4  Masselli di calcestruzzo

Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni saranno definiti e classificati in base alla loro forma, dimensioni, colore e resistenza
caratteristica; per la terminologia delle parti componenti il massello e delle geometrie di posa ottenibili si rinvia alla documentazione
tecnica. Essi devono rispondere alle prescrizioni del progetto in mancanza e/o completamento devono rispondere a quanto segue:
essere esenti da difetti visibili e di forma quali protuberanze, bave, incavi che superino le tolleranze dimensionali ammesse. Sulle
dimensioni nominali € ammessa la tolleranza di 3 mm per un singolo elemento e 2 mm quale media delle misure sul campione
prelevato;

le facce di usura e di appoggio devono essere parallele tra loro con tolleranza + 15% per il singolo massello e + 10% sulle medie;

la massa volumica deve scostarsi da quella nominale (dichiarata dal fabbricante) non piu del 15% per il singolo massello e non piu del
10% per le medie;

il coefficiente di trasmissione meccanica non deve essere minore di quello dichiarato dal fabbricante;

il coefficiente di aderenza delle facce laterali deve essere il valore nominale con tolleranza + 5% per 1 singolo elemento e + 3% per
le medie;

la resistenza convenzionale alla compressione deve essere maggiore di 50 N/mm2 per il singolo elemento e maggiore di 60 N/mm2 per la
media.

| criteri di accettazione sono quelli riportati all’art. 5.

| prodotti saranno forniti su appositi pallets opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di sostanze sporcanti.

Il foglio informativo indichera, oltre al nome del fornitore, almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la movimentazione,
sicurezza e posa.

Norme di riferimento:

UNI 9065-1 — Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni. Terminologia e classificazione. UNI 9065-2 — Masselli di calcestruzzo per
pavimentazioni. Metodo di prova e di calcolo. UNI 9065-3 — Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni. Limiti di accettazione.

20.5 Prodottiin pietre naturali

| prodotti di pietre naturali o ricostruite per pavimentazioni si intendono definiti come segue:

elemento lapideo naturale: elemento costituito integralmente da materiali lapideo (senza aggiunta di leganti);

elemento lapideo ricostituito (conglomerato): elemento costituito da frammenti lapidei naturali legati con cemento o conresine;

lastra rifilata: elemento con le dimensioni fissate in funzione del luogo d'impiego, solitamente con una dimensione maggiore di 60 cm e
spessore di regola non minore di 2 cm;

marmetta: elemento con le dimensioni fissate dal produttore ed indipendenti dal luogo di posa, solitamente con dimensioni minori di
60 cm e con spessore di regola minore di 2 cm;

marmetta calibrata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere lo spessore entro le tolleranze dichiarate;

marmetta rettificata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere la lunghezza e/o larghezza entro le tolleranze dichiarate.

Per gli altri termini specifici dovuti alle lavorazioni, finiture, ecc., si rimanda alla norma UNI 9379.

| prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto (dimensioni, tolleranze, aspetto, ecc.) ed a quanto prescritto
nell'articolo prodotti di pietre naturali o ricostruite.

In mancanza di tolleranze su disegni di progetto si intende che le lastre grezze contengono la dimensione nominale; le lastre finite,
marmette, ecc. hanno tolleranza 1 mm sulla larghezza e lunghezza e 2 mm sullo spessore (per prodotti da incollare le tolleranze predette
saranno ridotte);

le lastre ed i quadrelli di marmo o di altre pietre devono inoltre rispondere al R.D. n. 2234 del 16 novembre 1939 per quanto attiene il
coefficiente di usura al tribometro in mm;

le forniture avverranno su pallets ed i prodotti saranno opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di  sostanze sporcanti.

Il foglio informativo indichera almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la movimentazione, sicurezza e posa.
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20.6  Mattonelle di asfalto
Devono rispondere alle prescrizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2234 per quanto riguarda le caratteristiche di resistenza all'urto:
4 N/m (0,40 kg/m minimo);

resistenza alla flessione: 3 N/mm2 (30 kg/cm2 minimo);

coefficiente di usura al tribometro: 15 m/m massimo per 1 km di percorso.

Per i criteri di accettazione si fa riferimento all'art. 39; in caso di contestazione si fa riferimento alle norme CNR e UNI eventualmente
applicabili.

| prodotti saranno forniti su apposite pallets ed eventualmente protetti da azioni degradanti dovute ad agenti meccanici, chimici ed altri
nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione in genere prima della posa. Il foglio informativo indichera almeno le caratteristiche di
cui sopra oltre alle istruzioni per la posa.

20.7  Provedi accettazione

Le prove da eseguire per accertare la qualita dei materiali da pavimentazione in lastre o piastrelle sono quelle di resistenza alla
rottura, per urto, alla rottura per flessione, alla usura per attrito radente, all'usura per getto di sabbia; la prova di gelivita e, per le
mattonelle d'asfalto o di altra materia cementata a caldo, anche quella d'impronta.

Le prove d'urto, flessione e impronta, vengono eseguite su quattro provini, ritenendo valore definitivo la media dei tre risultati piu
omogenei tra i quattro.

La prova di usura si esegue su due provini i cui risultati vengono mediati.

La prova di gelivita si effettua su tre provini e ciascuno di essi deve resistere al gelo perché il materiale sia considerato non gelivo.

Le prove debbono essere eseguite in uno dei laboratori ufficiali autorizzati.

Art.21. PRODOTTI PER RIVESTIMENTI INTERNI ED ESTERNI

Caratteristiche

Prima dell'esecuzione degli intonaci devono essere rimosse le parti di muratura di supporto poco aderenti. L'intonaco non dovra
presentare scarsa aderenza al supporto, peli, irregolarita negli allineamenti e negli spigoli, ecc., in tal caso, a discrezione del direttore dei
lavori, devono essere demoliti e rifatti dall’appaltatore.

Prodotti rigidi

Lastre di pietra naturale

Per le lastre di pietra naturale valgono le indicazioni del progetto esecutivo circa le caratteristiche piu significative e le lavorazioni da
apportare. Sono comungue da prevedere gli opportuni incavi, fori, ecc. per il fissaggio alla parete e gli eventuali trattamenti di protezione
dagli agenti atmosferici ed altro.

Lastre di calcestruzzo

Per le lastre di calcestruzzo valgono le prescrizioni generali date nell'articolo su prodotti di calcestruzzo con in aggiunta le caratteristiche di
resistenza agli agenti atmosferici (gelo/disgelo) ed agli elementi aggressivi trasportati dalllacqua piovana e dall'aria.

Per gli elementi piccoli e medi fino a 1,2 m come dimensione massima si debbono realizzare opportuni punti di fissaggio ed
aggancio. Per gli elementi grandi (pannelli prefabbricati) valgono per quanto applicabili e/o in via orientativa le prescrizioni
dell'articolo sulle strutture prefabbricate di calcestruzzo.

Prodotti fluidi o in pasta

Intonaci

Gli intonaci sono rivestimenti realizzati con malta per intonaci costituita da un legante (calce-cemento-gesso) da un inerte (sabbia,
polvere o granuli di marmo, ecc.) ed eventualmente da pigmenti o terre coloranti, additivi e rinforzanti.

Gli intonaci devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto esecutivo e le caratteristiche seguenti:

capacita di riempimento delle cavita ed eguagliamento delle superfici;

proprietaignifughe;

impermeabilita all'acqua e/o funzione di barriera all'acqua;

effetto estetico superficiale in relazione ai mezzi di posa usati;

adesione al supporto.

Per i prodotti forniti premiscelati € richiesta la rispondenza a norme UNI; per gli altri prodotti valgono i valori dichiarati dal fornitore ed accettati
dalla direzione dei lavori.

Prodotti vernicianti

| prodotti vernicianti sono prodotti applicati allo stato fluido, costituiti da un legante (naturale o sintetico), da una carica e da un pigmento o
terra colorante che, passando allo stato solido, formano una pellicola o uno strato non pellicolare sulla superficie.

Si distinguono in:

tinte, se non formano pellicola e si depositano sulla superficie;

impregnanti, se non formano pellicola e penetrano nelle porosita del supporto;

pitture, se formano pellicola ed hanno un colore proprio;

vernici, se formano pellicola e non hanno un marcato colore proprio;

rivestimenti plastici, se formano pellicola di spessore elevato o molto elevato (da 1 a 5 mm circa), hanno colore proprio e disegno
superficiale pill 0 meno accentuato.

| prodotti vernicianti devono possedere valori adeguati delle seguenti caratteristiche in funzione delle prestazioni loro richieste:

dare colore in maniera stabile alla superficie trattata;

avere funzione impermeabilizzante;

essere traspiranti al vapore d'acqua;

impedire il passaggio dei raggi UV;

ridurre il passaggio della CO2;
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avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco;

avere funzione passivante del ferro;

resistenza alle azioni chimiche degli agenti aggressivi (climatici, inquinanti);

resistere all'usura.

I limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto esecutivo o in mancanza quelli dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla
direzione dei lavori.

Art.22. SIGILLANTI E ADESIVI

22.1  Sigillanti

Per sigillanti si intendono i prodotti utilizzati per riempire in forma continua e durevole i giunti tra elementi edilizi (in particolare nei
serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni interne, ecc.) con funzione di tenuta all'aria, all'acqua, ecc.

Oltre a quanto specificato nel progetto esecutivo, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono rispondenti alle
seguenti caratteristiche:

compatibilita chimica con il supporto al quale sono destinati;

diagramma forza deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del supporto al quale sono destinati;

durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, cioé con decadimento delle caratteristiche meccaniche ed elastiche
che non pregiudichino la sua funzionalita;

durabilita alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di destinazione.

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde al progetto o alle norme:

UNI 9610 — Edilizia. Sigillanti siliconici monocomponenti per giunti. Requisiti e prove.

UNI 9611 — Edilizia. Sigillanti siliconici monocomponenti per giunti. Confezionamento,

In loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla direzione dei lavori.

22.2  Adesivi

Per adesivi si intendono i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo, in forma permanente, resistendo alle sollecitazioni
meccaniche, chimiche, ecc. dovute all'ambiente ed alla destinazione d'uso.

Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e pareti o per altri usi e per diversi supporti.
Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o componenti.

Oltre a quanto specificato nel progetto esecutivo, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti rispondenti alle
seguenti caratteristiche:

compatibilita chimica con il supporto al quale essi sono destinati;

durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego (cioé con un decadimento delle caratteristiche
meccaniche che non pregiudichino la loro funzionalitd);

durabilita alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nellambiente di destinazione;
caratteristiche meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante I'uso.

Art.23. GEOTESSILI

Per geotessili si intendono i prodotti utilizzati per costituire strati di separazione, contenimento, filtranti, drenaggio in opere di terra
(rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.) ed in coperture. La natura del polimero costituente &

(poliestere, polipropilene, poliammide, ecc.).

Si distinguono in:

tessulti: stoffe realizzate intrecciando due serie di fili (realizzando ordito e trama);

non tessuti: feltri costituiti da fibre o filamenti distribuiti in maniera casuale, legati tra loro con trattamento meccanico (agugliatura) oppure
chimico (impregnazione) oppure termico (fusione). Si hanno non tessuti ottenuti da fiocco o da filamento continuo. Sono caratterizzati da:
filamento continuo (o da fiocco);

trattamento legante meccanico (o chimico o termico);

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette s’intende comprovato quando il prodotto risponde ad una norma UNI di cui al successivo
punto e/o € in possesso di attestato di conformita; in loro mancanza valgono i valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla direzione
dei lavori.

Quando non é specificato nel progetto esecutivo, o negli articoli s'intendono forniti rispondenti alle seguenti norme:

23.1  Geotessili

UNI EN 918 — Geotessili e prodotti affini — Prova di punzonamento dinamico (metodo della caduta del cono).

UNI EN ISO 9863-2 — Geotessili e prodotti affini — Determinazione dello spessore a pressioni stabilite — Procedura per la determinazione
dello spessore dei singoli strati di prodotti multistrato.

UNI EN ISO 10319 — Geotessili — Prova di trazione a banda larga.

UNI EN ISO 10321 — Geotessili — Prova di trazione a banda larga per giunzioni e cuciture.

UNI ENV 12447 — Geotessili e prodotti affini — Metodo di prova per la determinazione della resistenza all'idrolisi.

UNI ENV 12224 — Geotessili e prodotti affini — Determinazione della resistenza agli agenti atmosferici.

UNI ENV 12225 — Geotessili e prodotti affini — Metodo per la determinazione della resistenza microbiologica mediante prova di
interramento.

UNI ENV 12226 — Geotessili e prodotti affini — Prove generali per valutazioni successive a prove di durabilita.
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UNI EN ISO 12236 — Geotessili e prodotti affini — Prova di punzonamento statico (metodo CBR).
UNI ENV ISO 13438 — Geotessili e prodotti affini — Metodo di prova per la determinazione della resistenza all'ossidazione.

23.2  Nontessuti

UNI 8279-1 — Nontessuti. Metodi di prova. Campionamento.

UNI 8279-3 — Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della permeabilita all’aria.

UNI 8279-4 — Nontessuti. Metodi di prova. Prova di trazione (metodo di Grab).

UNI 8279-5 — Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione dell'assorbimento di liquidi (metodo del cestello). UNI 8279-6 — Nontessuti. Metodi
di prova. Determinazione dell'assorbimento di liquidi (metodo della rete). UNI 8279-7 — Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione
dell'ascensione capillare.

UNI 8279-11 — Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della resistenza alla perforazione con il metodo della sfera.

UNI 8279-12 — Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della variazione dimensionale a caldo.

UNI 8279-13 — Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione del coefficiente di permeabilita radiale all'acqua.

UNI 8279-14 — Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della resistenza al punzonamento e della deformazione a rottura (metodo della
penetrazione).

UNI 8279-16 — Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione del tempo di assorbimento di acqua (metodo della goccia).

UNI EN 29073-1 — Tessili. Metodi di prova per nontessuti. Determinazione della massa areica.

UNI EN 29073-3 — Tessili. Metodi di prova per nontessuti. Determinazione della resistenza a trazione e dell'allungamento.
UNI EN 29092 — Tessili. Nontessuti. Definizione.

Art.24. IMPERMEABILIZZAZIONI E COPERTURE PIANE

24.1  Generalita

| prodotti per impermeabilizzazioni e per coperture piane sono sotto forma di:

membrane in fogli e/o rotoli da applicare a freddo o a caldo, in fogli singoli o pluristrato;

prodotti forniti in contenitori (solitamente liquidi e/o in pasta) da applicare a freddo o a caldo su eventuali armature (che restano inglobate
nello strato finale) fino a formare in situ una membrana continua.

