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PARTE Il - QUALITA DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI -
SPECIFICHE TECNICHE

CAPO Vi

QUALITA' DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI -
SPECIFICHE TECNICHE

Art. VIII.1
ACQUA, CALCI, LEGANTI IDRAULICI

a) Acqua - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovra essere limpida (norma UNI EN 27027),
priva di grassi o sostanze organiche e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali
dannose e non essere aggressiva per il conglomerato risultante.
b) Calci - Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui al regio
decreto 16-11-1939, n. 2231; le calci idrauliche dovranno altresi rispondere alle prescrizioni contenute
nella legge 26-5-1965, n. 595 (Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici), ai requisiti di
accettazione contenuti nel decreto ministeriale 31- 8-1972 (Norme sui requisiti di accettazione e
modalita di prova degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche) nonché alle norme UNI EN 459/1
e 459/2.
c) Cementi e agglomerati cementizi.
1) | cementi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella legge 26-5-1965, n. 595
e nel D.M. 03-06-1968 (Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova dei cementi) e
successive modifiche (D.M. 20-11-1984 e D.M. 13-9-1993). In base al regolamento emanato con D.M.
9-3-1988, n. 126 i cementi sono soggetti a controllo e certificazione di qualita (norma UNI 10517)

Gli agglomerati cementizi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella legge
26-5-1965, n. 595 e nel decreto ministeriale 31-8-1972.
2) A norma di quanto previsto dal decreto del Ministero dell'industria del 9-3-1988, n. 126
(Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualitd dei cementi), i cementi della legge 26-
5-1965, n. 595 (e cioé i cementi normali e ad alta resistenza portland, pozzolanico e d'altoforno), se
utilizzati per confezionare il conglomerato cementizio normale, armato e precompresso, devono
essere certificati presso i laboratori di cui all'art. 6 della legge 26-5-1965, n. 595 e all'art. 20 della legge
5-11-1971, n. 1086. Per i cementi di importazione, la procedura di controllo e di certificazione potra
essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi laboratori esteri di analisi.
3) | cementi e gli agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben
riparati dall'umidita e da altri agenti capaci di degradarli prima dell'impiego.
d) Gesso - Il gesso dovra essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in
modo da non lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie
eterogenee e senza parti alterate per estinzione spontanea. Il gesso dovra essere conservato in locali
coperti, ben riparati dall'umidita e da agenti degradanti.

Art. VIII.2
INERTI - PIETRE

a) Ghiaia, pietrisco e sabbia. - Le ghiaie, i pietrischi e le sabbie da impiegare nella formazione
dei calcestruzzi dovranno corrispondere alle condizioni di accettazione considerate nelle norme di
esecuzione delle opere in conglomerato semplice od armato di cui alle norme vigenti.

Le ghiaie ed i pietrischi dovranno essere costituiti da elementi omogenei derivati da rocce
resistenti, il pil possibile omogenee e non gelive; tra le ghiaie si escluderanno quelle contenenti
elementi di scarsa resistenza meccanica, facilmente sfaldabili o rivestite da incrostazioni o gelive.

La sabbia da impiegarsi nelle murature o nei calcestruzzi dovra essere assolutamente scevra
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di materie terrose ed organiche e ben lavata. Dovra essere preferibilmente di qualita silicea
proveniente da rocce aventi alta resistenza alla compressione. Dovra avere forma angolosa ed avere
elementi di grossezza variabile da 1 a 5 mm.

La granulometria degli aggregati litici per i conglomerati sara prescritta dalla Direzione dei
lavori in base alla destinazione, al dosaggio ed alle condizioni della messa in opera dei calcestruzzi.
L'Appaltatore dovra garantire la costanza delle caratteristiche della granulometria per ogni lavoro.

Per i lavori di notevole importanza I'Appaltatore dovra disporre della serie dei vagli normali atti
a consentire alla Direzione dei lavori i normali controlli.

In linea di massima, per quanto riguarda la dimensione degli elementi dei pietrischi e delle
ghiaie questi dovranno essere da 40 a 71 mm (trattenuti dal crivello 40 U.N.l. e passanti da quello 71
U.N.1. n. 2334) per lavori correnti di fondazioni, elevazione, muri di sostegno da 40 a 60 mm (trattenuti
dal crevello 40 U.N.l. e passanti da quello 60 U.N.l. n. 2334) se si tratta di volti o getti di un certo
spessore da 25 a 40 mm (trattenuti dal crivello 25 U.N.I. e passanti da quello 40 U.N.l. n. 2334) se si
tratta di volti o getti di limitato spessore.

Le ghiaie da impiegarsi per formazione di massicciate stradali dovranno essere costituite da
elementi omogenei derivati da rocce durissime di tipo costante e di natura consimile fra loro,
escludendosi quelle contenenti elementi di scarsa resistenza meccanica o sfaldabili facilmente o
gelive o rivestite di incrostazioni.

Il pietrisco, il pietrischetto e la graniglia, secondo il tipo di massicciata da eseguire, dovranno
provenire dalla spezzatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura microcristallina, o
calcari puri durissimi e di alta resistenza alla compressione, all'urto, all'abrasione, al gelo ed avranno
spigolo vivo: e dovranno essere scevri di materie terrose, sabbia 0 comunque materie eterogenee.

Qualora la roccia provenga da cave nuove o non accreditate da esperienze specifiche di enti
pubblici e che per natura e formazione non diano affidamento sulle sue caratteristiche, € necessario
effettuare su campioni prelevati in cava, che siano significativi ai fini della coltivazione della cava,
prove di compressione e di gelivita.

Quando non sia possibile ottenere il pietrisco da cave di roccia, potra essere consentita per la
formazione di esso l'utilizzazione di massi sparsi in campagna o ricavabili da scavi, nonché di
ciottoloni o massi ricavabili da fiumi o torrenti sempreché siano provenienti da rocce di qualita idonea.

I materiali suindicati, le sabbie e gli additivi dovranno corrispondere alle norme di accettazione
del fascicolo n. 4 ultima edizione, del Consiglio Nazionale delle Ricerche. Rispetto ai crivelli U.N.I.
2334, i pietrischi saranno quelli passanti dal crivello 71 U.N.l. e trattenuti dal crivello 25 U.N.L; i
pietrischetti quelli passanti dal crivello 25 U.N.l. e trattenuti dal crivello 10 U.N.I.; le graniglie quelle
passanti dal crivello 10 U.N.I. e trattenute dallo staccio 2 U.N.I. n. 2332.

Di norma si useranno le seguenti pezzature:

1) pietrisco da 40 a 71 mm ovvero da 40 a 60 mm, se ordinato, per la costruzione di massicciate
all'acqua cilindrate;

2) pietrisco da 25 a 40 mm (eccezionalmente da 15 a 30 mm granulometria non unificata) per
I'esecuzione di ricarichi di massicciate e per materiali di costipamento di massicciate (mezzanello);

3) pietrischetto da 15 a 25 mm per l'esecuzione di ricarichi di massicciate per conglomerati
bituminosi e per trattamenti con bitumi fluidi;

4) pietrischetto da 10 a 15 mm per trattamenti superficiali, penetrazioni, semipenetrazioni e
pietrischetti bitumati;

5) graniglia normale da 5 a 20 mm per trattamenti superficiali, tappeti bitumati, strato superiore di
conglomerati bituminosi;

6) graniglia minuta da 2 a 5 mm di impiego eccezionale e previo specifico consenso della
Direzione dei lavori per trattamenti superficiali; tale pezzatura di graniglia, ove richiesta, sara invece
usata per conglomerati bituminosi.

Nella fornitura di aggregato grosso per ogni pezzatura sara ammessa una percentuale in peso
non superiore al 5% di elementi aventi dimensioni maggiori o minori di quelle corrispondenti ai limiti di
prescelta pezzatura, purché, per altro, le dimensioni di tali elementi non superino il limite massimo o
non siano oltre il 10% inferiori al limite minimo della pezzatura fissata.
Gli aggregati grossi non dovranno essere di forma allungata o appiattita (lamellare).
b) Terreni per soprastrutture in materiali stabilizzati.- Essi debbono identificarsi mediante la
loro granulometria e i limiti di Atterberg, che determinano la percentuale di acqua in corrispondenza
della quale il comportamento della frazione fina del terreno (passante al setaccio 0,42 mm n. 40
A.S.T.M.) passa da una fase solida ad una plastica (limite di plasticita L.P.) e da una fase plastica ad
una fase liquida (limite di fluiditd L.L.) nonché dall'indice di plasticita (differenze fra il limite di fluidita
L.L. e il limite di plasticita L.P.).

Tale indice, da stabilirsi in genere per raffronto con casi similari di strade gia costruite con
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analoghi terreni, ha notevole importanza.

Salvo piu specifiche prescrizioni della Direzione dei lavori si potra fare riferimento alle
seguenti caratteristiche (Highway Research Board):
1) strati inferiori (fondazione): tipo miscela sabbia-argilla: dovra interamente passare al setaccio
25 mm ed essere almeno passante per il 65% al setaccio n. 10 A.S.T.M,; il detto passante al n. 10,
dovra essere passante dal 55 al 90% al n. 20 A.S.T.M., dal 35 al 70% passante al n. 40 A.S.T.M. e dal
10 al 25% passante al n. 200 A.S.T.M;
2) strati inferiori (fondazione): tipo di miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla: dovra essere
interamente passante al setaccio da 71 mm ed essere almeno passante per il 50 % al setaccio da 10
mm, dal 25 al 50% al setaccio n. 4, dal 20 al 40% al setaccio n. 10, dal 10 al 25% al setaccio n. 40 e
dal 3 al 10% al setaccio n. 200.
3) negli strati di fondazione, di cui ai precedenti paragrafi 1) e 2), l'indice di plasticita non deve
essere superiore a 6, il limite di fluidita non deve superare 25 e la frazione passante al setaccio n. 200
A.S.T.M. deve essere preferibilmente la meta di quella passante al setaccio n. 40 e in ogni caso non
deve superare i due terzi di essa.

4) strato superiore della sovrastruttura: tipo miscela sabbia-argilla: valgono le stesse condizioni
granulometriche di cui al paragrafo 1);
5) strato superiore della sovrastruttura: tipo della miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla:

deve essere interamente passante dal setaccio da 25 mm ed almeno il 65% al setaccio da 10 mm, dal
55 all'85% al setaccio n. 4, dal 40 al 70% al setaccio n. 10, dal 25 al 45% al setaccio n. 40 e dal 10 al
25% al setaccio n. 200;

6) negli strati superiori 4) e 5) l'indice di plasticita non deve essere superiore a 9 né inferiore a 4;
il limite di fluidita non deve superare 35; la frazione di passante al setaccio n. 200 deve essere
inferiore ai due terzi della frazione passante al n. 40.

Inoltre € opportuno controllare le caratteristiche meccaniche delle miscele con la prova C.B.R.

(Californian bearing ratio) che esprime la portanza della miscela sotto un pistone cilindrico di due
pollici di diametro, con approfondimento di 2,5 ovvero 5 mm in rapporto alla corrispondente portanza
di una miscela tipo. In linea di massima il C.B.R. del materiale, costipato alla densita massima e
saturato con acqua dopo 4 giorni di immersione e sottoposto ad un sovraccarico di 9 kg, dovra
risultare per gli strati inferiori non inferiore a 30 e per i materiali degli strati superiori non inferiore a 70.
Durante I'immersione in acqua non si dovranno avere rigonfiamenti superiori allo 0,5%.
c) Detrito di cava o tout venant di cava o di frantoio. - Quando per gli strati di fondazione
della sovrastruttura stradale sia disposto I'impiego di detriti di cava, il materiale deve essere in ogni
caso non suscettibile all'azione dell'acqua (non solubile non plasticizzabile) ed avere un potere
portante C.B.R. (rapporto portante californiano) di almeno 40 allo stato saturo. Dal punto di vista
granulometrico non sono necessarie prescrizioni specifiche per i materiali tenei (tufi, arenarie) in
quanto la loro granulometria si modifica e si adegua durante la cilindratura; per materiali duri la
granulometria dovra essere assortita in modo da realizzare una minima percentuale dei vuoti: di
norma la dimensione massima degli aggregati non deve superare i 10 cm.

Per gli strati superiori si fara uso di materiali lapidei piu duri tali da assicurare un C.B.R. saturo

di almeno 80; la granulometria dovra essere tale da dare la minima percentuale di vuoti; il potere
legante del materiale non dovra essere inferiore a 30; la dimensione massima degli aggregati non
dovra superare i 6 cm.
d) Pietrame. - Le pietre naturali da impiegarsi nella muratura e per qualsiasi altro lavoro
dovranno corrispondere ai requisiti richiesti dalle norme in vigore e dovranno essere a grana compatta
ed ognuna monda da cappellaccio, esenti da piani di sfaldamento, senza screpolature, peli, venature,
interclusioni di sostanze estranee; dovranno avere dimensioni adatte al particolare loro impiego ed
offrire una resistenza proporzionata all'entita della sollecitazione cui devono essere assoggettate.

Saranno escluse le pietre alterabili all'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua corrente.

Le pietre da taglio, oltre a possedere gli accennati requisiti e caratteri generali, dovranno
essere sonore alla percussione, immuni da fenditure e litoclasi e di perfetta lavorabilita.

Il profilo dovra presentare una resistenza alla compressione non inferiore a 1600 kg/cm? ed
una resistenza all'attrito radente (Dorry) non inferiore a quella del granito di S. Fedelino, preso come
termine di paragone.

e) Cubetti di pietra. - | cubetti di pietra da impiegare per la pavimentazione stradale debbono
rispondere alle norme di accettazione di cui al fascicolo n. 5 della Commissione di studio dei materiali
stradali del Consiglio Nazionale delle Ricerche.

f) Pietra di Luserna, avente di massima le seguenti caratteristiche:

Roccia anisotropa e fissile ad elevata abrasivita con struttura scistosa di quarzi, feldspati e miche.

e peso di volume: 2,65 kg/dm?;
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e rottura a compressione 1.700 kg/cm?;
e applicazione: su letto di malta o collante specifico;

Art. VIII.3
MATERIALI FERROSI, ACCIAI, GHISE

| materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere conformi, per quanto attiene a condizioni
tecniche generali di fornitura, dimensioni e tolleranza, qualitd e prove, alla normativa UNI vigente
all'epoca della esecuzione dei lavori.

L'Appaltatore & tenuto a sostituire con materiale nuovo, meritevole di collaudo, tutti i pezzi che
subiscano guasti o rotture durante il trasporto ovvero durante e dopo la loro posa in opera, quando tali
rotture risultassero dipendenti da struttura difettosa o da qualita del materiale non corrispondente alle
presenti norme tecniche. In questi casi egli € inoltre responsabile dei danni che derivassero alla
Stazione appaltante o a terzi.

| materiali ferrosi dei tipi di seguito indicati dovranno inoltre presentare, a seconda della loro qualita, i
requisiti caso per caso precisati.

1. Ferro comune

Il ferro comune sara di prima qualita: dolce, eminentemente duttile, malleabile a freddo ed a caldo,
tenace, di marcatissima struttura fibrosa; dovra essere liscio senza pagliette, sfaldature, screpolature,
vene, bolle, saldature aperte, soluzioni di continuitd in genere ed altri difetti. La frattura dovra
presentarsi a grana fine e brillante.

I manufatti di ferro che non dovranno essere zincati verranno forniti gia protetti con una mano di
appropriata vernice anticorrosiva.

| manufatti da sottoporre a zincatura dovranno essere eseguiti in modo tale che con la zincatura non si
verifichino deformazioni termiche. La quantita di materiale apportata non dovra essere inferiore a 0,5
kg per m? di superficie zincata e comunque per la zincatura di profilati di acciaio, lamiere di acciaio,
tubi, oggetti in ghisa, ghisa malleabile e acciaio fuso, dovranno essere rispettate le prescrizioni delle
norme:

UNI 5744-66: Rivestimenti metallici protettivi applicati a caldo. Rivestimenti di zinco ottenuti per
immersione su oggetti diversi fabbricati in materiale ferroso.

UNI 724573: Fili di acciaio zincati a caldo per usi generici. Caratteristiche del rivestimento protettivo.

2. Acciaio

Dovranno essere conformi alle prescrizioni di cui al D.M. 9 gennaio 1996, punto 2.2 per le opere in
cemento armato normale e punto 2.3 per le opere in precompresso.

L'approvvigionamento dovra avvenire con un anticipo tale, rispetto alla data dell'impiego, da
consentire I'effettuazione di tutte le prove prescritte.

L’acciaio utilizzato per la costruzione delle tubazioni, dei pezzi speciali e delle apparecchiature deve
rispondere alla normativa UNI 6363/84; Circ. Min. 05/05/66, n. 2136 e Decreto Min. LL. PP. 12/12/85.
3. Ghisa

La ghisa grigia per getti dovra avere caratteristiche rispondenti, per qualita, prescrizioni e prove alla
norma UNI 5007-69. La ghisa malleabile per getti dovra avere caratteristiche rispondenti, per qualita
prescrizioni e prove alla norma UNI 3779-69.

4. Rame

Il rame dovra avere caratteristiche rispondenti, per qualita, prescrizioni e prove alla norma UNI 5649-
71.

Art. VIIl.4
LEGNAMI

| legnami, da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, dovranno
rispondere a tutte le prescrizioni di cui al D.M. 30 ottobre 1972, saranno provveduti fra le piu scelte
qualita della categoria prescritta € non presenteranno difetti incompatibili con l'uso a cui sono
destinati.

| requisiti e le prove dei legnami saranno quelli contenuti nelle vigenti norme UNI, in particolare alle
norme UNI 3262 e 3266.

Per le principali categorie in cui essi sono distinti valgono inoltre le prescrizioni di seguito riportate.

I legnami rotondi e semplicemente scorzati dovranno provenire dal tronco dell'albero e non dai rami,
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dovranno essere sufficientemente diritti, in modo che la congiungente i centri delle due basi non esca
in alcun punto dal palo; dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati alla
superficie; la differenza fra i diametri medi delle estremita non dovra oltrepassare i 15 millesimi della
lunghezza né il quarto del maggiore dei 2 diametri.

Nei legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, lavorati a sega o a ascia, tutte le
facce dovranno essere spianate e senza scarniture, tollerandosene I'albumo o lo smusso in misura
non maggiore di un sesto del lato della sezione trasversale.

| legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega con le diverse facce esattamente
spianate, senza rientranze o risalti, e con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno né smussi di sorta.
Il tavolame, inoltre, dovra essere ricavato dalle travi piu dritte, affinché le fibre non riescano mozze
dalla sega e si ritirino nelle connessure.

Art. VIIL.S
BITUMI, OLI ASFALTI

a) Bitumi. - Debbono soddisfare alle "Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali" di cui
al "Fascicolo n. 2" del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione.

Per trattamenti superficiali e semipenetrazione si adoperano i tipi B 180/200, B 130/150; per i
trattamenti a penetrazione, pietrischetti bitumati, tappeti si adoperano i tipi B 80/100, B 60/80; per
conglomerati chiusi i tipi B 60/80, B 50/60, B 40/50, B 30/40; per asfalto colato il tipo B 20/30.

b) Bitumi liquidi. - Debbono soddisfare alle "Norme per l'accettazione dei bitumi liquidi per usi
stradali" di cui al "Fascicolo n. 7" del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione.

Per i trattamenti a caldo si usano i tipi BL 150/300 e BL 350/700 a seconda della stagione e
del clima.

c) Emulsioni bituminose. - Debbono soddisfare alle "Norme per I'accettazione delle emulsioni
bituminose per usi stradali" di cui al "Fascicolo n. 3" del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima
edizione.

d) Catrami. - Debbono soddisfare alle "Norme per l'accettazione dei catrami par usi stradali" di
cui al "Fascicolo n. 1" del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione.

Per i trattamenti si usano i tre tipi: C 10/40, C 40/125, C 125/500.

e) Polvere asfaltica. - Deve soddisfare alle "Norme per l'accettazione delle polveri di rocce
asfaltiche per pavimentazioni stradali" di cui al "Fascicolo n. 6" del Consiglio Nazionale delle Ricerche,
ultima edizione.

f) Olii minerali. - Gli olii da impiegarsi nei trattamenti in polvere di roccia asfaltica a freddo, sia
di prima che di seconda mano, potranno provenire:

da rocce asfaltiche o scisto-bituminose;

da catrame;

da grezzi di petrolio;

da opportune miscele dei prodotti suindicati.

Gli olii avranno caratteristiche diverse a seconda che dovranno essere impiegati con polvere
di roccia asfaltica di provenienza abruzzese o siciliana ed a seconda della stagione in cui i lavori
verranno eseguiti. Se d'inverno, si ricorrera al tipo di cui alla lett. A; se d'estate, al tipo di cui alla lett.
B.

Caratteristiche di olii da impiegarsi con polveri di roccia asfaltica di provenienza abruzzese

CARATTERISTICHE Tipo A (invernale) Tipo B (estivo)
Viscosita Engler a 25° 3/6 4/8

Acqua max 0,5 % max 0,5 %
Distillato fono a 200°C max 10 % (in peso) |max 5% (in peso)
Residuo a 330 °C min 25 % (in peso) | min. 30% (in peso)
Punto di rammollimento del residuo (palla | 30/45 35/70

e anello) max 4 % max 4 %
Contenuto in fenoli

Caratteristiche di olii da impiegarsi con polveri di roccia asfaltica di provenienza siciliana
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CARATTERISTICHE Tipo A (invernale) Tipo B (estivo)
Viscosita Engler a 50° max 10 max 15

Acqua max 0,5 % max 0,5 %
Distillato fono a 230°C max 10 % (in peso) |max 5% (in peso)
Residuo a 330 °C min 45 % min. 5% (in peso)
Punto di rammollimento del residuo (palla | 55/70 55/70

e anello) max 4 % max 4 %
Contenuto in fenoli

Tutti i tipi suindicati potranno, in caso di necessita, essere riscaldati ad una temperatura non eccedenti
i 60°C.

Art. VIII.6
PRODOTTI PER IMPERMEABILIZZAZIONE E COPERTURE PIANE

A) Prescrizioni relative alla fornitura |

1 - Si intendono prodotti per impermeabilizzazione e per coperture piane quelli che si presentano sotto
forma di:

membrane in fogli e/o rotoli da applicare a freddo od a caldo, in fogli singoli o pluristrato;

prodotti forniti in contenitori (solitamente liquidi e/o in pasta) da applicare a freddo od a caldo su
eventuali armature (che restano inglobate nello strato finale) fino a formare in sito una membrana
continua.

a) Le membrane si designano descrittivamente 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.).

b) | prodotti forniti in contenitori si designano descrittivamente come segue:
mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetico;
asfalti colati;

malte asfaltiche;

prodotti termoplastici;

soluzioni in solvente di bitume;

emulsioni acquose di bitume;

b) 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.

Il Direttore dei lavori ai fini della loro accettazione pud procedere a controlli (anche parziali) su
campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni di
seguito indicate.

2 - Le membrane per coperture di edifici in relazione allo strato funzionale (secondo le definizioni della
norma UNI 8178) 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 od a loro completamento alle seguenti
prescrizioni.

a) Le membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore devono soddisfare:
le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);

difetti, ortometria € massa areica;

flessibilita a freddo;

resistenza a trazione;

comportamento all'acqua;
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permeabilita al vapore d'acqua;

invecchiamento termico in acqua;

le giunzioni devono resistere adeguatamente a trazione ed avere adeguata impermeabilita all'aria.

Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 9380, oppure
per i prodotti non normali, rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla direzione dei
lavori.

Le membrane rispondenti alle varie parti della norma UNI 8629 per le caratteristiche precitate sono
valide anche per questo impiego.

a) 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 € 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.

c) Le membrane destinate a formare strati di tenuta all'aria devono soddisfare:

le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza e spessore);

difetti, ortometria € massa areica;

resistenza a trazione ed alla lacerazione;

comportamento all'acqua;

le giunzioni devono resistere adeguatamente alla trazione ed alla permeabilita all'aria.

Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 9168, oppure
per i prodotti non normati, ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla direzione dei lavori.

d) 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 norma UNI 8629 (varie
parti), oppure per i prodotti non normati rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla
direzione dei lavori.

e) 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 norma UNI 8629 (varie
parti), oppure per i prodotti non normati rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla
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direzione dei lavori.

3 - Le membrane a base di elastomeri e di plastomeri dei tipi elencati nel seguente comma a)
utilizzate per impermeabilizzazione delle opere elencate nel seguente comma b) devono rispondere
alle prescrizioni elencate nel successivo comma c).

| criteri di accettazione sono quelli indicati nel punto 66.1 comma c).

a) | tipi di membrane considerate sono:

membrane in materiale elastomerico senza armatura:

membrane in materiale elastomerico dotate di armatura;

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
0 non, polipropilene);

membrane polimeriche a reticolazione posticipata (per esempio polietilene clorosolfanato) dotate di
armatura;

membrane polimeriche accoppiate.

b) 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 contratto con acqua potabile o sostanze di uso alimentare
(per esempio, acquedotti, serbatoi, contenitori per alimenti, ecc.).

c) Le membrane di cui al comma a) sono valide per gli impieghi di cui al comma b) purché

rispettino le caratteristiche previste nelle varie parti della norma UNI 8898.

4 - | 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) e secondo del materiale
costituente, devono rispondere alle prescrizioni seguenti.

| criteri di accettazione sono quelli indicati nel punto 66.1 comma c).

4.1. Bitumi da spalmatura per impermeabilizzazioni (in solvente e/o emulsione acquosa) devono
rispondere ai limiti specificati, per diversi tipi, alle prescrizioni della norma UNI 4157.

4.2. Le malte asfaltiche per impermeabilizzazione devono rispondere alla norma UNI 5660 FA 227.
4.3. Gli asfalti colati per impermeabilizzazioni devono rispondere alla norma UNI 5654 FA 191.

4.4. Il mastice di rocce asfaltiche per la preparazione di malte asfaltiche e degli asfalti colati deve
rispondere alla norma UNI 4377 FA 233.

4.5. Il mastice di asfalto sintetico per la preparazione delle malte asfaltiche e degli asfalti colati deve
rispondere alla norma UNI 4378 FA 234.

