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CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO

articolo 53, comma 4, periodi primo e terzo, detliCe dei contratti
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Euro
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Codice dei contratti (decreto legislativo 12 ap@@06, n. 163, Codice dei contratti pubblici relag
lavori, servizi e forniture in attuazione delleattive 2004/17/CE e 2004/18/CE);

d.P.R. n. 207 del 2010: decreto del Presidenta dRepubblica 5 ottobre 2010, n. 207 - Regolamento d
esecuzione ed attuazione del Codice dei contnalbiplci;

Decreto n. 81/08 (decreto legislativo 9 aprile 200881, Attuazione dell'articolo 1 della leggedbsto
2007, n. 123, in materia di tutela della salutekadsicurezza nei luoghi di lavoro);

Capitolato generale d’appalto (decreto ministeridavori pubblici - 19 aprile 2000, n. 145);

R.U.P. (Responsabile unico del procedimento dattiarticolo 10 del Codice dei contratti e agttiaoli

9 e 10 del d.P.R. n. 207 del 2010);

DURC (Documento unico di regolarita contributivihklocumento attestate la regolarita contributiva
previsto dall’articolo 90, comma 9, lettera b)cgo legislativo 9 aprile 2008, n. 81 e dall’aliég X VII,
punto 1, lettera i), allo stesso decreto legistativonché dall'articolo 2 del decreto-legge 2%esdbre
2002, n. 210, convertito dalla legge 22 novembi@220. 266.

-Attestazione SOA documento che attesta la qoafifone per una o piu categorie, nelle pertinenti
classifiche, rilasciato da una Societa OrganismAttlistazione, in applicazione degli articoli da@®06

del decreto del Presidente della Repubblica 5 wt@b10, n. 207.

(per appalti da aggiudicare mediante offerta a premnitari)

«lista»: la lista delle lavorazioni e fornitureepiste per la esecuzione dellopera o dei lavdricui
all'articolo 119 del decreto del Presidente delgp&bblica 5 ottobre 2010, n. 207.



PARTE PRIMA
DEFINIZIONE TECNICA ED ECONOMICA DEI LAVORI

CAPO 1 - NATURA E OGGETTO DELL’APPALTO

Art. 1 - Oggetto dell’'appalto

1. L'oggetto dell’appalto consiste nell'esecuziodietutti i lavori e forniture necessari per la
realizzazione dell’intervento di cui al comma 2.

2. L’intervento e cosi individuato:

a) denominazione conferita dalla Stazione AppaitaAtSU Asti — Ovest. Programma operativo
regionale 2007/2013 finanziato dal F.E.S.R. a ditallell'obiettivo "Competitivita ed
occupazione" Asse 111.2.2 "Riqualificazione areegmelate". Progetto Integrato di Sviluppo
Urbano (P.I1.S.U.) denominato "Asti - Oves$theda 03 — Riqualificazione aree Parco Borbore —
Interv. A.2.4 — Collegamento ciclopedonale traaté¢®d Borbore e C.so Alba

b) descrizione sommaria: Realizzazione di un callegnto ciclopedonale in corrispondenza del
cavalcavia Giolitti. Il progetto prevede il rifacento dell'impianto di illuminazione, delle
barriere stradali e dei parapetti, la sostituzidnena condotta idrica esistente e la realizzazione
di una nuova condotta idrica.

c) ubicazione: Asti, Cavalcavia Giolitti

3. Sono compresi nell'appalto tutti i lavori, leeptazioni, le forniture e le provviste necessaee p
dare il lavoro completamente compiuto e secondmitalizioni stabilite dal presente capitolato
speciale d’appalto, con le caratteristiche tecnicjualitative e quantitative previste dal progetto
esecutivo con i relativi allegati, con riguardo la@@i particolari costruttivi e ai progetti eseguti
delle strutture e relativi calcoli, degli impiartecnologici e relativi calcoli, delle indicazioni
fornite dalla Ferrovie dello Stato e da ASP, dealgliappaltatore dichiara di aver preso
completa ed esatta conoscenza.

4. L'esecuzione dei lavori € sempre e comunque eHtatusecondo le regole dell’arte e
I'appaltatore deve conformarsi alla massima dilggenell’adempimento dei propri obblighi.

5. Trova sempre applicazione l'articolo 1374 del ceditvile -integrazione del contratto

Art. 2 - Ammontare dell’appalto e importo del contratto

1. L'importo dell’appalto posto a base dell’affidamo e definito dalla seguente tabella:

a corpo

(©)

Importi in euro

Lavori (L) acorpo
l.a Costo del personale (CP)| 130.993,38

Costi di sicurezza
1.b aziendali relativi al 16.600,00
personale (CS)

Lavori al netto di (CP +

1l.c CS) 742.406,62
1 Importi in euro,  890.000,00
Oneri di sicurezza da PSC
2 (09) 70.000,00

T |IMPORTO TOTALE APPALTO 960.000,00




2 L’importo contrattuale sara costituito dalla soandei seguenti importi, riportati nella tabella del
comma 1:

a) importo dei Lavori, come risultante al rigo 1la, netto del ribasso percentuale offerto
dall’appaltatore in sede di gara;

b) importo del Costo del personale (CP) deterroiaétigo 1.a;
c) importo dei Costi di sicurezza aziendali rejaal personale (CS) determinato al rigo 1.b;
d) importo degli Oneri di sicurezza (OS) determinatrigo 2.

3. Non sono pertanto soggetti a ribasso i segirapbrti, come determinati nella tabella del comma
1

a) importo del Costo del personale (CP) determinhtmo 1.a;
b) importo dei Costi di sicurezza aziendali reliagivpersonale (CS) determinato al rigo 1.b.
c) importo degli Oneri di sicurezza (OS) determinatrigo 2.

4. Ai fini dei commi 2 e 3, gli importi sono distirin soggetti a ribasso e non soggetti a ribasso,
come segue:

Importi in euro sqggettl a NON_ soggetti a
ribasso ribasso

1l.a | Costo del personale (CP) 130.993,38
1.b | Costi di sicurezza aziendali relativi al peer(CS) 16.600,00
1c Lavori (L) al netto dei costi che precedono 1.a)€R.b 742.406,62

(CS)
2 | Oneri di sicurezza da PSC (0OS) 70.000,00

IMPORTI SOGGETTI E IMPORTI NON SOGGETTI

A RIBASSO 742.406,62 217.593,38

5. Ai fini della determinazione della soglia di aii’articolo 29 del Codice dei contratti e degli
importi di classifica per la qualificazione di aili’articolo 60 del Regolamento generale, rileva
importo riportato nella casella della tabellaatii al comma 1, in corrispondenza del rigo «T —
IMPORTO TOTALE APPALTO» e dell'ultima colonna «TOTE)».

6. Ai fini del combinato disposto degli articoli 86omma 3-bis, e 89, comma 3, del Codice dei
contratti e dell’articolo 26, comma 6, del Decreto81 del 2008, gli importi del costo del
personale e dei costi di sicurezza aziendali elati personale indicati rispettivamente al rigo
l.a e al rigo 1.b della tabella di cui al commadno ritenuti congrui.

Art. 3 - Modalita di stipulazione del contratto

1. Il contratto e stipulatta corpo” ai sensi dell’articolo 53, comma 4, periodi primderzo, del
Codice dei contratti, nonché degli articoli 43, ecoen6, e 184, del Regolamento Generale.
L’'importo della contratto, come determinato in sell@ara, resta fisso e invariabile, senza che
possa essere invocata da alcuna delle parti cotitrakEuna successiva verificazione sulla
misura o sul valore attribuito alla quantita.

2. Ai sensi dell'articolo 118, comma 2, del Regolanse@enerale, il prezzo convenuto non puo
essere modificato sulla base della verifica dellangjita o della qualita della prestazione, per cui
il computo metrico estimativo, posto a base di garasoli fini di agevolare lo studio
dell'intervento, non ha valore negoziale. Ai predeill’elenco prezzi unitari di cui agli articoli 32
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e 41 del Regolamento Generale, utilizzabili eselsiente ai fini di cui al successivo comma 3,
si applica il ribasso percentuale offerto dall’dpgtare in sede di gara, con gli stessi criteculi
all'articolo 2, commi 2 e 3, del Capitolato speeidlappalto.

. | prezzi contrattuali di cui al comma 2 sonocdlanti anche per la definizione, valutazione e

contabilizzazione di eventuali varianti, addiziondletrazioni in corso d’opera, se ammissibili ed
ordinate o autorizzate ai sensi dell’articolo 182 @odice dei contratti.

| rapporti ed i vincoli negoziali si riferiscoragli importi come determinati ai sensi dell’aot@
2, commi 2 e 3.

Art. 4 - Categoria prevalente, categorie scorporahie subappaltabili

1.

2.

Ai sensi dell’articolo 61 del Regolamento Genemalén conformita all'allegato «A» al predetto
Regolamento, i lavori sono classificati nella carégprevalente di opere stradali «OG 3».
L'importo dei lavori appartenenti alla categoriaeyalente di cui al comma 1, al netto
dell'importo della categoria scorporabile di cuicaimma 3, ammonta ad euro 742.718,68 (con
incidenza sul totale del 74,37 %). Tale import@m@rende le lavorazioni indicate nella tabella
«A», allegata al presente capitolato speciale d’lp@d punto 1.2 ciascuna di importo inferiore
sia al 10% dellimporto totale dei lavori che int@e a euro 150.000; tali lavorazioni non
rilevano ai fini della qualificazione, possono e@sseseguite dall’appaltatore anche se questi non
sia in possesso dei requisiti di qualificazione lpeelativa categoria; essi possono altresi essere
eseguiti in tutto o in parte da un’impresa subappate qualora siano stati indicati come
subappaltabili in sede di offerta; 'impresa sulefgirice deve essere in possesso dei requisiti di
gualificazione per la loro esecuzione

. Ai sensi degli articoli 107, 108 e 109 del Regwento Generale, le parti di lavoro appartenenti

alle categorie diverse da quella prevalente, aetativi importi, sono indicate nella tabella «A»,
allegata al presente capitolato speciale d’apppltde parte integrante e sostanziale. Tali parti di
lavoro sono scorporabili e, a scelta dell'impreggiadicataria, subappaltabili, alle condizioni di
legge e del presente capitolato speciale.

| predetti lavori non appartenenti alla categor@vplente, con i relativi importi, sono individuati
con il numero 2 nella tabella «A» allegata al péseapitolato speciale d’appalto.

In generale, per la definizione dellidonea clifisa della/e necessaria/e attestazione/i SOfarai
riferimento alla specifica normativa in vigore abmento della pubblicazione del bando di gara

Art. 5 - Categorie di lavorazioni omogenee, categiar contabili

1.

Le categorie di lavorazioni omogenee di cui aliGoto 132, comma 3, del Codice dei contratti,
agli articoli 3 comma 1 lettera s), 43,( commi’& 8), 161 (comma 16) e 184 del regolamento
generale e all'articolo 19 del presente capitglatmo indicati nell’ allegata tabella <<B>>
guale parte integrante e sostanziale del presapittato speciale;

. Gli importi a corpo indicati nell’'allegata tabella<B>> non sono soggetti a verifica in sede di

rendicontazione contabile ai sensi dell’articolo 10

CAPO 2 — DISCIPLINA CONTRATTUALE

Art. 6 - Interpretazione del contratto e del capitdato speciale d'appalto

1.

In caso di discordanza tra i vari elaborati digetto vale la soluzione piu aderente alle fiaalit

per le quali il lavoro & stato progettato e comwnquella meglio rispondente ai criteri di
ragionevolezza e di buona tecnica esecutiva.
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2. In caso di norme del presente capitolato sfgetia loro non compatibili 0 apparentemente non

compatibili, trovano applicazione in primo luogo m®rme eccezionali o quelle che fanno
eccezione a regole generali, in secondo luogo euedggiormente conformi alle disposizioni
legislative o regolamentari ovvero all'ordinameagtoridico, in terzo luogo quelle di maggior
dettaglio e infine quelle di carattere ordinario.

L'interpretazione delle clausole contrattuali, aomine delle disposizioni del presente capitolato
speciale d'appalto, e fatta tenendo conto delldifindel contratto e dei risultati ricercati con
I'attuazione del progetto approvato; per ogni atranienza trovano applicazione gli articoli dal
1362 al 1369 del codice civile.

Ovungue nel presente Capitolato si preveda la praséi raggruppamenti temporanei e consorzi
ordinari, la relativa disciplina si applica anchgli appaltatori organizzati in aggregazioni tra
imprese aderenti ad un contratto di rete, nei lindi¢lla compatibilita con tale forma
organizzativa.

Art. 7 - Disposizioni particolari riguardanti I’ ap palto

1.

La sottoscrizione del contratto da parte defi@tatore equivale a dichiarazione di perfetta
conoscenza e incondizionata accettazione ancheudeillegati, della legge, dei regolamenti e
di tutte le norme vigenti in materia di lavori puibh nonché alla completa accettazione di tutte
le norme che regolano il presente appalto ed iggito per quanto attiene alla sua perfetta
esecuzione.

2. Ai sensi dell'articolo 106 commi 2 e 3 del Regolamwe Generale, I'appaltatore da atto, senza

riserva alcuna, della piena conoscenza e dispdaibliggli atti progettuali e della documentazione,
della disponibilita dei siti, dello stato dei luagtelle condizioni pattuite in sede di offertagno
altra circostanza che interessi i lavori, che, calaepposito verbale sottoscritto col responsabile
del procedimento, consentono 'immediata esecuzienéavori.

Art. 8 - Norme generali sui materiali, i componentji sistemi e I'esecuzione

1.

Nell'esecuzione di tutte le lavorazioni, le apée forniture, i componenti, anche relativamente
sistemi e sub sistemi di impianti tecnologici oggetell'appalto, devono essere rispettate tutte le
prescrizioni di legge e di regolamento in materiagdalita, provenienza e accettazione dei
materiali @ componenti nonché, per quanto conclrdescrizione, i requisiti di prestazione e le
modalita di esecuzione di ogni categoria di lavautte le indicazioni contenute o richiamate
contrattualmente nel presente capitolato speciabpplalto, negli elaborati grafici del progetto
esecutivo e nella descrizione delle singole vdegaita allo stesso.

Per quanto riguarda I'accettazione, la qualitarediego dei materiali, la loro provvista, il luogo
della loro provenienza e I'eventuale sostituzionguest'ultimo, si applicano rispettivamente
I'articolo 167 del Regolamento Generale e gli aftid6 e 17 del Capitolato Generale d’appalto.

. L’appaltatore, sia per sé che per i propri framj deve garantire che i materiali da costruzione

utilizzati siano conformi al d.P.R. 21 aprile 19893246.

. L’appaltatore, sia per sé che per i propri evalinsubappaltatori, deve garantire che I'esecueion

delle opere sia conforme alle «Norme tecniche @eroktruzioni» approvate con il decreto del
Ministro delle infrastrutture 14 gennaio 2008 (inZZetta Ufficiale n. 29 del 4 febbraio 2008).

5. Ai sensi del Codice dei contratti e delle ciacbMIN LL.PP. 16/05/96 n. 2357, 27/12/1996 n.

5923, 09/06/1997 n. 3107, per garantire le caratiele richieste dal presente capitolato, i
concorrenti alla gara di appalto dovranno presentaltre alla documentazione di rito una
dichiarazione del legale rappresentante dell’imgpr@s caso di raggruppamento temporaneo di
imprese un dichiarazione per ciascuna delle imppastecipanti al raggruppamento), nella quale
viene attestato che i fornitori dell'impresa stessalizzeranno la fornitura come previsto dalle
specifiche tecniche contenute nel presente camtasliaeciale di appalto e che prima dell’avvio
dei lavori relativi alle pertinenze di sicurezzareeesibito al Direttore dei Lavori il certificath
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conformita del prodotto rilasciato da un organisdiccertificazione accreditato ai sensi delle
norme della serie EN 45000, in base alle proceduvalutazione dello schema n. 3 delle norme
ISO/IEC che prevedono l'esecuzione di prove di tipodi prove di sorveglianza con

campionamento della produzione.