24.2  Membrane

Le membrane si classificano in base:

al materiale componente (esempio: bitume ossidato fillerizzato, bitume polimero elastomero, bitume polimero plastomero, etilene
propilene diene, etilene vinil acetato, ecc.);

al materiale di armatura inserito nella membrana (esempio: armatura vetro velo, armatura poliammide tessuto, armatura polipropilene
film, armatura alluminio foglio sottile, ecc.);

al materiale di finitura della faccia superiore (esempio: poliestere film da non asportare, polietilene film da non asportare, graniglie,
ecc.);

al materiale di finitura della faccia inferiore (esempio: poliestere non tessuto, sughero, alluminio foglio sottile, ecc.).

24.2.1  Prodotti forniti in contenitori

| prodotti forniti in contenitori possono essere:

mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetico;

asfalti colati;

malte asfaltiche;

prodotti termoplastici;

soluzioni in solvente di bitume;

emulsioni acquose di bitume;

prodotti a base di polimeri organici.

| prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura, le modalita di posa sono trattate negli articoli relativi alla posa in
opera.

I direttore dei lavori ai fini della loro accettazione puo procedere a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura  oppure richiedere un
attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate.

Le membrane per coperture di edifici in relazione allo strato funzionale che vanno a costituire (esempio strato di tenuta all'acqua, strato di
tenuta all'aria, strato di schermo e/o barriera al vapore, strato di protezione degli strati sottostanti, ecc.) devono rispondere alle
prescrizioni del progetto ed in mancanza o a loro completamento alla norma UNI 8178.

Membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore

Le membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore devono soddisfare:

le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);

difetti, ortometria e massa areica;

resistenza a trazione;

flessibilita a freddo;

comportamento all'acqua;

permeabilita al vapore d'acqua;

invecchiamento termico in acqua;

le giunzioni devono resistere adeguatamente a trazione ed avere adeguata impermeabilita all'aria.
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24.3  Caratteristiche di accettazione

Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alle norme UNI 9380-1, UNI 9380-2, oppure per i prodotti non
normati, rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla direzione dei lavori.

Le membrane rispondenti alle varie parti della norma UNI 8629 (varie parti) per le caratteristiche precitate sono valide anche per questo
impiego.

Membrane destinate a formare strati di continuita, di diffusione o di egualizzazione della pressione di vapore

Le membrane destinate a formare strati di continuita, di diffusione o di egualizzazione della pressione di vapore, di irrigidimento o
ripartizione dei carichi, di regolarizzazione, di separazione e/o scorrimento o drenante devono soddisfare:

le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza e spessore);

difetti, ortometria e massa areica;

comportamento all'acqua;

invecchiamento termico in acqua.

Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 9168, oppure per i prodotti non normati, rispondere
ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla direzione dei lavori.

Le membrane rispondenti alle norme UNI 9380 e UNI 8629 per le caratteristiche precitate sono valide anche per questo impiego.

Membrane destinate a formare strati di tenuta all'aria

Le membrane destinate a formare strati di tenuta all'aria devono soddisfare:

le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza e spessore);

difetti, ortometria e massa areica;

resistenza a trazione ed alla lacerazione;

comportamento all'acqua;

le giunzioni devono resistere alla trazione ed alla permeabilita all'aria.

Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alle norme: UNI 9168-1 e UNI 9168-2; oppure per i prodotti non
normati, ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla direzione dei lavori.

Le membrane rispondenti alle norme UNI 9380 e UNI 8629 per le caratteristiche precitate sono valide anche per formare strati di
tenuta all'aria.

Membrane destinate a formare strati di tenuta all'acqua

Le membrane destinate a formare strati di tenuta all'acqua devono soddisfare:

le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);

difetti, ortometria e massa areica;

resistenza a trazione e alla lacerazione;

punzonamento statico e dinamico;

flessibilita a freddo;

stabilita dimensionale in seguito ad azione termica;

stabilita di forma a caldo;

impermeabilita all'acqua e comportamento all'acqua;

permeabilita al vapore d'acqua;

resistenza all'azione perforante delle radici;

invecchiamento termico in aria ed acqua;

resistenza all'ozono (solo per polimeriche e plastomeriche);

resistenza ad azioni combinate (solo per polimeriche e plastomeriche);

le giunzioni devono resistere adeguatamente alla trazione ed avere impermeabilita all'aria.

Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla varie parti della norma UNI 8629 (varie parti), oppure per i
prodotti non normati rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla direzione dei lavori.

Membrane destinate a formare strati di protezione

Le membrane destinate a formare strati di protezione devono soddisfare:

le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);

difetti, ortometria e massa areica;

resistenza a trazione e alle lacerazioni;

punzonamento statico e dinamico;

flessibilita a freddo;

stabilita dimensionali a seguito di azione termica;

stabilita di forma a caldo (esclusi prodotti a base di PVC, EPDM, IIR);

comportamento all'acqua;

resistenza all'azione perforante delle radici;

invecchiamento termico in aria;

le giunzioni devono resistere adeguatamente alla trazione;

l'autoprotezione minerale deve resistere all'azione di distacco.

Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla varie parti della norma UNI 8629 (varie parti), oppure per i
prodotti non normati rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla direzione dei lavori.

Membrane a base di elastomeri e di plastomeri

Le membrane a base di elastomeri e di plastomeri dei tipi elencati nel seguente lettera a) utilizzate per impermeabilizzazione delle
opere elencate nel seguente lettera b) devono rispondere alle prescrizioni elencate nel successivo lettera c).

| tipi di membrane considerati sono:

membrane in materiale elastomerico senza armatura (per materiale elastomerico si intende un materiale che sia fondamentalmente
elastico anche a temperature superiori o inferiori a quelle di normale impiego e/o che abbia subito un processo di reticolazione per esempio
gomma vulcanizzata);

membrane in materiale elastomerico dotate di armatura (per materiale plastomerico si intende un materiale che sia relativamente
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elastico solo entro un intervallo di temperatura corrispondente generalmente a quello di impiego ma che non abbia subito alcun processo
di reticolazione come per esempio cloruro di polivinile plastificato o altri materiali termoplastici flessibili o gomme non vulcanizzate);
membrane in materiale plastomerico flessibile senza armatura;

membrane in materiale plastomerico flessibile dotate di armatura;

membrane in materiale plastomerico rigido (per esempio polietilene ad alta o bassa densita, reticolato o non, polipropilene);
membrame polimeriche a reticolazione posticipata (per esempio polietilene clorosolfanato) dotate di armatura;

membrane polimeriche accoppiate (membrane polimeriche accoppiate o incollate sulla faccia interna ad altri elementi aventi funzioni di
protezione altra funzione particolare, comunque non di tenuta. In questi casi, quando la parte accoppiata all'elemento polimerico
impermeabilizzante ha importanza fondamentale per il comportamento in opera della membrana, le prove devono essere eseguite sulla
membrana come fornita dal produttore).

Classi di utilizzo:

classe A — membrane adatte per condizioni eminentemente statiche del contenuto (per esempio, bacini, dighe, sbarramenti, ecc.);
classe B — membrane adatte per condizioni dinamiche del contenuto (per esempio, canali, acquedotti, ecc.);

classe C — membrane adatte per condizioni di sollecitazioni meccaniche particolarmente gravose, concentrate o no (per esempio, fondazioni,
impalcati di ponti, gallerie, ecc.);

classe D — membrane adatte anche in condizioni di intensa esposizione agli agenti atmosferici e/o alla luce.

classe E — membrane adatte per impieghi in presenza di materiali inquinanti e/o aggressivi (per esempio, discariche, vasche di raccolta
e/o decantazione, ecc.);

classe F — membrane adatte per il contatto con acqua potabile o sostanze di uso alimentare (per esempio, acquedotti, serbatoi,
contenitori per alimenti, ecc.).

Nell'utilizzo delle membrane polimeriche per impermeabilizzazione, possono essere necessarie anche caratteristiche comuni a piu
classi.

Le membrane di cui alla lettera a) sono valide per gli impieghi di cui alla lettera b) purché rispettino le caratteristiche previste nelle varie parti
della norma UNI 8898 (varie parti).

Prodotti forniti sotto forma di liquidi o paste

| prodotti forniti solitamente sotto forma di liquidi o paste, destinati principalmente a realizzare strati di tenuta all'acqua (ma anche altri strati
funzionali della copertura piana) a secondo del materiale costituente, devono rispondere alle caratteristiche ed ai limiti di riferimento
normalmente applicati; quando non sono riportati limiti si intende che valgono quelli dichiarati dal produttore nella sua documentazione
tecnica ed accettati dalla direzione dei lavori.

Bitumi da spalmatura per impermeabilizzazioni

| bitumi da spalmatura per impermeabilizzazioni (in solvente e/o emulsione acquosa) devono rispondere ai limiti specificati, per i
diversi tipi, alle prescrizioni delle seguenti norme UNI 4157 e UNI 4163.

Tabella 21.1. — Caratteristiche dei bitumi da spalmatura

Indicazione per la Penetrazione a 25°C Punto di rammollimento (palla anello “C/min)
designazione dmm/min
0 40 55
15 35 65
25 20 80

24.4  Malte asfaltiche

Le malte asfaltiche per impermeabilizzazione devono rispondere alle seguenti norme:

UNI 5660 — Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asfaltiche. Caratteristiche e prelievo dei campioni.

UNI 5661 — Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asfaltiche. Determinazione del punto di rammollimento con il metodo palla-anello.
UNI 5662 — Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asfaltiche. Determinazione dello scorrimento su piano inclinato.

UNI 5663 — Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asfaltiche. Determinazione della fragilita (punto di rottura).

UNI 5664 — Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asfaltiche. Determinazione dellimpermeabilita all'acqua.

UNI 5665 — Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asfaltiche. Trattamento di termo-ossidazione.

245  Asfalti colati

Gli asfalti colati per impermeabilizzazioni devono rispondere alle seguenti norme:

UNI 5654 — Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti colati. Caratteristiche e prelievo dei campioni.

UNI 5655 — Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti colati. Determinazione del punto di rammollimento con il metodo palla-anello.
UNI 5656 — Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti colati. Determinazione dello scorrimento su piano inclinato.

UNI 5657 — Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti colati. Determinazione della fragilita a freddo.

UNI 5658 — Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti colati. Determinazione dell'impermeabilita all'acqua.

UNI 5659 — Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti colati. Trattamento di termo-ossidazione.

24.6  Mastice di rocce asfaltiche

Il mastice di rocce asfaltiche per la preparazione di malte asfaltiche e degli asfalti colati deve rispondere alle seguenti norme:

UNI 4377 — Impermeabilizzazione delle coperture. Mastice di rocce asfaltiche per la preparazione delle malte asfaltiche e degli
asfalti colati.

Mastice di asfalto sintetico per impermeabilizzazione delle coperture

Il mastice di asfalto sintetico per la preparazione delle malte asfaltiche e degli asfalti colati deve rispondere alle seguentinorme:
UNI 4378 — Mastice di asfalto sintetico per la preparazione delle malte asfaltiche e degli asfalti colati.
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UNI 4379 — Determinazione dell'impronta nei mastici di rocce asfaltiche e nei mastici di asfalto sintetici.

UNI 4380 — .Determinazione delle sostanze solubili in solfuro di carbonio presenti nei mastici di rocce asfaltiche e nei mastici di asfalto
sintetici.

UNI 4381 — Estrazione del bitume dai mastici di rocce asfaltiche e dai mastici di asfalto sintetici).

UNI 4382 — Determinazione degli asfalteni presenti nei bitumi contenuti nei mastici di rocce asfaltiche e nei mastici di asfalto sintetici.

UNI 4383 — Determinazione dei carbonati presenti nel materiale minerale contenuto nei mastici di rocce asfaltiche e nei mastici di asfalto
sintetici.

UNI 4384 — Determinazione delle sostanze insolubili in acido cloridrico presenti nel materiale minerale contenuto nei mastici di rocce
asfaltiche e nei mastici di asfalto sintetici.

UNI 4385 — Controllo granulometrico del materiale minerale contenuto nei mastici di rocce asfaltiche e nei mastici di  asfalto sintetici.

247  Prodotti fluidi o in pasta a base di polimeri organici

| prodotti fluidi o in pasta a base di polimeri organici (bituminosi, epossidici, poliuretanici, epossi-poliuretanici, epossi- catrame,
polimetencatrame, polimeri clorurati, acrilici, vinilici, polimeri isomerizzati) devono essere valutate in base alle caratteristiche e ai limiti
di riferimento normalmente applicati; quando non sono riportati limiti si intende che valgono quelli dichiarati dal produttore nella sua
documentazione tecnica ed accettati dalla direzione dei lavori.

Caratteristiche identificative del prodotto in barattolo (prima dell'applicazione):

viscosita m, inminimo misurata secondo;

massa volumica kg/dm’ minimo massimo, misurata secondo;

Contenuto di non volatile % in massa minimo, misurato secondo;

Punto di infiammabilita minimo %, misurato secondo;

Contenuto di ceneri massimo g/kg, misurato secondo.

Per i valori non prescritti si intendono validi quelli dichiarati dal fornitore ed accettati dalla direzione dei lavori.

Caratteristiche di comportamento da verificare in situ o su campioni significativi di quanto realizzati in situ:

spessore dello strato finale in relazione al quantitativo applicato per ogni metro quadrato minimomm, misurato secondo;

valore dell'allungamento a rottura minimo%, misurato secondo;

resistenza al punzonamento statico o dinamico: statico minimoN; dinamico minimoN, misurati secondo;

stabilita dimensionale a seguito di azione termica, variazione dimensionale massima in %misurati secondo.

impermeabilita all'acqua, minima pressione dikPa, misurati secondo;

comportamento all'acqua, variazione di massa massima in %, misurata secondo;

invecchiamento termico in aria a 70°C, variazione della flessibilita a freddo tra prima e dopo il trattamento massimo °C, misurati secondo;
invecchiamento termico in acqua, variazione della flessibilita a freddo tra prima e dopo il trattamento massimo °C, misurati secondo

per i valori non prescritti si intendono validi quelli dichiarati dal fornitore ed accettati dalla direzione dei lavori.

Art.25. PRODOTTI PER ASSORBIMENTO ACUSTICO

25.1  Definizioni

Si definiscono materiali assorbenti acustici (o materiali fonoassorbenti) quelli atti a dissipare in forma sensibile I'energia  sonora incidente
sulla loro superficie e, di conseguenza, a ridurre I'energia sonora riflessa.

Classificazione dei materiali

Sono da considerare assorbenti acustici tutti i materiali porosi a struttura fibrosa o alveolare aperta. A parita di struttura (fibrosa o alveolare)
la proprieta fonoassorbente dipende dalla spessore.

| materiali fonoassorbenti si classificano secondo lo schema di seguito riportato.

Materiali fibrosi:

minerali (fibra di amianto, fibra di vetro, fibra di roccia);

vegetali (fibra di legno o cellulosa, truciolari);

materiali cellulari;

minerali:

calcestruzzi leggeri (a base di pozzolane, perlite, vermiculite, argilla espansa);

laterizi alveolari;

prodotti a base di tufo;

sintetici:

poliuretano a celle aperte (elastico-rigido);

polipropilene a celle aperte.