4.6. | prodotti fluidi od 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 seguenti ed i valori devono soddisfare
i limiti riportati; quando non sono riportati limiti si intende che valgono quelli dichiarati dal produttore
nella sua documentazione tecnica ed accettati dalla direzione dei lavori.

Art. VIII.7
PRODOTTI DI VETRO

Nel presente appalto non sono previste opere in vetro

Art. VIII.8
INFISSI

Nel presente appalto non sono previsti infissi
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Art. VIII.9
TERRA VEGETALE, CONCIMI, TORBA

Terra

La terra da apportare per i piantamenti, per essere definita "vegetale", deve essere (salvo altre
specifiche richieste) chimicamente neutra, (cioé presentare un indice Ph prossimo al valore 7), deve
contenere, nella giusta proporzione e sotto forma di sali solubili, tutti gli elementi minerali
indispensabili alla vita delle piante, nonché una sufficiente quantita di microorganismi e di sostanza
organica (humus), deve essere esente da sali nocivi e da sostanze inquinanti, e deve rientrare per
composizione granulometrica media nella categoria della "terra fine", in quanto miscuglio ben
bilanciato e sciolto d’argilla, limo e sabbia (terreno di "medio impasto").

E’ generalmente considerato come terreno vegetale adatto per lavori di paesaggismo lo strato
superficiale (fino a 30 cm.) d’ogni terreno di campagna.

Non & ammessa nella terra vegetale la presenza di pietre (di cui saranno tuttavia tollerate minime
quantita, purché di diametro inferiore a 45 mm.), di tronchi, di radici o di qualunque altro materiale
dannoso per la crescita delle piante.

L'Appaltatore dovra procurarsi la terra vegetale e i terricci soltanto presso ditte specializzate oppure
da aree e luoghi d’estrazione e raccolta in precedenza approvati dalla Direzione Lavori. L'apporto di
terra vegetale per il piantamento rientra negli oneri specifici della piantagione, € pertanto comprensivo
della fornitura, del trasporto e dello spandimento.

Concimi minerali ed organici

Allo scopo dottenere il miglior attecchimento, [I'Appaltatore usera per la piantagione
contemporaneamente concimi minerali ed organici.

| fertilizzanti minerali da impiegare devono essere di marca nota sul mercato, aver titolo dichiarato ed
essere forniti nell'involucro originale della fabbrica.

La Direzione dei Lavori si riserva il diritto d’indicare con maggior precisione, scegliendoli di volta in
volta in base alle analisi di laboratorio sul terreno e sui concimi e alle condizioni delle piante durante la
messa a dimora e il periodo di manutenzione, quale tipo di concime minerale (semplice, composto,
complesso o completo) deve essere usato.

| fertilizzanti organici (letame maturo, residui organici di varia natura, ecc.) devono essere raccolti o
procurati dall'impresa soltanto presso luoghi o fornitori in precedenza autorizzati dalla Direzione
Lavori.

Poiché generalmente s’incontrano difficolta nel reperire stallatico, possono essere, su autorizzazione
della D.L., usati altri concimi organici industriali, purché forniti in sacchi sigillati riportanti le loro
caratteristiche ed abbiano pari condizioni fertilizzanti e umificanti.

Torba

Salvo altre specifiche richieste, per le esigenze della sistemazione I'impresa dovra fornire torba della
migliore qualita del tipo "biondo" (colore marrone chiaro, giallastro), acida, poco decomposta, formata
in prevalenza di Spagnum o di Eriophorum, e confezionata in balle compresse e sigillate di 0,16-0,20
m? circa.

Art. VIII.10
TUBAZIONI DI SCARICO IN PVC RIGIDO NON PLASTIFICATO

Le tubazioni in PVC (cloruro di polivinile) rigido non plastificato devono corrispondere alle
caratteristiche ed ai requisiti di accettazione prescritti dalle Norme vigenti ed alle Raccomandazioni
I.I.P. | tubi e i raccordi di PVC devono essere contrassegnati con il marchio di conformita IIP che ne
assicura la rispondenza alle norme UNI.

| tubi di scarico dovranno essere conformi alle prescrizioni delle norme:

UNI EN 1401-1: sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in
pressione - Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U) - Specificazioni per i tubi, i raccordi ed il
sistema (che sostituisce la "UNI 7447: tubi e raccordi di PVC rigido per condotte di scarico interrate -
tipi dimensione e requisiti");

UNI 7448 (1975): tubi di PVC rigido (metodi di prova);

UNI 7449 (1975): raccordi e flange di PVC rigido;

UNI ISO/TR 7473 (1983): tubi e raccordi di PVC rigido — resistenza chimica nei confronti dei fluidi.

| tubi conformi alla UNI EN 1401-1 (1998) devono riportare le seguenti indicazioni:
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Esempio

Numero della norma UNI EN 1401

Area di applicazione U oppure UD

Nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica XXX

Diametro nominale esterno 200

Spessore minimo o SDR 4,9 oppure SDR 41

Materiale PVC oppure PVC-U

Rigidita anulare nominale SN 4

Informazioni del fabbricante anno, mese di fabbricazione e sito di produzione
in numero di codice

Per l'uso in aree dove l'installazione € solitamente effettuata a basse temperature (al di sotto dei -
10°C), i tubi devono essere marcati con il simbolo * (cristallo di ghiaccio) previo il superamento della
prova di resistenza specifica.

Le tubazioni certificate dall'lstituto Italiano dei plastici in quanto conformi alla norma UNI EN 1401-1
devono avere marcato anche:

il marchio IIP-UNI

il numero distintivo dell'azienda

il giorno di produzione

Nell’elenco prezzi, di volta in volta € indicato il tipo di tubo da impiegare.

Per il trasporto, I'accatastamento, la posa in opera ed il collaudo delle tubazioni per fognatura in PVC
I'impresa appaltatrice dovra attenersi a quanto previsto dalla pubblicazione n. 3 dell'lstituto Italiano dei
Plastici.

Art. VIII.11
TUBAZIONE DI ACCIAIO PER ACQUEDOTTI

1. Tubi di acciaio senza saldatura e saldati, UNI 6363

| tubi di acciaio avranno caratteristiche e requisiti di accettazione conformi alle norme UNI 6363-84,
con diametro nominale DN da 40 a 900 mm per pressioni di esercizio rispettivamente da circa 40 a
140 bar.

Saranno senza saldatura (per i diametri minori) oppure saldati longitudinalmente con saldatura
elettrica a resistenza (per i diametri maggiori).

| tubi in acciaio saldato corrisponderanno alle istruzioni fornite sul loro impiego dalla Circ. Min. LL.PP.
5 maggio 1966 n. 2136, in quanto non contrastanti con le norme sopra indicate.

Le estremita dei tubi saranno a cordone e a bicchiere cilindrico per tubi con DN <= 125 mm o sferico
per tubi con DN >= 150 mm, per giunti con saldatura autogena per sovrapposizione.

Possono anche prevedersi tubi con estremita predisposte per saldatura di testa.

Saranno in lunghezza da 8 a 13,5 m. ma saranno ammessi tubi lunghi da 4 a 8 m. nella misura
massima dell'8% sull'intera fornitura; la lunghezza & misurata fra le due estremita di ogni tubo, dedotta
la lunghezza della profondita del bicchiere.

Saranno protetti internamente con una semplice bitumatura, conforme alla Circolare del Ministero
della Sanita n. 102 del 02/12/78, che soddisfi I'esigenza della buona conservazione della superficie
interna del tubo nel tempo intercorrente tra la fabbricazione del tubo e la sua posa in opera.

Saranno protetti esternamente con rivestimento normale (realizzato con una pellicola di bitume ed uno
strato protettivo isolante di miscela bituminosa, la cui armatura & costituita da un doppio strato di feltro
di vetro impregnato con la stessa miscela bituminosa e con una successiva pellicola di finitura di idrato
di calcio) oppure con rivestimento pesante secondo norme UNI 5256/87 (consistente in una pellicola
di bitume ed uno strato protettivo isolante di miscela bituminosa, la cui armatura & costituita da uno
strato di feltro ed uno di tessuto di vetro impregnati con la stessa miscela bituminosa, e in una
successiva pellicola di finitura di idrato di calcio).

| rivestimenti interni ed esterni dovranno corrispondere alle prescrizioni dell'Appendice B alle suddette
norme UNI 6363-84.

Insieme con i tubi dovra essere consegnato dal fornitore il materiale occorrente per la protezione dei
giunti saldati e per le eventuali riparazioni ai rivestimenti.

All'atto dell'ordinazione I'lmpresa richiedera al fornitore il certificato di controllo secondo le norme UNI
5447-64, punto 4.

2. Tubi di acciaio filettabili ISO 65 e UNI 3824 0 4148

| tubi di acciaio filettabili saranno saldati (per i diametri minori) oppure senza saldatura (per i diametri
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maggiori) e avranno caratteristiche e requisiti di accettazione conformi rispettivamente alle norme 1SO
65-73 ed alle norme UNI 3824-74 o UNI 4148-74.

Le estremita dei tubi saranno predisposte per giunzione filettata a vite e manicotto e per giunzione
saldata di testa.

| tubi saldati saranno in lunghezza da 6 m (con una tolleranza di + 100 mm e - 50 mm), ma saranno
ammessi tubi lunghi da 4 a 7 m nella misura massima del 10% sull'intera fornitura.

| tubi senza saldatura saranno in lunghezza da4 a7 m.

| tubi di acciaio filettabili saranno protetti con bitumatura interna e con rivestimento esterno normale o
pesante (vedi precedente paragrafo), oppure saranno zincati secondo la norma UNI 5745.

All'atto dell'ordinazione I'l'mpresa richiedera al fornitore un attestato di conformita alle norme ISO 65 o
UNI 3824 o UNI 4148.

3. Pezzi speciali d'acciaio

| tubi e pezzi speciali dovranno corrispondere alle sopracitate prescrizioni ove applicabili, e dovranno
essere dimensionati secondo le indicazioni della Direzione dei Lavori. | tubi e i pezzi speciali di acciaio
prima dell'applicazione del rivestimento protettivo dovranno essere sottoposti in officina alla prova
idraulica, assoggettandoli ad una pressione tale da generare nel materiale una sollecitazione pari a
0,5 volte il carico unitario di snervamento. Per i pezzi speciali, quando non sia possibile eseguire la
prova idraulica, saranno obbligatori opportuni controlli non distruttivi delle saldature, integrati da
radiografie. Sui lotti di tubi e pezzi speciali saranno eseguiti controlli di accettazione statistici, per
accertarne le caratteristiche meccaniche, eseguiti secondo le indicazioni fornite dalla Direzione dei
Lavori.

Quando le esigenze del terreno lo impongono potranno essere richiesti dalla Direzione dei Lavori
rivestimenti di tipo speciale, da studiare e stabilire di volta in volta in relazione alle effettive esigenze
d'impiego.

| raccordi devono essere di acciaio, da saldare di testa, con caratteristiche non minori di quelle
prescritte dalla UNI-EN 10253.

Le flange devono essere di acciaio, del tipo da saldare rispondenti alla norma UNI EN 1092-1 (2003)
“Flange e loro giunzioni - Flange circolari per tubazioni, valvole, raccordi e accessori designate
mediante PN - Flange di acciaio”.

Le flange a collarino saranno ricavate in un solo pezzo da fucinati di acciaio e saranno lavorate e
tornite secondo UNI 2279-67, avranno superficie di tenuta a gradino secondo UNI 2229-67.

| bulloni a testa esagonale ed i bulloni a tirante interamente filettato devono essere conformi alla UNI
6609 e UNI 6610.

Gli elementi di collegamento filettati devono avere caratteristiche meccaniche non minori di quelle
prescritte dalla UNI-EN 20898 per la classe 4.8.

| raccordi ed i pezzi speciali di ghisa malleabile devono avere caratteristiche qualitative non minori di
quelle prescritte dalla UNI-EN 1562 per la ghisa W-400-05 (a cuore bianco) o B-350-10 (a cuore nero)
e caratteristiche costruttive conformi alla UNI-EN 10242.

Le curve in acciaio saranno ricavate da tubo saldato (fattore di saldatura V=1) o non saldato secondo
le indicazioni del progetto esecutivo, ed avere le seguenti caratteristiche: ST 37 DIN 1626/84 curvate a
90° dima 3D, snervamento 245-360 N/mm?, carico di rottura 360-470 N/mm?, produttore e diametro
segnati con marchiatura a punzone, conformi alle norme DIN 2605-2609, certificate secondo EN
10204.

| Tes saranno in acciaio senza saldatura ST 35,8 DIN 17175/79, snervamento 245-360 N/mm?2, carico
di rottura 360-470 N/mm?, produttore e diametro segnati con marchiatura a punzone, conformi alle
norme DIN 2609-2615, certificati secondo EN 10204.

| fondi bombati saranno in acciaio FE 360, snervamento 255 N/mm?, carico di rottura 410 N/mm?,
produttore e diametro segnati con marchiatura a punzone, conformi alle norme NFA 49-185, certificati
secondo EN 10204.

Art. VIII.12
TUBAZIONE DI ACCIAIO INOX PER ACQUEDOTTI

Il tubo grezzo in acciaio inox sara del tipo AlSI 304, certificato secondo norme EN 10099 e EN 10204,
prodotto da azienda certificata CISQ ISO 9002, fornito in barre da 6 m.

Anche tutti i pezzi speciali (curve, Tes, croci, riduzioni, flange, bulloni, dadi, rosette, rubinetti a sfera)
avranno le stesse caratteristiche del tubo.

Le saldature dovranno avvenire utilizzando gli appositi elettrodi per acciaio inox.
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Art. VIII.13
TUBAZIONI IN PE a.d.

| tubi e i pezzi speciali dovranno avere caratteristiche organolettiche rispondenti al DPR 236/88
verificate secondo UNI EN 1622; essere realizzati per estrusione con materia prima al 100% vergine e
conforme ai requisiti di UNI EN 12201, della Circolare Ministero Sanita n. 102 del 02/12/78.

Le tubazioni usate per condotte idriche in pressione dovranno rispettare le pressioni nominali richieste,
non riportare abrasioni o schiacciamenti. Sulla superficie esterna dovranno essere leggibili: nome del
produttore, sigla IIP, diametro, spessore, SDR, tipo di Polietilene, data di produzione, norma di
riferimento; inoltre il tubo PE dovra avere minimo n. 4 linee coestruse (azzurre per tubo acqua e gialle
per tubo gas) lungo la generatrice. Il colorante utilizzato per la coestrusione deve essere dello stesso
compound utilizzato per il tubo.

| raccordi in PE 100 per condotte di fluidi in pressione (per saldatura testa/testa o per elettrofusione)
dovranno essere prodotti secondo le norme UNI EN 12201, UNI 10953, essere della stessa classe o
della classe superiore rispetto al PN della tubazione, essere prodotti esclusivamente per stampaggio
ad iniezione, e riportare il marchio IIP.

| raccordi a compressione mediante serraggio meccanico dovranno essere prodotti secondo la norma
UNI 9561 recanti il marchio IIP.

Pertanto la giunzione dei tubi, dei raccordi, dei pezzi speciali e delle valvole di polietilene deve essere
conforme alle corrispondenti prescrizioni del pr EN 1555-5 e deve essere realizzata, a seconda dei
casi, mediante:

- saldatura di testa per fusione, mediante elementi riscaldanti (termoelementi) in accordo a UNI 10520;
- saldatura per fusione, mediante raccordi elettrosaldabili in accordo a UNI 10521;

- raccordi con appropriato serraggio meccanico (solo fino a DN110) con guarnizione (UNI 9736 per
gas e UNI 9561 per acqua), aventi caratteristiche idonee all'impiego (NOTA: i raccordi meccanici sono
ammessi solo se esplicitamente previsti nei disegni esecutivi di progetto e previa autorizzazione della
direzione lavori).

Dovranno comunque essere usati i raccordi o pezzi speciali di altro materiale (polipropilene, resine
acetaliche, materiali metallici) previsti in progetto e ritenuti idonei dalla D.L.

Prima della saldatura i tubi di polietilene dovranno essere perfettamente puliti con adeguate
attrezzature da qualsiasi materiale estraneo che possa viziare il futuro esercizio della condotta.

Sulle teste da saldare la pulizia dovra avvenire sia all'esterno che all'interno per almeno 10 cm di
lunghezza.

Eventuali deformazioni o schiacciamenti delle estremita dovranno essere eliminate con tagli o corrette
utilizzando le ganasce della macchina saldatrice. Le superfici da collegare con manicotto elettrico
(elettrosaldabile) dovranno essere preparate esclusivamente a mezzo di apposito raschiatore
meccanico per eliminare eventuali ossidazioni della superficie del tubo.

Le macchine ed attrezzature usate per il montaggio delle tubazioni in polietilene dovranno essere
preventivamente approvate dalla D.L..

In particolare Le saldatrici per la saldatura testa/testa dovranno essere costruite secondo UNI 10565
recanti il marchio CE.

Le saldatrici per la saldatura per elettrofusione dovranno essere costruite secondo UNI 10566 recanti
il marchio CE.

Nel caso di giunzioni a mezzo saldatura sia testa/testa che per elettrofusione, dovranno essere
eseguite esclusivamente da personale specializzato munito di Certificato di Qualifica (in corso di
validitd scadenza triennale) per I'esecuzione di giunti saldati su tubi di materia plastica, secondo la
norma UNI 9737/11 Ed. Gennaio ’97.

| tubi da saldare dovranno essere appoggiati su appositi rulli di scorrimento ed essere tenuti dalla
stessa attrezzatura in posizione perfettamente coassiale. Prima della saldatura, se le facce da unire
non si presentano perfettamente parallele e combacianti, le estremita dovranno essere intestate con
apposita attrezzatura a rotelle in maniera da rispondere a questo requisito.

Prima della saldatura le tubazioni dovranno essere perfettamente asciutte, prive di qualsiasi traccia di
umidita.

Nel corso della saldatura e per tutto il tempo di raffreddamento, la zona interessata dovra essere
protetta da sole diretto, pioggia, neve, vento e polvere. La gamma di temperatura dell'ambiente
ammessa durante le operazioni dovra essere compresa fra 0 e 40 gradi centigradi.

A saldatura avvenuta la protezione dovra garantire un raffreddamento graduale ed il sistema di
bloccaggio dei tubi sulla macchina saldatrice dovra garantime la ferma posizione fino a
raffreddamento.

La sezione dei cordoni di saldatura dovra presentarsi uniforme, di superficie e larghezza costanti,
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senza evidenza di soffiature od altri difetti.

Al termine delle operazioni di saldatura sull'ultima testa di tubo dovra essere posto idoneo tappo ad
espansione per garantire il mantenimento della pulizia all'interno della condotta.

Alla posa delle tubazioni sul fondo dello scavo si procedera solo con adeguati mezzi d'opera per
evitare deformazioni plastiche e danneggiamento alla superficie esterna dei tubi dopo aver verificato
la rispondenza plano-altimetrica degli scavi in funzione delle prescrizioni progettuali e della D.L..
Eventuali variazioni potranno essere consentite in presenza di eventuali ostacoli dovuti alla presenza
di altri sottoservizi non suscettibili di spostamento e preventivamente autorizzate dalla D.L.. In quei
casi, prima di ogni variazione delle livellette, dovra preventivamente essere studiato il nuovo intero
profilo di progetto, da sottoporre ad espressa autorizzazione della D.L..

Nell’elenco prezzi, di volta in volta & indicato il tipo di tubo da impiegare.

L'impresa appaltatrice dovra attenersi alla raccomandazioni di posa dell’l.l.P. e precisamente per
acquedotti in PE a.d. la raccomandazione di posa n. 10.

Art. VIII.14
ORGANI DI MANOVRA, CONTROLLO E MISURAZIONE

Saracinesche

Si impiegheranno saracinesche a cuneo gommato in ghisa sferoidale a corpo ovale o piatto, e vite
interna in acciaio inox con tenuta sull'albero mediante anelli di materiale plastico imputrescibile, corpo
e coperchio in ghisa GS400 con rivestimento epossidico minimo 150 micron atossico alimentare
conforme circolare del Ministero della Sanita n. 102 del 02/12/78, cuneo rivestito in elastomero EPDM,
albero in acciaio inossidabile, madrevite in bronzo; flangiata e forata a norma UNI EN 1092-1, bulloni
di serraggio tra corpo e cappello in acciaio zincato, con verniciatura interna priva di elementi
inquinanti, il tutto completo di controflange fissate alla tubazione, dei dadi e bulloni, di guarnizioni di
tenuta. Pressioni nominali di prova e esercizio a norma UNI 1284. Pressione di esercizio PFA come
da elaborati progettuali.

Guarnizioni

Le guarnizioni impiegate negli acquedotti dovranno essere realizzate esclusivamente con materiale
atossico, secondo la Circolare Min. Sanita 02/12/78 n. 102 "Utilizzo di materie plastiche con acqua
potabile".

L’appaltatore dovra consegnare al direttore dei lavori i certificati comprovanti quanto sopra allegati alle
bolle di accompagnamento delle forniture.

Giunti di dilatazione

| giunti di dilatazione (compensatore assiale) saranno del tipo con convogliatore, per tubazioni, PFA
16; soffietto e convogliatore in acciaio Inox, flange in Fe 410B UNI 7746 forate a norma UNI EN 1092-
1.

Valvola regolatrice di pressione a membrana

Per la riduzione della pressione a valle si utilizzeranno idrovalvole elettroidrauliche a diaframma
munite di doppia camera (il diaframma divide l'otturatore in due distinte camere di pressione per
risposte immediate, controllo accurato e chiusura smorzata e graduale), con corpo valvola principale a
"Y" in ghisa, suo interno in acciaio temperato ed ottone, diaframma in neoprene rinforzato con tessuto
di fibre in nylon, asta e corrispondenti dadi di bloccaggio in acciaio inox, il gruppo otturatore costituito
da un disco in ghisa, l'otturatore sagomato a "V" anticavicazione, tappo di scarico, guarnizioni in
gomma, la valvola base deve poter soddisfare le piu svariate esigenze idrauliche con dispositivi,
circuiti ed accessori di controllo appropriati comprese le controflange fissate alla tubazione, i dadi, i
bulloni, le guarnizioni di tenuta e tutti gli accessori per la perfetta posa in opera e funzionamento della
valvola; esecuzione secondo gli standard internazionali ISO/DIN/BS 4504, corpo in ghisa con
rivestimento epossidico, membrana in elastomero atossico conforme alla Circolare del Ministero della
Sanita n. 102 del 02/12/78, molla otturatore in acciaio inox AISI 304, pilota in ottone, raccorderia in
rame per uso alimentare o in polietilene, filtro autopulente in ottone e rete filtrante in acciaio inox AISI
316, manometri indicatori a monte e a valle, prese filettate passo Gas, pressione di esercizio 16 bar
(1,6 MPa), flange forate a norme UNI EN 1092-1.
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Manicotto in gomma con funzione di giunto di smontaggio

Manicotto antivibrante in gomma, corpo in elastomero EPDM armato con fibre di Nylon, flange girevoli
in acciaio zincato forate a norma UNI EN 1092-1, conforme al D.M. n. 174 del 06/04/2004 (sostituisce
la Circ. Min. Sanita n. 102 del 02/12/78); collaudato e certificato dal costruttore.

Impianto di telecontrollo

Fornitura, posa ed installazione di centralina di telecontrollo GSM, ethernet o radio (secondo le
indicazioni della DL che saranno impartite sulla base delle misurazioni dei diversi segnali di
comunicazione disponibili), con almeno 5 ingressi digitali e 5 ingressi analogici, compresa di case per
ambienti bagnati (IP67) e minuteria varia di uso e consumo dei collegamenti con i trasduttori, la sua
taratura ed ogni altro onere non gia menzionato necessario alla corretta e completa installazione ed
al perfetto funzionamento, con restituzione secondo la buona regola dell'arte.

Impianto di videosorveglianza

L'impianto di videosorveglianza sara realizzato con kit dvr 4 canali full d1 network + 4 telecamere + 4
cavi no hard disk + hard disk 500gb sataiii formato da dvr 4 canali + full d1 real time network + 3g +
usb + mouse + audio + vga n 4 telecamere 520tvl ip66 la-mc6030-i + n 4 cavi bnc (n 2 da 10 metri + n
2 da 15 metri) n 1 alimentatore da 5 v + vabo diramatore per il collegamento della corrente alle
telecamere n 1 hard disk 500gb sata iii 3,5". il kit permette lI'accesso web alla postazione ed il
completo controllo da remoto della medesima. E' inoltre compresa la configurazione dell'apparato
secondo le specifiche del committente, compreso il trasporto nella localita di impiego del materiale
necessario ed ogni altro onere per fornire I'opera compiuta. L'impianto sara connesso alla rete wifi, a
mezzo di un sistema di ripetitori che ripeteranno il segnale in uscita dall'edificio comunale.

Art. VIII.15
APPARECCHIATURE E MATERIALI VARI PER ALLACCIAMENTO
UTENZE

Tubazioni in PE multistrato per allacci idrici

Tubo Multistrato corazzato per condotte interrate in pressione, costituito da: tubo interno in Polietilene
PE 100 a norma UNI 10910 rivestito da un doppio nastro di alluminio e da un mantello esterno
antiabrasione in Polietilene PE 100. Marchiato ogni metro con sigla produttore, marchio e numero
distintivo [IP, data di produzione, diametro del tubo, norma di riferimento.L'insieme dei tre strati
realizza una condotta PFA 32 con particolari caratteristiche di resistenza ai colpi d'ariete, all'abrasione
e all'invecchiamento.

Raccordi a serraggio meccanico

Raccordi a serraggio meccanico per tubo Polietilene multistrato corazzato, realizzati in lega di ottone
ADZ, conformi al D.M. n. 174 del 06/04/2004 (sostituisce la Circ. Min. Sanita n. 102 del 02/12/78).

Gruppi contatore

Gruppi contatore essenzialmente composti da:
— Contatore a lettura dall'alto tipo "Meter-Top 1/2", rulli con cifre di grandi dimensioni per
consentire una agevole lettura anche in luoghi angusti e scarsamente illuminati, corpo in
ottone, quadrante asciutto, accoppiamento magnetico, orologeria ruotabile a 8 rulli
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inserita in capsula ermetica, schermo antimagnetico (non consente di bloccare il
contatore con calamite), protezione antigelo e anti colpo d'ariete, omologato a norme
CEE con classe di precisione B.