La fornitura da parte della Ditta aggiudicetadi materiali diversi da quelli previsti dalle

specifiche tecniche del presente capitolato, nodah@ancata presentazione del certificato di
conformita, cosi come sopra indicato, costituiscoaasa di risoluzione del contratto.

Art. 9 - Consegna e inizio dei lavori

1. L’esecuzione dei lavori ha inizio dopo la stgpuwlel formale contratto, in seguito a consegna,
risultante da apposito verbale, da effettuarsi oiore 45 giorni dalla predetta stipula, previa
convocazione dell'appaltatore.

2. E’ facolta della Stazione appaltante procedereiandiurgenza alla consegna dei lavori, anche
nelle more della stipulazione formale del contratiocsensi dell’articolo 153, comma 1, secondo
periodo e comma 4, del Regolamento Generale deftéw 11, comma 9, periodi terzo e quarto,
e comma 12, del Codice dei contratti, qualora ihoa&o inizio dei lavori determini un grave
danno all'interesse pubblico che I'opera appakatiestinata a soddisfare, oppure la perdita di
finanziamenti comunitari; il direttore dei lavoniqvvede in via d’'urgenza su autorizzazione del
RUP e indica espressamente sul verbale le motinazite giustificano I'immediato avvio dei
lavori, nonché le lavorazioni da iniziare immedmé&ante.

3. Il R.U.P. accerta I'avvenuto adempimento dediblmghi preliminari in materia di sicurezza
prima della redazione del verbale di consegna diatlcomma 1 e ne comunica l'esito al
Direttore dei lavori. La redazione del verbale dinsegna €& subordinata a tale positivo
accertamento, in assenza del quale il verbale nsegna € inefficace e i lavori non possono
essere iniziati.

4. Se nel giorno fissato e comunicato I'appaltatmne si presenta a ricevere la consegna dei lalori,
direttore dei lavori fissa un nuovo termine perdotanon inferiore a 5 giorni e non superiore a 15;
i termini per I'esecuzione decorrono comunque ddlsa della prima convocazione. Decorso
inutiimente il termine anzidetto & facolta delleafbone appaltante di risolvere il contratto e
incamerare la cauzione definitiva, fermo restahdearcimento del danno (ivi compreso I'eventuale
maggior prezzo di una nuova aggiudicazione) quaocadente il valore della cauzione, senza che
ci0 possa costituire motivo di pretese o eccezrsorta da parte dell'appaltatore. Qualora sia
indetta una nuova procedura per l'affidamento dwhgletamento dei lavori, I' appaltatore é
escluso dalla partecipazione in quanto I'inadempime considerato grave negligenza accertata.

5. Le disposizioni sulla consegna di cui al commarthe in via d'urgenza ai sensi del comma 2, si
applicano anche alle singole consegne frazionatpreésenza di temporanea indisponibilita di
aree ed immobili; in tal caso si provvede ogni a@tla compilazione di un verbale di consegna
provvisorio e l'ultimo di questi costituisce verballi consegna definitivo anche ai fini del
computo dei termini per I'esecuzione, se non daesnte determinati. | comma 4 si applica
limitatamente alle singole parti consegnate, segénza € limitata allesecuzione di alcune di
esse.

6. L'appaltatore deve trasmettere alla Stazionaltgpype e/o Comune di Asti, prima dell’inizio dei
lavori, la documentazione di avvenuta denunzianidio lavori effettuata agli enti previdenziali,
assicurativi ed antinfortunistici, inclusa la Cakshle ove dovuta;

7. La realizzazione delle opere all'interno delbsde di rispetto ferroviario, dovranno essere
esequiti_tassativamente, salvo diversa indicazidaeparte della Direzione Lavori, come da
cronoprogramma approvato e quindi in coda al rdsidavori costituenti I'appalto. Il termine
per I'esecuzione di dette opere in fascia di rigpebtra altresi essere prorogato di ulteriori 3
mesi per consentire I'acquisizione delle autorimasizsenza che cio costituisca motivo di riserva
da parte dell’appaltatore.
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CAPQO 3 - DISPOSIZIONI SUI CRITERI CONTABILIPER LA LIQUIDAZIONE DEI

LAVORI

Art. 10 - Valutazione dei lavori a corpo

1.

La valutazione del lavoro a corpo e effettuagezosdo le specificazioni date nell’enunciazione e
nella descrizione del lavoro a corpo, nonché sexdmdisultanze degli elaborati grafici e di ogni
altro allegato progettuale; il corrispettivo pefayoro a corpo resta fisso e invariabile senza che
possa essere invocata dalle parti contraenti aleenfica sulla misura o sul valore attribuito alla
guantita di detti lavori.

. Nel corrispettivo per I'esecuzione dei lavoricarpo s’'intende sempre compresa ogni spesa

occorrente per dare I'opera compiuta sotto le coadi stabilite dal presente capitolato speciale
d’appalto e secondo i tipi indicati e previsti negti progettuali. Pertanto nessun compenso puo
essere richiesto per lavori, forniture e prestazabe, ancorché non esplicitamente specificati
nella descrizione dei lavori a corpo, siano rilelratagli elaborati grafici o viceversa. Lo stesso
dicasi per lavori, forniture e prestazioni che sié@cnicamente e intrinsecamente indispensabili
alla funzionalita, completezza e corretta realizzae dell'opera appaltata secondo la regola
dell'arte.

. La contabilizzazione dei lavori a corpo € effettuahpplicando allimporto netto di

aggiudicazione le percentuali convenzionali relatlle singole categorie di lavoro (se previste)
e sottocategorie disaggregate indicate nella @bdb», allegata al presente capitolato speciale
per farne parte integrante e sostanziale, di cresdelle quali va contabilizzata la quota parte in
proporzione al lavoro eseguito.

L’elenco dei prezzi unitari e il computo metricotiegmtivo hanno validita ai soli fini della
determinazione del prezzo a base d’asta in baqaai effettuare I'aggiudicazione, in quanto
'appaltatore e tenuto, in sede di partecipazidie gara, a verificare le voci e le quantita
richieste per I'esecuzione completa dei lavori pttagi, ai fini della formulazione della propria
offerta e del conseguente corrispettivo, ai seefliagticolo 118, comma 2, del Regolamento
Generale.

. Gli oneri per la sicurezza, di cui all'articdpcomma 1, rigo 2, come evidenziati nell'apposita

colonna rubricata oneri sicurezza della tabeBa,«ntegrante il presente capitolato speciale,
sono valutati a corpo in base all'importo prevstparatamente dall'importo dei lavori negli atti
progettuali e sul bando di gara, secondo la pewedmtstabilita nella predetta tabella «Bx»,
intendendosi come eseguita e liquidabile la qua@depproporzionale a quanto eseguita
liquidazione di tali oneri € subordinata all’assedgl coordinatore per la sicurezza e la salute in
fase di esecuzione.

Art. 11 - Valutazione dei eventuali lavori a misura

1.

Qualora in corso d'opera debbano essere int®d@triazioni ai lavori ai sensi dei successivi
articoli 19 o 20, e per tali variazioni ricorraredondizioni di cui all’articolo 43, comma 9, del

Regolamento Generale , per cui risulti eccessivégneneroso individuarne in maniera certa e
definita le quantita e pertanto non sia possikdldoro definizione nel lavoro “a corpo”, esse

possono essere preventivate a misura. Le relaiggdzioni sono indicate nel provvedimento di
approvazione della perizia con puntuale motivazidnearattere tecnico e con lindicazione
dell'importo sommario del loro valore presunto #adeslativa incidenza sul valore complessivo
del contratto.

. Nei casi di cui al comma 1, qualora le stesse@axi®ni non siano valutabili mediante i prezzi

unitari rilevabili dagli atti progettuali o di garai procede mediante la formazione dei nuovi
prezzi ai sensi del successivo articolo 21, ferestando che le stesse variazioni possono essere
predefinite, sotto il profilo economico, con atcsdttomissione “a corpo”.
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3. Non sono comungue riconosciuti nella valutaziatedle opere ingrossamenti o aumenti
dimensionali di alcun genere non rispondenti aiegis di progetto se non saranno stati
preventivamente autorizzati dalla Direzione lavori.

4. Nel corrispettivo per I'esecuzione degli evehtlavori a misura s’'intende sempre compresa
ogni spesa occorrente per dare l'opera compiutto det condizioni stabilite dal presente
capitolato speciale d’appalto e secondo i tipigatlie previsti negli atti della perizia di varian

5. La contabilizzazione delle opere e delle fomsitwerra effettuata applicando alle quantita
eseguite i prezzi unitari netti desunti dall’elert= prezzi unitari di cui all’articolo 3, comma 3
del presente capitolato speciale d’appalto.

6. Gli eventuali oneri per la sicurezza che fossedoviduati a misura in relazione alle variaziakni
cui al comma 1, sono valutati sulla base dei nélgtiezzi di elenco, ovvero formati ai sensi del
comma 2, con le relative quantita.

Art. 12 - Valutazione degli eventuali lavori in ecoomia

1. La contabilizzazione degli eventuali lavori knaomia introdotti in sede di variaréeeffettuata
con le modalita previste dall’articolo 179 del Riegoento Generale, come segue:

a) per quanto riguarda i materiali applicandoblgso contrattuale ai prezzi unitari determinati
ai sensi dell’articolo 21;

b) per quanto riguarda i trasporti, i noli e il tsdella manodopera, secondo i prezzi vigenti al
momento della loro esecuzione, incrementati delecgntuali per spese generali e utili
(qualora non gia comprese nei prezzi vigenti) egliegpndo il ribasso contrattuale
esclusivamente su queste due ultime componenti.

2. Gli eventuali oneri per la sicurezza individuiatieconomia sono valutati senza alcun ribasso,
fermo restando che alle componenti stimate o cdizzdte in termini di manodopera, noli e
trasporti, si applicano i prezzi vigenti al momerella loro esecuzione incrementati delle
percentuali per spese generali e utili nelle mislii@ui al comma 3.

3. Ai fini di cui al comma 1, lettera b), le perteali di incidenza delle spese generali e dedi, uti
sono determinate nella misura prevista dalle ardgisprezzi integranti il progetto a base di gara
0, in assenza di queste, nelle misure minime preall’articolo 32, comma 2, lettere b) e c),
del Regolamento Generale.

CAPQO 4 - CAUZIONI E GARANZIE

Art. 13 - Cauzione provvisoria

1. Ai sensi dell'articolo 75, commi 1 e 2, del Coelidei contratti, agli offerenti e richiesta una
cauzione provvisoria con le modalita e alle coratizdi cui al bando di gara e al disciplinare di
gara.

Art. 14 - Cauzione definitiva

1. Ai sensi dellarticolo 113, comma 1, del Codidei Contratti e dell'articolo 123 del
Regolamento Generale, e richiesta una cauzionaitildi, pari al 10 per cento dell'importo
contrattuale.

In caso di aggiudicazione con ribasso d'asta soggerl 10 per cento, la cauzione definitiva e

aumentata di tanti punti percentuali quanti sonellgaccedenti il 10 per cento; ove il ribasso sia

superiore al 20 per cento, 'aumento € di due ppeticentuali per ogni punto di ribasso

superiore al 20 per centdi soli fini del presente comma, per ribasso seitte il ribasso

virtuale ottenuto parametrando il ribasso offeflonaporto complessivo posto a base di gara,

secondo la formula: RV = RO x [L — (CP + CS)] / bve: RV e il predetto ribasso virtuale
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(utilizzato per la determinazione della misura @ethuzione definitiva), RO e il ribasso offerto,
L e l'importo dei lavori a base di gara al nettaglileneri di sicurezza (0OS), CP e CS sono
rispettivamente il costo del personale e i costisidurezza aziendale, come predeterminati
all’articolo 2, comma 1, e non soggetti al ribasfferto.

2. La cauzione definitiva e prestata mediante attGddiussione rilasciato da una banca o da un
intermediario finanziario autorizzato o0 polizza eidssoria rilasciata da un’impresa di
assicurazione in conformita alla scheda tecnica dll2gata al decreto ministeriale 12 marzo
2004, n. 123, in osservanza delle clausole di koisehema tipo 1.2 allegato al predetto decreto,
integrata dalla clausola esplicita di rinunciaealtezione di cui all'articolo 1957, comma 2, del
codice civile, in conformita all’articolo 113, coni 2 e 3, del Codice dei contratti. La cauzione
e presentata in originale alla Stazione appaltaritea della formale sottoscrizione del contratto,
anche limitatamente alla scheda tecnica.

3. La cauzione € progressivamente svincolata a maeifavanzamento dell'esecuzione, nel limite
massimo del 80 per cento dell'iniziale importo g#ta; lo svincolo é automatico, senza
necessita di benestare del committente, con la solalizione della preventiva consegna
all'istituto garante, da parte dell'appaltatoreglidstati di avanzamento dei lavori o di analogo
documento, in originale o in copia autentica, &dief |'avvenuta esecuzione.

4. La cauzione, per il rimanente ammontare resieio20 per cento, cessa di avere effetto ed e
svincolata automaticamente all’emissione del eeatid di collaudo provvisorio oppure del
certificato di regolare esecuzione; lo svincoldestinzione avvengono di diritto, senza necessita
di ulteriori atti formali, richieste, autorizzazipumlichiarazioni liberatorie o restituzioni. Si via
all’articolo 237-bis del Codice dei contratti in e alla parziale sospensione dell’estinzione
della garanzia fidejussoria in casi di presa insegma parziale del bene.

5. La Stazione appaltante puo avvalersi della cangzdefinitiva, parzialmente o totalmente, per le
spese dei lavori da eseguirsi d'ufficio nonché peimborso delle maggiori somme pagate
durante I'appalto in confronto ai risultati dellajuidazione finale; I'incameramento della
cauzione avviene con atto unilaterale della Stazmppaltante senza necessita di dichiarazione
giudiziale, fermo restando il diritto dell'appale¢ di proporre azione innanzi I'autorita
giudiziaria ordinaria.

6. La cauzione definitiva e tempestivamente rematiggnella misura legale di cui al combinato
disposto dei commi 1 e 3 qualora, in corso dopeia, stata incamerata, parzialmente o
totalmente, dalla Stazione appaltante; in cascadazioni al contratto per effetto di successivi
atti di sottomissione, la medesima cauzione pueéressdotta in caso di riduzione degli importi
contrattuali, mentre non e integrata in caso dientmdegli stessi importi fino alla concorrenza
di un quinto dell’importo originario.

7. Ai sensi dell'articolo 128, comma 1, del Regotemto Generale, in caso di raggruppamento
temporaneo o di consorzio ordinario la garanzieestpta dall'impresa mandataria in nome e per
conto di tutti i concorrenti raggruppati con resgailita solidale ai sensi dell'articolo 37,
comma 5, del Codice dei contratti.

8. Ai sensi dell'articolo 113, comma 4, del Codidei contatti, la mancata costituzione della
garanzia di cui al comma 1 determina la decadergtbaffidamento e l'acquisizione della
cauzione provvisoria di cui al precedente artich® da parte della Stazione appaltante, che
aggiudica 'appalto al concorrente che segue gedlduatoria.