Caratteristiche costruttive

Per tutti i materiali fonoassorbenti forniti sotto forma di lastre, blocchi o forme geometriche predeterminate, si devono dichiarare le seguenti
caratteristiche fondamentali:

lunghezza-larghezza: valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure specificate negli altri documenti progettuali;

in assenza delle prime due valgono quelle dichiarate dal produttore nella sua documentazione tecnica ed accettate dalla direzione dei
lavori;

spessore: valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure specificate negli altri documenti progettuali; in assenza delle prime
due valgono quelle dichiarate dal produttore nella sua documentazione tecnica ed accettate dalla direzione dei lavori;

massa areica: deve essere entro i limiti prescritti nella norma UNI o negli altri documenti progettuali; in assenza delle prime due valgono
quelli dichiarati dal produttore nella sua documentazione tecnica ed accettate dalla direzione tecnica;

coefficiente di assorbimento acustico: misurato in laboratorio secondo le modalita prescritte dalla norma UNI ISO 354 (UNI EN 20354),
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deve rispondere ai valori prescritti nel progetto o in assenza a quelli dichiarati dal produttore ed accettati dalla direzione dei lavori.

Saranno inoltre da dichiarare, in relazione alle prescrizioni di progetto, le seguenti caratteristiche:

resistivita al flusso d'aria (misurate secondo ISO/DIS 9053);

reazione e/o comportamento al fuoco;

limiti di emissione di sostanze nocive per la salute;

compatibilita chimico-fisica con altri materiali.

| prodotti vengono valutati al momento della fornitura; la direzione dei lavori ai fini della loro accettazione pud procedere ai controlli
(anche parziali) su campioni della fornitura oppure chiedere un attestato di conformita della stessa alle prescrizioni sopra riportate.

In caso di contestazione i metodi di campionamento e di prova delle caratteristiche di cui sopra sono quelli stabiliti dalle norme UNI ed in
mancanza di queste ultime, quelli descritti nella letteratura tecnica (primariamente norme internazionali o estere).

Materiali fonoassorbenti che assumono la forma definitiva in opera

Per i materiali fonoassorbenti che assumono la forma definitiva in opera devono essere dichiarate le stesse caratteristiche riferite ad un
campione significativo di quanto realizzato in opera. La direzione dei lavori deve inoltre attivare controlli della costanza delle
caratteristiche del prodotto in opera, ricorrendo ove necessario a carotaggi, Ssezionamenti, ecc. significativi dello strato eseguito.
Entrambe le categorie di materiali fonoassorbenti devono rispondere ad una o piu delle caratteristiche di idoneita all'impiego, in
relazione alla loro destinazione d'uso (pareti, coperture, contro soffittature, pavimenti, ecc.).
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CAPITOLO 2 MODALITA’ DI ESECUZIONE DEI LAVORI

Art.26. OSSERVANZA DI LEGGI E NORME TECNICHE

L’esecuzione dei lavori in appalto nel suo complesso € regolata dal presente capitolato speciale d’appalto e per quanto non in contrasto
con esso 0 in esso non previsto e/o specificato, valgono le norme, le disposizioni ed i regolamenti appresso richiamati:

Legge 20 marzo 1865, n. 2248 — Legge sui lavori pubblici (All. F) sostituita ed aggiornata dal D.Lgs. n° 163/2006 e ss.mm.ii.;

C.M. 27 settembre 1957, n. 1236 - Chiusini da impiegare nei lavori stradali;

C.M. 5 maggio 1966, n. 2136 — Istruzioni sullimpiego delle tubazioni in acciaio saldate nella costruzione degli

acquedotti;

D.M. 1 aprile 1968, n. 1404 - Distanze minime a protezione del nastro stradale da osservarsi nella edificazione fuori del perimetro dei
centri abitati, di cui all'art. 19 della Legge 6 agosto 1967, n. 765;

D.M. 23 febbraio 1971 — Norme tecniche per gli attraversamenti e per i parallelismi di condotte e canali convoglianti liquidi e gas con ferrovie
ed altre linee di trasporto;

C.M. 7 gennaio 1974, n. 11633 — Istruzioni per la progettazione delle fognature e degli impianti di trattamento delle acque di rifiuto;

Legge 2 febbraio 1974, n. 64 — Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche;

C.M. 2 dicembre 1978, n. 102 — Disciplina igienica concernente le materie plastiche, gomme per tubazioni ed accessori destinati a
venire in contatto con acqua potabile e da potabilizzare;

D.M. 24 novembre 1984 — Norme di sicurezza antincendio per il trasporto, la distribuzione, l'accumulo e I'utilizzazione del gas
naturale con densita non superiore a 0,8;

D.M. 12 dicembre 1985 — Norme tecniche relative alle tubazioni;

C.M. 20 marzo 1986, n. 27291 — D.M. 12 dicembre 1985. Istruzioni relative alla normativa per le tubazioni.

C.ANAS 18 giugno 1986, n. 43 - Applicazione di strati superficiali per l'irruvidimento e I'impermeabilizzazione delle pavimentazioni stradali;

D.M. 14 gennaio 2008 — Paragrafo 6 riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita’ dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri
generali e le prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione;

C.M. 4 maggio 1988, n. 11 - Decreto del Ministro dell'Interno del 5 febbraio 1988, n. 53, concernente: “Norme di sicurezza antincendi
per impianti stradali di distribuzione di carburanti liquidi per autotrazione, di tipo self-service a predeterminazione e prepagamento
pubblicato nella G.U. n. 52 del 03/03/1989. Chiarimenti”;

Legge 5 marzo 1990, n. 46 e D.M. n° 37/2008 e ss.mm.ii. — Norme per la sicurezza degli impianti;

D.M. 14 gennaio 2008 Paragrafo 5 e 9 - Norme tecniche per la progettazione, la esecuzione ed il collaudo dei ponti stradali;;

C.M. 21 giugno 1991, n. 19 - Distanze di sicurezza per impianti di distribuzione stradali di g.p.l. per autotrazione. Chiarimenti;

Legge 28 giugno 1991, n. 208 - Interventi per la realizzazione di itinerari ciclabili e pedonali nelle aree urbane;

D.Lgs. 30 aprile 1992, n. 285 e ss.mm.ii. — Nuovo codice della strada;

D.P.R. 16 dicembre 1992, n. 495 - Regolamento di esecuzione e di attuazione del nuovo codice della strada

Legge 5 gennaio 1994, n. 36 — Disposizioni in materia di risorse idriche;

D. Lgs. n. 163/2006 e ss.mm.ii. — Codice dei contratti, servizi, forniture e lavori pubblici;

D.P.R. n. 207/2010 e ss.mm.ii. — Regolamento sul Codice dei contratti, servizi, forniture e lavori pubblici

C.M. 9 giugno 1995, n. 2595 - Barriere stradali di sicurezza. D.M. 18 febbraio 1992, n. 223;

D.M. 9 gennaio 1996 — Norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e
precompresso e per le strutture metalliche;

D.P.C.M. 4 marzo 1996 — Disposizioni in materia di risorse idriche;

C.M. 16 maggio 1996, n. 2357 - Fornitura e posa in opera di beni inerenti la sicurezza della circolazione stradale;

D. L.gs n° 81/2008 e ss.mm.ii. Testo Unico in materia di Sicurezza nei luoghi di lavoro;

D.M. 8 gennaio 1997, n. 99 — Regolamento sui criteri e sul metodo in base ai quali valutare le perdite degli acquedotti e delle fognature;

C.M. 24 gennaio 1998, n. 105/UPP — Nota esplicativa al D.M. 8 gennaio 1997, n. 99, recante: Regolamento sui criteri e sul metodo in base
ai quali valutare le perdite degli acquedotti e delle fognature;

D.M. 3 giugno 1998 - Ulteriore aggiornamento delle istruzioni tecniche per la progettazione, I'omologazione e limpiego delle barriere
stradali di sicurezza e delle prescrizioni tecniche per le prove ai fini del'omologazione;

C.M. 17 giugno 1998, n. 3652 - Circolare n. 2357 del 16 maggio 1996 e successivi aggiornamenti. Certificazione di conformita' dei prodotti
relativi alla segnaletica stradale verticale, complementare e per i passaggi a livello;

L.R. 2 settembre 1998, n. 21 - Norme in materia di lavori pubblici ed urbanistica. Proroghe dei termini di cui alle leggi regionali 24 luglio
1997, n. 25 e 3 novembre 1994, n. 43;

Dir.P.C.M. 3 marzo 1999 — Razionale sistemazione nel sottosuolo degli impianti tecnologici;

D.Lgs. n. 152/2006 e ss.mm.ii. — Disposizioni sulla tutela delle acque dallinquinamento e recepimento della direttiva 91/271/CEE
concernente il trattamento delle acque reflue urbane e della direttiva 91/676/CEE relativa alla protezione delle acque dall'inquinamento
provocato dai nitrati provenienti da fonti agricole;

D.M. 11 giugno 1999. Integrazioni e modificazioni al decreto ministeriale 3 giugno 1998, recante: "Aggiornamento delle istruzioni tecniche
per la progettazione, I'omologazione e I'impiego delle barriere stradali di sicurezza;

D.Lgs. n. 42/2004 e ss.mm.ii. — Testo unico delle disposizioni legislative in materia di beni culturali e ambiental e paesaggistici;

D.M. 30 novembre 1999, n. 557 - Regolamento recante norme per la definizione delle caratteristiche tecniche delle piste ciclabili;

D.M. 6 dicembre 1999, n. 7938. Sicurezza della circolazione nelle gallerie stradali con particolare riferimento ai veicoli chetrasportano
materiali pericolosi;

C.M. 6 aprile 2000. Integrazione e aggiornamento della circolare 15 ottobre 1996 di individuazione degli Istitutiautorizzati
all'esecuzione di prove d'impatto in scala reale su barriere stradali di sicurezza;

D.M. 19 aprile 2000, n. 145 e ss.mm.ii. — Regolamento recante il capitolato generale d'appalto dei lavori pubblici, ai sensi dell'articolo 3,
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comma 5, della Legge 11 febbraio 1994, n. 109, e successive modificazioni;

D.M. 11 luglio 2000. Integrazione e rettifica del disciplinare tecnico sulle modalitd di determinazione dei livelli di qualita delle pellicole
retroriflettenti impiegate per la costruzione dei segnali stradali;

Direttiva 24 ottobre 2000. Direttiva sulla corretta ed uniforme applicazione delle norme del codice della strada in materia di_segnaletica
e criteri per l'installazione e la manutenzione;

C.M. 7 maggio 2001, n. 161/318/10 — Norme tecniche per la fabbricazione di tubi destinati alla costruzione di condotte per I'acqua -
D.M. 12 dicembre 1985 — Chiarimenti;

Det. 24 maggio 2001, n. 13/2001 - Appalti per opere protettive di sicurezza stradale (barriere stradali di sicurezza).

D.M. 5 giugno 2001 - Sicurezza nelle gallerie stradali;

C.M. 8 giugno 2001, n. 3698 - Circolare sulle linee guida per la redazione dei piani urbani della sicurezza stradale;

C.M. 8 giugno 2001, n. 3699 - Circolare sulle linee guida per la redazione dei piani urbani della sicurezza stradale;

D.M. 2 agosto 2001 - Proroga dei termini previsti dall'articolo 3 dal D.M. 11 giugno 1999 inerente le barriere di sicurezza stradale;
D.M. 5 novembre 2001e ss.mm.ii. - Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade.

Legge 21 dicembre 2001, n. 443 - Delega al Governo in materia di infrastrutture ed insediamenti produttivi strategici ed altri interventi per il
rilancio delle attivita produttive;

D.L. 20 giugno 2002, n. 121 - Disposizioni urgenti per garantire la sicurezza nella circolazione stradale;

C.M. 4 luglio 2002, n. 1173 - Comunicazione dell'avvenuta omologazione di tre barriere stradali di sicurezza per la classe H4,
destinazione "spartitraffico" ai sensi dell'art. 9 del decreto ministeriale 18 febbraio 1992, n. 223;

D.M. 10 luglio 2002 - Disciplinare tecnico relativo agli schemi segnaletici, differenziati per categoria di strada, da. adottare per il
segnalamento temporaneo;

Legge 1 agosto 2002, n. 166 — Disposizioni in materia di infrastrutture e trasporti;

L.R. 29 luglio 2011, n. 12 - Disciplina dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture;

Cir. Ass.le prot. n. 65727 del 13.07.2011 “Norme transitorie di cui all'art.31 della L.R. 29 luglio 2011, n. 12;  Circ.Ass. 21 marzo 2003, n. 1108
- Linee guida e di indirizzo per I'attuazione nella Regione Sicilia del D.P.R. 462/01, avente per oggetto "Regolamento di semplificazione del
procedimento per la denuncia d'installazioni e dispositivi di protezione contro le scariche atmosferiche, di dispositivi di messa a terra di
impianti elettrici e di impianti elettrici pericolosi";

D.M. 8 maggio 2003, n. 203 - Norme affinche' gli uffici pubblici e le societa' a prevalente capitale pubblico coprano il fabbisogno annuale di
manufatti e beni con una quota di prodotti ottenuti da materiale riciclato nella misura non inferiore al 30% del fabbisogno medesimo;
D.Lgs. 22 gennaio 2004, n. 30- Modificazioni alla disciplina degli appalti di lavori pubblici concernenti i beni culturali;

D.M. 1 aprile 2004 - Linee guida per I'utilizzo dei sistemi innovativi nelle valutazioni di impatto ambientale

D.M. 14 gennaio 2008 e ss.mm.ii. —Norme tecniche sulle costruzioni

Art.27. SICUREZZA CANTIERI. PREVENZIONE INFORTUNI

Norme vigenti

Nell’'esecuzione dei lavori, anche se non espressamente richiamate, devono essere osservate le disposizioni delle seguenti norme:

D. Lgs. N° 81/2008 e ss.mm.ii. Testo Unico in materia di Sicurezza;

D.P.R. 27 aprile 1955, n. 547 e ss.mm.ii. —Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro.

D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164 e ss.mm.ii. —Norme per prevenzione degli infortuni sul lavoro.

D.Lg. 15 agosto 1991, n. 277 e ss.mm.ii. — Attuazione delle direttive n. 80/1107/CEE, n. 82/605/CEE, n. 83/477/CEE,

n. 86/188/CEE e n. 88/642/CEE, in materia di protezione dei lavoratori contro i rischi derivanti da esposizione ad agenti chimici, fisici e
biologici durante il lavoro, a norma dell'art. 7 della legge 30 luglio 1990, n. 212.

D.Lg. 19 settembre 1994, n. 626 e ss.mm.ii. — Attuazione delle direttive 89/391/CEE, 89/654/CEE, 89/655/CEE, 89/656/CEE,
90/269/CEE, 90/270/CEE, 90/394/CEE e 90/679/CEE riguardanti il miglioramento della sicurezza e della salute dei lavoratori sul luogo di
lavoro.