— Valvola a sfera piombabile a passaggio totale, filettatura gas FF 1/2", corpo e ghiera
in ottone nichelato, sede di tenuta in PTFE caricato grafite, sfera e asta di manovra in
ottone, guarnizioni in elastomero atossico conforme al D.M. n. 174 del 06/04/2004
(sostituisce la Circ. Min. Sanita n. 102 del 02/12/78), cappuccio piombabile a testa quadra
17x17 mm, pressione di esercizio 20 bar.

— Valvola di ritegno tipo "Europa", filettatura passo gas FF 1/2", corpo, tappo, perno e
guida in ottone, piattello e molla in acciaio Inox, guarnizione del piattello in elastomero
atossico NBR conforme al D.M. n. 174 del 06/04/2004 (sostituisce la Circ. Min. Sanita n.
102 del 02/12/78), temperatura massima di esercizio 90 °C, pressione di esercizio 16 bar
(1,6 MPa).

— Tronchetti ricavati da tubi in acciaio S 195T saldati e zincati a caldo, estremita filettate
passo gas MM 1/2".

Art. VIII.16
CARATTERISTICHE POMPE

Nel presente appalto non sono previste, allo stato attuale, stazioni di pompaggio

Art. VIII.17
DISPOSITIVI DI CHIUSURA E DI CORONAMENTO

Il presente articolo si applica ai dispositivi di chiusura delle camerette d'ispezione ed ai dispositivi di
coronamento dei tombini per la raccolta delle acque di scorrimento in superficie. Per tutto quanto non
espressamente precisato nel presente articolo, valgono le norme europee EN 124.

| DISPOSITIVI DI CORONAMENTO IN GHISA DI ACQUEDOTTO E/O FOGNATURA DOVRANNO
RIPORTARE LA DICITURA “ACQUA POTABILE” FOGNATURA” . | chiusini non riportanti le
predette scritte dovranno essere rimossi e sostituiti a cura e spese dell’impresa

1. Classificazione

| dispositivi di chiusura e di coronamento sono divisi nelle classi di seguito elencate, correlate al luogo
di installazione:

Classe A 15:  Zone usate esclusivamente da pedoni e ciclisti e superfici paragonabili quali spazi
verdi.

Classe B 125: Marciapiedi, zone pedonali aperte solo occasionalmente al traffico veicolare e
superfici paragonabili, aree di parcheggio e parcheggi a piu piani per macchine.

Classe C 250: interessa esclusivamente i dispositivi di coronamento installati su banchine carrabili e
nelle cunette ai bordi delle strade, che si estendono al massimo fino a 0,5 m sulle corsie di
circolazione e fino a 0,2 m sui marciapiedi, misurati a partire dal bordo del marciapiede.

Classe D 400: vie di circolazione normale, incluse le zone pedonali in cui il traffico & vietato per certi
periodi.

Classe E 600: vie di circolazione private sottoposte a carichi assiali particolarmente elevati.

Classe F 900: zone speciali, in particolare aeroportuali.

2. Materiali

2.1. Prescrizioni generali

Per la fabbricazione dei dispositivi di chiusura e di coronamento, eccetto le griglie, potranno essere
utilizzati i seguenti materiali, secondo le indicazioni del progetto e/o della Direzione dei Lavori:

ghisa a grafite sferoidale;

getti di acciaio;

acciaio laminato;

uno dei materiali precedenti in abbinamento con calcestruzzo;

calcestruzzo armato (escluso calcestruzzo non armato).

L'uso dell'acciaio laminato € ammesso solo se € assicurata un'adeguata protezione contro la
corrosione; il tipo di protezione richiesta contro la corrosione deve essere stabilito in base alle
prescrizioni della Stazione appaltante.

Per la fabbricazione delle griglie, che permettono la raccolta delle acque di scorrimento, potranno
essere utilizzati i seguenti materiali, secondo le indicazioni del progetto e/o della Direzione dei Lavori:
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ghisa a grafite sferoidale;

getti di acciaio.

Di norma il riempimento dei coperchi dovra essere realizzato in calcestruzzo e, solo previo consenso
della Direzione dei Lavori, in altro materiale adeguato.

2.2. Fabbricazione, qualita e prove

La fabbricazione, la qualita e le prove dei materiali sotto elencati devono essere conformi alle norme
ISO e alle seguenti Euronorme:

Ghisa a grafite sferoidale - ISO 1083 - Ghisa a grafite sferoidale o grafite nodulare.

Getti di acciaio - ISO 3755 - Getti di acciaio per costruzione meccanica d'uso generale.

Acciaio laminato - ISO 630 - Acciai di costruzione metallica.

Acciai delle armature - Euronorm 80 - Acciai per armature passive del calcestruzzo, prescrizioni di
qualita; Euronorm 81 - Fondi per cemento armato lisci laminati a caldo; dimensioni, masse, tolleranze;
Euronorm 82-1 - Acciaio per cemento armato con aderenza migliorata; dimensioni, masse, tolleranze,
prescrizioni generali.

Il calcestruzzo utilizzato per l'eventuale riempimento dei coperchi dovra avere la seguente
composizione:

Cemento Portland (CPA 45 o 55) =400 kg/m3

Sabbia di fiume 0,3/5 mm =700 kg/m3

Ghiaia silicea 6/15 mm =1120 kg/m3

Il calcestruzzo finale dovra avere una densita superiore a 2,4.

La resistenza caratteristica alla compressione del calcestruzzo dopo 28 d deve essere non meno di:
45 N/mm? su una provetta cubica con 150 mm di spigolo,

oppure

40 N/mm? su una provetta cilindrica di 150 mm di diametro e 300 mm di altezza.

Il rivestimento in calcestruzzo dell'armatura deve avere uno spessore di almeno 20 mm sulle parti
superiori ed inferiori del coperchio, eccettuati i coperchi che hanno il fondo in lamiera d'acciaio.

3. Caratteristiche costruttive

3.1. Generalita

| dispositivi di chiusura e di coronamento devono essere esenti da difetti che possano comprometterne
l'uso.

Quando un metallo viene usato in abbinamento con calcestruzzo o con altro materiale, deve essere
ottenuta tra loro un'aderenza soddisfacente.

3.2. Aperture d'aerazione dei dispositivi di chiusura

Nel caso in cui i dispositivi di chiusura siano previsti con aperture d'areazione, la superficie minima
d'aerazione deve essere conforme ai valori della tabella 15.

Tabella 15 - Aperture d'aerazione dei dispositivi di chiusura

Dimensione di passaggio Superficie minima d'aerazione

<600 mm 5% della superficie del cerchio che ha per
diametro la dimensione di passaggio

> 600 mm 140 cm”

Le aperture d'aerazione dei dispositivi di chiusura devono avere le seguenti dimensioni:
a) scanalature:

lunghezza finoa 170 mm

larghezza maggiore di 18 mm fino a 25 mm per le classi A 15 e B 125
maggiore di 18 mm fino a 32 mm per le classi da C 250 a F 900;

b) fori:

diametro da 30 mm a 38 mm.

Sotto i dispositivi di chiusura muniti di aperture di ventilazione, potra essere richiesta l'installazione di
un elemento mobile pulitore destinato a trattenere i frammenti penetrati dalle aperture.

3.3. Dimensione di passaggio

La dimensione di passaggio dei dispositivi di chiusura delle camerette d'ispezione deve essere di
almeno 600 mm, per consentire il libero passaggio di persone attrezzate con un apparecchio di
respirazione.

3.4. Profondita d'incastro

| dispositivi di chiusura e di coronamento delle classi D 400, E 600 e F 900, che hanno una
dimensione di passaggio minore o uguale a 650 mm, devono avere una profondita d'incastro di
almeno 50 mm.

Questa prescrizione non si applica ai dispositivi il cui coperchio o griglia & fissato nella posizione
corretta, per mezzo di un chiavistello, per prevenire gli spostamenti dovuti al traffico.

3.5. Sedi
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La superficie sulla quale appoggiano i coperchi e le griglie nel loro quadro deve essere liscia e
sagomata in modo tale da consentire una perfetta aderenza ed evitare che si verifichino traballamenti,
garantendo cosi la stabilita e la non emissione di rumore. A tal fine, la Direzione dei Lavori si riserva di
prescrivere |'adozione di speciali supporti elastici.

3.6. Protezione degli spigoli

Gli spigoli e le superfici di contatto fra quadro e coperchio dei dispositivi di chiusura in calcestruzzo
armato di classe da A 15 a D 400 devono essere protetti mediante una guarnizione in ghisa o in
acciaio con lo spessore indicato nella tabella 16.

Tabella 16 - Spessore della protezione in ghisa o acciaio degli spigoli e delle superfici di contatto

Classe Spessore minimo (mm)
A15 2
B 125 3
C 250 5
D 400 6

La protezione degli spigoli e delle superfici di contatto fra quadro e coperchio dei dispositivi di chiusura
delle classi E 600 e F 900 deve essere conforme alle indicazioni specifiche di progetto.

3.7. Dimensioni delle sbarre

Nelle griglie delle classi A 15 e B 125, le sbarre devono avere le dimensioni indicate nella tabella 17.
Tabella 17 - Dimensioni delle sbarre per le griglie delle classi A 15 e B 125

Larghezza (mm)

Lunghezza (mm)

da8a18

non limitata

18a25

170

Nelle griglie delle classi da C 250 a F 900 le dimensioni delle sbarre sono fissate dalla tabella 18 in
relazione all'orientamento dell'asse longitudinale di queste aperture rispetto alla direzione del traffico.

Tabella 18 - Dimensioni delle sbarre per le griglie delle classi da C 250 a F 900

Orientamento rispetto alla | Larghezza (mm) Lunghezza (mm)
direzione del traffico

n. 1 da 0° a45° e da >135° a 180° <32 <170

n. 2 da 45° a 135° da 20 a 42* non limitata

* Classe C 250: da 16 a 42

3.8. Cestelli

Nel caso di utilizzazione di cestelli, quando il cestello & riempito devono essere assicurati il passaggio
delle acque e 'aerazione.

3.9. Stato della superficie

La superficie superiore delle griglie delle classi da D 400 a F 900 deve essere piana.

Le superfici superiori in ghisa o in acciaio dei dispositivi di chiusura devono avere una conformazione
che renda queste superfici non sdrucciolevoli e libere da acque di scorrimento.

3.10. Sbloccaggio e rimozione dei coperchi

Deve essere previsto un dispositivo per assicurare lo sbloccaggio effettivo dei coperchi prima della
loro rimozione e la sicurezza durante la rimozione.

4. Marcatura

Tutti i coperchi, le griglie ed i quadri devono portare una marcatura leggibile e durevole indicante:

a) la classe corrispondente (per esempio D 400) o le classi corrispondenti per i quadri utilizzati per piu
classi (per esempio D 400 - E 600);

b) i nome e/o la sigla del fabbricante;

¢) l'indicazione della Stazione appaltante;

d) I'eventuale riferimento ad un marchio di conformita.

e) le predette diciture “acqua potabile” “fognatura”

Le marcature devono essere visibili anche dopo l'installazione dei dispositivi.

5. Prove di resistenza

Le prove di seguito descritte devono essere realizzate, sui dispositivi di chiusura o di coronamento
presentati sotto forma d'insiemi e nel loro stato d'utilizzazione.

Gli insiemi destinati alle prove devono essere preventivamente sottoposti a un controllo di conformita
alle prescrizioni dei precedenti punti 2, 3 e 4.

5.1. Forza di controllo

Ciascuna delle classi dei dispositivi di chiusura e di coronamento deve essere sottoposta alla forza di
controllo indicata nella tabella 19.

Tabella 19 - Forza di controllo dei dispositivi di chiusura e di coronamento

Classi Forza di controllo (kN)

A15 15
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B 125 125
C 250 250
D 400 400
E 600 600
F 900 900

5.2. Apparecchiatura di prova

L'apparecchiatura di prova, costituita da una pressa idraulica e da punzoni, deve avere le
caratteristiche ed essere messa in opera secondo le modalita descritte dalla Norma Europea EN 124.
5.3. Procedimenti di prova e resistenza

Tutti i dispositivi di chiusura e di coronamento devono essere sottoposti alle seguenti prove:

misura della freccia residua del coperchio o della griglia dopo I'applicazione dei due terzi della forza di
controllo (5.3.1);

applicazione della forza di controllo (5.3.2).

5.3.1. Misura della freccia residua

La velocita di incremento del carico deve essere compresa fra 1 e 3 kN al secondo e applicata
uniformemente fino ai due terzi della forza di controllo; la forza cosi applicata sull'insieme viene
successivamente eliminata; questa operazione deve essere ripetuta 5 volte.

Al termine deve essere misurata la freccia residua; essa corrisponde alla differenza dei valori misurati
prima del primo e dopo il quinto incremento di carico; la freccia non deve superare i valori indicati nella
tabella 20.

Tabella 20 - Freccia residua ammissibile nel coperchio e nella griglia dei dispositivi di chiusura e di
coronamento

Classe Freccia residua ammissibile (mm)
A15eB 125
da C 250 a F 900 1/5 della dimensione di passaggio

Sui dispositivi in calcestruzzo, dopo l'esecuzione di questa prova, non devono apparire nel
calcestruzzo armato fessurazioni superiori a 0,2 mm di larghezza.

5.3.2. Applicazione della forza di controllo

Al termine della prova descritta al punto 5.3.1, si effettua un incremento di carico ad una velocita
uniforme compresa tra 1 e 3 kN/s senza interruzione fino a quando viene raggiunta la forza di
controllo.

Nessuna fessurazione deve apparire, durante la prova, sui dispositivi composti da ghisa ed acciaio,
eventualmente in associazione al calcestruzzo. Per quelli realizzati in calcestruzzo armato,
I'applicazione della forza di controllo non deve dar luogo a perdite di aderenza tra il calcestruzzo e le
armature di acciaio.
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CAPO IX

MODALITA' DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO

Art. IX.1
INTERFERENZE CON SERVIZI ESISTENTI

Prima di dare inizio a lavori di sistemazione, ed attraversamento di strade esistenti, I'Impresa & tenuta
ad informarsi presso gli enti proprietari delle strade interessate dall'esecuzione delle opere (Comune,
Consorzio) e presso gli enti gestori dei servizi se eventualmente nelle zone nelle quali ricadono le
opere esistano cavi sotterranei (telefonici, telegrafici, elettrici) o condutture (acquedotti, oleodotti,
metanodotti, ecc.).

In caso affermativo I'lmpresa dovra comunicare agli enti proprietari di dette opere (Circolo Costruzioni
Telegrafiche Telefoniche, Comuni, Consorzi, Societa ecc.) la data presumibile dell'esecuzione delle
opere nelle zone interessate, chiedendo altresi tutti quei dati (ubicazione, profondita) necessari al fine
di potere eseguire i lavori evitando danni alle cennate opere.

L’impresa dovra altresi provvedere, mediante opere temporanee, a deviare le acque nei lavori su
fognature per il tempo necessario allo svolgimento delle opere; nei_lavori su acquedotti dovra
essere sempre garantita la fornitura di acqua agli utenti. Canalette grigliate, pluviali, caditoie
dovranno sempre poter scaricare le acque in fognatura.

Il_maggiore onere al quale I'lmpresa dovra sottostare per I'esecuzione delle opere nelle
predette condizioni si intende compreso e compensato coi prezzi di elenco.

Qualora nonostante le cautele usate si dovessero manifestare danni ai cavi od alle condotte, I'lmpresa
dovra provvedere a darne immediato avviso mediante Pec sia agli enti proprietari delle strade, che
agli enti proprietari delle opere danneggiate ed alla Direzione dei lavori.

Nei confronti dei proprietari delle opere danneggiate I'unica responsabile rimane I'lmpresa, rimanendo
del tutto estranea 'Amministrazione da qualsiasi vertenza, sia essa civile che penale.

Art. IX.2
TRACCIAMENTI

A maggiore chiarimento di quanto prescritto dagli articoli della parte amministrativa del Capitolato
(vedere anche art. 11.12.1), resta stabilito che il tracciamento delle opere sara fatto dal’'lmprenditore e
verificato dalla Direzione lavori.

Per tali verifiche, come per ogni altro rilievo che la direzione lavori giudicasse utile nell'interesse del
lavoro, l'imprenditore sara tenuto a somministrare ad ogni richiesta, a sue spese, il materiale
necessario all’esecuzione, come strumenti geodetici, segnali fissi (paline e picchetti) ed ogni altro
accessorio che possa servire, sara inoltre tenuto a fornire personale tecnicamente preparato per
I'esecuzione di simili operazioni.

L’'imprenditore € I'unico responsabile della conservazione e manutenzione dei segnali nella loro giusta
posizione e delle conseguenze che possono derivare da ogni loro spostamento che avvenga per
qualsiasi causa, anche di forza maggiore.

Qualora ai lavori in terra o in alveo siano connesse opere murarie, I'lmpresa dovra procedere al
tracciamento di esse, pure con l'obbligo della conservazione dei picchetti, ed, eventualmente, delle
modine, come per i lavori in terra ed in alveo.

Art. IX.3
DEMOLIZIONI

Le demolizioni in genere saranno eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da
prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro, seguendo le prescrizioni di legge D.lgs 81/2008,
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del “Piano di sicurezza e coordinamento” redatto dal coordinatore per la progettazione (o del “Piano
sostitutivo di sicurezza”, nei casi previsti dalla legge), del “Piano operativo di sicurezza” redatto
sempre dall'impresa ai sensi del D. Lgs. 81/2008 e successive modificazioni.

In caso di importanti ed estese demolizioni, su semplice richiesta del direttore dei lavori o del
coordinatore per I'esecuzione, I'impresa deve redigere un apposito programma delle demolizioni in cui
sia indicata la successione delle operazioni e la modalita del loro svolgimento.

Lo smaltimento dei materiali di demolizione e dei materiali di scavo non riutilizzabili nel’ambito del
cantiere andra fatto secondo le disposizioni di legge vigenti in materia e le disposizioni contrattuali di
questo capitolato, in particolare quelle contenute all'art. 111.6 "proprieta degli oggetti trovati e dei
materiali di demolizione". Pertanto il trasporto a discarica o bonifica dei materiali di demolizione e dei
materiali di scavo non reimpiegati nell’ambito del cantiere si intende compensato con i prezzi delle
demolizioni e degli scavi.

Si precisa che per “trasporto a discarica o bonifica” si intendono tutte le operazioni necessarie, cioé
carico, trasporto, scarico, tempi morti d’attesa, ecc. con tutti gli oneri connessi.

Art. IX.4
RILEVATI E RINTERRI ADDOSSATI ALLE MURATURE E
RIEMPIMENTI CON PIETRAME

Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature dei manufatti o di altre opere qualsiasi, si dovranno
sempre impiegare materie sciolte, silicee o ghiaiose, restando vietato in modo assoluto I'impiego di
quelle argillose ed in generale di tutte quelle che con l'assorbimento di acqua si rammolliscono e si
gonfiano, generando spinte.

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

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

Per tali movimenti di materie dovra sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da farsi
per quella larghezza e secondo le prescrizioni che verranno indicate dalla Direzione dei lavori.

E' vietato addossare terrapieni a murature di fresca costruzione.

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata od imperfetta
osservanza delle prescrizioni del presente articolo, saranno a tutto carico dell'Impresa.

Nella effettuazione dei rinterri I'lmpresa dovra attenersi alle seguenti prescrizioni ed oneri:

a) La bonifica del terreno dovra essere eseguita, oltre quando prevista dal progetto, ogni
qualvolta nel corso dei lavori si dovessero trovare delle zone di terreno non idoneo e/o comunque non
conforme alle specifiche di progetto.

b) Se il terreno in sito risultasse altamente compressibile, non compattabile, dotato di scadenti
caratteristiche meccaniche o contenente notevoli quantita di sostanze organiche, esso dovra essere
sostituito con materiale selezionato appartenente ai gruppi secondo UNI-CNR 10006:

- A1, A2, A3 se proveniente da cave di prestito;

- A1, A2, A3, A4 se proveniente dagli scavi.

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 densita secca AASHTO. Per il materiale dei
gruppi A2 ed A4 gli strati dovranno avere spessore non superiore a 30 cm (materiale sciolto). Il
modulo di deformazione dovra risultare non inferiore a 200 kg/cm2 su ogni strato finito.

c) Nel caso in cui la bonifica di zone di terreno di cui al punto b) debba essere eseguita in
presenza d'acqua, I'Impresa dovra provvedere ai necessari emungimenti per mantenere
costantemente asciutta la zona di scavo da bonificare fino ad ultimazione dell'attivita stessa; per |l
rinterro dovra essere utilizzato materiale selezionato appartenente esclusivamente ai gruppi A1 ed A3
secondo UNICNR 10006.

d) Al di sotto del piano di posa dei rilevati dovra essere eseguito un riempimento di spessore non
inferiore a 50 cm (materiale compattato) avente funzione di drenaggio. Questo riempimento sara
costituito da ghiaietto o pietrischetto di dimensioni comprese fra 4 e 20 mm con percentuale massima
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del 5% di passante al crivello 4 UNI.

Il materiale dovra essere steso in strati non superiori a 50 cm (materiale soffice) e costipato
mediante rullatura fino ad ottenere un modulo di deformazione non inferiore a 200 kg/cm?2.
| riempimenti di pietrame a secco per drenaggi, fognature, vespai, banchettoni di consolidamento e
simili, dovranno essere formati con pietre da collocarsi in opera a mano e ben costipate, al fine di
evitare cedimenti per effetto dei carichi superiori.
Per drenaggi o fognature si dovranno scegliere le pietre piu grosse e regolari e possibilmente a forma
di lastroni per impiegarle nella copertura dei sottostanti pozzetti e cunicoli, ed usare negli strati inferiori
il pietrame di maggiori dimensioni, impiegando, nell'ultimo strato superiore, pietrame minuto, ghiaia o
anche pietrisco, per impedire alle terre sovrastanti di penetrare o scendere, otturando cosi gli interstizi
fra le pietre. Sull'ultimo strato di pietrisco si dovranno pigiare convenientemente le terre, con le quali
dovra completarsi il iempimento dei cavi aperti per la costruzione delle fognature o drenaggi.

Art. IX.5
SCAVI DI SBANCAMENTO

Per scavi di sbancamento o tagli a sezione aperta si intendono quelli praticati al di sopra del piano
orizzontale, passante per il punto piu depresso del terreno naturale o per il punto piu depresso delle
trincee o splateamenti, precedentemente eseguiti ed aperti almeno da un lato.

Quando l'intero scavo debba risultare aperto su di un lato (caso di un canale fugatore) e non venga
ordinato lo scavo a tratti, il punto piu depresso & quello terminale.

Appartengono alla categoria degli scavi di sbancamento cosi generalmente definiti tutti i cosiddetti
scavi di splateamento, quelli occorrenti per lo spianamento o sistemazione del terreno su cui dovranno
sorgere le costruzioni, per la formazione di cortili, giardini, scantinati, piani di appoggio per platee di
fondazione, vespai, rampe incassate, quelli per allargamento di trincee, tagli di scarpate di rilevati o
pendii per costruirvi opere di sostegno, la rimozione di muri in pietra a secco e in pietrame e malta
eseguibili con lo scavatore senza l'uso di martelli demolitori, scavi per incassatura di opere d'arte
(spalle di ponti, spallette di briglie, ecc.) eseguiti superiormente al piano orizzontale determinato come
sopra, considerandosi come piano naturale anche l'alveo dei torrenti e dei fiumi.

Art. IX.6
SCAVI DI FONDAZIONE O IN TRINCEA

Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli ricadenti al di sotto del piano orizzontale di cui
all'articolo precedente, chiusi fra le pareti verticali riproducenti il perimetro delle fondazioni delle opere
d'arte. Qualunque sia la natura e la qualita del terreno, gli scavi per fondazione dovranno essere spinti
fino alla profondita che dalla Direzione dei lavori verra ordinata all'atto della loro esecuzione.

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

E vietato all'lmpresa, sotto pena di demolire il gia fatto, di porre mano alle murature prima che la
Direzione dei lavori abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni.

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

Gli scavi di fondazione dovranno di norma essere eseguiti a pareti verticali e I'Impresa dovra,
occorrendo, sostenerle con conveniente armatura e sbadacchiature, restando a suo carico ogni danno
alle cose ed alle persone che potesse verificarsi per smottamenti o franamenti dei cavi. Questi
potranno perd, ove ragioni speciali non lo vietino, essere eseguiti con pareti a scarpata. In questo
caso non sara compensato il maggiore scavo eseguito, oltre quello strettamente occorrente per la
fondazione dell'opera, e I'lmpresa dovra provvedere a sue cure e spese al successivo riempimento del
vuoto rimasto intorno alle murature di fondazione dell'opera, con materiale adatto, ed al necessario
costipamento di quest'ultimo.

Analogamente dovra procedere I'lImpresa senza ulteriore compenso a riempire i vuoti che restassero
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attorno alle murature stesse, pure essendosi eseguiti scavi a pareti verticali, in conseguenza
dell'esecuzione delle murature con riseghe in fondazione.

Per aumentare la superficie d'appoggio la Direzione dei lavori potra ordinare per il tratto terminale di
fondazione per un'altezza sino ad un metro, che lo scavo sia allargato mediante scampanatura,
restando fermo quanto sopra € detto circa l'obbligo dell'lmpresa, ove occorra, di armare
convenientemente durante i lavori la parete verticale sovrastante.