Art. 15 — Riduzione delle cauzioni

1. Ai sensi degli articoli 40, comma 7, e 75, commadel Codice dei contratti, I'importo della
cauzione provvisoria di cui all’articolo 13 e I'ioqpo della cauzione definitiva di cui all’articolo
14, sono ridotti al 50 per cento per i concorraitiquali sia stata rilasciata, da organismi
accreditati ai sensi delle norme europee dellaeseNI CElI EN ISO/IEC 17000, la
certificazione del sistema di qualitd conforme alme europee della serie UNI CEI ISO
9001:2008, di cui agli articoli 3, comma 1, letteren) e 63 del Regolamento Generale. La
certificazione deve essere stata rilasciata patibre EA28 e per le categorie di pertinenza.
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2. In caso di raggruppamento temporaneo di concoroedit consorzio ordinario, le riduzioni di
cui al presente articolo sono accordate:

a) in caso di raggruppamento temporaneali@onsorzio ordinariodi tipo orizzontale :

- se tutte le imprese facenti parte del raggruppamsono in possesso della certificazione di
qualita;

b) in caso di raggruppamento temporaneali@onsorzio ordinariodi tipo verticale:

- se tutte le imprese facenti parte del raggruppamnsoo in possesso della certificazione di
qualita;

- se solo alcune imprese sono in possesso dellfica@itone di qualita, esse potranno godere
del beneficio della riduzione sulla garanzia esglamente per le quote di incidenza delle
lavorazioni appartenenti alle categorie assuntgnalmente da imprese in raggruppamento
in possesso del requisito di cui al comma 1,

- il beneficio non é frazionabile tra le imprese @ssumono lavorazioni appartenenti alla
medesima categoria.

3. Il possesso del requisito di cui al comma 1 € cavgio dallannotazione in calce
all’attestazione SOA ai sensi dell’art. 63 comBnael Regolamento Generale.

4. In deroga a quanto previsto dal comma 3, il passdsl| requisito di cui al comma 1 puo essere
comprovato dalla certificazione rilasciata dall'angsmo accreditato qualora I'impresa non sia
tenuta al possesso dell’attestazione SOA , in quassuntrice di lavori per i quali, in ragione
dellimporto, sia sufficiente la classifica Il (sswla).

5. In caso di avvalimento ai sensi dell’'articdl® del Codice dei contratti, per beneficiare della
riduzione di cui al comma 1, il requisito deve essespressamente oggetto del contratto di
avvalimento.L'impresa ausiliaria deve essere in possesso @elgbio requisito solo in relazione
all’'obbligo di cui all'articolo 63 comma 3 del Rdgmento Generale.

Art. 16 — Coperture Assicurative a carico dell'impresa

1. Ai sensi dell’articolo 129, comma 1, del Codidei contratti, e dell'articolo 125 del
Regolamento Generale I'appaltatore € obbligatooalypre, contestualmente alla sottoscrizione
del contratto e in ogni caso almeno 10 (dieci) giprima della data prevista per la consegna dei
lavori ai sensi dell’articolo 9, una polizza assativa che tenga indenne la Stazione appaltante
da tutti i rischi di esecuzione e che preveda anaia garanzia della responsabilita civile per
danni causati a terzi nell'esecuzione dei lavoa.fdolizza assicurativa & prestata da un’impresa
di assicurazione autorizzata alla copertura dechrisai quali si riferisce I'obbligo di
assicurazione, mediante presentazione delle scteetéche 2.3 e 2.3 bis in conformita agli
schemi tipo 2.3 e 2.3 bis del D.M. 123/04.

2. La decorrenza delle predette garanzie & quedhagtia dall’art. 5 dello schema tipo 2.3. In cdso
emissione del certificato di collaudo provvisoriofdgolare esecuzione per parti determinate
dell’opera, la garanzia cessa per quelle partstarefficace per le parti non ancora collaudate; a
tal fine l'utilizzo da parte della Stazione appatta secondo la destinazione equivale, ai soli
effetti della copertura assicurativa, ad emissial® certificato di collaudo provvisorio/di
regolare esecuzione. Il premio e stabilito in masunica e indivisibile per le coperture di cui ai
commi 3 e 5. Le garanzie assicurative sono effiGaathe in caso di omesso o ritardato
pagamento delle somme dovute a titolo di premipalée dell'esecutore fino ai successivi due
mesi e devono essere prestate in conformita alersa-tipo 2.3 allegato al d.m. n. 123 del
2004. (")

3. La polizza assicurativa contro tutti i rischi @ecuzione da qualsiasi causa determinati deve
coprire tutti i danni subiti dalla Stazione appalfta a causa del danneggiamento o della
distruzione totale o parziale di impianti e opesache preesistenti, salvo quelli derivanti da
errori di progettazione, insufficiente progettazpmzioni di terzi o cause di forza maggiore.
Tale polizza deve prevedere una somma assicuratainferiore all'importo del contratto
incrementato dell’l.V.A.Tale polizza deve essere stipulata nella forma «@octors All Risks»
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4.

5.

(C.AR)).

La polizza assicurativa di cui al comma 3 degsere integrata in relazione alle somme
assicurate in caso di approvazione di lavori aggiuaffidati a qualsiasi titolo all'appaltatore.

La garanzia assicurativa di responsabilita eiyier danni causati a terzi (R.C.T.) deve essere
stipulata per una somma assicurata (massimalédrsinmon inferiore ad euro 500.000,00.

6. Qualora il contratto di assicurazione prevedaarti o percentuali di scoperto o di franchigia:

a) in relazione all'assicurazione contro tutti i risah esecuzione di cui al comma 3, tali
franchigie o scoperti non sono opponibili alla 8iae appaltante;

b) in relazione all’assicurazione di responsabilitéilei di cui al comma 5, tali franchigie o
scoperti non sono opponibili alla Stazione app#dta¥

. Le garanzie di cui ai commi 3 e 5, prestate’@gblaltatore coprono senza alcuna riserva anche i

danni causati dalle imprese subappaltatrici e salifi. Qualora I'appaltatore sia un
raggruppamento temporaneo di concorrenti o un cais@rdinario, giusto il regime della
responsabilita solidale disciplinato dall’articoBY, comma 5, del Codice dei contratti, e
dall'articolo 128, comma 1, del Regolamento Galerla garanzia assicurativa € prestata
dall'impresa mandataria in nome e per conto di tutbncorrenti raggruppati o consorziati. Ali
sensi dell'articolo 128, comma 2, del Regolamenamegale, nel caso di raggruppamenti
temporanei o consorzi ordinari di tipo verticalecdi all’articolo 37, comma 6, del Codice dei
contratti, le imprese mandanti assuntrici delle otazioni appartenenti alle categorie
scorporabili, possono presentare apposite garassieurative “pro quota” in relazione ai lavori
da esse assunti.

8.Qualora il contratto di assicurazione relatiia @blizza indennitaria decennale preveda importi 0

percentuali di scoperto o di franchigia:

a) in relazione all'assicurazione contro tuttigchi di esecuzione di cui al comma 9, lettera a),
tali franchigie o scoperti non sono opponibili &litazione appaltante;

b) in relazione all’assicurazione di responsabilifeile di cui al comma 9, lettera b), tali
franchigie o scoperti non sono opponibili alla 8tae appaltanté"

. In caso di raggruppamenti temporanei o consordinari alla garanzia assicurativa di cui al

comma 9 si applica la disciplina di cui al commaerzo periodo.

CAPQO 5 - DISPOSIZIONI PER L’ESECUZIONE

Art. 17 — Programma esecutivo dei lavori dell'appahtore

1.

Ai sensi dell'articolo 43 comma 10 del Regolatoe@enerale, entrd5 giorni dalla stipula del
contratto, e comunque prima dell'inizio dei lavdiappaltatore predispone e consegna alla
direzione lavori un proprio programma esecutivo ldeori, elaborato in relazione alle proprie
tecnologie, alle proprie scelte imprenditoriali Baapropria organizzazione lavorativa; tale
programma deve riportare per ogni lavorazione, rievipioni circa il periodo di esecuzione
nonché lI'ammontare presunto, parziale e progressielavanzamento dei lavori alle date
contrattualmente stabilite per la liquidazione deitificati di pagamento, deve essere coerente
con i tempi contrattuali di ultimazione e deve essgpprovato dalla direzione lavori, mediante
apposizione di un visto, entro cinque giorni daevimento. Trascorso il predetto termine senza
che la direzione lavori si sia pronunciata, il peogma esecutivo dei lavori si intende accettato,
fatte salve palesi illogicita o indicazioni errone@compatibili con il rispetto dei termini di
ultimazione.

. Il programma esecutivo dei lavori dell'appaltatgpud essere modificato o integrato dalla

Stazione appaltante, mediante ordine di servizgni wolta che sia necessario alla miglior
esecuzione dei lavori e in particolare:

a) per il coordinamento con le prestazioni o laitoire di imprese o altre ditte estranee al cotarat
b) per l'intervento o il mancato intervento di ®b&iconcessionarie di pubblici servizi le cui reti

siano coinvolte in qualunque modo con I'andamerdp lavori, purché non imputabile ad
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inadempimenti o ritardi della Stazione appaltante;

c) per l'intervento o il coordinamento con autqgrigti o altri soggetti diversi dalla Stazione
appaltante, che abbiano giurisdizione, competenasmonsabilita di tutela sugli immobili, i siti
e le aree comunque interessate dal cantiere; fméahon sono considerati soggetti diversi le
societa 0 aziende controllate o partecipate dabai@e appaltante o soggetti titolari di diritti
reali sui beni in qualunque modo interessati dabliaintendendosi, in questi casi, ricondotta la
fattispecie alla responsabilita gestionale delzi®he appaltante;

d) per la necessita o l'opportunita di eseguire/grsui campioni, prove di carico e di tenuta e
funzionamento degli impianti, nonché collaudi palizb specifici;

e) qualora sia richiesto dal coordinatore per tareizza e la salute nel cantiere, in ottemperanza
all'articolo 92 comma 1 del decreto legislativo In.8el 2008. In ogni caso il programma
esecutivo dei lavori deve essere coerente conalh@idi sicurezza e di coordinamento del
cantiere, eventualmente integrato ed aggiornato.

3. | lavori sono comungue eseguiti nel rispetto deinoprogramma predisposto dalla Stazione
appaltante e integrante il progetto esecutivo; tabmoprogramma puo essere modificato dalla
Stazione appaltante al verificarsi delle condizidirgui al comma 2.

Art. 18 — Inderogabilita dei termini di esecuzione

1. Non costituiscono motivo di differimento di irezdei lavori, della loro mancata regolare o
continuativa conduzione secondo il relativo progreanesecutivo o della loro ritardata
ultimazione:

a) il ritardo nell'installazione del cantiere elhallacciamento alle reti tecnologiche necessatie
suo funzionamento, per l'approvvigionamento dedfgia elettrica e dell'acqua,;

b) 'adempimento di prescrizioni, o il rimedio aconvenienti o infrazioni riscontrate dal direttore
dei lavori o dagli organi di vigilanza in materiantaria e di sicurezza, ivi compreso il
coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzgmeominato;

c) I'esecuzione di accertamenti integrativi ch@patatore ritenesse di dover effettuare per la
esecuzione delle opere di fondazione, delle smttudegli impianti, salvo che siano ordinati
dalla direzione dei lavori o espressamente appirdeaquesta;

d) il tempo necessario per l'esecuzione di provecampioni, di sondaggi, analisi e altre prove
assimilabili;

e) il tempo necessario per l'espletamento deglmadieenti a carico dell'appaltatore comunque
previsti dal presente capitolato speciale d’agpalt

f) le eventuali controversie tra I'appaltatore éoinitori, i subappaltatori, i subaffidatari, altr
incaricati dall'appaltatore né i ritardi o gli inexpimenti degli stessi soggetti;

g) le eventuali vertenze a carattere aziendale tpp#hlatore e il proprio personale dipendente;

h) le sospensioni disposte dalla Stazione appaltdatebirettore dei lavori, dal Coordinatore per la
sicurezza in fase di esecuzione o dal R.U.P. pesservanza delle misure di sicurezza dei
lavoratori nel cantiere o inosservanza degli olbligetributivi, contributivi, previdenziali o
assistenziali nei confronti dei lavoratori impiegagl cantiere;

i) le sospensioni disposte dal personale ispettivd/igistero del lavoro e della previdenza sociale
in relazione alla presenza di personale non ristdtalalle scritture o da altra documentazione
obbligatoria o in caso di reiterate violazioni dedlisciplina in materia di superamento dei tempi
di lavoro, di riposo giornaliero e settimanalesansi dell’articolo 14 del Decreto n. 81 del 2008,
fino alla relativa revoca.

2. Le cause di cui al comma 1 non possono catitmotivo per la richiesta di proroghe o di
sospensione dei lavori di cui all’articolo 7 defichema di contratto, per la disapplicazione delle
penali né per I'eventuale risoluzione del contratto

Art. 19 - Variazione dei lavori
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1. La Stazione appaltante si riserva la facoltantlodurre nelle opere oggetto dell'appalto quelle
varianti che a suo insindacabile giudizio ritenggpartune, senza che per questo l'impresa
appaltatrice possa pretendere compensi all'infderppagamento a conguaglio dei lavori eseguiti
in piu 0 in meno con l'osservanza delle prescrizixh entro i limiti stabiliti dagli articoli 43,
comma 8, 161 e 162 del Regolamento Generale artiathlo 132 del Codice dei Contratti.

2. Non sono riconosciute varianti al progetto eseouprestazioni e forniture extra contrattuali di
gualsiasi genere, eseguite senza preventivo ostiiio della direzione lavori, recante anche gli
estremi dell’approvazione da parte della stazigpmatiante, ove questa sia prescritta dalla legge
o dal Regolamento.

3. Qualunque reclamo o riserva che l'appaltatorersdesse in diritto di opporre, deve essere
presentato per iscritto alla direzione lavori prirdall’esecuzione dell'opera oggetto della
contestazione. Non sono prese in considerazioneaddendi maggiori compensi su quanto
stabilito in contratto, per qualsiasi natura o oagi, qualora non vi sia accordo preventivo scritto
prima dell'inizio dell’opera oggetto di tali riclsee.

4. Non sono considerati varianti ai sensi del coniygli interventi disposti dal direttore dei lavor
per risolvere aspetti di dettaglio, che siano coatieentro un importo non superiore&{") per
cento delle categorie di lavoro dell’appalto, comdividuate nella tabella «B» allegata al
presente capitolato speciale, e che non compordimoaumento dellimporto del contratto
stipulato.

5. Sono ammesse, nell’esclusivo interesse dellaiddta Appaltante, le varianti, in aumento o in
diminuzione, finalizzate al miglioramento dellopee alla sua funzionalita, sempre che non
comportino modifiche sostanziali e siano motivata dbbiettive esigenze derivanti da
circostanze sopravvenute e imprevedibili al mometsla stipula del contratto. L'importo in
aumento relativo a tali varianti non pud superar®& per cento dellimporto originario del
contratto e deve trovare copertura nella sommaisti@nper I'esecuzione dell'opera al netto del
50 per cento degli eventuali ribassi d'asta conagisede di aggiudicazione

6. Salvo i casi di cui ai commi 4 e 5, é sottosuriin atto di sottomissione, quale appendice
contrattuale, che deve indicare le modalita di tdzione e contabilizzazione delle lavorazioni
in variante.

7. Non costituiscono variante, ai sensi dei comracedenti, i maggiori costi dei lavori in economia
introdotti in sede di varianté’ causati dalla differenza tra i costi di cui aliieolo 12, comma
1, lettera b), vigenti al momento dell’esecuziores gredetti lavori in economia e i costi
introdotti in sede di varianté"” Resta ferma la necessita del preventivo accertanueila
disponibilita delle risorse finanziarie necessati@ parte del RUP, su segnalazione della
direzione dei lavori, prima dell'avvio dei preddtiori in economia e in ogni occasione della
loro variazione in aumento.

8. La variante deve comprendere, ove ritenuto sacesdal coordinatore per la sicurezza in fase
di esecuzione, 'adeguamento del piano di sicurezdiacoordinamento di cui all’articolo 24 con
i conseguenti adempimenti di cui al medesimo ddicmonché I'adeguamento dei piani
operativi di cui all’articolo 25.

9. Nei casi, alle condizioni e con le modalita dii @ll'articolo 162, commi 4, 5 e 6, del
Regolamento generale, I'appaltatore, durante s@atei lavori pud proporre alla DL eventuali
variazioni migliorative ai sensi del precedente owam5. Qualora tali variazioni siano accolte
dalla DL, il relativo risparmio di spesa costitilegseconomia a favore della Stazione appaltante.