In generale devono essere rispettate le prescrizioni del piano di sicurezza e di coordinamento, del piano operativo e le indicazioni
impartite dal coordinatore per I'esecuzione dei lavori e/o del direttore dei lavori.

Accorgimenti antinfortunistici e viabilita

L'appaltatore dovra sottrarre alla viabilita il minor spazio possibile ed adottare i provvedimenti necessari a rendere sicuro il transito di veicoli
e pedoni, nonché I'attivita delle maestranze.

Fermi tutti gli obblighi e le responsabilita in materia di prevenzione degli infortuni, I'appaltatore risponde della solidita e stabilita delle
armature di sostegno degli scavi ed € tenuto a rinnovare o rinforzare quelle parti delle opere provvisionali che risultassero deboli.
L'efficienza delle armature dovra essere verificata giornalmente. Per entrare ed uscire dalla fossa, si devono utilizzare apposite
scale a pioli solidamente disposte, facendosi assoluto divieto di utilizzare gli sbatacchi.

L'appaltatore dovra contornare, a suo esclusivo carico, tutti gli scavi mediante robusti parapetti, formati con tavole prive di chiodi sporgenti
e di scheggiature, da mantenere idoneamente verniciate, ovvero con sbharramenti di altro tipo che garantiscano un‘adeguata protezione.
In vicinanza delle tranvie, le barriere devono essere tenute a distanza regolamentare, e comungue non inferiore a 80 cm dalle relative sedi.

In corrispondenza dei punti di passaggio dei veicoli ed degli accessi alle proprieta private, si costruiranno sugli scavi solidi ponti
provvisori muniti di robusti parapetti e — quando siano destinati al solo passaggio di pedoni — di cartelli regolamentari di divieto di
transito per i veicoli, collocati alle due estremita. La costruzione, il noleggio e il disfacimento di tali passaggi provvisori e delle loro
pertinenze saranno compensati con gli appositi prezzi d'elenco.

Dispositivi di protezione

Per i dispositivi di protezione si rimanda alle seguenti norme:

UNI EN 340 — Indumenti di protezione. Requisiti generali.

UNI EN 341- Dispositivi di protezione individuale contro le cadute dall'alto. Dispositivi di discesa.
UNI EN 352-1 — Protettori auricolari. Requisiti di sicurezza e prove. Cuffie.
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UNI EN 353-1 — Dispositivi di protezione individuale contro le cadute dall'alto. Dispositivi anticaduta di tipo guidato su una linea di
ancoraggio rigida.

UNI EN 353-2 — Dispositivi di protezione individuale contro le cadute dall'alto. Dispositivi anticaduta di tipo guidato su una linea di
ancoraggio flessibile.

UNI EN 354 — Dispositivi di protezione individuale contro le cadute dall'alto. Cordini.

UNI EN 355 — Dispositivi di protezione individuale contro le cadute dall'alto. Assorbitori di energia.

UNI EN 358 — Dispositivi individuali per il posizionamento sul lavoro e la prevenzione delle cadute dall'alto. Sistemi di posizionamento sul
lavoro.

UNI EN 360 — Dispositivi di protezione individuale contro le cadute dall’alto. Dispositivi anticaduta di tipo retrattile.

UNI EN 361 — Dispositivi di protezione individuale contro le cadute dall'alto. Imbracature per il corpo.

UNI EN 362 — Dispositivi di protezione individuale contro le cadute dall'alto. Connettori.

UNI EN 363 — Dispositivi di protezione individuale contro le cadute dall’alto. Sistemi di arresto caduta.

UNI EN 364 — Dispositivi di protezione individuale contro le cadute dall’alto. Metodi di prova.

UNI EN 365 — Dispositivi di protezione individuale contro le cadute dall'alto. Requisiti generali per le istruzioni per ["uso e la marcatura.

UNI EN 367 — Indumenti di protezione. Protezione contro il calore e le fiamme. Metodo di prova: Determinazione della trasmissione di
calore mediante esposizione a una fiamma.

Art.28. DEMOLIZIONI

28.1 Interventipreliminari

L’appaltatore prima dell'inizio delle demolizioni deve assicurarsi dell'interruzione degli approvvigionamenti idrici, gas, allacci di fognature;
dell’'accertamento e successiva eliminazione di elementi in amianto in conformita alle prescrizioni del D.M. 6 settembre 1994 e
ss.mm.ii.recante «Normative e metodologie tecniche di applicazione dell'art. 6, comma 3, e dell'art. 12, comma 2, della Legge 27 marzo
1992, n. 257 e ss.mm.ii., relativa alla cessazione dell'impiego dell'amianto».

Ai fini pratici, i materiali contenenti amianto presenti negli edifici possono essere divisi in tre grandi categorie:

materiali che rivestono superfici applicati a spruzzo o a cazzuola;

rivestimenti isolanti di tubi e caldaie;

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

28.2 Idoneitadelle opere provvisionali

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

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

In particolare per gli elementi metallici devono essere sottoposti a controllo della resistenza meccanica e della preservazione alla ruggine
degli elementi soggetti ad usura come ad esempio: giunti, spinotti, bulloni, lastre, cerniere, ecc.

Il coordinatore per I'esecuzione dei lavori e/o il direttore dei lavori potra ordinare I'esecuzione di prove per verificare la resistenza degli
elementi strutturali provvisionali impiegati dall'appaltatore.

28.3  Ordine delle demolizioni

| lavori di demolizione, come stabilito dall’art. 72 del D.P.R. 7 gennaio 1956 n. 164 e ss.mm.ii. devono procedere con cautela e con ordine
dall'alto verso il basso, ovvero secondo le indicazioni del piano operativo di sicurezza e devono essere condotti in maniera da non
pregiudicare la stabilita delle strutture portanti o di collegamento e di quelle di eventuali edifici adiacenti, ricorrendo, ove occorra, al loro
preventivo puntellamento.

La successione dei lavori, quando si tratti di importanti ed estese demolizioni, deve risultare da apposito programma il quale deve essere
firmato dall'appaltatore, dal coordinatore per I'esecuzione dei lavori e dal direttore dei lavori e deve essere tenuto a disposizione degli
Ispettori del lavoro.

28.4  Allontanamento e /o deposito delle materie di risulta

Il materiale di risulta ritenuto inutilizzabile dal direttore dei lavori per la formazione di rilevati o rinterri, deve essere allontanato dal
cantiere per essere portato a rifiuto presso pubblica discarica del comune in cui si eseguono i lavori o altra discarica autorizzata ovvero
su aree preventivamente acquisite dal comune ed autorizzate dal comune; diversamente 'appaltatore potra trasportare a sue spese il
materiale di risulta presso proprie aree.

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

28.5 Proprieta dei materiali da demolizione a scavo

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

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

28.6  Murature e fabbricati
Le demolizioni di fabbricati e di murature di qualsiasi genere (armate e non, in precompresso), (ponti, viadotti ad arco e non, cavalcavia,
scatolari ecc.), potranno essere integrali o in porzioni a sezione obbligata, eseguite in qualsiasi dimensione anche in breccia, entro e fuori
terra, a qualsiasi altezza.
Verranno impiegati i mezzi previsti dal progetto e/o ritenuti idonei dalla Direzione Lavori:

scalpellatura a mano o meccanica;

martello demolitore; o clipper

attrezzature di taglio ad utensili diamantati;

agenti demolitori non esplosivi ad azione chimica con espansione lenta e senza propagazione dell'onda d'urto.
Le demolizioni dovranno essere eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni in modo da prevenire qualsiasi infortunio al personale
addetto, evitando inoltre tassativamente di gettare dall'alto i materiali i quali dovranno invece essere trasportati o guidati in basso. Inoltre
I'Appaltatore dovra prevedere, a sua cura e spese, ad adottare tutti gli accorgimenti tecnici per puntellare e sbatacchiare le parti pericolanti e
tutte le cautele al fine di non danneggiare le strutture sottostanti e le proprieta di terzi. Inoltre I'Appaltatore dovra prevedere, a sua cura e
spese, ad adottare tutti gli accorgimenti tecnici per evitare
danni ambientali ed in particolare la caduta di frammenti nei corsi d’acqua (o altre emergenze ambientali) ed il danneggiamento di questi con
le strutture provvisionali ed i mezzi d’opera.
L'Appaltatore sara pertanto responsabile di tutti i danni che una cattiva conduzione nelle operazioni di demolizioni potessero arrecare alle
persone, alle opere e cose, anche di terzi.
Nel caso di demolizioni parziali potra essere richiesto il trattamento con il getto di vapore a 373 K ed una pressione di 0,7-0,8 MPa per
ottenere superfici di attacco pulite e pronte a ricevere i nuovi getti; i ferri dovranno essere tagliati, sabbiati e risagomati secondo le
disposizioni progettuali.
Per le demolizioni da eseguirsi su autostrada in esercizio, I'Appaltatore dovra adottare anche tutte le precauzioni e cautele atte ad evitare
ogni possibile danno all'utenza e concordare con la Direzione di Tronco, tramite la Direzione Lavori, le eventuali esclusioni di traffico che
potranno avvenire anche in ore notturne e in giorni determinati.
In particolare, la demolizione delle travi di impalcati di opere d'arte o di impalcati di cavalcavia anche a struttura mista, su autostrade in
esercizio, dovra essere eseguita fuori opera, previa separazione dalle strutture esistenti, sollevamento, rimozione e trasporto di tali porzioni in
apposite aree entro le quali potranno avvenire le demolizioni.
| materiali di risulta resteranno di proprieta dell'Appaltatore la quale potra reimpiegare quelli ritenuti idonei dalla Direzione Lavori fermo
restando I'obbligo di allontanarli e di trasportare a discarica quelli rifiutati.

28.7 Idrodemolizioni

La idrodemolizione di strati di conglomerato cementizio su strutture di ponti e viadotti dovra essere effettuata con l'impiego di idonee
attrezzature atte ad assicurare getti d'acqua a pressione modulabile fino a 1500 bar, con portate fino a 300 I/min, regolabili per quanto attiene
la velocita operativa.

Gli interventi dovranno risultare selettivi ed asportare gli strati di conglomerato degradati senza intaccare quelli aventi resistenza uguale o
superiore alla minima indicata in progetto.

L'Appaltatore dovra provvedere all'approvvigionamento dell'acqua occorrente per la demolizione del materiale e la pulizia della superficie
risultante.

Le attrezzature impiegate dovranno essere sottoposte alla preventiva approvazione della Direzione Lavori; dovranno essere dotate di sistemi
automatici di comando e controllo a distanza, nonché di idonei sistemi di sicurezza contro la proiezione del materiale demolito, dovendo
operare anche in presenza di traffico.

Dovranno rispondere inoltre alle vigenti norme di Legge in materia di prevenzione infortuni ed igiene del lavoro (D.lgs 626/94, D.Lgs 494/96,
ecc.) alle quali I'Appaltatore dovra uniformarsi in sede operativa.

28.8 Demolizione di pavimentazione o massicciata stradale in conglomerato bituminoso

La demolizione della pavimentazione in conglomerato bituminoso per I'intero spessore o per parte di esso dovra essere effettuata con idonee
attrezzature munite di frese a tamburo funzionanti a freddo, con nastro caricatore per il carico del materiale di risulta.

Tali attrezzature dovranno essere preventivamente approvate dalla Direzione Lavori relativamente a caratteristiche meccaniche, dimensioni e
capacita produttiva; il materiale fresato dovra risultare idoneo, ad esclusivo giudizio della stessa Direzione Lavori, per il reimpiego nella
confezione di conglomerati bituminosi.

La demolizione dovra rispettare rigorosamente gli spessori previsti in progetto o prescritti dalla Direzione Lavori e non saranno pagati
maggiori spessori rispetto a quelli previsti o prescritti.

Se la demolizione interessa uno spessore inferiore a 15 cm, potra essere effettuata con un solo passaggio di fresa; per spessori superiori a
15 cm si dovranno effettuare due passaggi di cui il primo pari ad 1/3 dello spessore totale, avendo cura di formare longitudinalmente sui due
lati dell'incavo un gradino tra il primo ed il secondo strato demolito di almeno lo cm.

Le superfici scarificate dovranno risultare perfettamente regolari in ogni punto, senza discontinuita che potrebbero compromettere I'aderenza
dei nuovi strati; i bordi delle superfici scarificate dovranno risultare verticali, rettilinei e privi di sgretolature. La pulizia del piano di scarifica
dovra essere effettuata con idonee attrezzature munite di spazzole rotanti e dispositivo aspiranti in grado di dare il piano depolverizzato. Nel
caso di pavimentazione su impalcati di opere d'arte, la demolizione dovra eseguirsi con tutte le precauzioni necessarie a garantire la perfetta
integrita della sottostante soletta; in questi casi potra essere richiesta la demolizione con scalpello a mano con l'ausilio del martello
demolitore. Solamente quando previsto in progetto e in casi eccezionali, si potra eseguire la demolizione della massicciata stradale, con o
senza conglomerato bituminoso, anche su opere d'arte, con macchina escavatrice od analoga e nel caso in cui il bordo della pavimentazione
residua debba avere un profilo regolare, per il taglio perimetrale si dovra fare uso della sega clipper.
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Art.29. SCAVI E SBANCAMENTI IN GENERALE

29.1 Scavi e shancamenti

Ricognizione

L’appaltatore prima di eseguire gli scavi o gli sbancamenti previsti deve verificare la presenza di eventuali scavi precedenti,
tubazioni di acqua, gas e fognature, cavi elettrici e telefonici, cavita sotterranee, ecc., eventualmente non indicati (0 erroneamente
indicati) negli elaborati progettuali esecutivi, in modo da potere impiegare i mezzi idonei per I'esecuzione dei lavori in appalto.

Il cantiere dovra essere delimitato da recinzione in rete metallica (o in plastica rossa) fissata con paletti di ferro o legno, infissi nel terreno o
in plinti in calcestruzzo.

Viabilita nei cantieri

Durante i lavori deve essere assicurata nei cantieri la viabilita delle persone e dei veicoli.

Le rampe di accesso al fondo degli scavi di splateamento o di sbancamento devono avere una carreggiata solida, atta a resistere al
transito dei mezzi di trasporto di cui e previsto limpiego, ed una pendenza adeguata alla possibilita dei mezzi stessi.

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

| viottoli e le scale con gradini ricavati nel terreno o nella roccia devono essere provvisti di parapetto nei tratti prospicienti il vuoto
quando il dislivello superii 2,00 m.

Le alzate dei gradini ricavati in terreno friabile devono essere sostenute, ove occorra, con tavole e paletti robusti.

Alle vie di accesso ed ai punti pericolosi non proteggibili devono essere apposte segnalazioni opportune e devono essere adottate le
precauzioni necessarie per evitare la caduta di gravi dal terreno a monte dei posti di lavoro.