Qualora gli scavi si debbano eseguire in presenza di acqua e questa si elevi negli scavi, non oltre pero
il limite massimo di 20 cm previsto nel titolo seguente, I'lmpresa dovra provvedere, se richiesto dalla
Direzione dei lavori, all'esaurimento dell'acqua stessa coi mezzi che saranno ritenuti piu opportuni.
L'lImpresa dovra provvedere, a sua cura, spesa ed iniziativa, alle suddette assicurazioni, armature,
puntellature e sbadacchiature, nelle quantita e robustezza che per la qualita delle materie da scavare
siano richieste, adottando anche tutte le altre precauzioni che fossero ulteriormente riconosciute
necessarie, senza rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo, e per
garantire la sicurezza delle cose e delle persone, le venissero impartite dalla Direzione dei lavori. Il
legname impiegato a tale scopo, sempreché non si tratti di armature formanti parte integrante
dell'opera, da restare quindi in posto in proprieta dellAmministrazione, restera di proprieta
dell'Impresa, che potra percio recuperarlo ad opera compiuta. Nessun compenso spetta all'lmpresa
se, per qualsiasi ragione, tale recupero possa risultare soltanto parziale od anche totalmente negativo.
Gli scavi di fondazione che si devono eseguire a profondita maggiore di 20 cm (centimetri venti) sotto
il livello costante a cui si stabiliscono le acque eventualmente esistenti nel terreno, sono considerati
come scavi subacquei per tutto il volume ricadente al disotto del piano di livello situato alle cennate
profondita d'acqua di 20 cm. Quindi il volume ricadente nella zona dei 20 centimetri suddetti verra
considerato, e percid pagato, come gli scavi di fondazione in presenza di acqua, precedentemente
indicati, ma non come scavo subacqueo.

Gli scavi subacquei saranno invece pagati col relativo prezzo di elenco, nel quale sono compresi tutti
gli occorrenti aggottamenti od esaurimenti di acqua con qualsiasi mezzo siano eseguiti o si ritenga
opportuno eseguirli.

In mancanza del prezzo suddetto e qualora si stabilissero acque nei cavi in misura superiore a quella
di cui sopra, I'Impresa dovra ugualmente provvedere ai necessari esaurimenti col mezzo che si
ravvisera piu opportuno: e tali esaurimenti le saranno compensati a parte ed in aggiunta ai prezzi di
elenco per gli scavi in asciutto od in presenza di acqua.

L'Impresa sara pero tenuta ad evitare l'affluenza entro i cavi di fondazione di acque provenienti
dall'esterno. Nel caso che cid si verificasse restera a suo totale carico la spesa per i necessari
aggottamenti.

Art. IX.7
MALTE E CONGLOMERATI

I quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e dei conglomerati
dovranno corrispondere alle seguenti proporzioni, salvo diverse e piu precise indicazioni negli
elaborati di progetto:

1° Malta comune:

Calce comune in pasta 0,45 m®

Sabbia 0,90 m®
2° Malta semidraulica di pozzolana:

Calce comune in pasta 0,45 m?

Sabbia 0,45 m?

Pozzolana 0,45 m?

3° Malta idraulica:

Calce idraulica 300 + 500 kg
Sabbia 0,90 m?

4° Malta idraulica di pozzolana:
Calce comune in pasta 0,45 m®
Pozzolana 0,90 m?
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5° Malta cementizia:

Agglomerante cementizio a lenta presa 250 + 400 kg
Sabbia 1,00 m3

6° Malta cementizia (per intonaci):
Agglomerante cementizio a lenta presa 600 kg
Sabbia 1,00 m3

7° Calcestruzzo idraulico (per fondazione):
Malta idraulica 0,45 m?
Pietrisco o ghiaia 0,90 m®

8° Smalto idraulico per cappe:
Malta idraulica 0,45 m®
Pietrisco 0,90 m®

9° Conglomerato cementizio (per fondazioni non

armate): 2,00 q
Cemento normale (a lenta presa) 0,400 m®
Sabbia 0,800 m?

Pietrisco o ghiaia

10° | Conglomerato cementizio (per  cunette,

piazzuole, ecc.): 2+2,5q
Agglomerante cementizio a lenta presa 0,400 m?®
Sabbia 0,800 m?

Pietrisco o ghiaia

11° | Conglomerato per calcestruzzi semplici ed

armati: 3,00 g
Cemento 0,400 m3
Sabbia 0,800 m3

Pietrisco e ghiaia

12° | Conglomerato cementizio per pietra artificiale

(per

parapetti o coronamenti di ponti, ponticelli o|3,50 q
tombini): 0,400 m3
Agglomerante cementizio a lenta presa 0,800 m?
Sabbia -

Pietrisco o ghiaia
Graniglia marmo nella parte vista battuta a
martellina

13° | Conglomerato per sottofondo di pavimentazioni

in cemento a

doppio strato: 2,00 q
Agglomerante cementizio a lenta presa 0,400 m?
Sabbia 0,800 m?
Pietrisco

14° | Conglomerato per lo strato di usura di pavimenti
in

cemento a due strati, oppure per pavimentazioni
ad 3,50 q
unico strato: 0,400 m®
Cemento ad alta resistenza 0,800 m®
Sabbia
Pietrisco
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Quando la Direzione dei lavori ritenesse di variare tali proporzioni, I'lmpresa sara obbligata ad
uniformarsi alle prescrizioni della medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base alle
nuove proporzioni previste. i materiali, le malte ed i conglomerati, esclusi quelli forniti in sacchi di peso
determinato, dovranno ad ogni impasto essere misurati con apposite casse della capacita prescritta
dalla Direzione dei lavori e che I'lmpresa sara in obbligo di provvedere e mantenere a sue spese
costantemente su tutti i piazzali ove verra effettuata la manipolazione.

La calce spenta in pasta non dovra essere misurata in fette come viene estratta con badile dal
calcinaio, ma bensi dopo essere stata rimescolata e ricondotta ad una pasta omogenea consistente e
bene unita.

L'impasto dei materiali dovra essere fatto a braccia d'uomo, sopra aree convenientemente
pavimentate, oppure a mezzo di macchine impastatrici 0 mescolatrici.

Gli ingredienti componenti le malte cementizie saranno prima mescolati a secco, fino ad ottenere un
miscuglio di tinta uniforme, il quale verra poi asperso ripetutamente con la minore quantita di acqua
possibile ma sufficiente, rimescolando continuamente.

Nella composizione di calcestruzzi con malta di calce comune od idraulica, si formera prima l'impasto
della malta con le proporzioni prescritte, impiegando la minore quantita di acqua possibile, poi si
distribuira la malta sulla ghiaia o pietrisco e si mescolera il tutto fino a che ogni elemento sia per
risultare uniformemente distribuito nella massa ed avviluppato di malta per tutta la superficie.

Per i conglomerati cementizi semplici o armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformita alle
prescrizioni del D.M. 14.01.2008 (vedere articoli seguenti).

Gli impasti sia di malta che di conglomerato, dovranno essere preparati solamente nella quantita
necessaria, per l'impiego immediato, cioé dovranno essere preparati volta per volta e per quanto &
possibile in vicinanza del lavoro. | residui di impasti che non avessero, per qualsiasi ragione,
immediato impiego dovranno essere gettati a rifiuto, ad eccezione di quelli di malta formati con calce
comune, che potranno essere utilizzati pero nella sola stessa giornata del loro confezionamento.

Art. IX.8
OPERE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso I'lmpresa dovra attenersi
strettamente a tutte le norme vigenti per I'accettazione dei cementi e per I'esecuzione delle opere in
conglomerato cementizio e a struttura metallica (D.M. 3 giugno 1968 e D.M. 20 novembre 1984; L. 5
novembre 1971, n. 1086, D.M. 9 gennaio 1996, D.M. 14 settembre 2005, D.M. 14 gennaio 2008).

Il calcestruzzo per le opere in cemento armato sara prodotto, trasportato, controllato, posato in opera
e stagionato a regola d'arte, secondo i piu recenti documenti normativi disponibili a livello nazionale ed
internazionale. | calcestruzzi che seguono le prescrizioni del capitolato redatto dallATECAP intitolato
"Prescrizioni per il calcestruzzo - Caratteristiche dei costituenti e delle miscele, produzione, trasporto,
controllo, posa in opera e stagionatura del calcestruzzo" sono considerati a regola d'arte.

Spetta in ogni caso all'lmpresa la completa ed unica responsabilita della regolare ed esatta
esecuzione delle opere in cemento armato.

1 Impasti

Nel confezionamento dei conglomerati cementizi dovra essere riservata ogni cura al rispetto di qualita,
quantita e proporzione dei componenti; si dovranno poi adottare tecniche adeguate alla natura,
allimportanza ed alla mole delle opere, avvertito che la confezione manuale potra essere consentita
solo in casi eccezionali, per quantitativi limitati di conglomerato ed esclusivamente per I'impiego in
getti non armati.

Durante il corso dei lavori dovra essere frequentemente controllato lo stato igrometrico degli inerti, di
cui si terra conto nel dosaggio dell'acqua, e verificata la loro qualita e composizione granulometrica.
Tale verifica € indispensabile tutte le volte che si determinino delle variazioni nelle condizioni di
approvvigionamento degli inerti, quali il cambiamento delle localita di provenienza o dei fornitori.

Di tutte le prove eseguite verra redatto apposito verbale, firmato dall'Appaltatore e dal Direttore delle
strutture e conservato a cura di quest'ultimo, quale allegato del giornale dei lavori relativo alle strutture
stesse.

Qualora per il confezionamento si impiegassero delle centrali di betonaggio, I'Appaltatore, prima
dell'avvio dei lavori, dovra far tarare il sistema di pesatura; dovra poi dimostrare, tutte le volte che gli
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venga richiesto nel corso dei lavori, il corretto funzionamento del complesso.

L'impiego di centrali di betonaggio installate esternamente ai cantieri potra essere consentito solo
qualora I'Appaltatore rilasci una dichiarazione con la quale si impegna a rifondere tutti i maggiori oneri
di controllo e sorveglianza che la Stazione appaltante dovesse per conseguenza sopportare.

In tale evenienza, il collegamento con i cantieri dovra essere effettuato con autobetoniere munite di
serbatoio per il contenimento dell'acqua, le quali, tuttavia, durante il percorso, procederanno alla sola
mescolazione degli inerti con il cemento, mentre I'aggiunta dell'acqua dovra avvenire esclusivamente
sul luogo di impiego, per mezzo di uno specifico apparato di misura, del quale le autobetoniere
dovranno per conseguenza essere dotate.

Osservate le disposizioni specifiche di legge in materia di accettazione ed impiego dei calcestruzzi, e
fatte salve le diverse istruzioni che vigessero all'epoca di esecuzione, le prove di controllo alla
consegna in cantiere del calcestruzzo preconfezionato verranno eseguite in accordo con le norme per
il riconoscimento della idoneita tecnica della relativa produzione e distribuzione formulate dall'lCITE —
Istituto italiano del certificato di idoneita tecnica nell'edilizia.

Il conglomerato che per qualsiasi motivo non si sia potuto mettere in opera prima dell'inizio della
presa, o che residuasse a getto ultimato, non potra in alcun caso essere impiegato e verra senz'altro
gettato a rifiuto.

2 Casseri e dime

| casseri e le dime potranno essere sia di legno che metallici. Nel primo caso, le tavole saranno
accuratamente levigate e gli spigoli ben refilati; inoltre, prima del getto, esse verranno inumidite per
aspersione, in modo adeguato alle condizioni climatiche ambientali. Le connessioni tra i vari elementi,
qualunque sia la loro natura, dovranno essere ben curate; essi verranno perfettamente accostati,
specie per i getti effettuati con impasti fluidi o da vibrare, in modo che sia contenuta al minimo la
fuoruscita di legante.

In caso di reimpiego, dovra essere effettuata un'accurata pulizia, asportando tutti gli eventuali residui
del precedente getto e ravvivando le superfici. | casseri e le dime non potranno tuttavia essere
reimpiegati quando risultino deformati, ammaccati, sbrecciati o comunque lesionati, ovvero quando le
loro superfici, anche dopo pulizia, si presentino incrostate o la loro struttura si sia indebolita in modo
da temere deformazioni o cedimenti durante il getto.

Nel collocare in opera, o nel realizzarvi, i casseri e le dime, si dovra avere cura di rispettare in tutto le
dimensioni previste per le opere; verificato che il posizionamento risulta corretto, si procedera quindi al
bloccaggio ed ancoraggio, contrastando adeguatamente le parti che debbono sopportare le spinte
maggiori durante il getto, cosi da evitare spostamenti.

La Direzione dei Lavori potra prescrivere o, a richiesta dell'Appaltatore, autorizzare l'impiego di
disarmanti. Tali prodotti dovranno tuttavia essere di uso specifico e risultare perfettamente compatibili
con i getti e con le protezioni superficiali previste; per il loro uso, in nessun caso potra essere
riconosciuto all'Appaltatore un compenso, che si intende gia compreso nei prezzi stabiliti dall'Elenco
per i conglomerati, in rapporto alle caratteristiche prescritte dal Capitolato per le loro superfici.

| contrasti che fossero stati posti all'interno dei casseri, nella zona da riempire con il conglomerato,
dovranno essere tolti a tempo debito, evitando che abbiano a rimanere inglobati nel getto.

3 Armature metalliche

Le armature metalliche delle opere in conglomerato cementizio saranno di norma costituite da tondi di
acciaio FeB44k.

La sagomatura e piegatura dei ferri dovranno avvenire a freddo, impiegando strumenti idonei e
rispettando i raggi minimi di curvatura prescritti dalle norme o quelli maggiori previsti dal progetto.

La distanza tra la superficie metallica e la faccia esterna del conglomerato (copriferro) dovra essere
fissata in relazione alle dimensioni degli inerti e sara di almeno due centimetri; la distanza minima sara
invece di quattro centimetri, qualora le opere siano da eseguire sul litorale marino o a breve distanza
dal mare, ovvero, trovandosi esse in ambiente aggressivo, non sia previsto uno specifico trattamento
protettivo superficiale.

Nella posa in opera delle armature si dovranno rispettare tutte le prescrizioni, anche se piu restrittive
di quelle di legge, che il progetto statico dettera in ordine all'ancoraggio dei ferri ed alle giunzioni.

| sostegni provvisori installati per assicurare il corretto distanziamento delle armature dovranno essere
tolti con il procedere dei getti, evitando che abbiano a rimanervi inglobati.
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4 Getti

1. Norme generali

Nell'eseguire i getti si dovra avere ogni cura atta ad evitare la disaggregazione dei componenti e lo
spostamento delle armature specialmente quando il conglomerato sia da collocare in opera entro
pozzi o trincee di particolare profondita. In tali casi si adotteranno quindi, per il getto, scivoli, tramogge
ed altre idonee apparecchiature — per il cui uso non spettera all'Appaltatore compenso alcuno — e si
confezioneranno conglomerati ad elevata coesione.

Lo spessore dei vari strati non dovra superare i 15 cm; essi interesseranno tutta I'estensione della
parte di opera da eseguirsi contemporaneamente e la loro superficie dovra risultare normale alla
direzione degli sforzi. Strato per strato, il conglomerato dovra essere ben battuto e costipato finché
l'acqua affiori in superficie, in modo da eliminare i vuoti all'interno della massa e tra questa e le
superfici di contenimento.

Qualora i getti debbano avvenire contro terra, le pareti ed il fondo dello scavo dovranno essere
perfettamente regolarizzati, gli angoli e gli spigoli ben profilati; il fondo, poi, se si operi in terreno
sciolto, verra anche ben battuto.

2. Riprese

In generale le riprese nei getti dovranno essere evitate, a meno che non siano richieste da specifiche
esigenze costruttive. In tal caso, prima di procedere al nuovo getto, si dovranno innanzitutto
accuratamente pulire le superfici del precedente, evitando che tra il vecchio e il nuovo strato abbiano
a rimanere corpi estranei.

Se poi il conglomerato in opera & ancora fresco, sara sufficiente, prima della ripresa, umettarne con
cura la superficie; qualora invece — il che dovra essere quanto piu possibile evitato — la presa sia
iniziata, la superficie dovra essere rimessa al vivo, rendendola scabra e lavandola con acqua, e quindi
spalmata con boiacca di cemento.

3. Vibrazione

La vibrazione potra essere prescritta anche nei casi in cui non sia espressamente prevista dal
progetto statico; in particolare, essa dovra essere senz'altro eseguita qualora i conglomerati siano
confezionati con cemento ad alta resistenza, ovvero il rapporto acqua/cemento venga tenuto inferiore
a0,5.

Per poter procedere alla vibrazione, il conglomerato dovra essere confezionato con inerti a curva
granulometrica accuratamente studiata, evitando un eccesso di malta, che favorirebbe Ila
sedimentazione degli inerti in strati di differente pezzatura, o un suo difetto, per cui essa tenderebbe
ad occupare gli strati inferiori, lasciando vuoti quelli superiori.

Particolare cura dovra essere riservata al dosaggio dell'acqua, in modo da confezionare un
conglomerato asciutto, con consistenza di terra umida debolmente plastica.

La vibrazione dovra sempre essere eseguita da personale esperto, impiegando, a seconda dei casi,
vibratori esterni, da applicare alla superficie del getto o alle casseforme, ovvero interni.

La vibrazione superficiale sara ammessa solo per le solette dei manufatti con spessore fino a 20 cm;
quando si attui la vibrazione dei casseri, questi dovranno essere adeguatamente rinforzati e sara
opportuno fissare rigidamente ai medesimi gli apparecchi.

La vibrazione interna verra eseguita con apparecchi ad ago ovvero a lama; quelli del secondo tipo
saranno da preferire in presenza di una fitta armatura. La frequenza di vibrazione dovra essere
dell'ordine di 10.000 cicli/minuto.

Prima di dare inizio alle operazioni, si dovra determinare sperimentalmente il raggio d'azione
dell'apparecchio, cosi da stabilire i punti d'attacco (la distanza tra i quali dovra essere tale da garantire
che il getto venga lavorato in modo omogeneo) e lo spessore dello strato interessato.

Si operera quindi strato per strato e in modo che ciascuno di essi venga vibrato non piu di un'ora dopo
il sottostante e che la vibrazione interessi, per un'altezza adeguata, la parte superiore di quest'ultimo;
saranno sempre usate le cautele necessarie ad evitare lo spostamento delle armature metalliche e la
segregazione del conglomerato.

| vibratori verranno immersi nel getto e quindi lentamente ritirati, con una velocitd media nei due
percorsi di 8+10 cm/s; ad evitare la stratificazione degli inerti, la vibrazione sara sospesa non appena
compaia in superficie un sottile strato di malta omogenea ricca d'acqua.

4. Protezione dei getti

In relazione alle vicende climatiche stagionali, la Direzione dei Lavori potra disporre, senza che
I'Appaltatore possa reclamare compensi di sorta, in aggiunta a quelli stabiliti dall'Elenco per i
conglomerati, che le opere vengano protette in modo adeguato. In ogni caso, se la Direzione dei
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Lavori riterra che le protezioni adottate siano state insufficienti, potra ordinare, sempre senza che
all'Appaltatore spetti compenso alcuno, il prelievo di campioni dalle opere, da sottoporre alle prove del
caso.

5. Getti subacquei

Nei getti subacquei dovranno essere impiegate tramogge, casse apribili o quegli altri mezzi di
immersione che la Direzione dei Lavori riconoscera idonei; dovra poi usarsi la massima diligenza, per
evitare che durante I'affondamento il conglomerato subisca dilavamenti o irregolari stratificazioni.

6 Regolarizzazione delle superfici del getto

Si premette che i prezzi stabiliti dall'Elenco per i calcestruzzi, i casseri e le dime gia prevedono e
remunerano una corretta rifinitura delle superfici, senza protuberanze, placche, risalti, avvallamenti,
alveolarita e simili. Per tutte le operazioni di regolarizzazione sottodescritte non verra pertanto, in
nessun caso, riconosciuto un compenso aggiuntivo all'Appaltatore; per contro, la Direzione dei Lavori,
avuto riguardo alla natura ed entitd delle irregolarita ed alla rifinitura prevista, potra sia operare
congrue detrazioni sui prezzi d'Elenco, sia disporre, a tutte spese dell'Appaltatore, I'adozione di quegli
ulteriori provvedimenti che ritenga idonei a garantire il pieno ottenimento delle condizioni e dei risultati
richiesti dal progetto.

Fermo il principio suindicato, non appena effettuato il disarmo, si procedera alla accurata
regolarizzazione delle superfici dei getti. A tale scopo, si dovranno innanzi tutto asportare, con la costa
della cazzuola o con altro attrezzo, le protuberanze che si fossero formate durante il getto in
corrispondenza alle connessure dei casseri 0 delle dime; si dovranno pure asportare quelle placche
che, avendo aderito ai casseri o alle dime durante la presa, pur non essendosi distaccate durante il
disarmo, si siano incrinate internamente alla muratura e non facciano quindi piu corpo con la
medesima.

Si provvedera quindi a livellare con malta di cemento gli avvallamenti lasciati dalle placche distaccate,
a eliminare gli eventuali risalti formatisi tra parti contigue della casseratura o della dima e a stuccare
accuratamente le eventuali cavita alveolari e porositd in genere del getto, rifinendo di norma le
superfici rappezzate a frattazzo fine.

5 Prove di laboratorio - Controlli di qualita

L'impresa dovra effettuare regolari prelievi dei getti di calcestruzzo per il confezionamento di provini da
inviare a laboratori ufficiali per le prove di determinazione della resistenza caratteristica a
compressione. | prelievi, il loro numero e la conservazione dei provini dovranno essere effettuati
secondo quanto disposto dai vigenti regolamenti tecnici a cura e spese dell’'appaltatore.

Ogni invio di provini al laboratorio di prova sara accompagnato da verbale firmato dal Direttore dei
lavori.

Quanto sopra chiarimento ed integrazione di quanto disposto dall'art. 1.9 "Oneri ed obblighi diversi a
carico dell'Appaltatore”.

Art. IX.9
MURATURA DI PIETRAME A SECCO

La muratura di pietrame a secco dovra essere eseguita con pietre ridotte col martello alla forma piu
che si sia possibile regolare, restando assolutamente escluse quelle di forme rotonde. Le pietre
saranno collocate in opera in modo che si colleghino perfettamente fra loro, scegliendo per i parametri
quelle di maggiori dimensioni, non inferiori a 20 cm di lato, e le piu adatte per il miglior combaciamento
per supplire cosi con l'accuratezza della costruzione alla mancanza di malta.

Si evitera sempre la ricorrenza delle connessure verticali. Nell'interno della muratura si fara uso delle
scaglie, soltanto per appianare i corsi e riempire gli interstizi tra pietra e pietra.

La muratura di pietrame a secco, per i muri di sostegno di controriva o comunque isolati, sara poi
sempre coronata da uno strato di muratura con malta di altezza non minore di 30 cm.

Negli angoli con funzione di cantonali si useranno le pietre maggiori e meglio rispondenti allo scopo.
Le rientranze delle pietre dovranno essere di norma circa una volta e mezzo l'altezza e mai comunque
inferiori all'altezza.

Per lo scolo delle acque si dovranno eseguire anche opportune feritoie regolari e regolarmente
disposte anche in piu ordini.
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Art. IX.10
MURATURA DI PIETRAME CON MALTA

La muratura ordinaria di pietrame con malta retta, obliqua o curva, sia in fondazione che in elevazione
anche per volti o archi di luce limitata e parapetti dovra essere eseguita con pietrame proveniente da
cava di prestito, scelto, riquadrato e spianato su tutti i lati, di dimensioni proporzionate al muro da
costruire, legato con malta cementizia dosata (secondo quanto indicato nelle voci di elenco prezzi)
fino a 400 kg di cemento tipo 325 per metro cubo di sabbia, confezionata in cantiere o proveniente da
impianti di betonaggio distanti non piu di 10 km dal cantiere, con utilizzo immediato della stessa. Nelle
fondazioni e negli angoli saranno messi quelli piu grossi e piu regolari. La Direzione dei lavori potra
permettere l'impiego di grossi ciottoli di torrente, purché convenientemente spaccati in modo da
evitare superfici tondeggianti.

Le pietre, prima del collocamento in opera, dovranno essere diligentemente ripulite, e ove occorra, a
giudizio della Direzione dei lavori, lavate. Nella costruzione la muratura deve essere eseguita a corsi
piani estesi a tutta la grossezza del muro legati con abbondante malta sicché ogni pietra resti avvolta
dalla stessa e non rimanga alcun vano od interstizio.

Tanto nel caso in cui le facce a vista della muratura non debbano avere alcuna speciale lavorazione,
quanto nel caso delle facce contro terra, saranno impiegate, per le medesime, pietre delle maggiori
dimensioni possibili con le facce esterne piane e regolari, disponendole di punta per il miglior
collegamento la parte interna del muro.

| muri si eleveranno a strati orizzontali, disponendo le pietre in modo da evitare la corrispondenza
delle connessure verticali fra due corsi orizzontali consecutivi.

Il nucleo della muratura di pietrame deve essere sempre costruito contemporaneamente agli speciali
rivestimenti esterni che fossero ordinati.

Per il drenaggio delle acque si dovranno lasciare feritoie formate da tubi di cemento del diametro di 10
cm posati a corsi alternati con posa del primo a 50 cm dal piano di fondazione e dei successivia 1 m
dal precedente e distanti non oltre 3 m I'uno dall'altro. Le feritoie possono essere realizzate anche con
barbacani in pietra se cio € previsto dal progetto.

Art. IX.11.
MOVIMENTAZIONE DEI TUBI IN CANTIERE

1. Carico, trasporto e scarico

1.1. Generalita

Il carico, il trasporto, lo scarico e tutte le manovre in genere, dovranno essere eseguite con la maggior
cura possibile, adoperando mezzi idonei a seconda del tipo e del diametro dei tubi ed adottando tutti
gli accorgimenti necessari al fine di evitare rotture, crinature, lesioni o danneggiamenti in genere ai
materiali costituenti le tubazioni stesse ed al loro eventuale rivestimento.

Pertanto si dovranno evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, strisciamenti, contatti con corpi
che possano comunque provocare deterioramento o deformazione dei tubi.

Nei cantieri dovra predisporsi quanto occorra (mezzi idonei e piani di appoggio) per ricevere i tubi, i
pezzi speciali e gli accessori da installare.

1.2. Carico e scarico

Nella movimentazione dei tubi e pezzi speciali, dovra evitarsi di far strisciare o cadere i tubi e, qualora
siano sospesi, di farli urtare contro corpi rigidi. Il rotolamento dei tubi a mano pud essere consentito
solo qualora i piani di rotolamento siano esenti da asperita ed il movimento sia controllato. Nei tratti in
pendenza, i tubi devono essere guidati con mezzi idonei, per impedire un rotolamento troppo veloce
ed irregolare. Si deve impedire I'urto contro i materiali gia scaricati. Infine, nel rotolamento si devono
tenere a portata di mano dei ceppi bloccanti.