Art. 20 — Varianti per errori od omissioni progettuali

1. Qualora, per il manifestarsi di errori od onossiimputabili alle carenze del progetto esecutivo,
si rendessero necessarie varianti che possonoudregie, in tutto o in parte, la realizzazione
dellopera ovvero la sua utilizzazione, e che soktprofilo economico eccedano il quinto
dell'importo originario del contratto, la Stazioappaltante procede alla risoluzione del contratto
con indizione di una nuova gara alla quale e itwitappaltatore originario.
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4.

. In tal caso la risoluzione del contratto com@altpagamento dei lavori eseguiti, dei materiali

utili e del 10%(dieci per cento) dei lavori non @siéi, fino a quattro quinti dell'importo del
contratto originario.

. Nei casi di cui al presente articolo, i titoldall'incarico di progettazione sono responsalkeli d

danni subiti dalla Stazione appaltante; ai fini getsente articolo si considerano errore od
omissione di progettazione, I'inadeguata valutazidello stato di fatto, la mancata od erronea
identificazione della normativa tecnica vincolapir la progettazione, il mancato rispetto dei
requisiti funzionali ed economici prestabiliti esultanti da prova scritta, la violazione delle

norme di diligenza nella predisposizione degli etali progettuali.

Trova applicazione l'articolo 19 dello schemaalntratto, in quanto compatibile.

Art. 21 - Prezzi applicabili ai nuovi lavori e nuov prezzi

1.

2.

Le eventuali variazioni sono valutate mediatgpdlicazione dei prezzi di cui all’elenco prezzi
contrattuale come determinati ai sensi dell'artbic® comma 3.
Qualora tra i prezzi di cui all’elenco prezznt@attuale come determinati ai sensi del comma 1,

non siano previsti prezzi per i lavori in variang, procede alla formazione di nuovi prezzi,
mediante apposito verbale di concordamento, caritdricdi cui all’articolo 163 del Regolamento
Generale, nel rispetto dei principi di cui all'adlo 2, commi 5 e 6.

CAPOQO 6 - DISPOSIZIONI IN MATERIA DI SICUREZZA

Art. 22 - Adempimenti preliminari in materia di sicurezza

1.

b)

3.

Ai sensi dell’articolo 90, comma 9, e dell’'allegaX¥1l al Decreto n. 81 del 2008, I'appaltatore
deve trasmettere alla Stazione appaltante, enteoniline prescritto da quest’ultima con apposita
richiesta o, in assenza di questa, entro 30 gidafiiefficacia dell’aggiudicazione definitiva e
comungue prima della redazione del verbale di agmeselei lavori qualora questi siano iniziati
nelle more della stipula del contratt®:

una dichiarazione dell'organico medio annudjrdcs per qualifica, corredata dagli estremi delle
denunce dei lavoratori effettuate all'lstituto mawale della previdenza sociale (INPS), all'lstituto
nazionale assicurazione infortuni sul lavoro (INAH alle casse edili;

il documento di valutazione dei rischi di cuicambinato disposto degli articoli 17, comma 1,
lettera a), e 28, commi 1, 1-bis, 2 e 3, del Decret81 del 2008. Ai sensi dell'articolo 29,
comma 5, secondo periodo, del Decreto n. 81 de8, 288 I'impresa occupa fino a 10 lavoratori,
la valutazione dei rischi, fino alla scadenza delotktesimo mese successivo alla data di entrata
in vigore del decreto interministeriale di cui atfticolo 6, comma 8, lettera f), del predetto
Decreto n. 81 del 2008 e, comunque, non oltre igiB@no 2012, la valutazione dei rischi puo
essere autocertificats)

. Entro gli stessi termini di cui al comma 1, paitatore deve trasmettere al Direttore Lavori o —

ove nominato- al coordinatore per I'esecuzion@ominativo e i recapiti:
a) del proprio Responsabile del servizio preverzienprotezione di cui all'articolo 31 del
Decreto n. 81 del 2008.
b) del proprio Medico competente di cui all'articdd8 del Decreto n. 81 del 2008;
c) I'accettazione del piano di sicurezza e di cowmuhento di cui al successivo articolo 24, con
le eventuali richieste di adeguamento di cui al @s@do articolo;
d) il piano operativo di sicurezza di cui all’adglo 25.
Gli adempimenti di cui ai commi 1 e 2 devono essssolti:
a) dall'appaltatore, comunque organizzato anche rietlme di cui alle successive lettere b),
c), d) ed e), nonché, tramite questi, dai subagimalt
b) da tutte le imprese raggruppate, per quanto dineerza di ciascuna di esse, per il tramite
dellimpresa mandataria, qualora l'appaltatore &@ raggruppamento temporaneo di
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imprese ai sensi dell'articolo 37, commi 1, 14 ¢ dél Codice dei contrattgla tutte le
imprese consorziate, per quanto di pertinenzaadiccina di esse, per il tramite dellimpresa
individuata con l'atto costitutivo o lo statuto dainsorzio, se I'appaltatore € un consorzio
ordinario di cui all'articolo 34, commi 1, letter®), del Codice dei contratti; I'impresa
affidataria, ai fini dell'articolo 89, comma 1, feta i), del decreto 81 € individuata con il
predetto atto costitutivo o statuto del consorzio;

c) dal consorzio di cooperative o di imprese artigjaoppure dal consorzio stabile, di cui agli
articoli 34, comma 1, lettere b) e c), qualora dnsorzio intenda eseguire i lavori
direttamente con la propria organizzazione consorti

d) dalla consorziata del consorzio di cooperative angirese artigiane, oppure del consorzio
stabile, che il consorzio ha indicato per I'esecoei dei lavori ai sensi degli articoli 37,
comma 7, e 36, del Codice dei contratti, qualoiisorzio sia privo di personale deputato
alla esecuzione dei lavori; qualora siano stadeviduate piu imprese consorziate esecutrici
dei lavori gli adempimenti devono essere assoltutta le imprese consorziate indicate, per
guanto di pertinenza di ciascuna di esse, perainite di una di esse appositamente
individuata in sede di gara o comunque preventivaemecomunicata alla Stazione
appaltante, sempre che questa abbia espressameetiai® tale individuazione;

e) dai lavoratori autonomi che prestano la loro oper@antiere.

4. L’appaltatore deve assolvere gli adempimenti diatyresente articolo, commi 1 e 2, anche nel
corso dei lavori, ogni qualvolta nel cantiere ogdegittimamente un’impresa esecutrice 0 un
lavoratore autonomo non previsti inizialmente.

5. Fermo restando quanto previsto all’articolo 26, o3, I'impresa affidataria comunica alla
Stazione appaltante gli opportuni atti di delegaudiall’articolo 16 del decreto legislativo n. 81
del 2008.

Art. 23 - Norme di sicurezza generali e sicurezzazel cantiere

1. L’'appaltatore € obbligato, anche ai sensi, dditolo 97, comma 1, del Decreto n. 81 del 2008,:
a) ad osservare le misure generali di tutela diagli articoli 15, 17, 18 e 19 del suddetto
Decreto n. 81 del 2008 e all'allegato XllI allo ste decreto, nonché le altre disposizioni del
medesimo decreto applicabili alle lavorazioni psévinel cantiere;
b) a rispettare e curare il pieno rispetto di tlgt@orme vigenti in materia di prevenzione degli
infortuni e igiene del lavoro e in ogni caso adrape in condizione di permanente sicurezza
e igiene, nell'osservanza delle disposizioni daglicolo da 108 a 155 del Decreto n. 81 del
2008 e degli allegati da XVII a XXXV e XLlI, allstesso decreto;
c) a verificare costantemente la presenza di lettendizioni di sicurezza dei lavori affidati;
d) ad osservare le disposizioni del vigente Regetam Locale di Igiene, per quanto attiene la
gestione del cantiere, in quanto non in contrastole disposizioni di cui al comma 1.
2. L'appaltatore predispone, per tempo e secondmtquprevisto dalle vigenti disposizioni, gli
appositi piani per la riduzione del rumore, in egd@e al personale e alle attrezzature utilizzate.
3. L'appaltatore non puo iniziare o continuarevda qualora sia in difetto nell’applicazione di
guanto stabilito all’articolo 22, commi 1, 2 o gpure agli articoli 24, 25 o 26.

Art. 24 — Piani di sicurezza

1. L'appaltatore € obbligato ad osservare scrupoh@mnte e senza riserve o eccezioni il piano di
sicurezza e di coordinamento predisposto dal coatdie per la sicurezza e messo a
disposizione da parte della Stazione appaltantegrasi dell’art.131 comma 2 lett. a) del Codice
dei Contratti e dell'art.100 decreto legislativog1/2008, in conformita all’allegato XV, punti 1
e 2, al citato Decreto n. 81 del 2008, corredatocdenputo metrico estimativo dei costi per la
sicurezza di cui al punto 4 dello stesso allegdéberminati all’articolo 2, comma 1, lettera b),
del presente Capitolato speciale.
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2. L’obbligo di cui al comma 1 e esteso altrese &Ventuali modifiche e integrazioni approvate o
accettate dal coordinatore per la sicurezza indassecuzione elencate al comma successivo.

3. L'appaltatore pud, nel corso dei lavori, appatanotivatamente modifiche e integrazioni al
piano di sicurezza sostitutivo delle misure pesitairezza fisica dei lavoratori di cui al punto 3.1
dell'allegato XV al Decreto n. 81 del 2008, purckiétratti di renderlo coerente a nuove
situazioni oggettive oppure si tratti di concretidimostrati miglioramenti alle misure di
sicurezza.

2. Alle modifiche e integrazioni di cui al commailapplica la disciplina del presente articolo.

Art. 25 — Piano operativo di sicurezza

1. L'appaltatore, entro 30 giorni dall’aggiudicamoe comunque prima dell'inizio dei lavodeve
predisporre e consegnare al direttore dei lavoseonominato, al coordinatore per la sicurezza
nella fase di esecuzione, un piano operativo dirskza per quanto attiene alle proprie scelte
autonome e relative responsabilita nell'organizrazidel cantiere e nell'esecuzione dei lavori. Il
piano operativo di sicurezza redatto ai sensi 'atéliolo 131 comma 2 lett.c) del Codice dei
Contratti, dell’art.89 c.1, lett. h) del Decreto/@& e del punto 3.2 dell'allegato XV al predetto
decreto, comprende il documento di valutazionergehi di cui agli artt.28 e 29 del citato
Decreto 81/08, con riferimento allo specifico cardgi e deve essere aggiornato ad ogni
mutamento delle lavorazioni rispetto alle prevision

2. Ai sensi dell’articolo 131 del Codice dei cotirdappaltatore € tenuto ad acquisire i piani
operativi di sicurezza redatti dalle imprese syladtatrici, nonché a curare il coordinamento di
tutte le imprese operanti nel cantiere, al fineaidere gli specifici piani operativi di sicurezza
compatibili tra loro e coerenti con il piano presda dall’appaltatore. In ogni caso trova
applicazione quanto previsto dall’articolo 22, coawn

3. Il piano operativo di sicurezza costituisce piatomplementare di dettaglio del piano di

sicurezza e di coordinamento di cui all'articodo 2

4. Ai sensi dell'articolo 96, comma 1-bis, del Detor n. 81 del 2008, il piano operativo di
sicurezza non e necessario per gli operatori cHengano a fornire materiali o attrezzature;
restano fermi per i predetti operatori gli obblighicui all'articolo 26 del citato Decreto n. 81l de
2008.

Art. 26 — Osservanza e attuazione dei piani di sicezza

1. L'appaltatore & obbligato ad osservare le migyeperali di tutela di cui all'articolo 15 del
decreto legislativo n. 81/2008, con particolareuaigio alle circostanze e agli adempimenti
descritti agli articoli da 88 a 104 e agli allegdai XVI a XXV del decreto stesso.

2. | piani di sicurezza devono essere redatti imfamnita all’allegato XV al Decreto n.81/2008,
nonché alla migliore letteratura tecnica in materia

3. L'impresa esecutrice € obbligata a comunicare tetiyaenente prima dell'inizio dei lavori e
quindi periodicamente, a richiesta della Stazioppaitante o del coordinatore, l'iscrizione alla
camera di commercio, industria, artigianato e aica, l'indicazione dei contratti collettivi
applicati ai lavoratori dipendenti e la dichiaramo circa l'assolvimento degli obblighi
assicurativi e previdenziali. La medesima impresecetrice € tenuta a curare il coordinamento
di tutte le imprese operanti nel cantiere, al fiheendere gli specifici piani redatti dalle impees
subappaltatrici compatibili tra loro e coerenti abpiano presentato dall’appaltatore. In caso di
raggruppamento temporaneo o di consorzio ordindriamprese detto obbligo incombe
all'impresa mandataria capogruppo. Il direttoratec di cantiere e responsabile del rispetto del
piano da parte di tutte le imprese impegnate regtazione dei lavori.

4. Il piano di sicurezza e di coordinamento ed il piavperativo di sicurezza formano parte
integrante del contratto di appalto. Le gravi oetyte violazioni dei piani stessi da parte
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dell'appaltatore, comunque accertate, previa foemabstituzione in mora dell'interessato,
costituiscono causa di risoluzione del contratto.

5. Ai sensi dell'articolo 118, comma 4, terzo periodi®l Codice dei contratti, I'appaltatore é
solidalmente responsabile con i subappaltatorigieadempimenti, da parte di questo ultimo,
degli obblighi di sicurezza.

CAPO 7 - NORME FINALI

Art. 27- Proprieta dei materiali di scavo e di derlizione *

1. | materiali provenienti dalle escavazioni e elallemolizioni sono di proprieta della Stazione
appaltante®”

2. In attuazione dell'articolo 36 del capitolatongeale d’appalto i materiali provenienti dalle
escavazioni devono essere trasportati e regolaena@aatastati in sito salvo quanto previsto per
i materiali da conferire in discari¢¥, a cura e spese dell’appaltatore, intendendositauEmo
compensato degli oneri di trasporto e di accatastéoncon i corrispettivi contrattuali previsti
per gli scavi.

3. In attuazione dell’'articolo 36 del capitolatongeale d’appalto i materiali provenienti dalle
demolizioni devono essere trasportati e regolarenantatastati in sito salvo quanto previsto per
i materiali da conferire in discari¢¥, a cura e spese dell'appaltatore, intendendositaltimo
compensato degli oneri di trasporto e di accatastéoncon i corrispettivi contrattuali previsti
per le demolizioni.

4. Al rinvenimento di oggetti di valore, beni o rfmementi o ogni altro elemento diverso dai
materiali di scavo e di demolizione, o per i beroyenienti da demolizione ma aventi valore
scientifico, storico, artistico, archeologico o 8ijsi applica I'articolo 35 del capitolato gentra
d’appalto, fermo restando quanto previsto dalkaith 91, comma 2, del decreto legislativo 22
gennaio 2004, n. 42.

5. E’ fatta salva la possibilita, se ammessa,utiiiizare i materiali di cui ai commi 1, 2 e 3,fai di
cui all'articolo 28.

Art. 28 — Utilizzo di materiali recuperati o ricicl ati.