Splateamento e sbancamento

Nei lavori di splateamento o sbancamento eseguiti senza l'impiego di escavatori meccanici, le pareti delle fronti di attacco, secondo le
prescrizioni dell'art. 12 del D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164 e ss. mm. ii. devono avere un’inclinazione o un tracciato tali, in relazione alla
natura del terreno, da impedire franamenti. Quando la parete del fronte di attacco supera l'altezza di 1,50 m e vietato il sistema di scavo
manuale per scalzamento alla base e conseguente franamento della parete.

Quando per la particolare natura del terreno o per causa di piogge, di infiltrazione, di gelo o disgelo, o per altri motivi, siano da temere
frane o scoscendimenti, si deve provvedere all'armatura o al consolidamento del terreno.

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

Il posto di manovra dell'addetto all’escavatore, quando questo non sia munito di cabina metallica, deve essere protetto con solido riparo.
Ai lavoratori deve essere fatto esplicito divieto di avvicinarsi alla base della parete di attacco e, in quanto necessario in relazione
all'altezza dello scavo o alle condizioni di accessibilita del ciglio della platea superiore, la zona superiore di pericolo deve essere almeno
delimitata mediante opportune segnalazioni spostabili col proseguire dello scavo.

Scavo a sezione obbligata: pozzi, scavi e cunicoli

Nello scavo di pozzi e di trincee profondi pit di 1,50 m, quando la consistenza del terreno non dia sufficiente garanzia di stabilita, anche in
relazione alla pendenza delle pareti, secondo le prescrizioni dell’art. 13 del D.P.R. 7 gennaio 1956,

n. 164 e ss. mm. ii. si deve provvedere, man mano che procede lo scavo, all'applicazione delle necessarie armature di sostegno.

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

Nello scavo dei cunicoli, salvo che si tratti di roccia che non presenti pericolo di distacchi, devono predisporsi idonee armature per
evitare franamenti della volta e delle pareti. Dette armature devono essere applicate man mano che procede il lavoro di
avanzamento; la loro rimozione puod essere effettuata in relazione al progredire del rivestimento in  muratura.

Idonee armature e precauzioni devono essere adottate nelle sottomurazioni e quando in vicinanza dei relativi scavi vi siano edifici o
manufatti, le cui fondazioni possano essere scoperte o indebolite dagli scavi.

Nell'infissione di pali di fondazione devono essere adottate misure e precauzioni per evitare che gli scuotimenti del terreno producano
lesioni o danni alle opere vicine, con pericolo per i lavoratori.

Nei lavori in pozzi di fondazione profondi oltre 3,00 m deve essere disposto, a protezione degli operai addetti allo scavo ed all'asportazione
del materiale scavato, un robusto impalcato con apertura per il passaggio della benna.

Scavi in presenza d’acqua. Prosciugamento

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

Se l'appaltatore, in caso di acque sorgive o filtrazioni, non potesse far defluire I'acqua naturalmente, € in facolta della direzione dei lavori
di ordinare, secondo i casi e quando lo riterra opportuno, I'esecuzione degli scavi subacquei, oppure il prosciugamento.

Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad una profondita non maggiore di 20 cm dal suo livello costante, verra percio considerato
come scavo in presenza d'acqua, ma non come scavo subacqueo. Quando la direzione dei lavori ordinasse il mantenimento degli
scavi in asciutto, sia durante I'escavazione, sia durante I'esecuzione delle murature o di altre opere di fondazione, gli esaurimenti
relativi saranno eseguiti in economia, e l'appaltatore, se richiesto, avra ['obbligo difornire le macchine e gli operai necessari.

| sistemi di prosciugamento del fondo adottati dall'appaltatore devono essere accettati dalla direzione dei lavori, specialmente
durante I'esecuzione di strutture in muratura o in c.a. al fine di prevenire il dilavamento delle malte.

Impiego di esplosivi

L'uso di esplosivi per I'esecuzione di scavi € vietato.

Deposito di materiali in prossimita degli scavi

E vietato, secondo le prescrizioni dell'art. 14 del D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164 e ss. mm. ii. costituire depositi di materiali presso il
ciglio degli scavi, soprattutto se privi delle necessarie armature, in quanto il materiale accumulato puo esercitare pressioni tali da
provocare frane.

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

Presenza di gas negli scavi

Quando si eseguono lavori entro pozzi, fogne, cunicoli, camini e fosse in genere, come stabilisce 'art. 15 del D.P.R. 7 gennaio 1956, n.
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164 e ss. mm. ii., devono essere adottate idonee misure contro i pericoli derivanti dalla presenza di gas o vapori tossici, asfissianti,
infammabili o esplosivi, specie in rapporto alla natura geologica del terreno o alla vicinanza di fabbriche, depositi, raffinerie, stazioni di
compressione e di decompressione, metanodotti e condutture di gas, che possono dar luogo ad infiltrazione di sostanze pericolose.
Quando sia accertata o sia da temere la presenza di gas tossici, asfissianti o lirrespirabilita dell'aria ambiente e non sia possibile
assicurare un’efficiente aerazione ed una completa bonifica, i lavoratori devono essere provvisti di apparecchi respiratori, ed essere muniti
di cintura di sicurezza con bretelle passanti sotto le ascelle collegate a funi di salvataggio, le quali devono essere tenute all'esterno dal
personale addetto alla sorveglianza. Questo deve mantenersi in continuo collegamento con gli operai all'interno ed essere in grado di
sollevare prontamente all'esterno il lavoratore colpito dai gas. Possono essere adoperate le maschere respiratorie, in luogo di
autorespiratori, solo quando, accertate la natura e la concentrazione dei gas o vapori nocivi o asfissianti, esse offrano garanzia di
sicurezza e sempreché sia assicurata un’efficace e continua aerazione.

Quando € stata accertata la presenza di gas infiammabili o esplosivi, deve provvedersi alla bonifica dell'lambiente mediante idonea
ventilazione; deve inoltre vietarsi, anche dopo la bonifica, se siano da temere emanazioni di gas pericolosi, I'uso di apparecchi a
fiamma, di corpi incandescenti e di apparecchi comunque suscettibili di provocare fiamme o surriscaldamenti atti ad incendiare il gas.
Nei casi sopra previsti i lavoratori devono operare in abbinamento nell'esecuzione dei lavori.

Divieti per I'appaltatore dopo I'esecuzione degli scavi

L'appaltatore dopo I'esecuzione degli scavi non puo iniziare I'esecuzione delle opere, prima che la direzione dei lavori abbia verificato la
rispondenza geometrica degli scavi 0 shancamenti alle prescrizioni del progetto esecutivo e I'eventuale successiva verifica geologica e
geotecnica del terreno di fondazione.

Sistemazione di strade, accessi e ripristino passaggi

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la sistemazione delle strade e dei collegamenti esterni ed interni, la collocazione, se
necessario, di ponticelli, andatoie, rampe, scalette di adeguata portanza e sicurezza.

Prima di dare inizio ai lavori di sistemazione, varianti, allargamenti ed attraversamenti di strade esistenti, 'lmpresa € tenuta ad informarsi
se eventualmente nelle zone nelle quali ricadono i lavori stessi esistono cavi sotterranei (telefonici, telegrafici, elettrici) o condutture
(acquedotti, gasdotti, fognature). In caso affermativo I'lmpresa dovra comunicare agli enti proprietari di dette opere (Enel, Telecom., P.T.,
comuni, consorzi, societa, ecc.) la data presumibile dell'esecuzione dei lavori nelle zone interessate, chiedendo altresi tutti quei dati
(ubicazione, profondita, ecc.) necessari al fine di eseguire tutti i lavori con quelle cautele opportune per evitare danni alle opere su
accennate.

I maggior onere al quale I'lmpresa dovra sottostare per I'esecuzione dei lavori in dette condizioni si intende compreso e compensato con i
prezzi di elenco.

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

Rimane stabilito che nei confronti dei proprietari delle opere danneggiate I'unica responsabile rimane I'Impresa, restando del tutto
estranea I'amministrazione e la direzione dei lavori da qualsiasi vertenza, sia essa civile che penale.

Fanno comunque carico allamministrazione gli oneri relativi a spostamenti temporanei e/o definitivi di cavi o condotte che si rendessero
necessatri.

Smacchiamento dell'area

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per lo smacchiamento generale della zona interessata dai lavori, ivi incluso il taglio di alberi, siepi e
I'estirpazione di eventuali ceppaie.

Allontanamento delle acque superficiali o di infiltrazione

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

29.2  Certificato di qualita.

L'Appaltatore, per poter essere autorizzato ad impiegare i vari tipi di materiali (misti lapidei, conglomerati bituminosi, conglomerati cementizi,
barriere di sicurezza, terre, cementi, calci idrauliche, acciai, ecc...) prescritti dalle presenti Norme Tecniche, dovra esibire, prima dell'impiego,
al Direttore dei Lavori, per ogni categoria di lavoro, i relativi “Certificati di qualita” rilasciati da un Laboratorio ufficiale.

Tali certificati dovranno contenere tutti i dati relativi alla provenienza e alla individuazione dei singoli materiali o loro composizione, agli
impianti o luoghi di produzione, nonché i dati risultanti dalle prove di laboratorio atte ad accertare i valori caratteristici richiesti per le varie
categorie di lavoro o di fornitura in un rapporto a dosaggi e composizioni proposte.

| certificati che dovranno essere esibiti tanto se i materiali sono prodotti direttamente, quanto se prelevati da impianti, da cave, da stabilimenti
anche se gestiti da terzi, avranno una validita biennale. | certificati dovranno comungue essere rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o
si verifichi una variazione delle caratteristiche dei materiali, delle miscele o degli impianti di produzione.

29.3  Accertamenti preventivi.

Prima dell'inizio dei lavori comportanti I'impiego di materiali in quantita superiori a:

ma3 per i materiali lapidei e conglomerati bituminosi,

500 m3 per i conglomerati cementizi,

50 t per i cementi e le calci,

5.000 m per le barriere,

il Direttore dei Lavori, presa visione dei certificati di qualita presentati dall'Appaltatore, disporra, se necessario (e a suo insindacabile giudizio)
ulteriori prove di controllo di laboratorio a spese dell'Appaltatore.

Se i risultati di tali accertamenti fossero difformi rispetto a quelli dei certificati, si dara luogo alle necessarie variazioni qualitative e quantitative
dei singoli componenti, ed all'emissione di un nuovo certificato di qualita.

Per tutti i ritardi nell'inizio dei lavori derivanti dalle difformita sopra accennate e che comportino una protrazione del tempo utile contrattuale
sara applicata la penale prevista nell'Art. “Tempo utile per dare compiuti i lavori - penalita in caso di ritardo” delle Norme Generali.
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29.4  Prove di controllo in fase esecutiva.

L'Appaltatore sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di materiali di impiego continuo, alle prove
ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, che saranno richiesti dalla D.L. e dalla Commissione di collaudo.

In particolare, tutte le prove ed analisi dei materiali saranno eseguite, presso il Centro Sperimentale Stradale del’ANAS di Cesano o presso
altro laboratorio ufficiale.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio Compartimentale previa apposizione di sigilli e firme del Direttore
dei Lavori e dell'/Appaltatore e nei modi piu adatti a garantirne l'autenticita e la conservazione.

| risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti; ad essi si fara esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle
presenti Norme Tecniche.

29.5 Proprietadegli oggetti ritrovati

La stazione appaltante, salvi i diritti che spettano allo Stato a termini di legge, si riserva la proprieta degli oggetti di valore e di quelli
che interessano la scienza, la storia, l'arte o I'archeologia o I'etnologia, compresi i relativi frammenti, che si rinvengano nei fondi occupati
per l'esecuzione dei lavori e per i rispettivi cantieri e nella sede dei lavori stessi. L'appaltatore dovra pertanto consegnarli alla stazione
appaltante, che gli rimborsera le spese incontrate per la loro conservazione e per le speciali operazioni che fossero state
espressamente ordinate al fine di assicurarne I'incolumita ed il diligente recupero.

Qualora l'appaltatore, nella esecuzione dei lavori, scopra ruderi monumentali, deve darne subito notizia al direttore dei lavori e non puo
demolirli né alterarli in qualsiasi modo senza il preventivo permesso del direttore stesso.

L'appaltatore deve denunciare immediatamente alle forze di pubblica sicurezza il rinvenimento di sepolcri, tombe, cadaveri e
scheletri umani, ancorché attinenti pratiche funerarie antiche, nonché il rinvenimento di cose, consacrate o0 meno, che formino o
abbiano formato oggetto di culto religioso o siano destinate all'esercizio del culto o formino oggetto della pieta verso i defunti.
L'appaltatore dovra altresi darne immediata comunicazione al direttore dei lavori, che potra ordinare adeguate azioni per una temporanea
e migliore conservazione, segnalando eventuali danneggiamenti all'autorita giudiziaria.

Art.30. COSTRUZIONE RILEVATO STRADALE E GEOMEMBRANA IN HDPE

30.1 Formazione dei piani di posa dei rilevati e della sovrastruttura stradale in trincea o in rilevato

(sottofondo).
Salvo diverse e piu restrittive prescrizioni motivate in sede di progettazione dalla necessita di garantire la stabilita del rilevato e delle
sovrastruttura stradale in trincea o in rilevato, il modulo di deformazione al primo ciclo di carico su piastra (diametro 30 cm)(CNR 146 -
1992) dovra risultare non inferiore a:

50 MPa:nell'intervallo compreso tra 0.15 - 0.25 N/mm2 sul piano di posa della fondazione della pavimentazione stradale (sottofondo) sia in
rilevato sia in trincea;

20 MPa:nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm2 sul piano di posa del rilevato posto a 1,00 m al di sotto di quello della fondazione
della pavimentazione stradale;

15 MPa:nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm2 sul piano di posa del rilevato posto a 2,00 m, o piu ,da quello della fondazione
della pavimentazione stradale.

La variazione di detti valori al variare della quota dovra risultare lineare.

Per altezze di rilevato superiori a 2 m potranno essere accettati valori inferiori a 15 MPa sempre che sia garantita la stabilita dell'opera
e la compatibilita dei cedimenti, sia totali, sia differenziali, e del loro decorso nel tempo.

Le caratteristiche di deformabilitd dovranno essere accertate con prove rigorose che dovranno essere garantite, anche a lungo termine,
nelle condizioni climatiche e idrogeologiche piu sfavorevoli; si fa esplicito riferimento a quei materiali a comportamento “instabile”
(collassabili, espansivi, gelivi, etc.) per i quali la determinazione del modulo di deformazione sara affidata a prove speciali (edometriche,
di carico su piastra in condizioni sature ecc.).

Il conseguimento dei valori minimi di deformabilita sopra indicati sara ottenuto compattando il fondo dello scavo mediante rullatura
eseguita con mezzi consoni alla natura dei terreni in posto.

A rullatura eseguita la massa volumica in sito dovra risultare come segue:

almeno pari al 90% della massa volumica massima AASHO modificata (CNR 69 - 1978), (CNR 22 - 1972), sul piano di posa dei rilevati;

almeno pari al 95% della massa volumica massima AASHO modificata (CNR 69 - 1978), (CNR 22 - 1972), sul piano di posa della fondazione
della sovrastruttura stradale.