Qualora i tubi provengano imballati, essi dovranno essere scaricati, se possibile, prima di sciogliere gl
imballi. All'apertura di questi, si dovra evitare che i tubi degli strati piu alti rotolino al suolo.

Gli apparecchi utilizzati per le operazioni di carico e scarico (escavatori, gru, ecc.) devono essere
equipaggiati con dispositivi di sollevamento ed abbassamento graduale, in modo tale da impedire
movimenti bruschi del carico.

| dispositivi di presa ed alloggiamento del carico (colli di cigno, catene, cinghie, ecc.) devono essere
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realizzati ed applicati in modo tale da non compromettere la sicurezza e non danneggiare il materiale
trasportato, in particolare alle estremita ed ai rivestimenti protettivi; a tal fine, le imbracature dovranno
essere opportunamente rivestite di materiale morbido. E' vietato utilizzare per il sollevamento ganci
inseriti forando il vertice dei tubi. Non € ammesso applicare dispositivi di imbracatura ai denti del
cucchiaio di escavatori e pale caricatrici.

In ogni caso, qualora si verifichino danneggiamenti ai rivestimenti protettivi esterni, i punti danneggiati
devono essere trattati con la stessa sostanza protettiva prima di calare il tubo nella fossa.

Nelle operazioni di carico e scarico, si devono osservare le prescrizioni in materia di prevenzione degli
infortuni ed in difetto le specifiche tecniche delle ditte costruttrici e delle associazioni di categoria. Gli
operatori devono portare protezioni, come elmetto, guanti, scarpe rinforzate, ecc. E' vietato fermarsi
nella zona di pericolo.

1.3. Trasporto

I mezzo di trasporto deve essere adatto al materiale trasportato. La superficie di carico deve essere
libera da residui, che possano favorire lo slittamento di tubi e pezzi speciali. Il carico deve essere
effettuato tenendo conto dei limiti ammissibili sia in termini di peso totale che di peso sui singoli assi
del veicolo; anche nel caso di carico parziale, si deve fare attenzione ad una regolare ripartizione dei
pesi. Il carico deve essere stivato in modo tale che il suo baricentro si trovi sopra I'asse longitudinale
del veicolo; il baricentro deve essere tenuto il pit basso possibile. Le sponde laterali dei veicoli stradali
possono essere abbassate, se le dimensioni del materiale caricato lo richiedono.

| tubi vengono disposti sui mezzi di trasporto in orizzontale, parallelamente od ortogonalmente rispetto
all'asse del veicolo, oppure in verticale. Nel trasporto ferroviario, si deve preferire la disposizione
parallela all'asse del veicolo.

Tubi e pezzi speciali devono essere assicurati per il trasporto in modo tale da non compromettere la
stabilita del carico. Il carico viene assicurato mediante sponde, pezzi di legno, cunei e — in caso di
necessita — mediante reggiature addizionali con catene di ancoraggio, cinghie o funi di acciaio. | mezzi
per assicurare il carico devono essere applicati in modo tale da evitare sollecitazioni concentrate in
punti singoli. Si deve fare attenzione che catene, cinghie e funi di acciaio siano ben tesi.

Nel caso di disposizione dei tubi in strati sovrapposti, i tubi dello strato superiore possono essere
collocati sopra tavole di legno squadrato, oppure nelle selle ricavate tra i tubi dello strato inferiore. Le
tavole in legno devono essere disposte il piu possibile una accanto all'altra ed assicurate con cunei
anche nella parte inferiore. | cunei devono essere applicati alle tavole di legno in modo tale che non si
possano muovere. Prima dell'uso, tavole e cunei devono essere accuratamente ispezionati.

Nel trasporto su strada, la velocita deve essere fissata in relazione alle condizioni di traffico ed alle
caratteristiche del carico e del veicolo. Nel trasporto fuori strada, si dovra avere particolare riguardo
alla natura del suolo, riducendo adeguatamente la velocita per evitare i danneggiamenti derivanti dai
sobbalzi.

2. Deposito ed accatastamento

2.1. Accatastamento dei tubi in cantiere

L'accatastamento dovra essere effettuato disponendo i tubi su un'area piana e stabile, protetta al fine
di evitare pericoli di incendio, riparata dai raggi solari nel caso di tubi soggetti a deformazioni o
deterioramenti determinati da sensibili variazioni termiche.

La base delle cataste dovra poggiare su tavole opportunamente distanziate o su predisposto letto di
appoggio.

L'altezza sara contenuta entro limiti adeguati ai materiali ed ai diametri, per evitare deformazioni nelle
tubazioni di base e per consentire un agevole prelievo.

| tubi accatastati dovranno essere bloccati con cunei onde evitare improvvisi rotolamenti;
provvedimenti di protezione dovranno, in ogni caso, essere adottati per evitare che le testate dei tubi
possano subire danneggiamenti di sorta.

Per tubi deformabili le estremita saranno rinforzate con crociere provvisionali.

| tubi muniti di bicchiere dovranno essere accatastati interponendo appositi distanziatori, in modo che
sia evitato il mutuo contatto tra i bicchieri, al fine di evitarne la deformazione. Per evitare che i bicchieri
subiscano sollecitazioni, dovra anche aversi cura che i tubi si appoggino l'uno all'altro lungo intere
generatrici, disponendo i bicchieri alternativamente sistemati da una parte e dall'altra della catasta e
sporgenti da essa.

| tubi in grés imballati devono essere accatastati negli imballi di fornitura.

Tutti i pezzi speciali devono essere depositati ed accatastati in modo tale da non essere danneggiati.

2.2. Deposito dei giunti, delle guarnizioni e degli accessori
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| giunti, le guarnizioni, le bullonerie ed i materiali in genere, se deteriorabili, dovranno essere
depositati, fino al momento del loro impiego, in spazi chiusi, entro contenitori protetti dai raggi solari o
da sorgenti di calore, dal contatto con olii o grassi € non sottoposti a carichi.

In particolare, le guarnizioni in gomma dovranno essere conservate entro i sacchi o le scatole in cui
sono pervenute in cantiere, in luoghi freschi, secchi e la cui temperatura non superi + 20 °C e non
scenda sotto — 10 °C.

2.3. Lo sfilamento dei tubi

| tubi dovranno essere sfilati lungo il tracciato seguendo criteri analoghi a quelli indicati per lo scarico
ed il trasporto, evitando pertanto qualsiasi manovra di strisciamento.

Nel depositare i tubi sul ciglio dello scavo, & necessario curare che gli stessi siano in equilibrio stabile
per tutto il periodo di permanenza costruttiva.

Anche la stabilita della fossa di scavo non deve essere messa in pericolo dal materiale depositato; a
tal fine, si deve lasciar libera una striscia di almeno 60 cm di larghezza lungo la fossa.

‘ Art. 1X.12.
MODALITA DI POSA DEI TUBI NELLA FOSSA

1. Generalita

Per le operazioni di posa in opera, si dovranno osservare le raccomandazioni ed istruzioni del fornitore
dei tubi.

Prima della posa in opera, i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere accuratamente controllati:
quelli che dovessero risultare danneggiati in modo tale da compromettere la qualita o la funzionalita
dell'opera dovranno essere scartati e sostituiti. Nel caso in cui il danneggiamento abbia interessato
soltanto I'eventuale rivestimento, si dovra provvedere al suo ripristino.

Per il sollevamento e la posa dei tubi in scavo, in rilevato o su appoggi, si dovranno adottare gli stessi
criteri usati per le operazioni di movimentazione di cui all'art. “Movimentazione dei tubi in cantiere”,
con l'impiego di mezzi adatti a seconda del tipo e del diametro, onde evitare il deterioramento dei tubi
ed in particolare delle testate e degli eventuali rivestimenti protettivi.

| tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti dovranno essere riparati cosi da
ripristinarne la completa integrita, ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti, secondo quanto
precisato nel secondo capoverso.

Nell'operazione di posa dovra evitarsi che nell'interno delle condotte penetrino detriti o corpi estranei
di qualunque natura e che venga comunque 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.

La posa in opera dei tubi sara effettuata su letto di posa formato sul fondo dello scavo spianato e
livellato, eliminando ogni asperita che possa danneggiare tubi e rivestimenti.

| tubi saranno posati 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 o0 mattoni ed
altri appoggi discontinui.

Non si procedera in alcun caso al rinterro se prima non sia stata controllata la corretta posizione della
canalizzazione mediante esami condotti con funi, traguardi, tabelle di mira, apparecchi di livellazione,
o con altri idonei mezzi.

Per la corretta esecuzione delle livellette di posa, la Stazione appaltante si riserva di prescrivere |'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.

2. Posa dei tubi in materiali rigidi

Prima della posa, i tubi devono essere accuratamente puliti ed essiccati sulle superfici di giunzione, da
trattare — secondo le prescrizioni del fornitore — con una prima mano avente composizione simile al
materiale della guarnizione.

| tubi, dopo essere stati calati accuratamente nella fossa, evitando le angolazioni, devono essere
collegati alla canalizzazione gia in opera con un processo che dipende dal tipo di tubo e di giunzione
(v. art. “Giunzioni’), realizzando comunque una forza di pressione il piu possibile uniforme lungo la
circonferenza del tubo nella direzione dell'asse, con un baricentro la cui posizione dipende dal peso
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del tubo.

La Stazione appaltante si riserva di prescrivere l'uso di un'apparecchiatura tiratubi a funzionamento
idraulico, con forza di tiro adeguata al peso delle tubazioni da posare.

Per i tubi di dimensioni maggiori, secondo le indicazioni della Direzione dei Lavori, la pressione
esercitata dovra essere controllata con appositi manometri.

Nel caso specifico di tubazioni metalliche, dovranno essere inserite, ai fini della protezione catodica, in
corrispondenza dei punti d'appoggio, membrane isolanti.

Si dovra evitare il piu possibile di tagliare i tubi. Qualora tuttavia, per il collegamento alle camerette, i
tubi dovessero essere tagliati, questa operazione dovra essere realizzata prima della posa nella fossa,
con attrezzi appositi, adatti ai singoli materiali e diametri, operando con la massima diligenza, in modo
tale da non incrinare gli spezzoni e curando l'ortogonalita della superficie di taglio rispetto all'asse del
tubo.

Qualora i tubi siano dotati di rivestimento di fondo o di contrassegno al vertice, questi, durante la posa,
dovranno essere costantemente tenuti nella giusta posizione, in modo da risultare, una volta in opera,
esattamente simmetrici rispetto al piano verticale passante per I'asse del tubo; ove cid non fosse, il
tubo dovra essere sfilato, ripetendo quindi, in modo corretto, le operazioni di posa; I'aggiustamento del
tubo mediante rotazione non € ammesso.

Nel caso di interruzione dei lavori, l'ultimo tubo, dopo la posa, deve essere sempre chiuso con
apposito coperchio, per evitare l'ingresso di corpi estranei. Analogo provvedimento dovra prendersi,
all'atto della posa ed in via provvisoria, per ogni pezzo speciale d'immissione.

3. Posa dei tubi in materie plastiche

Per i tubi costituiti da materiali plastici, dovra prestarsi particolare cura ed attenzione quando le
manovre di movimentazione di cui all'art. “Movimentazione dei tubi in cantiere” dovessero effettuarsi a
temperature inferiori a 0 °C, al fine di evitare danneggiamenti. | tubi in PVC dovranno essere sempre
posati ad una profondita sicura contro il gelo.

Dopo una lunga permanenza al sole nella fossa, sia i tubi di PE che quelli di PVC devono essere
raffreddati prima del riempimento della fossa.

| tubi in materie plastiche possono essere tagliati e collegati, anche in grandi lunghezze, fuori della
fossa.

A causa della deformabilita del materiale, dopo la posa nella fossa, si dovra usare la massima cura
per la realizzazione di un rincalzo del tubo e di un riempimento della fossa ineccepibili. A contatto con
la falda freatica, si dovra assicurarsi che essa non possa provocare in alcun modo spostamenti del
materiale di rinterro che circonda il tubo.

In particolare, per la posa in opera dei tubi in polietilene, si prescrivono le seguenti condizioni:
Massimo ricoprimento sulla generatrice del tubo:

H = 6,0 m se la larghezza dello scavo non supera D + 0,5 m;

H = 4,0 m se la larghezza dello scavo non supera D + 1 m.

Terreni coerenti con valore di calcolo:

massa volumica apparente y = 2,1 t/m*

angolo di libero scorrimento ® = 22,5°

Ricopertura minima sotto superficie di traffico fino a 12 t:

1,0 m per diametri fino a 600 mm;

1,5 m per diametri oltre 600 mm.

Ricopertura minima di 1,5 m sotto superficie di traffico fino a 20 t.

Per la movimentazione e la posa dei tubi in PVC (cloruro di polivinile) saranno scrupolosamente
osservate le prescrizioni contenute nelle Raccomandazioni I.1.P.

Art. IX.13.
COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE IN PE a.d.

1. Norme da osservare

Per la movimentazione, la posa e la prova delle tubazioni in PEAD (polietilene ad alta densita)
saranno osservate le prescrizioni contenute nelle Raccomandazioni I.1.P.
Inoltre D.M. 12 dicembre 1985 “Norme tecniche relative alle tubazioni”.

R.T.P Studio Dott. Fabio Mazzucco, Ing. Gianpiero Lanteri, ing. Piermarco Favre
-33-



Capitolato speciale d’appalto parte tecnica: Stralcio Funzionale per lavori di completamento
approvvigionamento idrico nella frazione di Arbaz, nel comune di CHALLAND SAINT ANSELME

2. Movimentazione

1) Trasporto

Nel trasporto dei tubi in PEAD i piani di appoggio devono essere privi di asperita. | tubi devono essere
appoggiati evitando eccessive sporgenze al di fuori del piano di carico.

| tubi in rotoli devono essere appoggiati preferibilmente in orizzontale.

Le imbragature per il fissaggio del carico possono essere realizzate con funi o bande di canapa o di
nylon o similari, adottando gli opportuni accorgimenti in modo che i tubi non vengano mai direttamente
a contatto con esse per non provocare abrasioni o danneggiamenti.

2) Carico e scarico

Se il carico e lo scarico dai mezzi di trasporto e comunque la movimentazione vengono effettuati con
gru o col braccio di un escavatore, i tubi devono essere sollevati nella zona centrale con un bilancino
di ampiezza adeguata.

Se queste operazioni vengono effettuate manualmente, si evitera in ogni modo di fare strisciare i tubi
sulle sponde del mezzo di trasporto o comunque su oggetti duri e aguzzi.

3) Accatastamento

Il piano di appoggio dovra essere livellato ed esente da asperita e soprattutto da pietre appuntite.
L'altezza di accatastamento per i tubi in barre non deve essere superiore a 2 m qualunque sia il loro
diametro.

Per i tubi in rotoli appoggiati orizzontalmente, I'altezza pud essere superiore ai 2 m.

Quando i tubi vengono accatastati all'aperto per lunghi periodi, dovranno essere protetti dai raggi
solari.

Nel caso di tubi di grossi diametri (oltre 500 m), le loro estremita saranno armate internamente onde
evitare eccessive ovalizzazioni.

4) Raccordi ed accessori

Per questi pezzi (che vengono forniti in genere in appositi imballaggi), se sono forniti sfusi, si dovra
avere cura nel trasporto e nell'immagazzinamento di non ammucchiarli disordinatamente e si dovra
evitare che possano essere deformati o danneggiati per effetto di urti fra di essi o con altri materiali
pesanti.

3. Posa in opera e rinterro

1) Profondita di posa

La profondita di posa misurata dalla generatrice superiore del tubo in PEAD dovra essere almeno 1,00
m ed in ogni caso sara stabilita dal Direttore dei lavori in funzione dei carichi dovuti a circolazione, del
pericolo di gelo e del diametro della tubazione.

In corso di lavoro, nel caso che si verifichino condizioni piu gravose di quelle previste dalle norme
vigenti e sempre che tali condizioni riguardino tronchi di limitata ampiezza per cui sussista la
convenienza economica di lasciare invariati gli spessori previsti in sede di progettazione, si deve
procedere ad opera di protezione della canalizzazione tale da ridurre le sollecitazioni sulle pareti del
tubo ai valori stabiliti per la classe di spessori prescelta.

Ad esempio, in caso di smottamento o di frana che allarghi notevolmente la sezione della trincea nella
parte destinata a contenere la tubazione, si potranno costruire da una parte e dall'altra della tubazione
stessa, fino alla quota della generatrice superiore, muretti di pietrame o di calcestruzzo atti a ridurre
opportunamente la larghezza della sezione di scavo.

In caso di attraversamento di terreni melmosi o di strade con traffico capace di indurre sollecitazioni di
entita dannose per la tubazione, questa si potra proteggere con una guaina di caratteristiche idonee
da determinare di volta in volta anche in rapporto alla natura del terreno.

In caso di altezza di rinterro minore del valore minimo sopra indicato, occorre utilizzare tubi di
spessore maggiore o fare assorbire i carichi da manufatti di protezione.

2) Letto di posa

Prima della posa in opera del tubo, sara steso sul fondo dello scavo uno strato di materiale incoerente,
quale sabbia o terra sciolta e vagliata, di spessore non inferiore a 15 cm sul quale verra posato il tubo
che verra poi rinfiancato quanto meno per 15 cm per lato e ricoperto con lo stesso materiale
incoerente per uno spessore non inferiore a 20 cm misurato sulla generatrice superiore.

Il riempimento successivo dello scavo potra essere costituito dal materiale di risulta dello scavo stesso
per strati successivi costipati.

3) Posa della tubazione

L'assiemaggio della condotta pud essere effettuato fuori dallo scavo e quindi la posa della condotta
avverra per tratti successivi utilizzando mezzi meccanici.

Prima di effettuare il collegamento dei diversi elementi della tubazione, tubi e raccordi devono essere
controllati per eventuali difetti ed accuratamente puliti alle estremita; i tubi inoltre saranno tagliati
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perpendicolarmente all'asse.

| terminali dei tratti gia collegati che per un qualunque motivo debbano rimanere temporaneamente
isolati, devono essere chiusi ermeticamente onde evitare l'introduzione di materiali estranei.

Gli accessori interposti nella tubazione come valvole, saracinesche e simili devono essere sorretti in
modo da non esercitare alcuna sollecitazione sui tubi.

Il Direttore dei lavori potra ordinare la posa in opera di opportuni nastri segnaletici sopra la condotta al
fine di facilitarne la esatta ubicazione in caso di eventuale manutenzione.

4) Rinterro

Tenuto conto che il tubo, dilatandosi in funzione della temperatura del terreno, assume delle tensioni
se bloccato alle estremita prima del riempimento, si dovra procedere come segue:

- il riempimento (almeno per i primi 50 cm sopra il tubo) dovra essere eseguito su tutta la condotta,
nelle medesime condizioni di temperatura esterna; esso sara di norma eseguito nelle ore meno calde
della giornata;

- si procedera, sempre a zone di 20-30 m avanzando in una sola direzione e possibilmente in salita: si
lavorera su tre tratte consecutive e si eseguira contemporaneamente il ricoprimento fino a quota 50
cm sul tubo in una zona, il ricoprimento fino a 15 + 20 cm sul tubo nella zona adiacente e la posa della
sabbia intorno al tubo nella tratta piu avanzata;

- si potra procedere a lavoro finito su tratte piu lunghe solo in condizioni di temperatura piu 0 meno
costante.

Per consentire che il tubo si assesti assumendo la temperatura del terreno, una delle estremita della
tratta di condotta dovra essere mantenuta libera di muoversi e l'attacco ai pezzi speciali e all'altra
estremita della condotta dovra essere eseguito dopo che il ricoprimento & stato portato a 5 + 6 m dal
pezzo stesso da collegare.

4. Giunzioni e collegamenti

1) Giunzioni

Le giunzioni delle tubazioni in PEAD saranno eseguite, a seconda del tipo stabilito, con le seguenti
modalita.

1.1. Giunzione per saldatura

Essa deve essere sempre eseguita:

- da personale qualificato;

- con apparecchiature tali da garantire che gli errori nelle temperature, nelle pressioni, nei tempi ecc.
siano ridotti al minimo;

- in ambiente atmosferico tranquillo (assenza di precipitazioni, di vento, di eccessiva polverosita).

1.2. Saldatura per polifusione nel bicchiere

Questo tipo di saldatura si effettua generalmente per la giunzione di pezzi speciali gia predisposti per
tale sistema.

In tale tipo di giunzioni la superficie interna del bicchiere (estremita femmina) e la superficie esterna
della estremita maschio, dopo accurata pulizia con apposito attrezzo, vengono portate
contemporaneamente alla temperatura di saldatura mediante elemento riscaldante che dovra essere
rivestito sulle superfici interessate con PTFE (politetrafluoroetilene) o similari.

Le due estremita vengono quindi inserite I'una nell'altra mediante pressione, evitando ogni
spostamento assiale e rotazione.

La pressione deve essere mantenuta fino al consolidamento del materiale. La temperatura
dell'attrezzo riscaldante sara compresa nell'intervallo di 250 + 10°C.

1.3. Saldatura testa a testa

E' usata nelle giunzioni fra tubo e tubo e fra tubo e raccordo quando quest'ultimo & predisposto in tal
senso.

Questo tipo di saldatura viene realizzata con termoelementi costituiti in genere da piastre di acciaio
inossidabile o di lega di alluminio, rivestite con tessuto di PTFE (politetrafluoroetilene) e fibra di vetro,
0 con uno strato di vernice antiaderente. Tali elementi saranno riscaldati con resistenze elettriche o
con gas con regolazione automatica della temperatura.

Prima di effettuare le operazioni inerenti alla saldatura, occorrera fare in modo che tutte le generatrici
del tubo siano alla medesima temperatura.

1.3.1. Preparazione delle testate da saldare

Le testate dei manufatti devono essere preparate per la saldatura testa a testa creando la
complanarita delle sezioni di taglio per mezzo di frese che possono essere manuali per i piccoli
diametri ed elettriche per i diametri e gli spessori piu alti; queste ultime devono avere velocita
moderata per evitare il riscaldamento del materiale.

Le testate cosi predisposte non devono essere toccate da mani o da altri corpi untuosi; nel caso cio
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avvenisse dovranno essere accuratamente sgrassate con trielina od altri solventi idonei.

1.3.2. Esecuzione della saldatura

| due pezzi da saldare vengono quindi messi in posizione e bloccati con due ganasce collegate con un
sistema che ne permetta l'avvicinamento e che dia una pressione controllata sulla superficie di
contatto.

Il termoelemento viene inserito fra le testate che verranno spinte contro la sua superficie.

Il materiale passera quindi allo stato plastico formando un leggero rigonfiamento.

Al tempo previsto il termoelemento viene estratto e le due testate vengono spinte I'una contro l'altra
alla pressione sotto indicata fino a che il materiale non ritorna allo stato solido.

La saldatura non deve essere rimossa se non quando la zona saldata si sia raffreddata
spontaneamente alla temperatura di circa 60°C.

Per una perfetta saldatura il PEAD richiede:

- temperatura superficiale del termoelemento 200 + 10°C;

- tempo di riscaldamento variabile in relazione allo spessore;

- pressione in fase di riscaldamento, riferita alla superficie da saldare, tale da assicurare il continuo
contatto delle testate sulla piastra (valore iniziale 0,5 bar).

1.4 Giunzioni elettrosaldabili

Tali giunzioni si eseguono riscaldando elettricamente il bicchiere in PEAD nel quale € incorporata una
resistenza elettrica che produce il calore necessario per portare alla fusione il polietilene; sono
consigliabili quando si devono assiemare due estremita di tubo che non possono essere rimosse dalla
loro posizione (es. riparazioni).

L'attrezzatura consiste principalmente in un trasformatore di corrente che riporta la tensione adatta per
ogni diametro di manicotto e ne determina automaticamente i tempi di fusione e sara impiegata
secondo le istruzioni del fornitore.

Per una buona riuscita della saldatura & necessario accertarsi che le superfici interessate alla
giunzione (interna del manicotto ed esterna dei tubi) siano assolutamente esenti da impurita di
qualsiasi genere ed in particolare modo prive di umidita ed untuosita. Le parti che si innestano nel
manicotto devono essere precedentemente raschiate con un coltello affilato onde togliere
l'ossidazione superficiale del materiale.

A saldatura ultimata, la stessa non sara forzata in alcun modo se non fino a quando la temperatura
superficiale esterna del manicotto sia spontaneamente scesa sotto i 50°C.

1.5. Giunzione mediante serraggio meccanico

Puo essere realizzata mediante i seguenti sistemi.

- Giunti metallici. Esistono diversi tipi di giunti metallici a compressione i quali non effettuano il
graffaggio del tubo sull'esterno (es. giunti Gibault) e quindi necessitano di una boccola interna.

Nel caso che il graffaggio venga effettuato sull'esterno del tubo non & indispensabile tale boccola.

- Raccordi di materia plastica. Sono usati vari tipi di raccordi a compressione di materia plastica, nei
quali la giunzione viene effettuata con I'uso di un sistema di graffaggio sull'esterno del tubo.

1.6. Giunzione per flangiatura

Per la flangiatura di spezzoni di tubazione o di pezzi speciali si usano flange scorrevoli infilate su
collari saldabili in PEAD.

| collari, data la resistenza che devono esercitare, saranno prefabbricati dal fornitore dei tubi e
saranno applicati (dopo l'infilaggio della flangia) mediante saldatura di testa. Le flange saranno quindi
collegate con normali bulloni o tiranti di lunghezza appropriata, con l'inserimento di idonee guarnizioni
in tutti i casi. Le flange, a secondo dell'uso della condotta, potranno essere di normale acciaio al
carbonio protetto con rivestimento di plastica; a collegamento avvenuto, flange e bulloni verranno
convenientemente protetti contro la corrosione.

2) Collegamenti fra tubi in PEAD e tubazioni di altro materiale

Il collegamento fra tubi in PEAD in pressione e raccordi, pezzi speciali ed accessori di altro materiale
(gres, amianto cemento, ecc.) avviene generalmente o con una giunzione mediante serraggio
meccanico (punto 1.5) o mezzo flange con collari predisposti su tubo (punto 1.6).

In questi casi & preferibile, data la diversita di caratteristiche fra le tubazioni, il collegamento tramite
pozzetto di ispezione.