1. Il progetto non prevede categorie di prodotipalogie di manufatti e beni) ottenibili con
materiale riciclato, tra quelle elencate nell'apfmosdecreto ministeriale emanato ai sensi
dell’?rt)icolo 2, comma 1, lettera d), del decretd Ministero dell’Ambiente 8 maggio 2003, n.
203.™"

Art. 29 - Terre e rocce da scavo
1. Il progetto non prevede lavorazioni di scavobareamento di terreni né scavi o rimozioni di
rocce.
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Scheda 03 - Riqualificazione aree Parco Borbore
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TABELLA A CATEGORIA PREVALENTE E CATEGORIE SCORPORABILI E SUB APPALTABILI

DEI LAVORI
(articolo 4 del capitolato speciale d’appalto)

Lavori di Categoria ex allegato A ael Euro Incidenza %
Regolamento Generale manodopera

1

OPERE STRADALI Prevalente 0G3 742.718,68 21,47%

11

1.2

Ai sensi dell’articolo 61 del Regolamento Generale e in conformita all’'allegato «A» al predetto
Regolamento, i lavori sono classificati nella categoria prevalente di opere stradali «OG3»
L'importo dei lavori appartenenti alla categoria prevalente di cui al punto 1.1, ricomprende le
seguenti lavorazioni:

- Impianti tecnologici € 84.478,94

di importo inferiore sia al 10% dell'importo totale dei lavori sia inferiore a euro 150.000;

per tali lavorazioni vige I'obbligo di esecuzione da parte di installatori aventi i requisiti di cui
agli articoli 3 e 4 del d.m. (sviluppo economico) 22 gennaio 2008, n. 37. Esse non rilevano ai
fini della qualificazione, possono essere eseguite dall’appaltatore se questi sia in possesso
dei requisiti tecnici per la loro esecuzione; essi possono altresi essere eseguiti in tutto o in
parte da un’impresa subappaltatrice qualora siano stati indicati come subappaltabili in sede di
offerta; I'impresa subappaltatrice deve essere in possesso dei requisiti tecnici per la loro
esecuzione

Ai sensi della Circolare Ministero Lavori Pubblici n.° 182/400/93 del 01.03.2000 I'eventuale
subappalto di tali lavorazioni (da parte dell’appaltatore privo delle qualificazioni ) non
incidera sulla quota del 30% dellimporto della categoria prevalente comunque
subappaltabile.

- Condotta rete idrica € 70.000,00

di importo inferiore sia al 10% dell'importo totale dei lavori che inferiore a euro 150.000; tali
lavorazioni non rilevano ai fini della qualificazione, possono essere eseguite dall’appaltatore
anche se questi non sia in possesso dei requisiti di qualificazione per la relativa categoria;
essi possono altresi essere eseguiti in tutto o in parte da un’impresa subappaltatrice qualora
siano stati indicati come subappaltabili in sede di offerta; I'impresa subappaltatrice deve
essere in possesso dei requisiti tecnici per la loro esecuzione;

Ai sensi degli articoli 107, 108 e 109 del Regolamento Generale, sono di seguito indicate le
parti di lavoro appartenenti alla categoria diversa da quella prevalente, con il relativo importo.
Tali parti di lavoro sono scorporabili e, a scelta dellimpresa aggiudicataria, subappaltabili,
alle condizioni di legge e del presente capitolato speciale

Barriere di sicurezza Scorporabile e 0S12-A 217.281,32 8,45%

Subappaltabile

In generale, per la definizione dell'idonea classifica della/e necessaria/e attestazione/i SOA,
si fara riferimento alla specifica normativa in vigore al momento della pubblicazione del
bando di gara.

TOTALE COMPLESSIVO DEI LAVORI 960.000,00 16,96%
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TABELLA B

PARTI DI LAVORAZIONI OMOGENEE - CATEGORIE CONTABILI

ai fini della contabilita e delle varianti in corsod’opera — articolo 5 del capitolato speciale d’apglto

n. Designazione delle categorie (e sottocategorie) omogenee dei lavori € In %
1 | Opere stradali 518.239,74 58,23 %
2 | Barriere di sicurezza 217.281,32 24,41%
3 | Impianti tecnologici 84.478,94 9,49 %
4 | Condotta rete idrica 70.000,00 7,87 %
5
6
a - Totale lavori A CORPO (in cui sono compresi le Parti 2 e 3) 890.000,00 100,00 % *
b - Totale Importo delle lavorazioni a corpo soggetto aribasso (totale 742.406,62
importo lavori di cui al punto a) al netto delle parti 2 e 3)
ONERI E COSTI NON SOGGETTI A RIBASSO
Parte 1 — Oneri di sicurezza da PSC A CORPO 70.000,00 100,00 %
Parte 2 - Costo del personale 130.993,38 100,00 %
Parte 3 - Costi di sicurezza aziendali relativi al personale 16.600,00 100,00 %
c - Totale Oneri e Costi non soggetti a ribasso (Parte 1 +Parte 2+Parte 3) 217.593,38
TOTALE DA APPALTARE (sommadi b +c)®" 960.000,00

2. | lavori individuati nella Tabell®, al numero 3 devono essere eseguiti da partesthliatori
aventi i requisiti di cui agli articoli 3 e 4 delnd. (sviluppo economico) 22 gennaio 2008, n. 37.
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TABELLA C ELEMENTI PRINCIPALI DELLA COMPOSIZIONE DEI LAVORI

Elemento di costo Importo incidenza | %
1) |Manodopera €. 162.824,77 16,96 %
1.1) | Costo del personale €. 130.993,38
1.2) | Costi di sicurezza aziendali | €. 16.600,00
1.3) |Spese generali e utile|€. 15.231,39

d’'impresa su manodopera
2) |Materiale €. 777.027,56 80,94 %
3) | Trasporti (gl/Km) €. 6.020,27 0,63 %
4) |Noleggi €. 14.127,40 1,47 %

€. | 960.00000 | 100 | %]

squadra tipo:

Operai specializzati n. 2

Operai qualificati n. 2

Manovali specializzati n. 0

TABELLA D DETERMINAZIONE DEL COSTO DEL PERSONALE (CP) E DEI COSTI DI
SICUREZZA AZIENDALI RELATIVI AL PERSONALE

1. COSTO DEL PERSONALE - CP

COSTO DEL PERSONALE
INCIDENZA DELLA
(IM al netto degli utili di impresa 10 % e spese
MANODOPERA
generali 13%)

SUL TOTALE LAVORI 162.824,77 Euro 130.993,38 Euro
SUI' LAVORI FINANZIATI ASP 22.021,73 Euro 17.716,60 Euro
SUI LAVORI FINANZIATI DALLA REGIONE

140.803,04 Euro 113.276,78 Euro
PIEMONTE
CP = IM/(1+10%)/(1+13%)
CP costo del personale
IM incidenza della manodopera
2. COSTI DI SICUREZZA AZIENDALI RELATIVI AL PERSONALE
CS Costi di Sicurezza aziendali relativi al personale
SG Spese Generali
IL Importo Lavori al lordo di spese generali e utile d'impresa derivato dal computo metrico estimativo
sg Percentuale spese generali indicato dal prezziario regionale 2013 = 13%
ui Percentuale Utile d'impresa indicato dal prezziario regionale 2013 = 10%
C Coefficiente = (1+sg)x(1+ui)= (1+10%)x(1+13%)=1,243
Psg incidenza percentuale dei costi della sicurezza sulle Spese Generali
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Determinazione delle Spese Generali (SG) attraverso I'importo dei lavori (IL) desunto dal computo metrico estimativo e le

percentuali di spese generali (sg) e utile di impresa (ui).
SG=(IL/C)xsg=(890.000,00 €/1,243 ) x 13% = 93.081,26 €

Premesso che CS = Psg x SG occorre determinare l'incidenza percentuale dei costi di sicurezza aziendali relativi al personale

sulle Spese Generali.

Psg € una percentuale calcolata sulla base delle 4 tabelle seguenti:

Tabella 1 percentuale base determinata mettendo in relazione I'importo lavori con le tipologie di opere;

Tabella 2 incremento della percentuale base per difficolta operative;

Tabella 3 incremento della percentuale base per livello di rischio;

Tabella 4 incremento della percentuale base per lavori particolari

In relazione all'importo dei lavori e alla natura dell'opera, con la tabella 1, si determina la percentuale di base per I'applicazione

dei successivi incrementi.

Per l'applicazione degli incrementi si sommano alla percentuale base le percentuali delle tabelle 2, 3 e 4.

Gliincrementi della tabella 2 e della tabella 3 si applicano in tutti i casi, mentre quelli della tabella 4 si sommano esclusivamente

laddove applicabili o pertinenti.

La somma degli “incrementi”, quindi, aumenta la percentuale inizialmente individuata sulla tabella 1; il numero percentuale cosi

ottenuto & sempre arrotondato per eccesso all'unita superiore ed applicato all'importo delle spese generali “SG”.

formula di calcolo:
Psg = T1o X [1+(Tow+Tao+Tas)]

Tabella 1

T1% - Percentuale di base

Raggruppamento per mtegon‘e‘l A B C D E

- | % _ | s | 8

s |y | g |8 |% |2

Importo lavori ® = = g 8 [

5 o - 1) — 5

(€) = O o o S 3

= ) 2 0] o

0 2 '®) o @ o

o 3 O CD)' o

= O
0<IL<150.000 40,0% | 34,0% | 28,9% | 24,6% | 20,9% | 17,7%
150.000<IL<500.000 34,5% | 29,3% | 24,9% | 21,2% | 18,0% | 15,3%
500.000=IL<1.500.000 25,3% | 21,5% | 18,3% | 15,5% [ 13,2% | 11,2%
1.500.000=IL=€ 5.000.000 16,8% | 14,3% | 12,2% | 10,3% | 8,8% | 7,5%
IL>5.000.000 126% [10,7% | 91% | 7,8%| 6,6%| 5,6%

' 'assegnazione del singolo lavoro € fatta sulla base della categoria di lavori prevalente.

Nel presente progetto la categoria prevalente & la OG3 - Opere Stradali e I'importo complessivo dei lavori & ricompresso tra
500.000 e 1.500.000 pertanto T1s = 15,50%.

25




Tabella 2

T2 - Incremento per difficolta operative

Mezzi impiegabili
in riferimento Area di Area di Area di Area di
all’'area di cantiere cantiere cantiere cantiere cantiere
Disagevole2 | Disagevole2 | Agevole Agevole
Natura dei lavori Mezzi Mezzi Mezzi Mezzi
piccoli Normali Piccoli Normali
Opere edili 10% 8% 5% 2%
Opere stradali 7% 5% 3% 1%
2 Nel caso di opere a rete considerare la condizione di lavoro peggiore.
Siricava T2% =5 %
Tabella 3
T3% - Incremento per livello di rischio
Basso Medio Alto
Livello di Rischio? 5% 10% 15%
2 Valutazione del progettista collegata alla analisi e valutazione dei rischi connessi al cantiere in esame.
Siricava Ta% = 10 %
Tabella 4
Tae - Altri incrementi
Lavori rimozione amianto o di altre materie pericolose 10%
Demolizioni estese >70% della cubatura preesistente 10%
10%

Opere prefabbricate

T4z non applicabile in quanto non pertinente con i lavori in progetto.

Pertanto:

Psg = T1o X [1+(Tow+Taw+Tan)] = 15,50% x [1+( 5% + 10% + 0)] = 17,825%
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lll.  determinazione dei costi di sicurezza aziendali relativi al personale CS
CS =Psg x SG = 17,825% x 93.081,26 € = 16.591,73 €

IV. Ripartizione dei costi di sicurezza aziendali relativi al personale (CS) in funzione della fonte di finanziamento:

Per lavori finanziati Regione Piemonte

CSregione = (16.591,73 €/ 890.000,00 € ) x 820.000,00 € =15.286,76 € => 15.290,00 €
Per lavori finanziati ASP
CSasp = (16.591,73 €/ 890.000,00 € ) x 70.000,00 € =1.304,97 € => 1.310,00 €

Totale CS arrotondati = 16.600,00 €
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CAPQO 7 - ACCETTAZIONE DEI MATERIALI'IN GENERALE

Art. 27 — Accettazione

| materiali e i componenti devono corrispondere altescrizioni del presente capitolato specialessre della migliore qualita e possono essere
messi in opera solamente dopo I'accettazione dstatie dei lavori; in caso di contestazioni, siqgadera ai sensi del regolamento.

L'accettazione dei materiali e dei componenti énitafa solo dopo la loro posa in opera. Il diregtalei lavori puo rifiutare in qualunque tempo i
materiali e i componenti deperiti dopo l'introdumoin cantiere o che per qualsiasi causa non fossgrformi alle caratteristiche tecniche risultanti
dai documenti allegati al contratto. In quest'uttioaso, I'appaltatore deve rimuoverli dal cantiesestituirli con altri idonei a sue spese.

Ove l'appaltatore non effettui la rimozione nehtare prescritto dal direttore dei lavori, la stamaappaltante pud provvedervi direttamente a spese
dell'appaltatore, a carico del quale resta anchésigsi onere o danno che possa derivargli petteffiella rimozione eseguita d'ufficio.

Anche dopo l'accettazione e la posa in opera deenaé e dei componenti da parte dell'appaltatoestano fermi i diritti e i poteri della stazione
appaltante in sede di collaudo tecnico-amministoadi di emissione del certificato di regolare egéme.

Art. 28 — Impiego di materiali con caratteristichesuperiori a quelle contrattuali

L'appaltatore che nel proprio interesse o di simativa abbia impiegato materiali 0 componenticdratteristiche superiori a quelle prescritte nei
documenti contrattuali o eseguito una lavorazioieagcurata, non ha diritto ad aumento dei preZai lero contabilizzazione deve essere redatta
come se i materiali fossero conformi alle carattefie contrattuali.

Art. 29 — Impiego di materiali 0 componenti di mina pregio

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di re@te® convenienza da parte del direttore dei laliorpiego di materiali o componenti aventi
gualche carenza nelle dimensioni, nella consistenzella qualita, ovvero sia stata autorizzata lamarazione di minor pregio, all'appaltatore deve
essere applicata un‘adeguata riduzione del prezzede di contabilizzazione, sempre che l'operaas@ttabile senza pregiudizio e salve le
determinazioni definitive dell'organo di collaudo.

Art. 30 — Norme di riferimento e marcatura ce

| materiali utilizzati dovranno essere qualificaticonformita alla direttiva sui prodotti da costiene 89/108ZEE (CPD), recepita in Italia mediante il
regolamento di attuazione D.P.R. n. 246/1993. Qaalamateriale da utilizzare sia compreso nei ptictoperti dalla predetta direttiva, ciascuna
fornitura dovra essere accompagnata dalla marcatuattestante la conformita all'appendizedelle singole norme armonizzate, secondo il siatem
di attestazione previsto dalla normativa vigente.

| materiali e le forniture da impiegare nella rezdizione delle opere dovranno rispondere alle présai contrattuali, e in particolare alle indidaai

del progetto esecutivo, e possedere le carattdréststabilite dalle leggi e dai regolamenti e nowne applicabili, anche se non espressamente
richiamate nel presente capitolato speciale d'appal

In assenza di nuove e aggiornate nowng il direttore dei lavori potra riferirsi alle noenritirate o sostitutive. In generale, si applieero le
prescrizioni del presente capitolato speciale dhpp Salvo diversa indicazione, i materiali e tnfture proverranno da quelle localita che
l'appaltatore riterra di sua convenienza, purchiésimdacabile giudizio della direzione lavori, s riconosciuta l'idoneita e la rispondenza ai
requisiti prescritti dagli accordi contrattuali.

Art. 31 — Provvista dei materiali

Se gli atti contrattuali non contengono specifindi¢azione, I'appaltatore & libero di sceglierdudgo ove prelevare i materiali necessari alla
realizzazione del lavoro, purché essi abbiano tattistiche prescritte dai documenti tecnici gdieé al contratto. Le eventuali modifiche di tale
scelta non comportano diritto al riconoscimentendiggiori oneri né all'incremento dei prezzi pattuit

Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gleorderivanti all'appaltatore dalla loro fornitusapié d'opera, compresa ogni spesa per eventuali
aperture di cave, estrazioni, trasporto da qualdistanza e con qualsiasi mezzo, occupazioni teamae e ripristino dei luoghi.

Art. 32 — Sostituzione dei luoghi di provenienza denateriali previsti in contratto

Qualora gli atti contrattuali prevedano il luogopdovenienza dei materiali, il direttore dei lavptid prescriverne uno diverso, ove ricorrano ragion
di necessita o convenienza.

Nel caso in cui il cambiamento comportera una bffea in pit o in meno del quinto del prezzo cdhtede del materiale, si fara luogo alla
determinazione del nuovo prezzo ai sensi del regefao n. 207/2010.

Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siandicati negli atti contrattuali, I'appaltatorempud cambiarli senza l'autorizzazione scritta del
direttore dei lavori, che riporti 'espressa appmwne del responsabile del procedimento.

Art. 33 — Accertamenti di laboratorio e verifiche tcniche

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tietre obbligatorie, ovvero specificamente previsti presente capitolato speciale d'appalto, devono
essere disposti dalla direzione dei lavori, impdtafa spesa a carico delle somme a disposiziorentmtate a tale titolo nel quadro economico dei
lavori in appalto. Per le stesse prove, la direzidei lavori deve provvedere al prelievo del retattampione e alla redazione dell'apposito verioale
contraddittorio con l'impresa; la certificazionéegtuata dal laboratorio ufficiale prove materiddive riportare espresso riferimento a tale verbale.

La direzione dei lavori puo disporre ulteriori peog analisi, ancorché non prescritte dal presepiatato speciale d'appalto ma ritenute necessarie
per stabilire I'idoneita dei materiali, dei componi® delle lavorazioni. Le relative spese saraposte a carico dell'appaltatore.

Per le opere e i materiali strutturali, le veriickecniche devono essere condotte in applicaziefle Nuove norme tecniche per le costruzioni
emanate con D.M. 14 gennaio 2008.

Art. 34 — Indennita per occupazioni temporanee e dai arrecati
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A richiesta della stazione appaltante, I'appaltatteve dimostrare di avere adempiuto alle presmiziella legge sulle espropriazioni per causa di
pubblica utilita, ove contrattualmente siano staiste a suo carico, e di aver pagato le indeneitdepoccupazioni temporanee o per i danni arrecati
a terzi.
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CAPQO 8 - MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE

Art. 35 — Materiali e prodotti per uso strutturale

35.1 Identificazione, certificazione e accettazione

| materiali e i prodotti per uso strutturale, irpapazione delle Nuove norme tecniche per le cagini emanate con D.M. 14 gennaio 2008, devono
essere:

- identificati mediante la descrizione a cura @gldricante del materiale stesso e dei suoi compicglementari;

- certificati mediante la documentazione di attEst@e che preveda prove sperimentali per misurdenearatteristiche chimiche, fisiche e
meccaniche, effettuate da un ente terzo indipeedantero, ove previsto, autocertificate dal praohattsecondo procedure stabilite dalle specifiche
tecniche europee richiamate nel presente documento;

- accettati dal direttore dei lavori mediante colhtrdelle certificazioni di cui al punto precederg mediante le prove sperimentali di accettazione
previste dalle Nuove norme tecniche per le costnizier misurarne le caratteristiche chimichecfisie meccaniche.

35.2 Procedure e prove sperimentali d'accettazione

Tutte le prove sperimentali che servono a defilgrearatteristiche fisiche, chimiche e meccanickiendateriali strutturali devono essere eseguite e
certificate dai laboratori ufficiali di cui all'arb9 del D.P.R. n. 380/2001, ovvero sotto il loietio controllo, sia per cio che riguarda le praie
certificazione o di qualificazione sia per cio @ttene quelle di accettazione.

| laboratori dovranno fare parte dell'albo dei lettori ufficiali depositato presso il servizio téom centrale del Ministero delle infrastrutture & d
trasporti.

Nei casi in cui per materiali e prodotti per usaitirale & prevista la marcatwra ai sensi del D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246, owamualificazione
secondo le Nuove norme tecniche, la relativa aizéste di conformita deve essere consegnata adlaidine dei lavori.

Negli altri casi, l'idoneita all'uso va accertatai@verso le procedure all'uopo stabilite dal sgovtecnico centrale, sentito il Consiglio supegidei
lavori pubblici, che devono essere almeno equitatequelle delle corrispondenti norme europee airrate, ovvero a quelle previste nelle Nuove
norme tecniche.

Il richiamo alle specifiche tecniche eurog@eo nazionaliuni, ovvero internazionalso, deve intendersi riferito all'ultima versione aggiata, salvo
come diversamente specificato.

Il direttore dei lavori, per i materiali e i prodiodestinati alla realizzazione di opere struttuealin generale, nelle opere di ingegneria cidiesensi
del paragrafo 2.1 delle Nuove norme tecniche aggieodal D.M. 14 gennaio 2008, deve, se necessararere a procedure e prove sperimentali
d'accettazione, definite su insiemi statistici gigativi.

35.3 Procedure di controllo di produzione in fabbrica

| produttori di materiali, prodotti o componentisdiplinati dalle Nuove norme tecniche approvate @all. 14 gennaio 2008, devono dotarsi di
adeguate procedure di controllo di produzione ipbfeca. Percontrollo di produzione nella fabbricai intende il controllo permanente della
produzione effettuato dal fabbricante. Tutte lecprure e le disposizioni adottate dal fabbricameodo essere documentate sistematicamente ed
essere a disposizione di qualsiasi soggetto odmtentrollo.

Art. 36 — Componenti del calcestruzzo

36.1 Leganti per opere strutturali

Nelle opere strutturali devono impiegarsi esclusigate i leganti idraulici previsti dalle disposiziovigenti in materia, dotati di certificato di
conformita (rilasciato da un organismo europeofitatio) a una norma armonizzata della seneeN 197 ovvero a uno specifico benestare tecnico
europeo ETA), perché idonei all'impiego previsto, nonché, gueento non in contrasto, conformi alle prescrizidingui alla legge 26 maggio 1965, n.
595.

E escluso I'impiego di cementi alluminosi.

L'impiego dei cementi richiamati all'art.1, lette€adella legge n. 595/1965, € limitato ai calcestrper sbarramenti di ritenuta.

Per la realizzazione di dighe e altre simili opmssive dove € richiesto un basso calore di idmtazdevono essere utilizzati i cementi speciati ¢
calore di idratazione molto basso conformi allanmreuropea armonizzatail EN 14216 in possesso di un certificato di conformita giato da un
organismo di certificazione europeo notificato.

Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizambientali chimicamente aggressive, si devonlizaéire cementi per i quali siano prescritte, da
norme armonizzate europee e, fino alla disporébiit esse, da norme nazionali, adeguate proprietsistenza ai solfati e/o al dilavamento o a
eventuali altre specifiche azioni aggressive.

36.1.1 Fornitura

| sacchi per la fornitura dei cementi devono esse#lati e in perfetto stato di conservazione.|'8eballaggio fosse comunque manomesso o |l
prodotto avariato, il cemento potra essere rifautidlla direzione dei lavori e dovra essere sasiitton altro idoneo. Se i leganti sono fornitisfua
provenienza e la qualita degli stessi dovrannorestiehiarate con documenti di accompagnamenta dedirce. La qualita del cemento potra essere
accertata mediante prelievo di campioni e loroianptesso laboratori ufficiali. L'impresa deve mbsre in cantiere di silos per lo stoccaggio del
cemento, che ne consentano la conservazione ieédoondizioni termoigrometriche.

36.1.2 Marchio di conformita

L'attestato di conformita autorizza il produttoi @porre il marchio di conformita sullimballaggosulla documentazione di accompagnamento
relativa al cemento certificato. Il marchio di comrhita & costituito dal simbolo dell'organismo #hib seguito da:

- nome del produttore e della fabbrica ed eventaatendel loro marchio o dei marchi di identificago

- ultime due cifre dell'anno nel quale é stato appd marchio di conformita;

- numero dell'attestato di conformita;

- descrizione del cemento;

- estremi del decreto.

Ogni altra dicitura deve essere stata preventivéerssttoposta all'approvazione dell'organismo taibdli

Tabella Requisiti meccanici e fisici dei cementi (DA. 12 luglio 1999, n. 314)
[ Classe | Resistenza alla compressione (N/fjm [ Tempo inizio | Espansione (mm) |
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presa (min)
Resistenza iniziale Resistenza normalizzata 28 gior
2 giorni 7 giorni
32,5 - > 16 >32,5 <525 > 60 <10
325R > 10 -
4,25 >10 - >425 <625
425R > 20 -
52,5 > 20 - >525 - > 45
525R > 30 -
Tabella Requisiti chimici dei cementi (D.M. 12 lugb 1999, n. 314)
Proprieta Prova secondo Tipo di cemento Classe desistenza Requisiti
Perdita al fuoco EN 196-2 CEM |- CEM Il Tutte le classi <5,0%
Residuo insolubile EN 196-2 CEM |- CEM Il Tutte le classi <5,0%
Solfati come (S€) EN196-2 CEM I CEMIP CEM IV CEM [ 32,532,5R42,5 <3,5%
v
42,5rR52,552,5R <4,0%
CEM III® Tutte le classi
Cloruri EN196-21 Tutti i tipf Tutte le classi <0,10%
Pozzolanicita EN 196-5 CEM IV Tutte le classi Esito positivo della prova

! requisiti sono espressi come percentuale in magagesta indicazione comprende i cementi GE® II/A € CEM 1I/B, ivi compresi | cementi
Portland compositi contenenti solo un altro compba@rincipale, per esempida-s o li/B-V, salvo il tipoCEM 11/B-T, che puo contenere fino al
4,5% di SQ, per tutte le classi di resistenZ#.cemento tipacem lii/c pud contenere fino al 4,5% di $OIl cemento tipacEM 11l pud contenere pid
dello 0,100% di cloruri, ma, in tal caso, si dodiéhiarare il contenuto effettivo in cloruri.

Tabella Valori limite dei cementi (D.M. 12 luglio 899, n. 314)

Proprieta Valori limite
Classe di resistenza
32,5 32,5R 42,5 42,5R 52,5 42,5R]
Limite inferiore di resistenza 2 giorni - 8,0 8,0 18,0 18,0 28,0
(N/mnP)
7 giorni 14,0 - - - - -
28 giorni 30,0 30,0 40,0 40,0 50,0 50,0
Tempo di inizio presa - Limite inferiore (min) 45 40
Stabilita (mm) - Limite superiore 11
Contenuto di SO3 (%) - Limite Tipo | Tipo II* Tipo IV Tipo V 4,0 45
superiore
Tipo IlI/A Tipo 11/B 4,5
Tipo 1l/C 5,0
Contenuto di cloruri (%) - Limite superidre 0,11
Pozzolanicita Positiva a 15 giorni
Il cemento tipo II/B pud contenere fino al 5% diJ@r tutte le classi di resistenZdl.cemento tipo Il pud contenere pitl dello 0,11%6
di cloruri, ma in tal caso deve essere dichiafdatorntenuto reale di cloruri.

36.1.3  Metodi di prova

Ai fini dell'accettazione dei cementi la direzioe lavori potra effettuare le seguenti prove:

UNI EN 196-1- Metodi di prova dei cementi. Parte 1. Determinaeidielle resistenze meccaniche

UNI EN 196-2- Metodi di prova dei cementi. Parte 2. Analisi cliendei cemertti

UNI EN 196-3- Metodi di prova dei cementi. Parte 3. Determinaeidiel tempo di presa e della stabijita

UNI ENV SPERIMENTALE 196-4- Metodi di prova dei cementi. Parte 4. Determinaeiguantitativa dei costituenti

UNI EN 196-5- Metodi di prova dei cementi. Parte 5. Prova di pdaaicita dei cementi pozzolanjci

UNI EN 196-6- Metodi di prova dei cementi. Parte 6. Determinaeidiella finezza

UNI EN 196-7- Metodi di prova dei cementi. Parte 7. Metodi dileo e di campionatura del cemento

UNI EN 196-8- Metodi di prova dei cement. Parte 8. Calore d'idzbne. Metodo per soluzigne

UNI EN 196-9- Metodi di prova dei cementi. Parte 9. Calore d'idrzone. Metodo semiadiabatjco

UNI EN 196-10- Metodi di prova dei cementi. Parte 10. Determinagidel contenuto di cromo (V1) idrosolubile nel esntq
UNI EN 196-21- Metodi di prova dei cementi. Determinazione deltenato di cloruri, anidride carbonica e alcali neémento
UNI EN 197-1- Cemento. Parte 1. Composizione, specificazionitercdi conformita per cementi comuni

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

UNIEN 197-4- Cemento. Parte 4. Composizione, specificazionitercdi conformita per cementi d'altoforno con Bagesistenza iniziaje
UNI 10397- Cementi. Determinazione della calce solubilizzaaaementi per dilavamento con acqua distillata

UNI EN 413-1- Cemento da muratura. Parte 1. Composizione, speeifini e criteri di conformita

UNI EN 413-2- Cemento da muratura. Parte 2: Metodi di prova

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

36.2 Aggregati

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per sisotturale gli aggregati ottenuti dalla lavoram®odi materiali naturali, artificiali, ovvero
provenienti da processi di riciclo conformi allarma europea armonizzatai EN 12620e, per gli aggregati leggeri, alla norma europezoaizzata
UNI EN 13055-1

E consentito 'uso di aggregati grossi provenieatiriciclo, secondo i limiti di cui alla tabella .45 a condizione che la miscela di calcestruzzo
confezionata con aggregati riciclati venga prelammente qualificata e documentata attraverso idpneee di laboratorio. Per tali aggregati, le
prove di controllo di produzione in fabbrica di @iiprospetti H1, H2 ed H3 dell'annesgodella horma europea armonizzata EN 1262Q per le
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parti rilevanti, devono essere effettuate ogni iGGnellate di aggregato prodotto e, comunque, nieglianti di riciclo, per ogni giorno di
produzione.

Tabella 15.4 Limiti di impiego degli aggregati grossi provenient da riciclo

Origine del materiale da riciclo Classe del calcestzzo Percentuale di impiego
Demolizioni di edifici (macerie) = C8/10 fino a0Q%
Demolizioni di solo calcestruzzo e calcestruzanap < C30/37 <30%

< C20/25 fino al 60%
Riutilizzo di calcestruzzo interno negli stabilintiedi prefabbricazion|< C45/55 Stessa classe del calcestruzfino al 15% fino al 5%
gualificati (da qualsiasi classe > C45/55) di origine

Si potra fare utile riferimento alle norroeil 8520-1e uNi 8520-2al fine di individuare i requisiti chimico-fisicaggiuntivi rispetto a quelli fissati per
gli aggregati naturali, che gli aggregati riciclatevono rispettare, in funzione della destinazifinale del calcestruzzo e delle sue proprieta
prestazionali (meccaniche, di durabilitd e perisiéobambientale, ecc.), nonché guantita percentodisime di impiego per gli aggregati di riciclo o
classi di resistenza del calcestruzzo, ridotteetispa quanto previsto nella tabella 15.4.

Gli inerti, naturali o di frantumazione, devonoesscostituiti da elementi non gelivi e non frighpkrivi di sostanze organiche, limose e argillagie,
gesso, ecc., in proporzioni nocive all'indurimediéb conglomerato o alla conservazione delle arreatur

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensionssi@e commisurate alle caratteristiche geometuetia carpenteria del getto e allingombro delle
armature e devono essere lavati con acqua doldergu@d sia necessario per I'eliminazione di mateocive.

Il pietrisco deve provenire dalla frantumazioneaticia compatta, non gessosa né geliva, non dettercere impurita né materie pulverulenti e deve
essere costituito da elementi le cui dimensiondsditho alle condizioni sopra indicate per la gaiai

36.2.1  Sistema di attestazione della conformita

Il sistema di attestazione della conformita deglir@gati, ai sensi del D.P.R. n. 246/1993, ¢ indinalla tabella.
Il sistema 2+ (certificazione del controllo di prmibne in fabbrica) € quello specificato all'arf.cobmma 1, lettera B, procedura 1 del D.P.R. n.
246/1993, comprensiva della sorveglianza, giudizapprovazione permanenti del controllo di produzim fabbrica.

Tabella. Sistema di attestazione della conformitaeyli aggregati

Specifica tecnica europea armonizzata di Uso previsto Sistema di attestazione della conformita
riferimento
Aggregati per calcestruzzo Calcestruzzo strutturale 2+

36.2.2 Marcaturace

Gli aggregati che devono riportare obbligatoriamdamarcaturae sono riportati nella tabella.
La produzione dei prodotti deve avvenire con ualldvdi conformita 2+, certificato da un organismtificato.