Laddove le peculiari caratteristiche dei terreni in posto (materiali coesivi 0 semicoesivi, saturi 0 parzialmente saturi) rendessero
inefficace la rullatura e non si pervenisse a valori del modulo di deformazione accettabili e compatibili con la funzionalita e la sicurezza del
manufatto , la Direzione Lavori, sentito il Progettista, potra ordinare un intervento di  bonifica di adeguato spessore, con I'impiego di materiali
idonei adeguatamente miscelati e compattati.

30.2 Stesadei materiali

La stesa del materiale dovra essere eseguita con sistematicita per strati di spessore costante e con modalita e attrezzature atte a evitare
segregazione, brusche variazioni granulometriche e del contenuto d'acqua.

Durante le fasi di lavoro si dovra garantire il rapido deflusso delle acque meteoriche conferendo sagomature aventi pendenza
trasversale non inferiore al 2%. In presenza di strati di rilevati rinforzati, o di muri di sostegno in genere, la pendenza trasversale sara
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contrapposta ai manufatti.

Ciascuno strato potra essere messo in opera, pena la rimozione, soltanto dopo avere certificato mediante prove di controllo l'idoneita
dello strato precedente.

Il rilevato dovra essere eseguito a strati orizzontali di 30 cm disposti secondo le sagome prescritte, compreso il compattamento del materiale
del rilevato eseguito per ogni singolo strato fino a raggiungere una densita superiore a 90% di quella massima AASHO modificata, per gli
strati pit bassi ed al 95% per lo strato superiore, di spessore non inferiore a 40 cm.

Per i rilevati eseguiti con la tecnica della terra rinforzata e in genere per quelli delimitati da opere di sostegno rigide o flessibili (quali
gabbioni) sara tassativo che la stesa avvenga sempre parallelamente al paramento esterno.

La compattazione potra aver luogo soltanto dopo aver accertato che il contenuto d'acqua delle terre sia prossimo (+1,5% circa) a quello
ottimo determinato mediante la prova AASHO Modificata (CNR 69 - 1978).

Se tale contenuto dovesse risultare superiore, il materiale dovra essere essiccato per aerazione; se inferiore, l'aumento sara conseguito
per umidificazione e con modalita tali da garantire una distribuzione uniforme entro l'intero spessore dello strato.

Le attrezzature di costipamento saranno lasciate alla libera scelta dell'lmpresa ma dovranno comunque essere atte ad esercitare sul
materiale, a seconda del tipo di esso, una energia costipante tale da assicurare il raggiungimento del grado di costipamento prescritto e
previsto per ogni singola categoria di lavoro.

Il tipo, le caratteristiche e il numero dei mezzi di compattazione nonché le modalita esecutive di dettaglio (humero di passate, velocita
operativa, frequenza) dovranno essere sottoposte alla preventiva approvazione della Direzione Lavori . La compattazione dovra essere
condotta con metodologia atta ad ottenere un addensamento uniforme; a tale scopo i rulli dovranno operare con sistematicita lungo
direzioni parallele garantendo una sovrapposizione fra ciascuna passata e quella adiacente pari almeno al 10% della larghezza del rullo.
Per garantire una compattazione uniforme lungo i bordi del rilevato, le scarpate dovranno essere riprofilate, una volta realizzata l'opera,
rimuovendo i materiali eccedenti la sagoma.

In presenza di paramenti flessibili e murature laterali, la compattazione a tergo delle opere dovra essere tale da escludere una
riduzione nell'addensamento e nel contempo il danneggiamento delle opere stesse.

Le terre trasportate mediante autocarri o mezzi simili non dovranno essere scaricate direttamente a ridosso delle murature, ma
dovranno essere depositate in loro vicinanza e successivamente predisposte in opera con mezzi adatti, per la formazione degli strati da
compattare.

Si dovra inoltre evitare di realizzare rilevati e/o rinterri in corrispondenza di realizzazioni in muratura che non abbiano raggiunto le sufficienti
caratteristiche di resistenza.

Nel caso di inadempienza delle prescrizioni precedenti sara fatto obbligo all'appaltatore, ed a suo carico, di effettuare tutte le riparazioni e
ricostruzioni necessarie per garantire la sicurezza e la funzionalita dell’'opera.

Inoltre si dovra evitare che i grossi rulli vibranti operino entro una distanza inferiore a 1,5 m dai paramenti della terra rinforzata o flessibili
in genere.

A tergo dei manufatti si useranno mezzi di compattazione leggeri quali piastre vibranti, rulli azionati a mano, provvedendo a garantire i
requisiti di deformabilita e addensamento richiesti anche operando su strati di spessore ridotto.

Nella formazione di tratti di rilevato rimasti in sospeso per la presenza di tombini, canali, cavi, ecc. si dovra garantire la continuita con la
parte realizzata impiegando materiali e livelli di compattazione identici.

A ridosso delle murature dei manufatti la D.L. ha facolta di ordinare |a stabilizzazione a cemento dei rilevati mediante miscelazione in sito
del legante con i materiali costituenti i rilevati stessi, privati perd delle pezzature maggiori di 40 mm.

Il cemento sara del tipo normale ed in ragione di 25-50 kg/m3 di materiale compattato.

La Direzione Lavori prescrivera il quantitativo di cemento in funzione della granulometria del materiale da impiegare.  La miscela dovra
essere compattata fino al 95% della massa volumica del secco massima, ottenuta con energia AASHO Modificata (CNR 69 -1978),
(CNR 22 - 1972), procedendo per strati di spessore non superiore a 30 cm.

Tale stabilizzazione a cemento dei rilevati dovra interessare una zona la cui sezione, lungo l'asse stradale, sara a forma trapezia avente la
base inferiore di 2,00 m, quella superiore pari a 2,00 m + 3/2 h e I'altezza h coincidente con quella del rilevato.

Durante la costruzione dei rilevati si dovra disporre in permanenza di apposite squadre e mezzi di manutenzione per rimediare ai danni
causati dal traffico di cantiere oltre a quelli dovuti alla pioggia e al gelo.

Si dovra inoltre garantire la sistematica e tempestiva protezione delle scarpate mediante la stesa di uno strato di terreno vegetale di 30
cm di spessore, da stendere a cordoli orizzontali opportunamente costipati seguendo dappresso la costruzione del rilevato e
ricavando gradoni di ancoraggio, salvo il caso che il rivestimento venga eseguito contemporaneamente alla formazione del rilevato
stesso, nel quale detti gradoni non saranno necessari, e che sia tale da assicurare il pronto attecchimento e sviluppo del manto erboso.

La semina dovra essere eseguita con semi (di erbe ed arbusti tipo ginestra e simili), scelti in relazione al periodo di semina ed alle
condizioni locali, si da ottenere i migliori risultati.

La semina dovra essere ripetuta fino ad ottenere un adeguato ed uniforme inerbimento.

Si potra provvedere all'inerbimento mediante sistemi alternativi ai precedenti, purché concordati con la Direzione Lavori.

Qualora si dovessero manifestare erosioni di sorta, I'l'mpresa dovra provvedere al restauro delle zone ammalorate a sua cura e spese e
secondo le disposizioni impartite di volta in volta dalla Direzione Lavori.

Se nei rilevati avvenissero cedimenti dovuti a trascuratezza delle buone norme esecutive, I'Appaltatore sara obbligato ad eseguire a sue
spese i lavori di ricarico, rinnovando, ove occorre, anche la sovrastruttura stradale.

Nel caso di sospensione della costruzione del rilevato, alla ripresa delle lavorazioni, la parte di rilevato gia eseguita dovra essere
ripulita dalle erbe e dalla vegetazione in genere che vi si fosse insediata, dovra inoltre essere aerata, praticandovi dei solchi per il
collegamento dei nuovi materiali come quelli finora impiegati e dovranno essere ripetute le  prove di controllo delle compattazioni e della
deformabilita.

Per la costruzione di rilevati non stradali per argini di contenimento, i materiali da utilizzarsi dovranno provenire esclusivamente da cave di
prestito e potranno essere solo del tipo A6 e A7 restando ferme le precedenti disposizioni sulla compattazione.

30.3  Condizioni climatiche
La costruzione di rilevati in presenza di gelo o di pioggia persistenti non sara consentita in linea generale, fatto salvo particolari deroghe
da parte della Direzione Lavori, limitatamente a quei materiali meno suscettibili all'azione del gelo e delle acque meteoriche (es.: pietrame).
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Nella esecuzione dei rilevati con terre ad elevato contenuto della frazione coesiva si procedera, per il costipamento, mediante rulli a
punte e carrelli pigiatori gommati. che consentono di chiudere la superficie dello strato in lavorazione in caso di pioggia.

Alla ripresa del lavoro la stessa superficie dovra essere convenientemente erpicata provvedendo eventualmente a rimuovere lo strato
superficiale rammollito.

30.4 Geomembrana In HDPE

La geomembrana & prevista per opere idrauliche (bacini, canali e laghetti artificiali) e per fondo di discariche, relaizzata in polietilene ad alta
densita (HDPE) dello spessore di 2,0 mm, ottenuto in monostrato mediante un procedimento di estrusione in continuo, il granulo utilizzato
sara vergine (non rigenerato) in percentuale maggiore del 97%, il materiale si presentera liscio su ambedue le facce. Posato a secco sullo
strato di compensazione e con sovrapposizione dei teli di almeno 10 cm la saldatura sara del tipo termico a doppia pista, ottenuta mediante
cuneo radiante con termostato di controllo elettronico ed istantaneo della temperatura di saldatura, il controllo delle saldature sara del tipo
pneumatico. Il materiale dovra essere correlato da opportune certificazioni che attestino il tipo di granulo utilizzato e che le caratteristiche del
manto ottenuto siano equivalenti o migliori di quello previsto, ogni rotolo dovra essere fornito di numero di matricola per il riconoscimento, la
certificazione di qualita deve essere relativa per ogni rotolo fornito. Il manto dovra garantire le seguenti caratteristiche:

- carico di snervamento 3 15 N/mm?,

- allungamento a snervamento 3 9% (UNI 8202/8),

- carico a rottura # 26 N/mm?,

- allungamento a rottura 2 700%,

- resistenza all'urto 3 800 mJ/mm? (UNI 8653),

- resistenza a lacerazione 3 130 N/mm (UNI 8202/9),

- saldabilita: Melt Index 190/5 3 2 g/10 min ( 1133);

- stabilitd dimensionale Ihr/120 °C £ 2,0% (UNI8202/17).

E compreso e compensato nel prezzo tutto quanto altro occorre per dare il materiale collocato in opera a perfetta regola d'arte, compresi gli
sfridi e sormonti per sovrapposizioni.

Modalita di posa

Prima di procedere nell’esecuzione dei lavori, I'Appaltatore dovra sottoporre alla D.L. perché ne abbia la necessaria approvazione, il
diagramma di posa provvisorio riportante la posizione dei teli da mettere in opera.

La posa dei teli in HDPE dovra essere effettuata mediante stesura successiva in adiacenza longitudinale.

Sulle scarpate i teli dovranno essere stesi dall'alto verso il basso in modo tale che le giunzioni tra un telo ed un altro risultino nel senso della
massima pendenza. Non saranno ammesse giunzioni trasversali lungo le scarpate.

La posa della geomembrana dovra avvenire ponendo la massima cura affinché non si formino pieghe o grinze; qualora queste risultino
inevitabili, a causa della conformazione naturale del piano, I'’Appaltatore dovra procedere adeguatamente, ad effettuare tagli, sovrapposizioni
e saldature, atti ad eliminare le eventuali anomalie previa autorizzazione da parte della D.L.

Onde evitare successivi raggrinzimenti, dovuti alla diversa temperatura che avevano i teli al momento della saldatura, & vietato eseguire la
saldatura di due teli contigui se non siano trascorse piu di quattro ore dallo srotolamento di entrambi i teli.

| fogli dovranno essere sovrapposti per una larghezza minima di 10 cm e nessun compenso aggiuntivo potra essere richiesto dall’Appaltatore
per tale sovrapposizione

Tipologia di saldatura

Sara effettuata secondo il sistema a doppia pista che consiste nel portare a fusione due strisce dei fogli sovrapposti, lasciando un canale
intermedio per eseguire la prova a pressione. La saldatura € da eseguirsi con il sistema a cuneo riscaldato oppure ad aria calda con
temperatura adeguata alle caratteristiche della geomembrana.

Controlli e collaudi

Per ogni giorno di posa, prima di iniziare, il posatore deve determinare in presenza della D.L. i parametri della saldatura su un campione di
geomembrana non inferiore ad 1 m?, effettuando al minimo tre prove per la determinazione del carico di snervamento e del carico di rottura,
da confrontare con la scheda tecnica e con i requisiti minimi di qualita; infine i dati determinati, dovranno essere riportati sul protocollo di
saldatura.

Almeno due campioni della saldatura effettuata, recanti il nome del posatore e la data dell'intervento, devono essere rimessi alla D.L. per
permettere ulteriori prove.

Tutte le saldature saranno collaudate al 100 % del loro sviluppo. Il collaudo sara effettuato dal posatore e I'esito sara documentato nel
protocollo di saldatura

Collaudo ad aria compressa o con gas idoneo delle saldature a doppia pista: consiste nel munire i due terminali della linea saldata di
bocchettoni a tenuta d'aria. Si immette poi, attraverso uno di questi, aria compressa ad una pressione dipendente dalla temperatura secondo
il seguente schema:

Temperatura telo Pressione
5+20 °C 5 atm
20+35°C 4 atm
35+50 °C 3 atm

Dopo 10 minuti € ammessa una caduta di pressione del 10 % del valore iniziale.
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Art.31. SCAVIDELLE TRINCEE, COORDINAMENTO ALTIMETRICO E RISPETTO DELLE LIVELLETTE PER
LA POSA IN OPERA DELLE TUBAZIONI

31.1 Generalita

Gli scavi per la posa in opera delle tubazioni devono essere costituiti da tratte rettilinee (livellette) raccordate da curve. Qualora fossero
necessarie deviazioni, si utilizzeranno i pezzi speciali di corrente produzione o loro combinazioni delle  specifiche tubazioni. L’andamento
serpeggiante, sia nel senso altimetrico sia planimetrico, dovra essere quanto piu possibile evitato.

La larghezza degli scavi dovra essere tale da garantire la migliore esecuzione delle operazioni di posa in opera in rapporto alla
profondita, alla natura dei terreni, ai diametri delle tubazioni ed ai tipi di giunti da eseguire.

In corrispondenza delle giunzioni dei tubi e dei pezzi speciali devono praticarsi, entro lo scavo, bocchette o nicchie allo  scopo di facilitare
I'operazione di montaggio.

L’appaltatore ha I'obbligo di effettuare, prima dell'inizio dei lavori, il controllo ed il coordinamento delle quote altimetriche delle
fognature esistenti alle quali la canalizzazione da costruire dovra eventualmente collegarsi.