5. Ancoraggi e prova delle condotte in PEAD per acquedotto

Eseguiti i necessari ancoraggi secondo le prescrizioni del Direttore dei lavori, si procedera alla prova
idraulica della condotta.

La prova si intende riferita alla condotta con i relativi giunti, curve, T, derivazioni e riduzioni escluso
quindi qualsiasi altro accessorio idraulico e cioe: saracinesche, sfiati, scarichi di fondo, idranti, ecc.

La prova idraulica in opera dei tubi in PEAD sara effettuata a tratte di lunghezza opportuna.
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Come prima operazione si dovra procedere ad ancorare la condotta nello scavo mediante parziale
riempimento con terra vagliata, con l'avvertenza perd di lasciare i giunti scoperti ed ispezionabili: cid
per consentire il controllo della loro tenuta idraulica e per evitare comunque il movimento orizzontale e
verticale dei tubi sottoposti a pressione.

Si procedera quindi al riempimento con acqua dal punto piu depresso della tratta, ove verra installato
pure il manometro.

Si avra la massima cura nel lasciare aperti rubinetti, sfiati ecc. onde consentire la completa fuoriuscita
dell'aria.

Riempita la tratta nel modo sopra descritto la si mettera in pressione a mezzo di una pompa, salendo
gradualmente di un bar al minuto primo fino a raggiungere la pressione di esercizio.

Questa verra mantenuta per il tempo necessario per consentire l'assestamento dei giunti e
I'eliminazione di eventuali perdite che non richiedono lo svuotamento della condotta.

Prova a 1 ora (preliminare-indicativa)

Si portera la tratta interessata alla pressione di prova idraulica (1,5 volte la pressione nominale a
20°C) e si isolera il sistema dalla pompa di prova per un periodo di 1 ora; nel caso di calo di pressione
si misurera il quantitativo di acqua occorrente per ripristinare la pressione di prova.

Tale quantitativo non dovra superare il quantitativo d'acqua ricavato con la seguente formula: 0,125 1
per ogni km di condotta, per ogni 3 bar, per ogni 25 mm di diametro interno.

Prova a 12 ore

Effettuata la prova a 1 ora ed avendo ottenuto risultato positivo, si procedera al collaudo a 12 ore
lasciando la tratta interessata alla pressione di prova (1,5 volte la pressione nominale) per tale
periodo.

Trascorso tale termine, nel caso di calo di pressione, il quantitativo di acqua necessaria per ristabilire
la pressione di prova non dovra superare il quantitativo di acqua ottenuto con la precedente formula
riferita a 12 ore. Solo in quest'ultimo caso, il collaudo sara da ritenersi positivo.

In alternativa si possono seguire i metodi di collaudo indicati nella Raccomandazione IIP n. 10
“Installazione di acquedotti di P.E.”

Art. 1X.14.
COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE IN PVC

1. Norme da osservare

Per la movimentazione e la posa dei tubi in PVC (cloruro di polivinile) saranno scrupolosamente
osservate le prescrizioni contenute nelle Raccomandazioni I.1.P.
Inoltre D.M. 12 dicembre 1985 “Norme tecniche relative alle tubazioni”.

2. Movimentazione

Tutte le operazioni di cui appresso - per trasporto, carico, scarico, accatastamento, ed anche per posa
in opera - devono essere effettuate con cautela ancora maggiore alle basse temperature (perché
aumentano le possibilita di rotture o fessurazione dei tubi).

2.1. Trasporto

Nel trasporto bisogna supportare i tubi per tutta la loro lunghezza onde evitare di danneggiare le
estremita a causa delle vibrazioni.

Si devono evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, contatti con corpi taglienti ed acuminati.

Le imbragature per il fissaggio del carico possono essere realizzate con funi o bande di canapa, di
nylon o similari; se si usano cavi d'acciaio, i tubi devono essere protetti nelle zone di contatto. Si deve
fare attenzione affinché i tubi, generalmente provvisti di giunto ad una delle estremita, siano adagiati
in modo che il giunto non provochi una loro inflessione; se necessario si pud intervenire con adatti
distanziatori tra tubo e tubo.

Nel caricare i mezzi di trasporto, si adageranno prima i tubi piu pesanti, onde evitare la deformazione
di quelli piu leggeri.

Qualora il trasporto venga effettuato su autocarri, i tubi non dovranno sporgere piu di un metro dal
piano di carico. Durante la movimentazione in cantiere e soprattutto durante il defilamento lungo gli
scavi, si deve evitare il trascinamento dei tubi sul terreno, che potrebbe provocare danni irreparabili
dovuti a rigature profonde prodotte da sassi o da altri oggetti acuminati.

2.2. Carico e scarico

Queste operazioni devono essere effettuate con grande cura. | tubi non devono essere né buttati, né
fatti strisciare sulle sponde degli automezzi caricandoli o scaricandoli dai medesimi; devono invece
essere sollevati ed appoggiati con cura.
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2.3. Accatastamento e deposito

| tubi lisci devono essere immagazzinati su superfici piane prive di parti taglienti e di sostanze che
potrebbero intaccare i tubi.

| tubi bicchierati, oltre alle avvertenze di cui sopra, devono essere accatastati su traversini di legno, in
modo che i bicchieri della fila orizzontale inferiore non subiscano deformazioni; inoltre i bicchieri stessi
devono essere sistemati alternativamente dall'una e dall'altra parte della catasta in modo da essere
sporgenti (in questo modo i bicchieri non subiscono sollecitazioni ed i tubi si presentano appoggiati
lungo un'intera generatrice).

| tubi devono essere accatastati ad un'altezza non superiore a 1,50 m (qualunque sia il loro diametro),
per evitare possibili deformazioni nel tempo.

Se i tubi non vengono adoperati per un lungo periodo, devono essere protetti dai raggi solari diretti
con schermi opachi che perd non impediscano una regolare aerazione.

Qualora i tubi venissero spediti in fasci legati con gabbie, & opportuno seguire, per il loro
accatastamento, le istruzioni del produttore. Nei cantieri dove la temperatura ambientale pud superare
agevolmente e per lunghi periodi i 25°C, & da evitare I'accatastamento di tubi infilati 'uno nell'altro, che
provocherebbe l'ovalizzazione, per eccessivo peso, dei tubi sistemati negli strati inferiori.

2.4. Raccordi e accessori

| raccordi e gli accessori vengono in generale forniti in appositi imballaggi. Se invece sono sfusi si
dovra evitare, in fase di immagazzinamento e di trasporto, di ammucchiarli disordinatamente cosi
come si dovra evitare che possano deformarsi o danneggiarsi per urti tra loro o con altri materiali
pesanti.

3. Posa in opera e rinterro

3.1. Letto di posa

Il fondo dello scavo, che dovra essere stabile, verra accuratamente livellato in modo da evitare
gibbosita ed avvallamenti onde consentire che il tubo in PVC vi si appoggi per tutta la sua lunghezza.
Prima della collocazione del tubo sara formato il letto di posa per una altezza minima di 10 cm
distendendo sul fondo della trincea, ma dopo la sua completa stabilizzazione, uno strato di materiale
incoerente - quale sabbia o terra sciolta e vagliata - che non contenga pietruzze; il materiale piu adatto
e costituito da ghiaia o da pietrisco di pezzatura 10 - 15 mm oppure da sabbia mista a ghiaia con
diametro massimo di 20 mm.

Su tale strato verra posato il tubo che verra poi rinfiancato quanto meno per 20 cm per lato e ricoperto
con lo stesso materiale incoerente per uno spessore non inferiore a 20 cm misurato sulla generatrice
superiore. Su detto ricoprimento dovra essere sistemato il materiale di risulta dello scavo per strati
successivi non superiori a 30 cm di altezza, costipati e bagnati se necessario.

3.2. Posa della tubazione

Prima di procedere alla loro posa in opera, i tubi in PVC devono essere controllati uno ad uno per
scoprire eventuali difetti. Le code, i bicchieri, le guarnizioni devono essere integre.

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

Le nicchie precedentemente scavate per I'alloggiamento dei bicchieri devono, se necessario, essere
accuratamente riempite, in modo da eliminare eventualmente spazi vuoti sotto i bicchieri stessi.

3.3. Rinterro

Il materiale gia usato per la costituzione del letto verra sistemato attorno al tubo e costipato a mano
per formare strati successivi di 20-30 cm fino alla mezzeria del tubo, avendo la massima cura nel
verificare che non rimangano zone vuote sotto al tubo e che il rinfianco tra tubo e parete dello scavo
sia continuo e compatto. Durante tale operazione verranno recuperate le eventuali impalcature poste
per il contenimento delle pareti dello scavo.

Il secondo strato di rinfianco giungera fino alla generatrice superiore del tubo. La sua compattazione
dovra essere eseguita sempre con la massima attenzione. Il terzo strato giungera ad una quota
superiore per 15 cm a quella della generatrice piu alto del tubo. La compattazione avverra solo
lateralmente al tubo, mai sulla sua verticale. L'ulteriore riempimento sara effettuato con il materiale
proveniente dallo scavo, depurato dagli elementi con diametro superiore a 10 cm e dai frammenti
vegetali ed animali.

Gli elementi con diametro superiore a 2 cm, presenti in quantita superiore al 30%, devono essere
eliminati, almeno per l'aliquota eccedente tale limite. Le terre difficilmente comprimibili (torbose,
argillose, ghiacciate) sono da scartare. Il riempimento va eseguito per strati successivi di spessore
pari a 30 cm che devono essere compattati ed eventualmente bagnati per lo spessore di 1 m
(misurato dalla generatrice superiore del tubo).

Infine va lasciato uno spazio libero per l'ultimo strato di terreno vegetale.
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4. Pozzetti, giunzioni e prova delle condotte in PVC per acquedotto

4.1. Pozzetti

Nei pozzetti da costruire per il contenimento di apparecchiature idrauliche (scarichi, sfiati, ecc.) lungo
la condotta in PVC per acquedotti, &€ indispensabile che i due tronchetti di acciaio calibrato a flangia -
che vanno collocati per collegarsi da una parte con la tubazione in PVC (un tronchetto mediante
giunto meccanico e l'altro tronchetto mediante giunto scorrevole con guarnizione elastomerica) e
dall'altra parte con la saracinesca o lo sfiato, ecc. mediante giunto a flangia - fuoriescano, per la parte
flangiata, dalla muratura verso l'interno del pozzetto.

4.2. Giunzioni

Le giunzioni delle tubazioni di PVC per acquedotti saranno eseguite, a seconda del tipo di giunto
stabilito, con le seguenti modalita.

A) Giunti a bicchiere e a manicotto a scorrimento assiale con tenuta mediante guarnizioni
elastomeriche

a) Verificare che le estremita dei tubi siano smussate correttamente;

b) provvedere ad una accurata pulizia delle parti da congiungere, assicurandosi che esse siano
integre; se gia inserita, togliere provvisoriamente la guarnizione di tenuta;

c) segnare sulla parte maschia del tubo una linea di riferimento procedendo come segue:

- si introduce il tubo nel bicchiere fino a rifiuto, segnando la posizione raggiunta;

- si ritira il tubo non meno di 10 mm;

- si segna in modo ben visibile sul tubo la nuova posizione raggiunta, che ¢ la linea di riferimento;

d) inserire la guarnizione elastomerica di tenuta nell'apposita sede;

e) lubrificare la superficie interna della guarnizione e la superficie esterna della punta con apposito
lubrificante (acqua saponosa o lubrificante a base di silicone, ecc.);

f) infilare la punta nel bicchiere fino alla linea di riferimento, facendo attenzione che la guarnizione non
esca dalla sede.

B) Giunti a bicchiere e a manicotto del tipo non scorrevole ottenuti mediante incollaggio

a) Verificare che tubo e bicchiere abbiano diametri di accoppiamento rispondenti alle norme UNI;

b) verificare che le estremita dei tubi siano smussate correttamente;

c) pulire accuratamente le superfici di accoppiamento del tubo e del bicchiere con carta vetrata o
solventi adeguati (molti incollaggi difettosi sono imputabili alla cattiva esecuzione di questa
operazione);

d) introdurre il tubo nel bicchiere fino a battuta e fare un segno sulla superficie dello stesso in
corrispondenza della bocca del bicchiere. Cid consente di predeterminare la porzione di tubo che
dovra essere spalmata di collante;

e) assicurarsi che il collante impiegato non sia un adesivo ma realizzi una saldatura chimica;

f) spalmare il collante, con un pennello di dimensioni adeguate, in maniera uniforme sulla superficie
interna del bicchiere e sulla superficie esterna del tubo in corrispondenza della zona precedentemente
marcata, avendo cura di accertarsi che non resti un'eccessiva quantita di collante nell'interno del
bicchiere;

g) introdurre immediatamente il tubo nel bicchiere fino a battuta. Dopo questa operazione & opportuno
non sottoporre a tensioni il collegamento effettuato. Prima di mettere l'impianto in esercizio &
consigliabile attenersi alle istruzioni del fabbricante relativamente al tempo di consolidamento del
collante.

C) Giunti a serraggio meccanico tipo <<Gibault>>

Qualunque sia la forma esterna ed il tipo di serraggio con cui questo giunto & realizzato & necessario
che la sua lunghezza utile, ossia la distanza assiale fra le due guarnizioni, sia non inferiore alla
somma delle massime possibili variazioni lineari dei due tronchi da congiungere pit una quantita
variabile dai 30 ai 100 mm in relazione al diametro dei tronchi stessi.

Provvedere ad un'accurata pulizia delle parti da congiungere, assicurarsi che esse siano integre,
infilare le due estremita nel giunto meccanico assicurandosi che ciascuna di esse sia introdotta per
una lunghezza corrispondente ad almeno 1/3 della lunghezza del manicotto senza perd che vengano
a contatto fra di loro; infilare i bulloni, le rondelle ed i dadi attuandone il serraggio a croce.

D) Giunti con ancoraggio mediante anello o ghiera di graffaggio

a) Tagliare il tubo nella lunghezza richiesta. Per il montaggio dei raccordi di misure medie e grandi, la
parte terminale del tubo dovra essere smussata accuratamente;

b) separare le parti del raccordo e montarle sul tubo: prima la ghiera, seguita dall'anello di serraggio.
Fare attenzione che I'anello di serraggio conico sia disposto nella direzione esatta, cioé con la parte
terminale maggiore verso il raccordo;

c) infilare il tubo nel corpo del raccordo fino a che non oltrepassi la guarnizione toroidale elastomerica
e tocchi la battuta interna del corpo del raccordo. Nel caso di misure medie e grandi & bene lubrificare
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con acqua saponata o vaselina la parte terminale del tubo e la guarnizione toroidale elastomerica;

d) accostare I'anello di serraggio conico al corpo del raccordo. Per fare scivolare meglio I'anello di
serraggio, dilatarlo con un cacciavite;

e) avvitare strettamente la ghiera al corpo del raccordo. Per il serraggio finale, nelle misure medie e
grandi, dovra essere usata una chiave a nastro.

E) Giunti a flangia libera con collare di appoggio o fissa

Anche per questo tipo di giunto si tenga conto di quanto indicato al punto C):

a) infilare la flangia libera nell'estremita del tubo;

b) unire il collare d'appoggio al tubo procedendo come descritto al punto B);

c)disporre la guarnizione elastomerica nell'apposita scanalatura del collare;

d) bullonare effettuando il serraggio a croce.

4.3. Collegamento dei tubi in PVC per acquedotto con tubi di altro materiale

In genere, il collegamento fra tubazioni per acquedotto di diverso materiale avviene a mezzo flange
opportunamente predisposte, oppure a mezzo di raccordi di PVC o PVC e metallo con una
derivazione filettata e I'altra per incollaggio.

Nel giunto di PVC confezionato con bicchiere con guarnizione elastomerica non pud essere inserito
un normale tubo di acciaio perché di diverse dimensioni. Ne consegue che per la costruzione di
tronchetti adatti bisogna utilizzare tubi calibrati di acciaio senza saldatura (tubi di precisione) di cui alla
norma UNI 2898, oppure calibrare opportunamente al tornio tubi di acciaio senza saldatura di cui alla
norma UNI 4991, scegliendo in ogni caso i diametri adatti.

Al tronchetto verra poi saldata una flangia UNI 2223 avente dimensioni opportune, oppure una flangia
cieca secondo UNI 6093.

Sara cosi possibile "confezionare" un tronchetto di partenza adatto all'unione con saracinesche,
idranti, sfiati, T, croci, ecc. a mezzo di flangia e connettere il tutto ai tubi di PVC inserendo il tronchetto
nel giunto con guarnizione elastomerica.

4.4, Prova idraulica della condotta in PVC per acquedotto

La prova si intende riferita alla condotta con i relativi giunti, curve, T, derivazioni e riduzioni, escluso
quindi qualsiasi altro accessorio idraulico, e cioe: saracinesche, sfiati, scarichi di fondo, idranti, ecc.

La prova idraulica in opera dei tubi di PVC per acquedotto sara effettuata su tratte di lunghezza fino a
1000 metri.

Come prima operazione si dovra procedere ad ancorare la condotta nello scavo mediante parziale
riempimento con terra vagliata, con I'avvertenza pero di lasciare i giunti scoperti ed ispezionabili. Cid
per consentire il controllo della loro tenuta idraulica e per evitare comunque il movimento orizzontale e
verticale dei tubi e dei giunti stessi sottoposti a pressione. Si procedera quindi al riempimento con
acqua dal punto piu depresso della tratta ove verra installato pure il manometro. Si avra la massima
cura nel lasciare aperti i rubinetti, sfiati, ecc. onde consentire la completa fuoriuscita dell'aria.

Riempita la tratta nel modo sopra descritto la si mettera in pressione a mezzo di una pompa a mano,
salendo gradualmente di un bar al minuto primo fino a raggiungere la pressione di esercizio a 20°C.
Questa verra mantenuta per circa 2 ore, per consentire I'assestamento dei giunti e la eliminazione di
eventuali perdite che non richiedono lo svuotamento della condotta. Ad esito positivo di questa prova
si procedera a portare la tratta interessata alla pressione di prova idraulica. Questa ultima sara di 1,5
volte la pressione di esercizio a 20°C e dovra essere raggiunta con la gradualita sopra specificata e
dovra rimanere costante per una durata di 2 ore.

Solo ad esito positivo della suddetta prova, si procedera al totale rinterro del tronco in esame.

Art. IX.15.
COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE IN ACCIAIO

1. Movimentazione

Durante il trasporto, i tubi di acciaio devono essere sistemati in modo da impedire le oscillazioni e gli
sfregamenti; i montanti contro i quali poggiano i tubi esterni devono essere convenientemente imbottiti
o fasciati con materiali morbidi (paglia, stracci, ecc.).

| tubi non devono essere lasciati cadere a terra, rotolati o strisciati, ma sollevati e trasportati sul luogo
di impiego con cura per evitare danni al rivestimento.

Durante le operazioni di carico e scarico, i tubi, singoli o in fascio, non devono essere sostenuti con
funi o con catene, ma con larghe bande di tela gommata od imbottita; se i tubi hanno un diametro
maggiore di 100 mm, saranno manovrati singolarmente agganciandoli alle due estremita.

| tubi di acciaio devono essere accatastati interponendo tra i vari strati dei listoni di legno o dei
materassini di paglia in modo che le estremita a flangia o a bicchiere non penetrino nel rivestimento
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dei tubi sovrastanti e sottostanti.

Si deve limitare l'altezza delle cataste per evitare lo schiacciamento del rivestimento dei tubi posti
negli strati inferiori tenendo presenti le condizioni ambientali (in particolare modo la temperatura).

La zona di accatastamento deve avere una superficie di appoggio piana e priva di ghiaia, pietre o altri
oggetti acuminati che possono penetrare nel rivestimento; deve inoltre essere sgomberata dalla
gramigna che ha il potere di intaccare i rivestimenti a base di bitume.

2. Revisione del rivestimento - Protezione dei giunti - Posa in opera

Prima di calare i tubi di acciaio nello scavo si deve procedere ad un'accurata revisione del
rivestimento per individuarne e ripararne gli eventuali difetti.

La riparazione si esegue asportando accuratamente tutta la parte danneggiata, pulendo a mezzo di
spazzola metallica la superficie scoperta e verniciandola con vernice al bitume. Quando la vernice &
asciutta al tatto, si applica uno strato di bitume fuso e si ricopre accuratamente con tessuto di vetro
imbevuto dello stesso bitume; la ricopertura deve estendersi con un buon margine sul contorno della
parte lesionata.

Nel caso di piccoli difetti o di piccole avarie la riparazione pud limitarsi a semplice spalmatura di
bitume caldo.

La protezione del giunto viene eseguita come segue.

- Sulle estremita del rivestimento di fabbrica si realizza, con opportuno utensile, un invito a becco di
flauto;

- si pulisce a fondo tutta la superficie da rivestire con spazzola metallica in modo che risulti esente da
polvere, terra, scorie di saldatura, ecc.; una accurata pulizia deve essere effettuata anche su un tratto
di 10 = 15 cm del rivestimento esistente sui tubi nelle parti adiacenti alla zona metallica nuda;

- si applica sulle parti sopra indicate, rese pulite ed asciutte, almeno una mano di vernice bituminosa;

- si applica, dopo che la pellicola di vernice & ben essiccata, uno strato di bitume fuso dello spessore
di almeno 2 mm; l'operazione va eseguita versando il bitume con un mestolo nella parte superiore e
spalmandolo con un tampone od una spatola od altro idoneo sistema in quella inferiore;

- si controlla, eventualmente con un rilevatore elettrico a scintilla (detector), la continuita del
rivestimento;

- si esegue una fasciatura in doppio strato con tessuto di vetro imbevuto di bitume caldo,
sovrapponendo la fasciatura al rivestimento preesistente per almeno 15 cm.

Per effettuare la posa, la condotta deve essere sollevata in punti ravvicinati in modo da evitare
sollecitazioni pericolose nel materiale; parimenti il rivestimento deve essere conservato intatto
impiegando sistemi idonei (esempio: fasce di tessuto a base di iuta).

A seconda dal tipo di giunzione, si avvicinano le testate dei tubi e si accoppiano i bicchieri e poi si
procede alla loro giunzione mediante saldatura, onde formare dei lunghi tronchi da deporre a lato dello
scavo, ed in qualche caso sopra lo scavo stesso.

3. Giunzioni con saldatura

La saldatura in cantiere dei giunti a sovrapposizione (giunti a bicchiere cilindrico o sferico) o di testa
delle tubazioni di acciaio deve assicurare, oltre alla tenuta idraulica, l'efficienza nelle normali
condizioni di collaudo e di esercizio.

Si richiedono percio:

- materiale base atto ad essere saldato con il procedimento adottato;

- materiale d'apporto con caratteristiche meccaniche adeguate a quelle del materiale base;

- procedimento di saldatura appropriato;

- preparazione, esecuzione e controlli della saldatura adeguati al procedimento adottato ed alla
importanza della condotta;

- saldatori qualificati.

La realizzazione dei giunti saldati in cantiere sara ottenuta, di norma, per fusione ed apporto di acciaio
al carbonio, o a bassa lega, normalmente con saldatura manuale all'arco elettrico con elettrodi rivestiti.
Nel caso di tubazioni di spessore piccolo (<= 3,2 mm) e di piccolo diametro (<= 80 mm) sara usato |l
procedimento al cannello ossiacetilenico.

Le saldatrici, le motosaldatrici, le linee elettriche di collegamento e gli accessori relativi dovranno
essere mantenuti durante tutta la durata del lavoro in condizioni tali da assicurare la corretta
esecuzione e la continuita del lavoro nonché la sicurezza del personale.

Gli elettrodi rivestiti per saldatura manuale ad arco dovranno essere omologati secondo le tabelle UNI
5132.

Per i giunti a bicchiere cilindrico e sferico, prima del loro accoppiamento, le estremita deformate a
causa di danneggiamenti subiti durante il trasporto dovranno essere ripristinate, normalmente previo
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adeguato riscaldo della zona interessata.

Per la saldatura di testa, quando questi tubi presentino ovalizzazioni o0 comunque un eccessivo
disallineamento anche locale delle superfici interne, si dovra usare un accoppiatubi interno o esterno
di allineamento che non dovra essere tolto prima che sia stata eseguita la prima passata, avente una
lunghezza totale non inferiore al 50% della circonferenza del tubo e comunque uniformemente
distribuita sulla circonferenza stessa.

Prima della saldatura le estremita da congiungere dovranno risultare completamente esenti da scorie,
vernici, grasso, ruggine, terra, ecc. Le impurita eventualmente presenti dovranno essere
accuratamente rimosse con spazzole metalliche, decapaggio a fiamma o altri mezzi idonei.

Le saldature dovranno essere effettuate con temperatura ambiente uguale o superiore a + 15°C; per
temperature piu basse dovra eseguirsi un opportuno preriscaldamento; inoltre si evitera di effettuare
saldature quando le condizioni atmosferiche per pioggia, forte umidita, vento, siano giudicate, dal
Direttore dei lavori, pregiudizievoli per la buona esecuzione delle saldature stesse.

| saldatori terranno gli elettrodi da impiegare negli appositi fornetti riscaldatori ad una temperatura di
40 + 80°C.

Il preriscaldamento si rende necessario se la temperatura ambiente & inferiore a + 5°C e in ogni caso
per tubi di spessore superiore a 8 mm; esso potra essere effettuato con fiamma di qualunque tipo
(bruciatori a gas propanici, ecc.) a induzione o con resistenze elettriche.

Dovranno essere impiegati saldatori qualificati secondo le specifiche seguenti, per i procedimenti e gli
elettrodi per i quali hanno conseguito la qualifica:

- per la saldatura manuale ad arco con elettrodi rivestiti, secondo le norme UNI 4633 (Classificazione
e qualifica dei saldatori elettrici per tubazioni d'acciaio dolce o a bassa lega);

- per la saldatura ossiacetilenica, secondo le norme UNI 5770 (Classificazione e qualifica dei saldatori
ossiacetilenici).

Per quanto non indicato nelle suddette norme UNI, si seguiranno le norme ANDIS.

4. Prova idraulica

La pressione di prova idraulica delle condotte di acciaio sara pari a 10 bar oltre quella di esercizio e
dovra mantenersi costante per una durata di 24 ore continue, durante le quali nessuna perdita dovra
verificarsi in corrispondenza delle saldature. Qualora si dovessero invece verificare perdite le
saldature relative verranno contrassegnate e, dopo lo svuotamento della condotta, riparate o rifatte
come potra ordinare il Direttore dei lavori.