Tabella Aggregati che devono riportare la marcaturace

Impiego aggregato Norme di
riferimento
Aggregati per calcestruzzo UNI EN 12620
Aggregati per conglomerati bituminosi e finiturgopstficiali per strade, aeroporti e altre aree itate UNI EN 13043
Aggregati leggeri. Parte 1: Aggregati leggeri paEcestruzzo, malta e malta da iniezione/boiacca UNI EN 13055-1
Aggregati grossi per opere idrauliche (armourstoRajte 1 UNI EN 13383-1
Aggregati per malte UNIEN 13139
Aggregati per miscele non legate e miscele leg@itezati nelle opere di ingegneria civile e neflastruzione di  |UNI EN 13242
strade
Aggregati per massicciate ferroviarie UNI EN 13450

36.2.3 Controlli d'accettazione

| controlli di accettazione degli aggregati da &ffersi a cura del direttore dei lavori, come dtmbdalle Norme tecniche per le costruzioni di ali
D.M. 14 gennaio 2008, devono essere finalizzati déterminazione delle caratteristiche tecnichertépe nella tabella, insieme ai relativi metodi di
prova.

| metodi di prova da utilizzarsi sono quelli indicaelle norme europee armonizzate citate, in refeza ciascuna caratteristica.

Tabella Controlli di accettazione per aggregati percalcestruzzo strutturale

Caratteristiche tecniche Metodo di prova
Descrizione petrografica semplificata UNIEN 932-3
Dimensione dell'aggregato (analisi granulometricargenuto dei fini) UNIEN 933-1
Indice di appiattimento UNIEN933-3
Dimensione per il filler UNI EN 933-10
Forma dell'aggregato grosso (per aggregato pronenia riciclo) UNI EN 933-4
Resistenza alla frammentazione/frantumazione @eestruzzdz, > C50/60) UNI EN 1097-2

36.2.4 Sabbia

Ferme restando le considerazioni dei paragrafiquieati, la sabbia per il confezionamento delle enaltiel calcestruzzo deve essere priva di solfati e
di sostanze organiche, terrose o argillose e adienensione massima dei grani di 2 mm, per muraturgenere, e di 1 mm, per gli intonaci e
murature di paramento o in pietra da taglio.

La sabbia naturale o artificiale deve risultare éb@ssortita in grossezza e costituita da gransteegi, non provenienti da roccia decomposta o
gessosa. Essa deve essere scricchiolante alla mamdasciare traccia di sporco, non contenere nisabeganiche, melmose o comunque dannose.
Prima dell'impiego, se necessario, deve essertalaea acqua dolce per eliminare eventuali mater@ive.

36.2.4.1 Verifiche sulla qualita
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La direzione dei lavori potra accertare in via ipnédare le caratteristiche delle cave di provengedel materiale per rendersi conto dell'uniformita
della roccia e dei sistemi di coltivazione e dnftanazione, prelevando dei campioni da sottopdleepaove necessarie per caratterizzare la roccia
nei riguardi dellimpiego.

Il prelevamento di campioni potra essere omessadpuée caratteristiche del materiale risultino dacertificato emesso in seguito a esami fatti
eseguire da amministrazioni pubbliche, a seguitbgralluoghi nelle cave, e i risultati di tali agini siano ritenuti idonei dalla direzione deidav

Il prelevamento dei campioni di sabbia deve aveemiormalmente dai cumuli sul luogo di impiego; dseenente, pud avvenire dai mezzi di
trasporto ed eccezionalmente dai silos. La faggelevamento non deve alterare le caratteristighendteriale e, in particolare, la variazione della
sua composizione granulometrica e perdita di nedeefine. | metodi di prova possono riguardareallishgranulometrica e il peso specifico reale.

36.2.5 Norme per gli aggregati per la confezione di catcesi

Riguardo all'accettazione degli aggregati impiegeti il confezionamento degli impasti di calcestnyzil direttore dei lavori, fermi restando i
controlli della tabella 15.7, puo fare riferimeraioche alle seguenti norme:

UNI 8520-1- Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Defome, classificazione e caratteristiche

UNI 8520-2- Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Ratjuis

UNI 8520-7- Aggregati per la confezione calcestruzzi. Deterrimae del passante allo staccio 0,018 2332

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

UNI 8520-13- Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Defeamione della massa volumica e dell'assorbimepglicggregati finj

UNI 8520-16- Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Detaamione della massa volumica e dell'assorbimeetglichggregati grossi (metodi
della pesata idrostatica e del cilindro)

UNI 8520-17- Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Defeamione della resistenza a compressione degli eggff grossi

UNI 8520-20- Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Deteamione della sensibilita al gelo e disgelo degjgregati grossi

UNI 8520-21- Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Confioain calcestruzzo con aggregati di caratteriséaiote

UNI 8520-22- Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Deieamione della potenziale reattivita degli aggregatpresenza di alcali

UNI EN 1367-2- Prove per determinare le proprieta termiche e lgrelabilita degli aggregati. Prova al solfato di gr@esiq

UNI EN 1367-4- Prove per determinare le proprieta termiche e lgmelabilita degli aggregati. Determinazione delnitper essiccamento

UNI EN 12620- Aggregati per calcestruzzo

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

UNI EN 13139- Aggregati per malta.

36.2.6  Norme di riferimento per gli aggregati leggeri

Riguardo all'accettazione degli aggregati leggegiegati per il confezionamento degli impasti dceatruzzo, il direttore dei lavori, fermi restanido
controlli della tabella 15.7, potra fara riferimer@nche alle seguenti norme:

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

UNI EN 13055-2- Aggregati leggeri per miscele bituminose, trattatheaperficiali e per applicazioni in strati legaginon legati

UNI 11013- Aggregati leggeri. Argilla e scisto espanso. Vahibae delle proprieta mediante prove su calcestruzmnvenzionale.

36.3 Aggiunte

E ammesso l'impiego di aggiunte, in particolareeheri volanti, loppe granulate d'altoforno e fuhisilice, purché non vengano modificate
negativamente le caratteristiche prestazionalcdeflomerato cementizio.

Le ceneri volanti devono soddisfare i requisitil@elormauni EN 450 e potranno essere impiegate rispettando i critehiliti dalle normeuni EN
206-1euNi 11104

| fumi di silice devono essere costituiti da silatéva amorfa presente in quantita maggiore o legall85% del peso totale.

36.3.1  Ceneri volanti

Le ceneri volanti, costituenti il residuo solidolldecombustione di carbone, dovranno provenire efarali termoelettriche in grado di fornire un
prodotto di qualita costante nel tempo e documéletger ogni invio, e non contenere impurezze (hgn residui oleosi, pentossido di vanadio,
ecc.) che possano danneggiare o ritardare la préisalurimento del cemento.

Particolare attenzione dovra essere prestata@slanza delle loro caratteristiche, che devonoistate i requisiti della normani EN 450.

Il dosaggio delle ceneri volanti non deve supeila28% del peso del cemento. Detta aggiunta nore @sgere computata in alcun modo nel calcolo
del rapporto acqua/cemento.

Nella progettazione del mix design e nelle veriéigieriodiche da eseguire, andra comunque verifiad'aggiunta di ceneri praticata non comporti
un incremento della richiesta di additivo per offenla stessa fluidita dell'impasto privo di cemeaiggiore dello 0,2%.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 450-1- Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 1: Definimo specificazioni e criteri di conformijta

UNI EN 450-2- Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 2: Valutagalella conformita

UNI EN 451-1- Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinazatel contenuto di ossido di calcio libero
UNI EN 451-2- Metodo di prova delle ceneri volanti. Determina#atella finezza mediante stacciatura umida

36.3.2 Microsilice

La silice attiva colloidale amorfa € costituita piarticelle sferiche isolate di SiOcon diametro compreso tra 0,01 e 0,5 microntenota da un
processo di tipo metallurgico, durante la produgidnsilice metallica o di leghe ferro-silicio, um forno elettrico ad arco.

La silica fume puod essere fornita allo stato nareosi come pud essere ottenuta dai filtri diudapione sulle ciminiere delle centrali a carbone
oppure come sospensione liquida di particelle @menuto secco di 50% in massa.

Si dovra porre particolare attenzione al contraficcorso d'opera del mantenimento della costaniia daratteristiche granulometriche e fisico-
chimiche.

Il dosaggio della silica fume non deve comunquesgane il 7% del peso del cemento.

Tale aggiunta non sara computata in alcun modoaieblo del rapporto acqua/cemento.

Se si utilizzano cementi di tipo |, potra essenmpotata nel dosaggio di cemento e nel rapportoacgmento una quantita massima di tale aggiunta
pari all'11% del peso del cemento.

Nella progettazione del mix design e nelle verifigheriodiche da eseguire, andra comunque verificlagol'aggiunta di microsilice praticata non
comporti un incremento della richiesta dell'additmaggiore dello 0,2%, per ottenere la stessaitdudkll'impasto privo di silica fume.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI 8981-8- Durabilita delle opere e degli elementi prefabbtiddi calcestruzzo. Istruzioni per prevenire la ré@ne alcali-silice
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UNI EN 13263-1- Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 1: Definrgiarequisiti e criteri di conformita
UNI EN 13263-2- Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 2: Valutawaella conformita

36.4 Additivi

L'impiego di additivi, come per ogni altro compotesndovra essere preventivamente sperimentatohgadato nel mix design della miscela di
conglomerato cementizio, preventivamente progettata

Gli additivi per impasti cementizi si intendonosdéicati come segue:

- fluidificanti;

- aeranti;

- ritardanti;

- acceleranti;

- fluidificanti-aeranti;

- fluidificanti-ritardanti;

- fluidificanti-acceleranti;

- antigelo-superfluidificanti.

Gli additivi devono essere conformi alla parte animpata della norma europeal EN 934-2

L'impiego di eventuali additivi dovra essere suliwaitb all'accertamento dell'assenza di ogni pesidohggressivita.

Gli additivi dovranno possedere le seguenti caiatiehe:

- essere opportunamente dosati rispetto alla nudssmento;

- non contenere componenti dannosi alla duraliftécalcestruzzo;

- non provocare la corrosione dei ferri d'armatura;

- non interagire sul ritiro o sull'espansione ddtestruzzo. In caso contrario, si dovra procediasdeterminazione della stabilita dimensionale.
Gli additivi da utilizzarsi, eventualmente, pereottre il rispetto delle caratteristiche delle misda conglomerato cementizio, potranno essere
impiegati solo dopo una valutazione degli effetti p particolare conglomerato cementizio da realie e nelle condizioni effettive di impiego.
Particolare cura dovra essere posta nel contrellondntenimento nel tempo della lavorabilita détestruzzo fresco.

Per le modalita di controllo e di accettazioneiiétdore dei lavori potra far eseguire prove o #tece |'attestazione di conformita alle norme vigen

36.4.1  Additivi acceleranti

Gli additivi acceleranti, allo stato solido o ligoi, hanno la funzione di addensare la miscela ufn@ixa e portare ad un rapido sviluppo delle
resistenze meccaniche.

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

La direzione dei lavori si riserva di verificareltao azione prima dell'impiego, mediante:

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanicaaleéstruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del.Cl4Mgennaio 2008 e norroell applicabili per la
fornitura contrattuale;

- la determinazione dei tempi di inizio e fine @ekel calcestruzzo additivato mediante la misutia desistenza alla penetrazione, da eseguire con
riferimento alla normani 7123

In generale, per quanto non specificato si rimaidanormauNi EN 934-2

36.4.2 Additivi ritardanti

Gli additivi ritardanti potranno essere eccezioraite utilizzati, previa idonea qualifica e preveatapprovazione da parte della direzione dei lavori
per:

- particolari opere che necessitano di getti canénprolungati, al fine di garantire la loro cdtaemonoliticita;

- getti in particolari condizioni climatiche;

- singolari opere ubicate in zone lontane e pocessibili dalle centrali/impianti di betonaggio.

La direzione dei lavori si riserva di verificareltao azione prima dell'impiego, mediante:

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanicaaleéstruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del.Cl4Mgennaio 2008 e norroell applicabili per la
fornitura contrattuale;

- la determinazione dei tempi di inizio e fine @ekel calcestruzzo additivato mediante la misutia desistenza alla penetrazione, da eseguire con
riferimento alla normani 7123

Le prove di resistenza a compressione devono esseguite di regola dopo la stagionatura di 28ngierla presenza dell'additivo non deve
comportare diminuzione della resistenza del calcesb.

In generale, per quanto non specificato si rimaildanormauni EN 934-2

36.4.3  Additivi antigelo

Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel cadigyetto di calcestruzzo effettuato in periodo ffedprevia autorizzazione della direzione dei lavor

Il dosaggio degli additivi antigelo dovra esserateauto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicatd fdanitore) del peso del cemento, che dovra
essere del tipo ad alta resistenza e in dosaggierisve rispetto alla norma. Per evitare concemdraalel prodotto, prima dell'uso, dovra essere
opportunamente miscelato al fine di favorire laibdita a basse temperature.

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

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanicaaleéstruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del.CL4Mgennaio 2008 e norroell applicabili per la
fornitura contrattuale;

- la determinazione dei tempi d'inizio e fine prelgh calcestruzzo additivato mediante la misurdadeisistenza alla penetrazione, da eseguire con
riferimento alla normani 7123

Le prove di resistenza a compressione di regolarie\essere eseguite dopo la stagionatura di 2@igier presenza dell'additivo non deve
comportare diminuzione della resistenza del calcesb.

36.4.4  Additivi fluidificanti e superfluidificanti

Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi peaumentare la fluidita degli impasti, mantenenddarts il rapporto acqua/cemento e la resistenza del
calcestruzzo, previa autorizzazione della direzideidavori.

L'additivo superfluidificante di prima e secondalitidazione dovra essere di identica marca e thbel. caso in cui il mix design preveda l'uso di
additivo fluidificante come prima additivazione sesiato ad additivo superfluidificante a pié d'@pejuesti dovranno essere di tipo compatibile e
preventivamente sperimentati in fase di progettezitel mix design e di prequalifica della miscela.
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Dopo la seconda aggiunta di additivo, sara comuneggessario assicurare la miscelazione per alm@mairiuti prima dello scarico del calcestruzzo.
La direzione dei lavori potra richiedere una miazigine piu prolungata in funzione dell'efficienzallel attrezzature e delle condizioni di
miscelamento.

Il dosaggio degli additivi fluidificanti dovra essecontenuto tra lo 0,2 e lo 0,3% (ovvero comedatti dal fornitore) del peso del cemento. Gli
additivi superfluidificanti vengono aggiunti in qutéta superiori al 2% rispetto al peso del cemento.

In generale, per quanto non specificato si rimaidanormauNi EN 934-2

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

- la determinazione della consistenza dell'impastdiante I'impiego della tavola a scosse con niferito alla normani 802Q

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanicaaleéstruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del.CL4Mgennaio 2008 e norroell applicabili per la
fornitura contrattuale;

- la prova di essudamento prevista dalla noomia7 122

36.4.5  Additivi aeranti

Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per mighoe la resistenza del calcestruzzo ai cicli dogetlisgelo, previa autorizzazione della direzidee
lavori. La quantita dell'aerante deve essere cosapr@ lo 0,005 e lo 0,05% (ovvero come indicaldataitore) del peso del cemento.

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

- la determinazione del contenuto d'a&ondo la normani EN 12350-7

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanicaaleéstruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del.Cl4Mgennaio 2008 e norroell applicabili per la
fornitura contrattuale;

- prova di resistenza al gelo secondo la navmar 087,

- prova di essudamento secondo la noomia7122

Le prove di resistenza a compressione del calcstrdi regola, devono essere eseguite dopo lestegra.