Qualora, per qualungue motivo, si rendessero necessarie modifiche alle quote altimetriche di posa delle condotte o ai salti di fondo,
prima dell'esecuzione dei relativi lavori, sara necessaria l'autorizzazione della direzione dei lavori.

In caso di inosservanza a quanto prescritto e per le eventuali variazioni non autorizzate della pendenza di fondo e delle quote altimetriche,
I'appaltatore dovra, a propria cura e spese, apportare tutte quelle modifiche alle opere eseguite che, a giudizio della direzione dei lavori, si
rendessero necessarie per garantire la funzionalita delle opere in appalto.

Non sono ammesse contropendenze o livellette in piano: eventuali errori d’esecuzione della livelletta che, a giudizio insindacabile della
direzione dei lavori o del collaudatore, siano giudicati accettabili in quanto non pregiudicano la funzionalita delle opere, non daranno
luogo all'applicazione di oneri a carico dell’appaltatore.

Qualora invece detti errori di livelletta, a giudizio insindacabile della direzione dei lavori o del collaudatore, dovessero pregiudicare la
funzionalita delle opere, si applicheranno le penali previste dal presente capitolato.

Le radici degli alberi in corrispondenza della trincea nella zona interessata all'attraversamento della condotta devono essere
accuratamente eliminate.

Interferenze con edifici

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

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

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

Attraversamenti di manufatti

Nel caso si debbano attraversare dei manufatti, deve assolutamente evitarsi di murare le tubazioni negli stessi, in quanto ci0 potrebbe
provocare la rottura dei tubi agli incastri in dipendenza degli inevitabili anche lievi assestamenti delle tubazioni e del manufatto.
Bisogna invece provvedere alla creazione di un certo spazio fra muratura e tubo fasciando quest'ultimo per tutto lo spessore del
manufatto con cartone ondulato o cemento plastico.

Ad ogni modo & sempre buona norma installare un giunto immediatamente a monte ed uno immediatamente a valle del tratto di tubazione
che attraversa la parete del manufatto; eventuali cedimenti saranno cosi assorbiti dall’elasticita dei giunti piu prossimi.

Interferenze con servizi pubblici sotterranei

Prima dell'inizio dei lavori di scavo, sulla scorta dei disegni di progetto e/o mediante sopralluoghi con gli incaricati degli uffici
competenti, si devono determinare con esattezza i punti dove la canalizzazione interferisce con servizi pubblici sotterranei (condutture
per acqua e gas, cavi elettrici, telefonici e simili, nonché manufatti in genere).

Nel caso di intersezione, i servizi interessati devono essere messi a giorno ed assicurati solo alla presenza di incaricati degli uffici
competenti. In ogni caso, appena venga scoperto un condotto non in precedenza segnalato, appartenente ad un servizio pubblico
sotterraneo, o si verifichi un danno allo stesso durante i lavori, l'appaltatore dovra avvertire immediatamente I'ufficio competente.

| servizi intersecati devono essere messi a giorno mediante accurato scavo a mano, fino alla quota di posa della canalizzazione,
assicurati mediante un solido sistema di puntellamento nella fossa e — se si tratta di acquedotti — protetti dal gelo nella stagione invernale,
prima di avviare i lavori generali di escavazione con mezzi meccanici.

Le misure di protezione adottate devono assicurare stabilmente I'esercizio dei servizi intersecati. Qualora cid non sia  possibile, su
disposizione della direzione dei lavori, sentiti gli uffici competenti, si provvedera a deviare dalla fossa i servizi stessi.

Saranno a carico della stazione appaltante esclusivamente le spese occorrenti per quegli spostamenti dei pubblici servizi che, a giudizio
della direzione dei lavori, risultino strettamente indispensabili. Tutti gli oneri che I'lmpresa dovra sostenere per le maggiori difficolta,
derivanti ai lavori a causa dei servizi stessi, si intendono gia remunerati dai prezzi stabiliti dall'elenco per I'esecuzione degli scavi.
Interferenze con corsi d'acqua

L'appaltatore dovra provvedere con diligenza, a sue cure e spese, salvo casi speciali stabiliti di volta in volta dalla direzione dei
lavori, ad assicurare la continuita dei corsi d'acqua intersecati o interferenti con i lavori. A tal fine devono, se e il caso, essere realizzati
idonei canali, da mantenere convenientemente spurgati, lungo i quali far defluire le acque sino al luogo di smaltimento, evitando in tal modo
I'allagamento degli scavi.

Non appena realizzate le opere, l'appaltatore dovra, sempre a sue cure e spese, provvedere con tutta sollecitudine a riattivare
l'originario letto del corso d'acqua, eliminando i canali provvisori e ponendo in pristino stato il terreno interessato dagli stessi.
L'appaltatore dovra curare che, per effetto delle opere di convogliamento e smaltimento delle acque, non derivino danni a terzi; in ogni
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caso egli & tenuto a sollevare la stazione appaltante da ogni spesa per compensi che dovessero essere pagati e liti che dovessero
insorgere.

Realizzazione della fossa

Accorgimenti

L'Impresa dovra eseguire lo scavo con mezzi idonei, avendo la massima cura di:

rispettare scrupolosamente le quote di progetto esecutivo indicate nei profili longitudinali;

impedire con ogni mezzo il franamento delle pareti sia per evitare incidenti al personale, sia per non avere modifiche alla sezione di scavo e
danneggiamenti alla tubazione eventualmente posata;

eliminare, sia all'interno dello scavo sia negli immediati dintorni, eventuali radici il cui successivo sviluppo potrebbe danneggiare le
condotte;

provvedere nel modo migliore, alla raccolta e allontanamento delle acque meteoriche, nonché di quelle di falda e sorgive
eventualmente incontrate;

accumulare il materiale di scavo ad una distanza tale da consentire il libero movimento del personale e delle tubazioni onde evitare il
pericolo di caduta di tale materiale ed in particolare di pietre sui manufatti gia posati, avendo pero anche cura di non ostacolare I'eventuale
traffico di superficie.

durante I'apertura di trincee in terreni eterogenei, collinari 0 montagnosi dovra premunirsi da eventuali smottamenti o  slittamenti mediante
opportune opere di sostegno e di ancoraggio.

Se si ha motivo di ritenere che I'acqua di falda eventualmente presente nello scavo possa determinare una instabilita del terreno di posa e
dei manufatti in muratura, occorre consolidare il terreno circostante con opere di drenaggio che agiscano sotto il livello dello scavo, in
modo da evitare, in definitiva, che l'acqua di falda possa provocare spostamenti del materiale di rinterro che circonda il tubo. La
larghezza dello scavo dovra essere sufficiente per permettere una sistemazione corretta del fondo ed un agevole collegamento dei
diversi elementi della tubazione.

31.2 Opereprovvisionali

Le pareti delle fosse devono essere armate in modo compatto, senza lacune, con armatura orizzontale o verticale, realizzata
mediante tecniche corrette rispettando le indicazioni specifiche della direzione dei lavori e le norme antinfortunistiche. A giudizio della
direzione dei lavori, potra essere evitata unicamente l'armatura di fosse poco profonde, purché scavate in suoli naturali compatti ed
all'esterno di strade che rimangono aperte al traffico.

Le eventuali tavole di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi di almeno 30 cm sopra la superficie stradale
(art. 13 del D.P.R. n. 164/1956 e ss. mm. ii. ). Se le armature dello scavo o i bicchieri e le diramazioni dei condotti sporgono in
modo tale da ostacolare i lavori, si deve provvedere ad allargare localmente lo spazio di lavoro. In particolare, fino alla profondita di
4,00 m, si adotterd di norma l'armatura con tavole orizzontali aventi lunghezza minima di 4,00 m e spessore minimo di 5 cm, purché il
terreno sia sufficientemente resistente.

Gli spazi cavi tra I'armatura e le pareti dello scavo devono essere riempiti con materiali granulari fini (sabbia-ghiaietto), per assicurare un
appoggio ineccepibile.

Le tavole verranno fissate in gruppi di 3-4 con traverse verticali e compresse mediante sbatacchi trasversali contro le pareti dello scavo.
Con fosse piu profonde di 4,00 m e comunque con terreni poco stabili, verra adottata di norma I'armatura verticale, con tavole o
palancole conficcate ad almeno 30 cm sotto il fondo della fossa, collegate da traverse orizzontali e compresse mediante sbatacchi
trasversali contro le pareti dello scavo. Ovvero, a giudizio della direzione dei lavori, verra adottato un sistema misto, con armatura
orizzontale nella parte superiore e verticale nella parte inferiore  dello scavo.

Nell'esecuzione degli scavi in trincea, I'appaltatore — senza che cid possa costituire diritto a speciale compenso — dovra uniformarsi,
riguardo alla lunghezza delle tratte da scavare, alle prescrizioni che fossero impartite dal direttore dei lavori. Pure senza speciale
compenso — bensi con semplice corresponsione dei prezzi o delle maggiorazioni che I'elenco stabilisce in funzione delle varie profondita
— l'appaltatore dovra spingere gli scavi occorrenti alla fondazione dei manufatti fino a terreno stabile. La suola della fossa deve
essere realizzata conformemente alla pendenza di progetto, avendo cura di ripristinare l'originaria portanza del terreno smosso,
mediante adeguato costipamento. Se il condotto viene posato direttamente sulla suola e rincalzato, dovra prestarsi attenzione che la
suola non abbia una compattezza superiore a quella del rincalzo.

Se sul fondo della fossa affiora suolo di tipo legante, dovra essere temporaneamente difeso dall'imbibizione, che provocherebbe
rammollimento. Lo strato protettivo dovra essere allontanato immediatamente prima di costruire la canalizzazione.

31.3 Aggottamenti

Le canalizzazioni saranno costruite mantenendo il piano di posa costantemente all'asciutto. Pertanto, in caso di immissione e
successivo ristagno nella fossa di scavo di acque superficiali o sorgive, ovvero nel caso in cui la suola della fossa si trovi ad una quota
inferiore al livello della falda freatica, si dovra provvedere alle necessarie opere di aggottamento o abbassamento della falda.

Va tuttavia precisato che, poiché gli scavi devono di norma essere eseguiti da valle verso monte, per consentire lo smaltimento a
deflusso naturale delle acque entrate nella fossa, quando tale smaltimento, data la natura del suolo, sia possibile senza ristagni,
I'appaltatore non avra diritto ad alcun particolare compenso per aggottamenti. Parimenti, quando l'appaltatore non assuma i
provvedimenti atti ad evitare il recapito di acque superficiali nelle fosse di scavo, I'aggottamento in caso di ristagno sara a totale suo
carico.

La posa in opera di condotte in presenza d'acqua di falda richiede che si proceda, nel tratto interessato dal lavoro, all’abbassamento
del livello al di sotto del fondo dello scavo stesso con un sistema di drenaggio.

Quando la canalizzazione sia interessata da forti oscillazioni del livello freatico, i lavori devono di norma essere concentrati nella
stagione in cui la falda freatica che attraversa la fossa ha il livello minimo, eccettuati diversi ordini scritti della direzione dei lavori.

Il sistema delle opere di aggottamento o di abbassamento artificiale della falda freatica dovra essere scelto dall'appaltatore in funzione
delle caratteristiche di permeabilita del suolo e del livello della falda freatica, mettendo a disposizione i mezzi occorrenti. Tuttavia la
direzione dei lavori potra prescrivere il numero delle pompe, le caratteristiche dimensionali, la localita d'impianto, l'inizio e la
cessazione del funzionamento. L'lImpresa & obbligata a adoperare motori e pompe di buon rendimento, nonché ad assumere tutti i
provvedimenti atti a mantenerlo tale per tutta la durata dell'impiego.
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Sono a carico dell'lmpresa, oltre alle necessarie analisi delle caratteristiche di permeabilitd del suolo e prospezioni per determinare il
livello della falda freatica — da effettuare prima dell'inizio dei lavori — le impalcature di sostegno e le opere di riparo dei meccanismi, le
prestazioni ed i materiali occorrenti allimpianto, esercizio, smontaggio — da un punto all'altro dei lavori — dei meccanismi stessi, nonché
le linee di adduzione di energia elettrica e le relative cabine. Si intendono pure gia remunerati con i compensi stabiliti dall'elenco per
i noli delle pompe: il noleggio, la posa, e lo sgombero dei tubi d'aspirazione e di quelli necessari all'allontanamento dell'acqua aspirata
dalle pompe fino allo scarico, nei limiti tuttavia d'un percorso totale di 30,00 m. Tali compensi saranno commisurati alle ore di effettivo
lavoro, con deduzione delle interruzioni, qualunque ne sia la causa; essi si intendono invariabili, anche per prestazioni in ore
notturne e festive.

Nel caso in cui fosse necessario un funzionamento continuo degli impianti di aggottamento, I'lmpresa — a richiesta della direzione dei lavori
e senza alcun particolare compenso oltre quelli stabiliti dall'elenco prezzi — dovra procedere all'esecuzione delle opere con due turni
giornalieri e con squadre rafforzate, allo scopo di abbreviare al massimo i tempi di funzionamento degli impianti.

L'lmpresa sara inoltre tenuta responsabile di ogni eventuale danno e maggiore spesa conseguenti all'arresto degli impianti di
aggottamento, nonché del rallentamento dei lavori per detto motivo.

In tutti i lavori di aggottamento, si deve prestare attenzione a non asportare con l'acqua pompata particelle di terra, per non
compromettere la resistenza del suolo. In ogni caso, a lavori ultimati, I''mpresa dovra provvedere, a sue cure e spese, alla pulizia dei
condotti utilizzati per lo smaltimento delle acque pompate.

In caso di necessita I'appaltatore dovra ricorrere a sistemi di impermeabilizzazione.

31.4  Materiali dirisulta

Senza che ci0 dia diritto a pretendere maggiorazioni sui prezzi d'elenco, i materiali scavati che, a giudizio della direzione dei
lavori, possano essere riutilizzati, ed in modo particolare quelli costituenti le massicciate stradali, le cotiche erbose ed il terreno di
coltivo, devono essere depositati in cumuli distinti in base alla loro natura, se € il caso eseguendo gli scavi a strati successivi, in modo
da poter asportare tutti i materiali d'interesse prima di approfondire le trincee.

In particolare, I'appaltatore dovra realizzare una tempestiva intesa con l'autorita stradale competente, al fine di identificare le modalita ed
i luoghi piu idonei per l'accatastamento dei materiali da riutilizzare per il successivo ripristino della massicciata stradale.

Di norma, i materiali scavati che risultino idonei per il rinterro devono essere depositati a lato della fossa, sempreché sia disponibile la
superficie necessaria, in modo tale da non ostacolare o rendere pericolosi il traffico stradale e l'attivita delle maestranze.

Il materiale scavato dovra essere accumulato con un'inclinazione corrispondente all'angolo di scarpa naturale. In generale devono
essere adottati tutti gli accorgimenti atti a impedire l'allagamento degli scavi da parte delle acque superficiali, gli scoscendimenti dei
materiali ed ogni altro eventuale danno, che, comunque, nel caso avesse a verificarsi, dovra essere riparato a cure e spese
dell'appaltatore.