Per le tubazioni con giunti saldati I'l'mpresa ha la facolta, previa autorizzazione del Direttore dei lavori,
di eseguire preliminarmente una prova di tenuta ad aria che permette di localizzare ed eliminare le
eventuali saldature difettose senza attendere il risultato della prova idraulica.

Detta prova di tenuta consiste nella immissione, nel tronco di condotta da provare chiuso alle due
estremita, di aria compressa a 6 + 7 bar mentre si bagnano con acqua fortemente saponata le singole
saldature; se la prova di tenuta ha esito favorevole, I'l'mpresa potra rivestire i giunti anche prima di
collocare i tubi nello scavo. Seguiranno il rinterro e la prova idraulica di cui ai precedenti articoli.

Art. IX.16
VIABILITA' PROVVISORIA - SEGNALAMENTO TEMPORANEO

L'appaltatore che esegue "opere, depositi, cantieri stradali anche temporanei sulle strade e loro
pertinenze, nonché sulle relative fasce di rispetto e sulle aree di visibilita" deve preventivamente
richiedere a sua cura e spese all'ente proprietario (o all'ente concessionario per le strade in
concessione) autorizzazione o concessione ai sensi dell'art. 21 del Codice della Strada.

Il provvedimento autorizzatorio (o sua copia conforme) deve essere tenuto sul luogo dei lavori ed
esibito ad ogni richiesta dei funzionari, ufficiali o agenti in servizio di polizia stradale.

Ai sensi del comma 2 dell'art. 21 del Codice della Strada, I'appaltatore deve:

adottare tutti gli accorgimenti necessari per la sicurezza e la fluidita della circolazione;

mantenere questi accorgimenti in perfetta efficienza per tutta la durata dei lavori e dei depositi sia di
giorno che di notte;

provvedere a rendere visibile, sia di giorno che di notte, il personale addetto ai lavori esposto al traffico
veicolare.

Il dettato legislativo & attuato dal Regolamento negli articoli dal 30 al 43 che prescrivono i seguenti
obblighi per I'appaltatore al fine di garantire la sicurezza e la fluidita della circolazione:

il segnalamento temporaneo da attuarsi nel tratto di strada che precede il cantiere o una zona di
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lavoro o di deposito di materiali, mediante I'impiego di specifici segnali, che devono essere autorizzati
dall'ente proprietario della strada;

la delimitazione dei cantieri, degli scavi, dei mezzi, delle macchine operatrici, ecc.;

I'approntamento di speciali accorgimenti a difesa dell'incolumita dei pedoni che transitano in
prossimita dei cantieri;

la visibilita notturna;

la sicurezza delle persone addette ai lavori sulla strada;

la regolamentazione del traffico in presenza di cantieri stradali;

la segnalazione dei veicoli operativi;

il segnalamento dei cantieri mobili.

Al termine dei lavori l'appaltatore deve tempestivamente ripristinare la preesistente disciplina della
circolazione liberando la strada da tutte le attrezzature e da tutti i materiali spesso del tipo sciolto, che
potrebbero ostacolare o rendere malagevole il passaggio di veicoli o pedoni; rimuovendo i segnali
temporanei e ripristinando la preesistente segnaletica orizzontale e verticale permanente (ove ancora
appropriata alla situazione dei luoghi).

Quando il cantiere ha una durata superiore a 7 giorni lavorativi devono essere di norma realizzati
anche i segnali orizzontali a carattere temporaneo con lo scopo di guidare i conducenti e garantire la
sicurezza del traffico in approccio ed in prossimita di anomalie planimetriche derivanti dall'esistenza
dei lavori stradali.

Detti segnali devono essere realizzati rispettando la grafica e le dimensioni previste per la segnaletica
orizzontale permanente, essere antisdrucciolevoli e di colore giallo.

Al cessare delle cause che hanno determinato la necessita di apposizione, l'appaltatore deve
rimuovere integralmente la segnaletica orizzontale temporanea senza lasciare alcuna traccia o
arrecare danni alla pavimentazione e senza determinare disturbi o intralcio alla circolazione.

Ai sensi dell'art. 21 del Codice della Strada e dell'art. 37 del Regolamento l'appaltatore deve
provvedere a rendere visibile sia di giorno sia di notte il personale addetto ai lavori esposto al traffico
dei veicoli.

Art. IX.17
IMPIANTO SMALTIMENTO ACQUE METEORICHE

1 - Si intende per impianto di scarico acque meteoriche linsieme degli elementi di raccolta,
convogliamento, eventuale stoccaggio e sollevamento e recapito (a collettori fognari, corsi d'acqua,
sistemi di dispersione nel terreno). L'acqua pud essere raccolta da coperture o pavimentazioni
all'aperto.

Il sistema di scarico delle acque meteoriche deve essere indipendente da quello che raccoglie e
smaltisce le acque usate ed industriali. Esso deve essere previsto in tutti gli edifici ad esclusione di
quelli storico-artistici.

Il sistema di recapito deve essere conforme alle prescrizioni della pubblica autorita in particolare per
quanto attiene la possibilita di inquinamento.

Gli impianti di cui sopra si intendono funzionalmente suddivisi come segue:

- converse di convogliamento e canali di gronda;

- punti di raccolta per lo scarico (bocchettoni, pozzetti, caditoie, ecc.);

- tubazioni di convogliamento tra i punti di raccolta ed i punti di smaltimento (verticali = pluviali;
orizzontali = collettori);

- punti di smaltimento nei corpi ricettori (fognature, bacini, corsi d'acqua, ecc.).

2 - Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzera lamiera di rame di spessore 8/10.
Per i punti di smaltimento valgono per quanto applicabili le prescrizioni sulle fognature date dalle
pubbliche autorita. Per i chiusini e le griglie di piazzali vale la norma UNI EN 124.

3 - Per la realizzazione dell'impianto si utilizzeranno i materiali, i componenti e le modalita indicate nei
documenti progettuali, e qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto od a suo
completamento, si rispetteranno le prescrizioni seguenti. Vale inoltre quale prescrizione ulteriore cui
fare riferimento la norma UNI 9184.

a) Per l'esecuzione delle tubazioni vale quanto riportato nell'articolo impianti di scarico acque
usate. | pluviali montati all'esterno devono essere installati in modo da lasciare libero uno spazio tra
parete e tubo di 5 cm, i fissaggi devono essere almeno uno in prossimita di ogni giunto ed essere di
materiale compatibile con quello del tubo.

b) | bocchettoni ed i sifoni devono essere sempre del diametro delle tubazioni che
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immediatamente li seguono. Quando l'impianto acque meteoriche & collegato all'impianto di scarico
acque usate deve essere interposto un sifone.

c) Tutte le caditoie a pavimento devono essere sifonate. Ogni inserimento su un collettore
orizzontale deve avvenire ad almeno 1,5 m dal punto di innesto di un pluviale.
d) Per i pluviali ed i collettori installati in parti interne all'edificio (intercapedini di pareti, ecc.)

devono essere prese tutte le precauzioni di installazione (fissaggi elastici, materiali coibenti
acusticamente, ecc.) per limitare entro valori ammissibili i rumori trasmessi.

e) In corrispondenza del piede di tutte le discese di nuova realizzazione si posera in opera un
gambale di ghisa ed un pozzetto di ispezione dotato di chiusino in ghisa per consentire la pulizia e la
manutenzione della condotta prima del collegamento con la rete orizzontale di smaltimento.

4 - || Direttore dei lavori per la realizzazione dell'impianto di scarico delle acque meteoriche operera
come segue:

a) Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verifichera via
via che i materiali impiegati e le tecniche di esecuzione siano effettivamente quelle prescritte ed
inoltre, per le parti destinate a non restare in vista o che possono influire irreversibilmente sul
funzionamento finale, verifichera che I'esecuzione sia coerente con quella concordata (questa verifica
potra essere effettuata anche in forma casuale e statistica nel caso di grandi opere).

Effettuera o fara effettuare e sottoscrivere in una dichiarazione di conformita le prove di tenuta
all'acqua come riportato nell'articolo sull'impianto di scarico acque usate.

b) Al termine dei lavori eseguira una verifica finale dell'opera e si fara rilasciare dall'esecutore
una dichiarazione di conformita dell'opera alle prescrizioni del progetto, del presente capitolato e di
altre eventuali prescrizioni concordate.

Il Direttore dei lavori raccogliera inoltre in un fascicolo i documenti progettuali piu significativi, la
dichiarazione di conformita predetta (ed eventuali schede di prodotti) nonché le istruzioni per la
manutenzione con modalita e frequenza delle operazioni.

Art. IX.18
IMPIANTO ELETTRICO

Impianto elettrico per illuminazione, energia industriale e forza motrice.

Possono essere previsti nelle seguenti tipologie:

- impianto incassato in esecuzione normale;

- impianto incassato in esecuzione stagna;

- impianto in vista staffettato alle strutture portanti, in esecuzione stagna;

- impianto installato entro canalette portacavi in PVC.

Si considera finiti I'impianto elettrico quando sara realizzato completo di:

- rete di distribuzione e di terra comprendente tra l'altro le linee dorsali e le diramazioni a partire dal
quadro elettrico principale;

- la fornitura e posa in opera di tutti i materiali occorrenti: tubazioni di polivinile, conduttori di rame,
cassette e scatole di derivazione, apparecchi di comando, prese, ecc.;

- 'assistenza muraria compreso materiali, mano d'opera e ponteggi;

- gli allacciamenti, i cablaggi e quant'altro necessario per dare I'impianto completo e funzionante.
Canalette portacavi

In PVC rigido autoestinguente con Marchio IMQ conformi alle Norme CEIl 23-8 e 23-19, costituite da
un elemento di fondo a scomparti destinato all'alloggiamento di cavi elettrici, telefonici, di antenna TV
ecc., da un elemento di chiusura a coperchio di colore previsto nel progetto e dall'impiego di pezzi
speciali quali angolari, incroci, giunti, terminali, ecc..

Le canalette possono essere previste nelle seguenti tipologie:

- canalette portacavi aventi funzione di battiscopa;

- canalette portacavi aventi funzione di cornice;

- canalette portacavi semplici ad uso esclusivo portacavi.

La lavorazione sara completata con il fissaggio delle canalette alle pareti o su apposite staffe o altri
accessori.

La tipologia, le dimensioni e i sistemi di fissaggio saranno conforme a quanto riportato negli elaborati
di progetto.

Tubazioni protettive - Cassette di derivazione - Passerelle portacavi

- Tubazioni in PVC rigido autoestinguente di colore nero o grigio con Marchio IMQ conformi alle
Norme CEI 23-8.
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Le caratteristiche delle tubazioni protettive da impiegare dovranno essere adeguate alla tipologia degli
impianti e precisamente:

- tubi serie leggera: con resistenza allo schiacciamento non inferiore a 35 kg/5cm a 20 °C per
canalizzazioni incassate nelle pareti e/o soffitto, com-preso scatole rompitratta in materiale
termoplastico;

- tubi serie pesante, filettati: per canalizzazioni in vista staffettate alle strutture portanti: in osservanza
alle norme internazionali IEC/CEI 423;

- tubi serie pesante: con resistenza allo schiacciamento non inferiore a 75 kg/5cm a 20 °C per
canalizzazioni incassate sotto pavimento.

Le tubazioni dovranno essere poste in opera, complete dei relativi accessori (manicotti, curve, scatole
rompitratta e di derivazione, accessori di fissag-gio, opere murarie) in materiale termoplastico,
seguendo di norma tracciati rettilinei, in verticale o in orizzontale, con ampie curve di raccordo nei
cambiamenti di direzione.

Negli impianti in vista i tubi dovranno essere fissati alle strutture portanti a mezzo di opportuni collari o
staffe di ancoraggio posti ad interasse non superiore a 1,00 m con giunti e raccordi sigillati atti a
garantire un grado di isolamento pari a IP 55.

Il diametro dei tubi dovra essere tale che il rapporto tra la somma delle sezioni dei conduttori e la
sezione interna del tubo non sia superiore a 0,5.

Tutte le tubazioni dovranno essere provvisti di filo di ferro zincato, da u-tilizzare come sonda pilota, per
l'introduzione dei cavi.

Le tipologie e le dimensioni saranno conforme a quanto riportato negli elabo-rati di progetto.

- cavidotti

In PVC autoestinguente, serie pesante, con resistenza alla schiacciamento non inferiore a 250 kg/dm,
per canalizzazioni interrate, provvisti di bicchiere ad una estremita, per agevolare l'introduzione e lo
sfilamento dei cavi e con striscia elicoidale gialla, conforme alle norme CEI 23-29. | giunti saranno
sigillati con idoneo collante.

La profondita di posa dei cavidotti dovra essere almeno 0,80 m riferita alla generatrice superiore e, per
tracciati molto lunghi sono previsti dei pozzet-ti rompitratta ad intervalli di 30+40 m, se non
diversamente indicato in pro-getto; i pozzetti saranno completi di chiusini, di tipologie come indicate in
progetto.

Il tubo sara steso su uno strato di materiale fino, di spessore non inferiore a 10 cm e con leggera
monta al centro, in modo da facilitare il deflusso di eventuali infiltrazioni d'acqua verso i pozzetti; verra
poi rinfiancato e ri-coperto con lo stesso materiale per uno spessore non inferiore a 15 cm o ri-vestito
in calcestruzzo, secondo le indicazioni progettuali.

Il riempimento successivo dello scavo potra essere costituito da materiale di risulta dallo scavo stesso
costipato per strati.

Per i cavidotti non sono ammesse curve; eventuali cambi di direzione saranno realizzati mediante
pozzetti d'angolo forniti di chiusino come sopra specifi-cato; ogni tubo sara provvisto di filo di ferro
zincato, da utilizzare come sonda pilota, per la successiva introduzione dei cavi.

- Scatole e cassette di derivazione e da frutto

Le scatole e cassette di derivazione e/o da frutto (atte a contenere inter-ruttori, deviatori, prese, ecc.)
in materiale termoplastico autoestinguente, dovranno presentare elevata resistenza agli urti, agli
agenti chimici ed at-mosferici ed al calore.

Dovranno essere adatte alla tipologia dell'impianto da realizzare (incassato e/o a vista, con tubi e/o
con canalette, ecc.) e corrispondere a quanto pre-scritto dalle Norme CEl ed UNEL.

Negli impianti normali & richiesto un grado di protezione non inferiore a IP 407; negli impianti stagni il
grado di protezione dovra essere non inferiore a IP 557 utilizzando, tra I'altro, passacavi, raccordi
filettati e pressacavi previsti.

- Passerelle

Le passerelle portacavi saranno ottenute da lamiera pressopiegata e quindi zincata a fuoco per
immersione in bagno di zinco secondo le norme CEI 7-6 o in PVC rigido autoestinguente.

Dovranno avere spessore minimo 1,2 mm, a bordo rinforzato e saranno sostenute da appositi
sostegni in acciaio inox regolabili in altezza con tolleranza £+100 mm ottenuti da barra filettata di
diametro non inferiore =20 mm, ovvero da apposite mensole o staffe zincate a fuoco e regolabili in
altezza con tol-leranza £20 mm. Inoltre, verranno utilizzati gli occorrenti pezzi speciali quali giunti,
angolari, incroci, terminali e accessori di fissaggio.

Le tipologie, le dimensioni e i sistemi di fissaggio saranno conformi a quan-to riportato negli elaborati
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di progetto.

- Cavi e conduttori

a - Cavi per energia elettrica, segnalazioni e comandi

Dovranno rispondere alle seguenti Norme:

- CEI 20-13 (Cavi isolati con gomma etilenpropilenica, sottoguaina di PVC, con grado di
isolamento superiore a 3);

- CEIl 20-14 (Cavi isolati in PVC di qualita R2, sottoguaina di PVC, con grado di isolamento
superiore a 3);

- CEI 20-20 (Cavi isolati con PVC, con tensione nominale non superiore a 450/750 V);

- CEl 20-22 (Prova dei cavi non propaganti l'incendio);

- CEI 20-35 (Prova su cavi elettrici sottoposti al fuoco);

- CEl 20-37 (Prove sui gas emessi durante la combustione di cavi elettri-ci);

ed essere impiegati soltanto materiali di tipo non propagante l'incendio ed a ridotte emissioni di fumi e
gas tossici per i quali risulti concesso il marchio di qualita.

Le sezioni e tipologie dei cavi dovranno essere quelle indicate in progetto e comunque non dovranno
essere inferiori a quelle minime previste dalle Norme CEI 20-21 (Calcolo delle portate dei cavi
elettrici).

Il grado di isolamento minimo dei cavi dovra essere:

- cavi unipolari grado 3

- cavi multipolari grado 4

La colorazione dei cavi sottoguaina dovra essere conforme alle Norme in vi-gore e precisamente:

- giallo verde riservato esclusivamente alla terra;

- blu riservato al neutro;

- nero, marrone e grigio perle fasiR, SeT.

Giunzioni di cavi e derivazioni in tratti interrati o intubati potranno es-sere effettuati esclusivamente:

- in pozzetti ispezionabili con impiego di appositi connettori stagni o muffole a colata di resina
(del tipo ispezionabile e riutilizzabile per i cavi B.T.);

- in scatole e cassette di derivazione adeguate con impiego di apposite morsettiere, connettori
o terminazioni. Sono assolutamente vietate giun-zioni e derivazioni dei cavi entro tubi protettivi.

b - Dispersori di terra

Dovranno rispondere alle Norme per gli impianti di messa a terra, CNR-CEI 11-8 (Fasc. 176), nonché
al D.P.R. n. 547 del 27/4/1955.

Il dispersore di terra sara costituito da:

- elementi in acciaio ramato del diametro 18 mm, ciascuno della lunghezza di 1,50 m, sovrapponibili
tra loro mediante manicotti filettati; infissi nel terreno a profondita non inferiore a 3,00 m e protetti in
sommita da un pozzetto in cemento armato delle dimensioni interne non inferiore a 40x40x40 cm,
munito di chiusino in conglomerato cementizio armato carrabile battentato.

Ogni dispersore sara dotato di almeno due morsetti a vite in ottone cadmiato;

- elementi in acciaio zincato a caldo di lunghezza 3,00 m, in profilati a «T» od «a croce», della sezione
minima di 50x50x5 mm, o in tubolare del diametro =42 mm e spessore > 2,5 mm, portante saldata
una staffa con due o tre fori del diametro =10 mm, con relativi bulloni in acciaio inox per I'allaccio alla
rete di terra; infisso nel terreno e protetto in sommita da un pozzetto in cemento armato delle
dimensioni interne di 40x40x40 cm, munito di chiusino in cemento armato carrabile battentato.

¢ - Rete di collegamento dei dispersori di terra

Sara realizzata:

- in vista con conduttori in piatto di acciaio zincato a caldo;

- interrata con conduttori in corda di rame nudo, posta entro scavo, di profondita minima indicata in
progetto, su letto di terreno vegetale (hu-mus), avente spessore non inferiore a 10 cm; verra poi
ricoperta con lo stesso terreno per uno spessore non inferiore a 20 cm; il riempimento successivo
dello scavo sara costituito da materiale di risulta, costipato per strati;

- entro canalizzazioni con conduttori in corda di rame rivestita, tipo NO7V-K di colore giallo/verde.

La tipologia e le dimensioni saranno conformi alle indicazioni di progetto;

verranno utilizzati tutti gli accessori occorrenti per i collegamenti com-preso le minuterie (bulloni in
acciaio inox, morsetti in ottone cadmiato, capicorda stagnati, ecc.).

d - Rete di protezione dalle scariche atmosferiche

Dovra essere conforme alle Norme di cui agli articoli 38 e 39 del D.P.R. n. 547 del 27/4/1955 e alle
norme CEIl 81-1.

Alla base degli edifici, per un'altezza non inferiore a 2,50 m, i condutto-ri dovranno essere introdotti
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entro tubi di acciaio zincato e saldati ai tubi stessi in entrata e in uscita.

Conduttori e tubi protettivi dovranno essere fissati con staffe alle strut-ture portanti.

Le giunzioni dei conduttori dovranno essere fatte o mediante morsetti o saldature o chiodature.

La rete di protezione esterna sara realizzata:

- con conduttori di acciaio zincato a caldo in tondo o piatto;

- con conduttori in corda di rame nudo.

La lavorazione dovra comprendere: le discese, il fissaggio dei conduttori alle strutture portanti; i relativi
distanziatori; i collegamenti in corri-spondenza degli incroci ed alla rete di terra; gli accessori di posa
(mor-setti, capicorda, bulloneria, ecc.).

La tipologia e le dimensioni saranno conformi alle indicazioni di progetto, supportate dai risultati della
relazione di calcolo, come prevista dalla citata Norma CEIl 81/1.

e- Collegamenti equipotenziali

| collegamenti equipotenziali tra strutture metalliche e rete di terra, se-condo quanto previsto dalla
norma CEl 64-8, verranno realizzati con condut-tori in acciaio zincato a caldo o con conduttori in corda
di rame, nuda o rivestita con isolamento tipo NO7V-K di colore giallo/verde.

Il collegamento comprendera inoltre: il fissaggio dei conduttori, gli ac-cessori di posa (morsetti,
capicorda, bulloneria, ecc.), cavidotti di pro-tezione.

La tipologia e le dimensioni saranno conformi alle indicazioni di progetto.

Apparecchi

a - di comando

Saranno da 10 A o da 16 A, del tipo componibili, posti entro scatole da frutto da incasso o in vista
stagni, a seconda della tipologia degli impian-ti, completi di supporti e placche. Gli apparecchi di
comando sono:

- gli interruttori e i relé interruttori che saranno del tipo unipolare o bipolare negli impianti in
esecuzione normale, mentre saranno del tipo bipolare negli impianti di tipo stagno;

- i deviatori, invertitori, pulsanti, prese 2x10 A+T;

- le prese 2x16 A+T che saranno sempre munite di interruttore bipolare e fusibile o di
interruttore magnetotermico;

- le prese doppie 2x10 A+T + 2x16 A+T con interruttore bipolare e fusibile o di interruttore
magnetotermico, che saranno alimentate da 2 linee sepa-rate;

- le prese interbloccate CEE che saranno del tipo con fusibili.

b - da quadro

saranno del tipo:

- interruttore automatico magnetotermico, di tipo modulare, bipolare o te-trapolare e portata
nominale secondo le indicazioni di progetto, adatto per installazione su profilato DIN, tensioni 220+380
V c.a., con potere di interruzione 10+15 kA/220V;

- interruttore automatico magnetotermico differenziale, di tipo modulare, bipolare o tetrapolare,
portata nominale e sensibilita secondo le indica-zioni di progetto, adatto per installazione su profilato
DIN, per tensio-ni 220+380 V c.a., con potere di interruzione 10 kA/220V;

- interruttore automatico magnetotermico, di tipo scatolare, tetrapolare, con potere di
interruzione 16 kA/380 V e regolazione termica 0,8+1 In;

- interruttore automatico magnetotermico differenziale, di tipo scatolare, tetrapolare, con potere
di interruzione 16 kA/380 V con sensibilitd rego-labile da 0,03 a 6 A, ritardo all'intervento regolabile tra
0 e 6 s e re-golazione termica 0,8+1 In;

- contattori, di tipo tetrapolare, con bobine di tensione adeguata alle ca-ratteristiche del circuito
di comando e protette da fusibili.

E previsto che il contattore sia corredato di relé termico, di tipo tri-polare differenziale, dotato di:
dispositivo di protezione contro la man-canza di fase e pulsante di reinserzione manuale;
autocompensazione della temperatura da 248 a 328 K;

- terna di lampade spia, segnalante la presenza tensione in rete, del tipo a scarica o survoltate,
protette da fusibili sulle tre fasi, per instal-lazione da quadro;

- gruppo voltmetrico composto da: voltmetro elettromagnetico per c.a., di portata 300 V f.s., ad
inserzione diretta completo di interruttore e fu-sibile;

- gruppo voltmetrico composto da: voltmetro elettromagnetico per c.a., di portata 500 V f.s., ad
inserzione diretta completo di commutatore a 7 po-sizioni e fusibile;

- gruppo amperometrico, composto da amperometro elettromagnetico per c.a. di portata 5 A f.s.
(scala secondo le necessita, fino a 200 A), riduttore amperometrico e fusibili.
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- Corpi illuminanti

- plafoniera stagna autoestinguente con:

- corpo in policarbonato stampato ad iniezione, avente grado di protezione non inferiore a IP 68;

- riflettore porta cablaggio in lamiera di acciaio verniciata in bianco;

- schermo in policarbonato, internamente prismatizzato e liscio esternamente, fissato con scrocchi in
acciaio inox.

- corpo illuminante a led.

- Quadri elettrici

| quadri elettrici di B.T. saranno conformi alle Norme CEIl, in particolare CEl 17-13, ed alle
raccomandazioni della Commissione Elettrotecnica Internazionale per quadri prefabbricati a bassa
tensione - Fasc. n. 439-1973.

Ogni componente elettrico e meccanico sara in grado di sopportare indefinitamen-te la tensione e
corrente nominali senza che si producano difetti d'isolamento o sovratemperature, nonché le
sollecitazioni termiche e dinamiche conseguenti alle correnti di guasto previste.

Dovranno essere del tipo ad armadio, con grado di protezione non inferiore a IP 55 a portelle chiuse e
IP 20 a portelle aperte per impianti in esecuzione stagna e con grado di protezione non inferiore a IP
40 negli ambienti in esecuzione normale; saranno costituiti essenzialmente da:

- cassonetto di contenimento a fondo chiuso, se posto in opera incassato nelle pareti oppure
fissato in aderenza alla stesse; a fondo aperto se poggiato a pavimento; di tipologia e dimensioni
come riportate negli elaborati di pro-getto; dovra essere di adeguata profondita, in lamiera di acciaio
fosfatata e verniciata con polveri epossipoliestere;

- pannello portapparecchiature, incernierato al cassonetto di contenimento; ta-le pannello dovra
essere fornito di tutte le aperture, feritoie e fori pas-santi per I'alloggiamento delle apparecchiature
stesse; aperture, feritoie e fori dovranno essere a taglio netto con bordi opportunamente arrotondati;
non sono ammessi pannelli con asolature non finemente eseguite;

- portello di chiusura incernierato al cassonetto, munito di cristallo tempera-to e maniglia di
chiusura con serratura.

Il cablaggio interno del quadro verra realizzato con conduttori unipolari di ra-me ricotto, a corda
flessibile, isolati in PVC, tipo NO7V-K, di sezione adegua-ta, posti entro canalina di cablaggio;
colorazione secondo la normativa CEl.

Le terminazioni dei singoli conduttori dovranno essere dotate di appositi capi-corda di tipo a puntale,
forchetta o ad occhiello, a seconda delle esigenze di collegamento.

Tutti i conduttori, sia in corrispondenza delle morsettiere, sia in corrispon-denza delle apparecchiature,
saranno dotati di identificazione numerata in ac-cordo a quanto indicato sugli schemi di cablaggio.

Per i circuiti elettronici sara impiegato cavo schermato di adeguate caratteri-stiche.

Dove necessario si fara uso di sbarre in rame ampiamente dimensionate.

Sara prevista una sbarra di terra alla quale saranno collegate le parti metalli-che delle
apparecchiature, i conduttori di terra delle linee in ingresso e in partenza dal quadro.

Per l'ammaraggio dei cavi, in ingresso e in partenza, saranno previste apposite traverse; le
morsettiere ed i connettori per il collegamento dei cavi esterni saranno sistemate in basso o di fianco,
in posizione facilmente accessibile.

| morsetti saranno del tipo componibile con viti di serraggio antiallentamento a testa affondata o
preisolata per evitare eventuali contatti accidentali.

Saranno previsti un numero minimo di morsetti disponibili pari al 10% di quelli utilizzati; la siglatura dei
morsetti sara in accordo a quanto indicato sugli schemi di cablaggio.

Per la sicurezza del personale saranno previste coperture isolanti di protezione per i morsetti che
risultassero sotto tensione anche a quadro disinserito; tali coperture porteranno stampata una scritta o
simbolo di preavviso di pericolo.

Il grado di isolamento non sara inferiore a 2,5 kV di prova.

L'Impresa dovra provvedere all'aggiornamento o alla redazione degli schemi uni-filari da consegnare a
fine lavori.

In riferimento alla Norma CEI EN 60439 (CEI 17-13/1) «Apparecchiature assiemate di protezione e di
manovra per Bassa Tensione», la Ditta costruttrice del quadro dovra rilasciare la dichiarazione di
conformita.

Tale dichiarazione, unitamente alla dichiarazione di conformita dell'impianto, rilasciata dall'lmpresa, a
fine lavori, dovra essere consegnata alla Direzione Lavori.
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Art. IX.19
OPERE DA PITTORE

Norme generali

Prima dell'esecuzione di qualsiasi opera di tinteggiatura e verniciatura, le superfici da trattare
dovranno essere oggetto, adeguatamente a ciascun tipo, di una idonea ed accurata preparazione.
L'Impresa ha I'obbligo di eseguire campioni per i vari tipi di finiture per la verifica della rispondenza dei
colori a quelli di progetto.

Tinteggiature e verniciature, quando specificatamente previsto, saranno completate con filettature,
fascette e zoccolini.

Le mani dovranno essere date a passate incrociate; per le verniciature, le varie mani saranno eseguite
in colore o tonalita diverse in modo tale che sia possibi-le il controllo del numero di mani applicate.
Non saranno assolutamente accettate vernici non rispondenti alle caratteristiche ed ai requisiti
prescritti, addebitando all'lmpresa, in qualsiasi stadio dei la-vori, l'asportazione e la sostituzione delle
verniciature eseguite che non risultassero idonee.

Le tinteggiature e verniciature, con particolare riferimento a quelle su legno e su metallo, dovranno
essere eseguite in condizioni di tempo asciutto, evitando eccessi di caldo o di gelo € non si dovra mai
procedere alla stesura di uno strato fino a che il precedente non sia perfettamente essiccato.

Si riterranno inoltre a totale carico dell'lmpresa la pulitura, la riparazione o il risarcimento di eventuali
danni arrecati da spruzzi o macchie su qualsiasi superficie finita, poiché rientra nei suoi obblighi
I'adozione preliminare di ogni precauzione atta ad evitarli.

Tinteggiatura

- Tinteggiatura a tempera

La tinteggiatura di pareti e soffitti verra eseguita con pittura a tempera data in tre mani, previa
adeguata preparazione del sottofondo che dovra essere rego-larizzato e lisciato mediante rasatura a
stucco plastico, scartavetratura, spol-veratura, ripresa di spigoli e quanto altro necessario.

- Tinteggiatura con idropittura

- tinteggiatura di pareti (per interni):

con pittura emulsionata opaca lavabile a base di resine vinilacriliche di-sperse in acqua, con
50+60% di veicolo avente residuo secco non inferiore al 30% e 40+50 di pigmento costituito da
diossido di titanio per almeno il 50%.

Lo spessore della pellicola per ciascuna mano non dovra risultare inferiore a 0,025 mm.

Data in due mani previa preparazione del sottofondo che dovra essere regola-rizzato e lisciato
mediante rasatura a stucco plastico, scartavetratura, spolveratura, ripresa di spigoli e quanto altro
necessario compresa l'appli-cazione di uno strato di isolante inibente.

- tinteggiatura per esterni:

si dovra impiegare idropittura a base di resine vinilacriliche disperse in acqua con 55+60% di
veicolo avente residuo secco non inferiore al 50% e 40+45% di pigmento costituito da diossido di
titanio rutilo per almeno il 65%.

Lo spessore di ogni mano non dovra risultare inferiore a 0,035 mm.

Data in due mani previa preparazione del sottofondo mediante rasatura a stuc-co plastico,
scartavetratura, spolveratura, ripresa di spigoli e quanto altro necessario compresa l'applicazione di
uno strato di isolante inibente.

Se previsto in progetto, sopra la tinteggiatura esterna, verra applicata una mano di vernice
trasparente idrorepellente siliconica a solvente, data a pen-nello o a spruzzo.

- Verniciatura di pareti in muratura

Le pareti interne in muratura saranno finite con due mani di smalto poliuretani-co, previa preparazione
del sottofondo e spolveratura delle superfici, di colore e modalita indicate in progetto; le pareti esterne
saranno finite con una mano di vernice trasparente idrorepellente siliconica a solvente su faccia vista
o intonacata e tinteggiate.

- Verniciature di strutture in acciaio

Tutte le strutture in acciaio (inclusi gli infissi) dovranno essere finite con uno dei cicli di verniciatura di
seguito descritti, secondo le indicazioni progettuali.

| cicli di verniciatura saranno preceduti dalla preparazione del supporto me-diante spazzolatura
meccanica, o sabbiatura, o sgrassaggio.
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- Ciclo "A"
Per strutture non in vista o come preparazione a successivi trattamenti di pro-tezione al fuoco.
Da applicare in superfici preparate mediante sabbiatura di grado Sa 2% della SVENSK STANDARD
SIS con l'avvertenza che i ritocchi da effettuare con primer e-possidico allo zinco, dopo la posa in
opera delle strutture e prima dell'appli-cazione della seconda mano, dovranno interessare tutte le
superfici dalle quali sia stata asportata la prima mano data in officina, in corrispondenza di salda-ture e
comunque in tutti i punti che si presentassero scoperti.
Il ciclo comprende due mani di prodotti vernicianti, oltre alla mano di ritoc-chi; nello specchio che
segue si riportano le caratteristiche di ciascuna mano:

CICLO "A"

I MANO RITOCCHI SULLA IT MANO
I MANO

TIPO DI VERNICE PRIMER PRIMER PITTURA
EPOSSIDICO EPOSSIDICO EPOSSIDICA
ALLO ZINCO ALLO ZINCO

PESO SPECIFICO
grammi/litro > 2600 > 2600

COMPONENTI
n.
SPESSORE DEL FILM
mm > 0,07 > 0,07 > 0,08
METODO DI APPLICAZIONE PENNELLO PENNELLO PENNELLO
SPRUZZO SPRUZZO SPRUZZO
AIRLESS AIRLESS

- Ciclo "B"

Per strutture in vista, preparate mediante sabbiatura di grado Sa 22 della SVENSK STANDARD SIS,
con la prima mano di antiruggine ed i ritocchi come al pre-cedente Ciclo "A"; la seconda mano di
pittura epossidica e la terza mano di smalto poliuretanico date in opera; complessivamente il ciclo
comprende tre mani di prodotti vernicianti oltre alla mano di ritocchi; nello specchio che segue si
riportano le caratteristiche di ciascuna mano:

CICLO "B"

IT MANO IIT MANO

I MANO RITOCCHI

DATA IN SULLA T DATA IN OPERA DATA IN
OFFICINA MANO OPERA
DATA IN

OPERA

PRIMER PITTURA SMALTO
EPOSSIDICO| EPOSSIDICA POLIURETANICO
EPOSSIDICO [ALLO ZINCO
ALLO
ZINCO

TIPO DI VERNICE

PRIMER

PESO SPECIFICO
grammi/litro > 2600 > 2600 > 1400 > 1100
COMPONENTI
n.
SPESSORE DEL FILM

mm > 0,07 > 0,07 > 0,08 > 0,035
METODO DI PENNELLO PENNELLO PENNELLO PENNELLO
APPLICAZIONE SPRUZZO SPRUZZO SPRUZZO SPRUZZO

ATIRLESS ATRLESS ATRLESS

- Ciclo "C"

Da applicare su superfici non in vista o come preparazione a successivi tratta-menti di: protezione al
fuoco; strutture portanti in acciaio zincato a caldo; lattoneria in lamiera di ferro zincato per converse,
canali di gronda, tubazio-ni, foderature ecc.
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Il ciclo comprende una sola mano di prodotti vernicianti; nello specchio che se-gue si riportano le
caratteristiche della mano:

CICLO "C"

TIPO DI VERNICE PRIMER
EPOSSIDICO

PESO SPECIFICO
grammi/litro
COMPONENTI
n.
SPESSORE DEL FILM
mm > 0,08
METODO DI PENNELLO
APPLICAZIONE SPRUZZO
AIRLESS

- Ciclo "D"
Da applicare su superfici in vista zincate a caldo o su superfici metalliche e-sistenti preparate
mediante spazzolatura meccanica o sabbiatura.

Il ciclo comprende tre mani di prodotti vernicianti; nello specchio che segue si riportano le
caratteristiche di ciascuna mano:

CICLO "D"

I MANO IT MANO IIT MANO

TIPO DI VERNICE PRIMER PITTURA SMALTO
EPOSSIDICO EPOSSIDICA POLIURETANICO

PESO SPECIFICO
grammi/litro

COMPONENTTI

n.
SPESSORE DEL FILM
mm > 0,08 > 0,08 > 0,035
METODO DI PENNELLO PENNELLO PENNELLO
APPLICAZIONE SPRUZZO SPRUZZO SPRUZZO
ATRLESS ATIRLESS ATIRLESS

- Ciclo "E"
Da applicare su lattoneria in lamiera di ferro nero per foderature, tubazioni, canali, ecc. e su pluviali in
tubi di acciaio elettrosaldati, previa preparazio-ne mediante sabbiatura.

Il ciclo comprende due mani di prodotti vernicianti; nello specchio che segue si riportano le
caratteristiche di ciascuna mano:
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CICLO "E"

I MANO IT MANO

TIPO DI VERNICE PRIMER PITTURA
EPOSSIDICO EPOSSIDICA

PESO SPECIFICO
grammi/litro
COMPONENTI
n.
SPESSORE DEL FILM

mm > 0,08 > 0,08
METODO DI PENNELLO PENNELLO
APPLICAZIONE SPRUZZO SPRUZZO
AIRLESS AIRLESS
- Ciclo "F"
Ciclo F/1

Da applicare su superfici non in vista preparate mediante sabbiatura di grado Sa 27%.

Il ciclo comprende due mani di prodotti vernicianti; nello specchio che segue si riportano le
caratteristiche di ciascuna mano:

Ciclo F/1

I MANO IT MANO

TIPO DI VERNICE PRIMER PITTURA

EPOSSIDICO [EPOSSICATRAME
ALLO
ZINCO

PESO SPECIFICO
grammi/litro > 2600
COMPONENTI
n.
SPESSORE DEL FILM
mm > 0,07 > 0,15
METODO DI PENNELLO PENNELLO
APPLICAZIONE SPRUZZO SPRUZZO
AIRLESS AIRLESS

Ciclo F/2
Da applicare su superfici non in vista zincate a caldo.

Il ciclo comprende due mani di prodotti vernicianti; nello specchio che segue si riportano le
caratteristiche di ciascuna mano:
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Ciclo F/2

I MANO IT MANO

TIPO DI VERNICE PRIMER PITTURA
EPOSSIDICO |EPOSSICATRAME

PESO SPECIFICO
grammi/litro
COMPONENTI
n.
SPESSORE DEL FILM
mm > 0,08 > 0,15
METODO DI PENNELLO PENNELLO
APPLICAZIONE SPRUZZO SPRUZZO
AIRLESS AIRLESS

- Verniciature di opere in legno

Tutte le opere in legno dovranno essere finite con i cicli di verniciatura di seguito descritti.

| cicli di verniciatura saranno preceduti dalla preparazione del supporto; tra la prima mano e quelle
successive si dovra procedere alla stuccatura, alla rasa-tura e alla carteggiatura.

Ciclo "A" (ciclo opaco)
Il ciclo comprende tre mani di prodotti vernicianti aventi le caratteristiche indicate nello specchio che
segue:

I MANO IT MANO IIT MANO

FONDO SINTETICO SMALTO SMALTO
DI IMPRIMITURA SINTETICO SINTETICO

A BASE DI SATINATO A SATINATO A
TIPO DI VERNICE RESINA BASE DI RESINA [BASE DI RESINA
ALCHIDICA ALCHIDICA ALCHIDICA

PESO SPECIFICO
grammi/litro > 1500 > 1200 > 1200
COMPONENTI
n.
SPESSORE DEL FILM
mm > 0,04 > 0,04 > 0,04
METODO DI PENNELLO PENNELLO PENNELLO
APPLICAZIONE SPRUZZO SPRUZZO SPRUZZO

- Ciclo "B" (ciclo trasparente)
Il ciclo comprende tre mani di prodotti vernicianti aventi le caratteristiche indicate nello specchio che
segue:

R.T.P Studio Dott. Fabio Mazzucco, Ing. Gianpiero Lanteri, ing. Piermarco Favre
-53-



Capitolato speciale d’appalto parte tecnica: Stralcio Funzionale per lavori di completamento
approvvigionamento idrico nella frazione di Arbaz, nel comune di CHALLAND SAINT ANSELME

I MANO IT MANO IIT MANO

FONDO TRASP. A FINITURA TRASP. [ FINITURA TRASP.
BASE DI RESINE SATINATA A BASE | SATINATA A BASE
SINTETICHE, OLI DI RESINE DI RESINE
TIPO DI VERNICE ESSICCATIVI E ALCHIDICHE ALCHIDICHE
FUNGHICIDI

PESO SPECIFICO

grammi/litro > 850
COMPONENTI
n.
SPESSORE DEL FILM
mm > 0,04 > 0,04 > 0,04
METODO DI PENNELLO O PENNELLO PENNELLO
APPLICAZIONE IMMERSIONE

Art. IX.19
NORME PER LA MISURA E LA VALUTAZIONE DEI LAVORI

Norme generali di valutazione

Fermo restando il prezzo delle singole opere a corpo (corpi d’'opera) e dei lavori nel caso di appalto a
corpo, le norme generali di misurazione per la contabilizzazione in caso di redazione di perizie o per la
contabilizzazione di eventuali lavori a misura e gli oneri e magisteri compresi nelle varie lavorazioni, si
intendono stabiliti come di seguito:

Scavi in genere

Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi di elenco per gli scavi
in genere I'Appaltatore di deve ritenere compensato per tutti gli oneri che esso dovra incontrare:

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

per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte che bagnate, di qualsiasi
consistenza ed anche in presenza d'acqua;

per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico a rinterro od a rifiuto entro i limiti previsti in
elenco prezzi, sistemazione della materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa;

per la regolazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di gradoni,
attorno e sopra le condotte di acqua od altre condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggi
secondo le sagome definitive di progetto;

per puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere secondo tutte le
prescrizioni contenute nel presente capitolato, comprese le composizioni, scomposizioni, estrazioni ed
allontanamento, nonché sfridi, deterioramenti, perdite parziali o totali del legname o dei ferri;

per impalcature ponti e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle materie di scavo e
sia per la formazione di rilevati, per passaggi, attraversamenti, ecc.;

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

La misurazione degli scavi verra effettuata nei seguenti modi:

il volume degli scavi di sbancamento verra determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate in
base ai rilevamenti eseguiti in contraddittorio con I'Appaltatore, prima e dopo i relativi lavori;

gli scavi di fondazione e per la posa delle condotte, se non diversamente specificato nelle singole voci
dei lavori, saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto della base di
fondazione o la larghezza prescritta per le condotte per la sua profondita sotto il piano degli scavi di
sbancamento, ovvero del terreno naturale quando detto scavo di sbancamento non viene effettuato.

Al volume cosi calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi; vale a dire che
essi saranno valutati sempre come eseguiti a pareti verticali ritenendosi gia compreso e compensato
con il prezzo unitario di elenco ogni maggiore scavo.

Tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguire con l'impiego di casseri, paratie o simili strutture, sara
incluso nel volume di scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture stesse.

| prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione, sono applicabili unicamente e rispettivamente ai
volumi di scavo compresi fra piani orizzontali consecutivi, stabiliti per diverse profondita, nello stesso
elenco dei prezzi. Pertanto la valutazione dello scavo risultera definita per ciascuna zona, dal volume
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ricadente nella zona stessa e dall'applicazione ad esso del relativo prezzo di elenco.

Rilevati e rinterri

Il volume dei rilevati sara determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate, in base a rilevamenti
eseguiti come per gli scavi di sbancamento. | rinterri di cavi a sezione ristretta saranno valutati a metro
cubo per il loro volume effettivo misurato in opera. Nei prezzi di elenco sono previsti tutti gli oneri per il
trasporto dei terreni da qualsiasi distanza e per gli eventuali indennizzi a cave di prestito.

Tubazioni in genere

Le tubazioni saranno normalmente valutate al metro lineare per il loro effettivo sviluppo. Se non
diversamente specificato nelle relative voci di contratto, saranno compresi tutti quei pezzi speciali
necessari per giunzioni, curve, derivazioni e montaggio di apparecchiature.

Pozzetti di manovra, ispezione ecc.

| pozzetti di manovra, sfiato, scarico, quelli di deviazione, incrocio, caduta, le caditoie e simili, saranno,
se non diversamente specificato nelle relative voci di contratto, valutate a numero e comprenderanno
oltre il manufatto, le relative opere per eventuale formazione di sagomature e pendenze del fondo,
rivestimenti, pezzi speciali quali tegole di fondo, pilette, eventuali guarnizioni o bicchieri di imbocco in
entrata ed uscita nelle pareti e dispositivi di chiusura e coronamento e comunque se non
diversamente detto, ogni componente compreso entro il volume del manufatto.

In particolare per la valutazione delle camere manovra, indicate sulle tavole di progetto con il codice
PAM seguito da un suffisso numerico, si procedera alla valutazione a numero, con I'avvertenza che,
qualora le dimensioni geometriche varino in pit o in meno rispetto a quanto previsto nelle voci di
elenco prezzi della RAVA codici S43.A20.005-015-020-025-030 si procedera alla valutazione tramite
interpolazione lineare in analogia a quanto effettuato in fase di stima secondo la formula

P3=P1+(P2-P1)*(A3-A1)/(A2-A1)

Pezzi speciali ed apparecchiature

Se non diversamente specificato, saranno valutati a numero e comprenderanno ogni accessorio, quali
guarnizioni, bullonerie, eventuali selle di appoggio o staffe e simili.

Allacci alle condotte.

Di norma saranno valutati a numero, a meno di casi particolari espressamente indicati nelle relative
voci, e comprendono ogni operazione per la messa in opera e la fornitura di ogni componente per
dare l'allaccio funzionante e collegato fino all’utenza, comprendendo le necessarie eventuali
operazioni per la foratura della condotta da cui si derivano, le prove di tenuta e quant’atro necessario.

Ripristini di pavimentazioni.
Se non diversamente specificato, quelli lungo I'asse delle condotte saranno valutati al metro lineare

per la larghezza fissata in progetto, indipendentemente da quella effettiva che I'lmpresa fosse tenuta a
ripristinare in funzione della effettiva larghezza degli scavi e del taglio delle pavimentazioni.

Riempimento con misto granulare.

Il riempimento con misto granulare a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc. rinterri di
tubazioni, se non diversamente specificato, sara valutato a metro cubo per il suo volume effettivo
misurato in opera.

Murature in pietra da taglio

La pietra da taglio da pagarsi a volume sara sempre valutata a metro cubo in base al volume del
primo parallelepipedo retto rettangolare, circoscrivibile a ciascun pezzo. Le lastre, i lastroni e gli altri
pezzi da pagarsi a superficie, saranno valutati in base al minimo rettangolo circoscrivibile.

Per le pietre di cui una parte viene lasciata grezza, si comprendera anche questa nella misurazione,
non tenendo pero alcun conto delle eventuali maggiori sporgenze della parte non lavorata in confronto
delle dimensioni assegnate dai tipi prescritti.

Nei prezzi relativi di elenco si intenderanno sempre compresi tutti gli oneri specificati nelle norme sui
materiali e sui modi di esecuzione.
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Calcestruzzi

| calcestruzzi per fondazioni, murature, volte, ecc., e le strutture costituite da getto in opera, saranno in
genere pagati a metro cubo e misurati in opera in base alle dimensioni prescritte, esclusa quindi ogni
eccedenza, ancorché inevitabile, dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal modo di esecuzione
dei lavori.

Nei relativi prezzi, oltre agli onere delle murature in genere, si intendono compensati tutti gli oneri
specificati nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione.

Conglomerato cementizio armato

Il conglomerato per opere in cemento armato di qualsiasi natura e spessore sara valutato per il suo
volume effettivo, senza detrazione del volume del ferro che verra pagato a parte.

Quando trattasi di elementi a carattere ornamentale gettati fuori opera (pietra artificiale), la
misurazione verra effettuata in ragione del minimo parallelepipedo retto a base rettangolare
circoscrivibile a ciascun pezzo, e nel relativo prezzo si deve intendere compreso, oltre che il costo
dell'armatura metallica, tutti gli oneri specificati nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione,
nonché la posa in opera, sempreché non sia pagata a parte.

| casseri, le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei prezzi di elenco del
conglomerato cementizio, saranno computati separatamente con i relativi prezzi di elenco. Pertanto,
per il compenso di tali opere, bisognera attenersi a quanto previsto nell'Elenco dei Prezzi Unitari.

Nei prezzi del conglomerato sono inoltre compresi tutti gli oneri derivanti dalla formazione di palchi
provvisori di servizio, dall'innalzamento dei materiali, qualunque sia l'altezza alla quale l'opera di
cemento armato dovra essere eseguita, nonché per il getto e la vibratura.

Il ferro tondo per armature di opere di cemento armato di qualsiasi tipo nonché la rete elettrosaldata
sara valutato secondo il peso effettivo; nel prezzo oltre alla lavorazione e lo sfrido &€ compreso I'onere
della legatura dei singoli elementi e la posa in opera dell'armatura stessa.

Lavori di metallo

Tutti i lavori di metallo saranno in generale valutati a peso ed i relativi prezzi verranno applicati al peso
effettivo dei metalli stessi a lavorazione completamente ultimata e determinato prima della loro posa in
opera, con pesatura diretta fatta in contraddittorio ed a spese dell'Appaltatore, escluse ben inteso dal
peso le verniciature e coloriture.

Nei prezzi dei lavori in metallo & compreso ogni e qualunque compenso per forniture accessorie, per
lavorazioni, montatura e posizione in opera.

Art. 1X.20
Documentazione e certificazioni dei materiali

Elenco (indicativo, non esauriente) dei documenti che I'Appaltatore deve consegnare al direttore dei
lavori.

Resta inteso che il direttore dei lavori puo richiedere qualsiasi altro documento che ritenga necessario
per comprovare la corrispondenza tra la qualita dei materiali e attrezzature impiegati o delle opere
realizzate alle specifiche di progetto. Sono esclusi dal seguente elenco i documenti che I'’Appaltatore
deve fornire per legge (per esempio le dichiarazioni di conformita degli impianti previste dalla legge 10
ex 46/90).

e tubi in polietilene: documentazione che attesti la corrispondenza alle specifiche progettuali
(marchio IIP-UNI, norma UNI EN 12201, PFA, ecc.) in particolar modo (per le tubazioni che
trasportano acqua destinata al consumo umano) che le caratteristiche organolettiche delle
tubazioni siano verificate secondo UNI-EN 1622;

e tubi in PVC: documentazione che attesti la corrispondenza alle specifiche progettuali;

e guarnizioni flange saracinesche ecc: documentazione che attesti I'idoneita al contatto con
sostanze alimentari (Circ. del Ministero della Sanita n. 102 del 02/12/1978);

e tubazioni acciaio: documentazione che attesti la qualita dell’acciaio;

e saldatrici per la saldatura testa a testa (recanti il marchio CE): documentazione che attesti la
conformita alla norma UNI 10565;

e saldatrici per la saldatura per elettrofusione (recanti il marchio CE): documentazione che
attesti la conformita alla norma UNI 10566;

e macchine operatrici utilizzate come mezzi di sollevamente (anche saltuariamente):
documentazione del produttore attestante che la macchina pud essere utilizzata come mezzo
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di sollevamento e denuncia dello stesso allISPESL competente per territorio, ai sensi dell’art.
7 del D.M. 12/09/1959 e dell’art. 11 del D.P.R. 459/96.
e Membrane impermeabilizzanti: documentazione del produttore comprovante la rispondenza
alle specifiche di progetto.
Tutte le certificazioni dei materiali dovranno essere accompagnate da bolle, fatture o quant’altro serva
a dimostrazione che si tratti del prodotto effettivamente installato nell’opera in progetto.
NON POTRANNO essere effettuati pagamenti nemmeno parziali di opere la cui rispondenza al
progetto non sia attestata dai suddetti documenti

* * % *
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