Tra lo spigolo superiore della fossa ed il piede della scarpata del materiale di risulta, si deve mantenere libera una striscia sufficiente,
come corsia dell'escavatore e per il trasporto dei materiali.

Nel deposito dei materiali di risulta, si deve prestare attenzione a non coprire gli idranti, i pozzetti d'ispezione ai condotti dei servizi
pubblici sotterranei, i pozzetti per le acque di pioggia stradali e manufatti simili.

Nel caso in cui i cumuli dei materiali di risulta siano adiacenti ad alberature stradali, i tronchi degli alberi devono essere protetti con tavole di
legno.

Di norma, i materiali occorrenti per la canalizzazione ed i materiali da riutilizzare per la massicciata stradale devono essere accatastati
sul lato della fossa opposto a quello in cui vengono realizzati i cumuli per il rinterro, avendo cura di mantenere libera una striscia
sufficiente per il trasporto dei materiali lungo la fossa.

| materiali di risulta esuberanti e quelli non adatti al rinterro devono essere caricati sui mezzi di trasporto direttamente dagli escavatori o
dagli operai addetti allo scavo e mandati a discarica senza deposito intermedio. Qualora, in particolare su strade strette, non sia possibile
l'accumulo dei materiali di scavo accanto alla fossa, i materiali idonei al reimpiego devono essere direttamente caricati sui mezzi di
trasporto e portati ad un deposito intermedio, prescritto 0 comunque accettato dalla direzione dei lavori, ovvero al rinterro dei tronchi di
canalizzazione gia ultimati.

315 Tipologie di scavi

In base agli elementi geometrici degli scavi normalmente utilizzati, si potranno presentare le seguenti tipologie:

Trincea stretta. E la migliore sistemazione nella quale collocare, ad esempio, un tubo di PVC, in quanto viene alleggerito dal carico
sovrastante, riuscendo a trasmettere parte di esso al terreno circostante in funzione della deformazione per schiacciamento alla quale il
manufatto & sottoposto.

Trincea larga. Il carico sul tubo € sempre maggiore di quello relativo alla sistemazione in trincea stretta. Per questo motivo, in fase di
progettazione, si consiglia di partire, per questioni di sicurezza, da questa ipotesi.

Terrapieno (posizione positiva). La sommita del tubo sporge sul livello naturale del terreno. L'assenza di fianchi, anche naturali, nello
scavo ed il relativo cedimento del terreno, impediscono normalmente la possibilita di impiegare questo metodo nel caso di carichi pesanti.
Terrapieno (posizione negativa). La tubazione & sistemata ad un livello inferiore a quello naturale del terreno. A motivo di una frizione
piuttosto modesta in atto fra il materiale di riempimento sistemato a terrapieno ed i fianchi naturali dello scavo, il tubo pud sopportare
carichi leggermente superiori a quelli della posizione positiva, ma in ogni caso inferiori a quelli sopportabili nelle sistemazioni a trincea
stretta e trincea larga.

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

Art.32. LETTO DI POSA PER TUBAZIONI

32.1 Appoggio su suoli naturali
Il supporto puo essere realizzato dallo stesso suolo naturale affiorante sul fondo della fossa, purché questo abbia densita almeno pari a
quella del supporto in sabbia o ghiaia-sabbia di riporto.
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Questa soluzione sara adottata preferibilmente quando il suolo ha natura non legante, con granulometria massima inferiore a 20
mm. Con tubi rigidi, sara ammesso |'appoggio diretto anche su suoli costituiti da ghiaia grossa, purché la dimensione non superi la meta
dello spessore della parete del condotto.

La superficie di posa sul fondo della fossa sara accuratamente presagomata secondo la forma esterna dei condotti, in modo tale che
questi appoggino esattamente per l'intera superficie corrispondente all'angolo di supporto, evitando appoggi in punti singolari o lungo
linee.

Potra essere altresi prescritto il rincalzo della conduttura, sopra la sella d'appoggio sagomata, con materiale non legante costipato a strati,
in modo tale da fargli acquisire una compattezza almeno pari a quella del suolo naturale sottostante. In questo modo di regola dovra essere
aumentato I'angolo di supporto.

In alternativa, la conduttura potra essere posata sul fondo della fossa piana, ossia non presagomata e rincalzata con materiale non
legante costipato come nel caso precedente.

Come materiale per il rincalzo si possono usare sabbia e ghiaietto naturale fortemente sabbioso (percentuale di sabbia>15%) con
granulometria massima pari a 20 mm, ovvero sabbia di frantumazione e pietrischetto con granulometria massima paria 11 mm.

Nel caso di tubi con piede, I'angolo del supporto € prefissato dalla forma del piede. Di norma peraltro questi tubi saranno posati su
uno strato di calcestruzzo magro, senza particolari prescrizioni sulla classe di resistenza e sullo spessore, previa interposizione di
malta cementizia liquida.

Appoggio su materiale di riporto

Nel caso in cui sul fondo della fossa affiorino suoli inadatti per I'appoggio diretto (fortemente leganti o a granulometria troppo grossa), la
suola deve essere approfondita per introdurre uno strato di supporto artificiale, costituito da terra adatta o calcestruzzo.

Come materiali di riporto sono adatti sabbia naturale, ghiaia fortemente sabbiosa (parte sabbiosa > 15%) con dimensione massima 20
mm, sabbia di frantumazione e pietrischetto con dimensione massima pari a 1/5 dello spessore minimo dello strato di supporto in
corrispondenza della generatrice inferiore del condotto.

Con i suoli di compattezza media € sufficiente uno spessore minimo del supporto pari a 100 mm + 1/10 D. Con suoli molto compatti (per
esempio rocciosi), per contrastare concentrazioni di carico sul fondo del condotto, quando questo ha diametro superiore a 500 mm, lo
spessore minimo del supporto deve essere pari a 100 mm + 1/5 D, ovvero si deve prevedere un supporto in calcestruzzo.

Appoggio su calcestruzzo

Lo strato di supporto dei tubi rigidi dovra essere realizzato in calcestruzzo quando il fondo della fossa ha forte pendenza o € possibile il
dilavamento della sabbia per effetto drenante o il sottofondo € roccioso.

Lo spessore del supporto in calcestruzzo lungo la generatrice inferiore dei tubi senza piede sara pari a 50 mm + 1/10 D in mm, con un
minimo di 100 mm. Inizialmente si realizzera una soletta piana in calcestruzzo, sulla quale verranno sistemati i tubi, completando poi il
supporto fino al previsto angolo di appoggio. Oppure il supporto in calcestruzzo verra realizzato integralmente, con una sagoma
corrispondente alla superficie esterna del tubo e questo verra successivamente posato su malta fresca. Per i tubi con piede ci si limitera
a realizzare una soletta piana in calcestruzzo con uno spessore minimo uguale a quello del caso precedente.

Per i condotti flessibili, qualora per ragioni costruttive sia necessaria una soletta in calcestruzzo, tra condotto e soletta si deve prevedere
uno strato intermedio in sabbia e ghiaietto costipabile, con uno spessore minimo pari a 100 mm + 1/10 D in mm.

In ogni caso, fino all'indurimento del calcestruzzo, la fossa deve essere tenuta libera da acque di falda.

32.2 Camiciain calcestruzzo

In particolari condizioni statiche, la direzione dei lavori potra prescrivere un‘incamiciatura del condotto in calcestruzzo semplice o armato,
parziale o totale, suddivisa mediante giunti trasversali.

Nel caso di incamiciatura in calcestruzzo di tubi flessibili, occorre fare attenzione che la camicia costituisca l'unica struttura portante,
senza la collaborazione del tubo. Pertanto lo spessore minimo deve essere aumentato in funzione delle esigenze statiche.

Nelle zone rocciose, quando non fosse possibile rendere liscio il fondo dello scavo o laddove la natura dei terreni lo rendesse
opportuno, ed in ogni caso su disposizione della direzione dei lavori, le tubazioni saranno poste in opera con l'interposizione di apposito
letto di sabbia (o di materiale arido a granulometria minuta) dell’altezza minima di D/10 + 10 cm (essendo D il diametro del tubo in cm)
esteso a tutta la larghezza del cavo.

Qualora fosse prescritta la posa su massetto delle tubazioni, lo stesso sara realizzato con conglomerato cementizio magro, in
sezione non inferiori a quelle riportate nella seguente tabella.

Tabella 35.1. — Tubazioni interrate — Dimensioni minime del massetto di posa

Parametri Diametro esterno del tubo (cm)
15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 50 920 100
Altezza platea (h) 8 8 8 10 10 10 12 12 12 14 14 14 16
Altezza rinfianco (H) 10 14 18 25 27 30 36 | 40 | 46 55 63 68 78
Larghezza massetto (L) 40 | 45 [ 50 | 55 | 65 | 70 | 75 | 80 | 95 | 105 | 115 | 130 | 140

La norma UNI 7517 indica le diverse modalita di posa, i coefficienti di posa K da adottare in funzioni dell’angolo d'appoggio, del grado
di costipamento del rinfianco e del tipo di trincea. Il carico di rottura in trincea Qr risultera dal prodotto del carico di rottura per
schiacciamento Q (ottenuto in laboratorio) per il coefficiente di posa K Qr =Kx Q.

Art.33. MODALITA ESECUTIVE PER LA POSA IN OPERA DI TUBAZIONI

Controllo e pulizia dei tubi
Prima di procedere alla loro posa in opera, i tubi devono essere controllati uno ad uno per scoprire eventuali difetti o danni. Le code, i
bicchieri, le guarnizioni devono essere integre.
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Prima di essere posto in opera ciascun tubo, giunto e/o pezzo speciale dovra essere accuratamente controllato per scoprire
eventuali rotture dovute a precedenti ed errate manipolazioni (trasporto, scarico, sfilamento), pulito dalle tracce di ruggine o di qualunque
altro materiale estraneo.

Quelli che dovessero risultare danneggiati in modo tale da compromettere la qualita o la funzionalita dell'opera devono essere scartati e
sostituiti. Nel caso in cui il danneggiamento abbia interessato soltanto I'eventuale rivestimento, si dovra provvedere al suo ripristino.

Deve essere lubrificata I'estremita maschio per tutta la circonferenza, soprattutto nella zona dell’estremita arrotondata. |l lubrificante dovra
essere compatibile con la qualita della gomma.

Nicchie in corrispondenza dei giunti

Il sottofondo deve essere sagomato ed avere delle nicchie per I'alloggiamento delle giunzioni dei bicchieri, in corrispondenza dei giunti,
onde evitare che la tubazione resti poggiata sui giunti stessi.

Le nicchie devono essere costruite dopo avere ultimato lo scavo a fondo livellato e devono avere la profondita minima indispensabile per
consentire I'operazione di montaggio ed incasso del giunto.

Continuita del piano di posa

Il piano di posa dovra garantire un’assoluta continuita d’appoggio e, nei tratti in cui si temano assestamenti, si devono adottare particolari
provvedimenti quali: impiego di giunti adeguati; trattamenti speciali del fondo della trincea; o se occorresse, appoggi discontinui stabili,
quali selle o mensole. In quest’ultimo caso la continuita di contatto tra tubo e selle sara assicurata dall'interposizione di materiale idoneo.

Protezione catodica delle tubazioni metalliche
Nel caso specifico di tubazioni metalliche, devono essere inserite, ai fini della protezione catodica, in corrispondenza dei punti
d’appoggio, membrane isolanti.

Tubi danneggiati durante la posa in opera

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

Nell'operazione di posa dovra evitarsi che nell'interno delle condotte penetrino detriti o corpi estranei di qualunque natura e che venga
comungue danneggiata la loro superficie interna

Qualora, durante le operazioni di accostamento dei tubi, penetrasse della terra o altri materiali estranei tra le superfici frontali o nei
giunti, si dovra provvedere a sfilare l'ultimo tubo per effettuare le necessarie pulizie ed a posarlo nuovamente dopo aver ripristinato
la suola.

Piano di posa

Per la corretta esecuzione delle livellette di posa, la direzione dei lavori si riserva di prescrivere l'uso di un‘apparecchiatura a raggio
laser, corredata di indicatori di pendenza, di dispositivo elettronico di autolivellamento, di spostamento della direzione destra/sinistra, di
inclinazione laterale, di spia batteria, munita di livello a bolle d'aria e protetta contro l'inversione della polarita.

Ove si rendesse necessario costituire il letto di posa o impiegare per il primo rinterro materiali diversi da quelli provenienti dallo
scavo, dovra accertarsi la possibile insorgenza di fenomeni corrosivi adottando appropriate contromisure.

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

La condotta si posera su un letto di sabbia di spessore (0,10 + D/10) m e, comunque maggiore di 15 cm, e di larghezza quanto lo scavo.

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

Per tubi rigidi senza piede, I'angolo di appoggio deve essere di regola 90°; esso pud essere realizzato mediante accurato rincalzo e
compattazione a mano o con attrezzi leggeri. Angoli di appoggio superiori (120°) possono essere realizzati con tubi rigidi solo se gli
interstizi del supporto vengono costipati a strati in modo intensivo e si assicura che la densita del materiale nell'ambito del supporto sia
maggiore di quella sotto il tubo. Angoli di appoggio inferiori a 90° possono essere realizzati previo controllo statico; con tubi rigidi
aventi diametro = 200 mm, I'angolo di appoggio non pud comunque essere inferiore a 60°.

Per i tubi flessibili, di regola il calcolo statico € basato su un angolo di appoggio di 180° realizzato mediante compattazione
intensiva del materiale di supporto fino all'altezza delle imposte.

Per i condotti con rivestimento protettivo esterno, il materiale del supporto e le modalita esecutive saranno tali da non danneggiare il
rivestimento.

Se il supporto si trova immerso permanentemente o temporaneamente nella falda acquifera sotterranea, si dovra prevenirne il
dilavamento nei terreni circostanti o nel sistema di drenaggio. E costituito da materiale riportato (normalmente sabbia), in moda da
costituire un supporto continuo alla tubazione. Si sconsigliano, in quanto possibile, fondi costituiti da gettate di cemento o simili.

Il letto di posa non dovra essere costituito prima della completa stabilizzazione del fondo della trincea. In pratica il materiale piu adatto
sara costituito da ghiaia o da pietrisco con diametro massimo di 20 mm. Il materiale impiegato dovra essere accuratamente compatto in
modo da ottenere I'indice Proctor prescritto.

Modalita di posa in opera

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

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

In nessun caso si dovra regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni ed altri appoggi discontinui.

Nessun tratto di tubazione dovra essere disposto in orizzontale.

Per le operazioni di posa in opera, si devono osservare le raccomandazioni ed istruzioni del fornitore dei tubi.

| tubi verranno calati nello scavo solamente dopo aver controllato che il letto di posa in sabbia dello spessore di aimeno 10 cm sia
perfettamente piano e che siano state eseguite le nicchie per I'alloggiamento dei giunti.
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