36.4.5.1 Norme di riferimento

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

UNI 7110- Additivi per impasti cementizi. Determinazione a@aiblubilita in acqua distillata e in acqua satutacalce

UNI 10765- Additivi per impasti cementizi. Additivi multifuomali per calcestruzzo. Definizioni, requisiti ateri di conformitg

UNI EN 480 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per inbe&d. Metodi di prova. Parte 4: Determinazione dejlantita di acqua essudata del
calcestruzzp

UNI EN 480-5- Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniem. Metodi di prova. Parte 5: Determinazione dstorbimento capillare

UNI EN 480-6- Additivi per calcestruzzo, malta e malta per inie&. Metodi di prova. Parte 6: Analisi all'infrareg

UNI EN 480-8- Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniemioMetodi di prova. Determinazione del tenoreaditanza secca convenzionale
UNI EN 480-10- Additivi per calcestruzzo, malta e malta per inies. Metodi di prova. Determinazione del tenoreldiuri solubili in acqua

UNI EN 480-11- Additivi per calcestruzzo, malta e malta per inbew. Metodi di prova. Parte 11: Determinazione e@ératteristiche dei vuoti di
aria nel calcestruzzo indurito

UNI EN 480-12- Additivi per calcestruzzo, malta e malta per ine&. Metodi di prova. Parte 12: Determinazione dehtenuto di alcali negli
additivi;

UNI EN 480-13- Additivi per calcestruzzo, malta e malta per imem®. Metodi di provaParte 13Malta da muratura di riferimento per le prove sugli
additivi per malta

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

UNI EN 934-1- Additivi per calcestruzzo, malta e malta per imew&. Parte 1. Requisiti comuyni

UNI EN 934-2- Additivi per calcestruzzo, malta e malta per inbem&. Parte 2. Additivi per calcestruzzo. Definizieaquisiti, conformita, marcatura
ed etichettatura

UNI EN 934-3 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per imew. Parte 3. Additivi per malte per opere murariZefinizioni, requisiti,
conformita, marcatura ed etichettatyra

UNI EN 934-4 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per inbem. Parte 4. Additivi per malta per iniezione mawvi di precompressione.
Definizioni, requisiti, conformita, marcatura eddttettaturg

UNI EN 934-5- Additivi per calcestruzzo, malta e malta per invem. Parte 5. Additivi per calcestruzzo proiettddefinizioni, requisiti, conformita,
marcatura ed etichettatura

UNI EN 934-6- Additivi per calcestruzzo, malta e malta per imew&. Parte 6. Campionamento, controllo e valutazidella conformita

36.5 Agenti espansivi

Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per aurment volume del calcestruzzo sia in fase plagtieandurito, previa autorizzazione della diregon
dei lavori. La quantita dell'aerante deve essengpeesa tra il 7 e il 10% (ovvero come indicatofdahitore) del peso del cemento.

La direzione dei lavori si riserva di verificareltao azione prima e dopo l'impiego mediante:

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanicaaleéstruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del.Cl4Mgennaio 2008 e norroell applicabili per la
fornitura contrattuale;

- la determinazione dei tempi di inizio e fine @ekel calcestruzzo additivato mediante la misutia desistenza alla penetrazione, da eseguire con
riferimento alla normani 7123

Le prove di resistenza a compressione del calcstrdi regola, devono essere eseguite dopo lostegra.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 8146- Agenti espansivi non metallici per impasti cemeéniioneita e relativi metodi di controljo

UNI 8147 - Agenti espansivi non metallici per impasti ceménfdXeterminazione dell'espansione contrastata dellalta contenente l'agente
espansivp

UNI 8148 - Agenti espansivi non metallici per impasti ceménbBeterminazione dell'espansione contrastata d#testruzzo contenente l'agente
espansivp

UNI 8149- Agenti espansivi non metallici per impasti ceménbiezterminazione della massa volumica

36.6 Prodotti filmogeni per la protezione del calcestraz

Gli eventuali prodotti antievaporanti filmogeni @&w rispondere alle norme compreseura 8656 e UNI 866Q L'appaltatore deve preventivamente
sottoporre all'approvazione della direzione debtala documentazione tecnica sul prodotto e sulbelalita di applicazione. Il direttore dei lavori
deve accertarsi che il materiale impiegato sia adibjte con prodotti di successive lavorazioni (psempio, con il primer di adesione di guaine per
impermeabilizzazione di solette) e che non intélesmone di ripresa del getto.

NORME DI RIFERIMENTO
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UNI 8656- Prodotti filmogeni per la protezione del calcesizazdlurante la maturazione. Classificazione e ratjuis

UNI 8657 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcesaziurante la maturazione. Determinazione dellanione d acqua

UNI 8658- Prodotti filmogeni per la protezione del calceswozlurante la maturazione. Determinazione del tedipssiccamento

UNI 8659 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcesttazdurante la maturazione. Determinazione del fattdi riflessione dei prodotti
filmogeni pigmentati di biango

UNI 8660 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcesazdurante la maturazione. Determinazione delliafiza esercitata dai prodotti
filmogeni sulla resistenza all'abrasione del catoezzo

36.7 Prodotti disarmanti

Come disarmanti per le strutture in cemento arm&ataetato usare lubrificanti di varia natura eedausti.
Dovranno, invece, essere impiegati prodotti spacifionformi alla normani 8866 (parti 1 e 2), per i quali sia stato verificato ef@ macchino o
danneggino la superficie del conglomerato cementimurito, specie se a faccia vista.

36.8 Acqua di impasto

L'acqua per gli impasti deve essere dolce, limgdaa di sali in percentuali dannose (particolanteesolfati e cloruri), priva di materie terrosean
aggressiva.

L'acqua, a discrezione della direzione dei laviarhase al tipo di intervento o di uso, potra es$ettata con speciali additivi, per evitare birgere

di reazioni chmico-fisiche al contatto con altrhgeonenti I'impasto.

E vietato l'impiego di acqua di mare.

L'acqua di impasto, ivi compresa l'acqua di ricidovra essere conforme alla normel EN 1008 come stabilito dalle Norme tecniche per le
costruzioni emanate con D.M. 14 gennaio 2008.

A discrezione della direzione dei lavori, I'acquara essere trattata con speciali additivi, in kEd@o di intervento o di uso, per evitare l'ingpere

di reazioni chimico-fisiche al contatto con altoineponenti d'impasto.

Tabella Acqua di impasto

Caratteristica Prova Limiti di accettabilita

Ph

Analisi chimica

Da5,5a8,5

Contenuto solfati

Analisi chimica

S@inore 800 mg/l

Contenuto cloruri

Analisi chimica

CIl minore 30@#in

Contenuto acido solfidrico Analisi chimica mindi@ mg/l
Contenuto totale di sali minerali Analisi chimica minore 3000 mg/I
Contenuto di sostanze organiche Analisi chimica inone 100 mg/I

Contenuto di sostanze solide sospese

Analisi chimi

minore 2000 mg/I

36.9 Classi di resistenza del conglomerato cementizio

36.9.1 Classi di resistenza

Per le classi di resistenza normalizzate per cce normale, si puo fare utile riferimento a mpeaindicato nella normani EN 206-1e nella
normauNni 11104
Sulla base della denominazione normalizzata, vemgefinite le classi di resistenza riportate iretkb

Tabella Classi di resistenza
Classi di resistenza
C8/10
C12/15
C16/20
C20/25
C25/30
C28/35
C32/40
C35/45
C40/50
C45/55
C50/60
C55/67
C60/75
C70/85
C80/95
C90/105

| calcestruzzi delle diverse classi di resistemaaano impiego secondo quanto riportato nella tapétti salvi i limiti derivanti dal rispetto del
durabilita.

Per le classi di resistenza superiotd®/55, la resistenza caratteristica e tutte ledgare meccaniche e fisiche che hanno influenza sedistenza e
durabilita del conglomerato devono essere accepratea dell'inizio dei lavori tramite un'appositaesimentazione preventiva e la produzione deve
seguire specifiche procedure per il controllo dilga.

Tabella Impiego delle diverse classi di resistenza

Strutture di destinazione Classe di resistenza minima
Per strutture non armate o a bassa percentualmdiaa (§ 4.1.11 N.T.) C8/10

Per strutture semplicemente armate C16/20

Per strutture precompresse c28/35

36.9.2 Costruzioni di altri materiali
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| materiali non tradizionali o non trattati nell®ihe tecniche per le costruzioni potranno essdfiezati per la realizzazione di elementi strutuca
opere, previa autorizzazione del servizio tecnimatrale su parere del Consiglio superiore dei ignabblici, autorizzazione che riguardera l'utibzz
del materiale nelle specifiche tipologie struttupabposte sulla base di procedure definite dalisertecnico centrale.

Si intende qui riferirsi a materiali quali calcestzi di classe di resistenza superiore a C70/86estuzzi fibrorinforzati, acciai da costruzionenn
previsti nel paragrafo 4.2 delle Norme tecnichelp&ostruzioni, leghe di alluminio, leghe di rartrayi tralicciate in acciaio conglobate nel getto
calcestruzzo collaborante, materiali polimericirditinforzati, pannelli con poliuretano o polistivotollaborante, materiali murari non tradizionali,
vetro strutturale, materiali diversi dall'acciamndunzione di armatura da cemento armato.

Art. 37 — Acciaio per cemento armato

37.1 Le forme di controllo obbligatorie

Le Nuove norme tecniche per le costruzioni per tflitacciai prevedono tre forme di controllo olyatorie (paragrafo 11.3.1):

- in stabilimento di produzione, da eseguirsi stti bi produzione;

- nei centri di trasformazione, da eseguirsi siateiture;

- di accettazione in cantiere, da eseguirsi stiidospedizione.

A tale riguardo si definiscono:

- lotti di produzione: si riferiscono a produziocentinua, ordinata cronologicamente mediante apjme di contrassegni al prodotto finito (rotolo
finito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecclyn lotto di produzione deve avere valori delle giezze nominali omogenee (dimensionali,
meccaniche, di formazione) e pud essere compras3pte 120 t;

- forniture: sono lotti formati da massimo 90 tstitwiti da prodotti aventi valori delle grandezmaminali omogenee;

- lotti di spedizione: sono lotti formati da maseir0 t, spediti in un'unica volta, costituiti daogotti aventi valori delle grandezze nominali
omogenee.

37.2 La marcatura e la rintracciabilita dei prodotti qlificati

Ciascun prodotto qualificato deve essere costantenre&onoscibile, per quanto concerne le carattehie qualitative, e rintracciabile, per quanto
concerne lo stabilimento di produzione.

Il marchio indelebile deve essere depositato priégs®ovizio tecnico centrale e deve consentirenaniera inequivocabile, di risalire:

- allazienda produttrice;

- allo stabilimento;

- al tipo di acciaio e alla sua eventuale sald@bili

Perstabilimentosi intende un'unita produttiva a sé stante, cquianti propri e magazzini per il prodotto finitoeNcaso di unita produttive multiple
appartenenti allo stesso produttore, la qualifmagideve essere ripetuta per ognuna di esse g@miei di prodotto in esse fabbricato.

Considerata la diversa natura, forma e dimensi@ieprbdotti, le caratteristiche degli impianti darloro produzione, nonché la possibilita di
fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, diféeti possono essere i sistemi di marchiatura agatteche in relazione all'uso, quali, per esempio,
I'impressione sui cilindri di laminazione, la punatura a caldo e a freddo, la stampigliatura aiveria targhettatura, la sigillatura dei fascite.a
Permane, comunque, I'obbligatorieta del marchlardinazione per quanto riguarda le barre e i rotoli

Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativersi da quelli di prodotti aventi differentaratteristiche ma fabbricati nello stesso
stabilimento e con identificativi differenti da diieli prodotti con uguali caratteristiche ma faldlati in altri stabilimenti, siano essi o meno dell
stesso produttore. La marchiatura deve essereiiahite nel tempo e senza possibilita di manomissio

Per quanto possibile, anche in relazione all'usgdmotto, il produttore & tenuto a marcare ogngslo pezzo. Ove cid non sia possibile, per la
specifica tipologia del prodotto, la marcatura dessere tale che, prima dell'apertura dell'eveatulima e piu piccola confezione (fascio, bobina,
rotolo, pacco, ecc.), il prodotto sia riconducitaleproduttore, al tipo di acciaio, nonché al latt@roduzione e alla data di produzione.

Tenendo presente che gli elemeti determinanti defiacatura sono la sua inalterabilita nel temptingossibilita di manomissione, il produttore
deve rispettare le modalita di marcatura denunciella documentazione presentata al servizio teareatrale, e deve comunicare tempestivamente le
eventuali modifiche apportate.

| prodotto di acciaio non puo essere impiegataisoai:

- mancata marcatura;

- non corrispondenza a quanto depositato;

- illeggibilita, anche parziale, della marcatura.

Eventuali disposizioni supplementari atte a famiétl'identificazione e la rintracciabilita del gatto attraverso il marchio possono essere emesse d
servizio tecnico centrale.

Nella tabella si riportano i numeri di identifitaze del paese di origine del produttore dellaogmevisti dalla normani EN 1008Q caratterizzanti
nervature consecutive. Nel caso specifico delisilhanno quattro nervature consecutive.

Tabella Numeri di identificazione del paese di ogine del produttore dell'acciaio previsti dalla noma UNI EN 10080

Paese produttore Numero di nervature trasversali nonali tra I'inizio della marcatura e la nervatura
rinforzata successiva

Austria, Germania 1

Belgio, Lussemburgo, Paesi Bassi, Svizzera 2

Francia 3

Italia 4

Irlanda, Islanda, Regno Unito 5

Danimarca, Finlandia, Norvegia, Svezia 6

Portogallo, Spagna 7

Grecia 8

Altri 9

IDENTIFICAZIONE DEL PRODUTTORE
Il criterio di identificazione dell'acciaio preved@e su un lato della barra/rotolo vengano ripodat simboli che identificano I'inizio di letturdel
marchio (start: due nervature ingrossate conseyutidentificazione del paese produttore e detidilimento.
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Direzione dilettura

v

0 ! L b
Stat| - Codice Paese produtore Codce sabimento
[

ALY

el ingrossee

[dentficazione produtor:
- Paese produtore Halia (4)
- Stebimento .26

Figura Identificazione del produttore

IDENTIFICAZIONE DELLA CLASSE TECNICA

Sull'altro lato della barra/rotolo, l'identificarie prevede dei simboli che identificano l'inizidlaéettura (start: tre nervature ingrossate conbeg) e un
numero che identifica la classe tecnica dell'acaiéie deve essere depositata presso il registopeudei marchi, da 101 a 999 escludendo i muttipli
10. La figura riporta é riferito a un acciaio dagse tecnica n. 226.

Direzons di letiura

0, §
Start (lasse tecnica acciaio da 101 a 999 (escluso | mltpl i 10)
|

ARNRRRAR

Nervature ingrossate

Acciao di classe tecnican, 226

Figura
Identificazione della classe tecnica

In caso di mancata sottoscrizione della richiesfaralve da parte del direttore dei lavori, le dertizioni emesse dal laboratorio ufficiale non oss
assumere valenza ai sensi delle Norme tecnichle gestruzioni e di cid ne deve essere fatta dpligenzione sul certificato stesso.

37.2.1 Il caso dell'unita marcata scorporata. Le ulteiidicazioni del direttore dei lavori per le pradielaboratorio

Puo accadere che durante il processo costruttiassp gli utilizzatori, presso i commercianti ogs@ i trasformatori intermedi, l'unitd marcata
(pezzo singolo o fascio) venga scorporata, peunaiparte, o il tutto, perda l'originale marcatdeh prodotto. In questo caso, tanto gli utilizzator
quanto i commercianti e i trasformatori intermealire a dover predisporre idonee zone di stoccadgano la responsabilita di documentare la
provenienza del prodotto mediante i documenti doagpagnamento del materiale e gli estremi del depdel marchio presso il servizio tecnico
centrale.

In tal caso, i campioni destinati al laboratoriodricato delle prove di cantiere devono esseremapagnati dalla sopraindicata documentazione e da
una dichiarazione di provenienza rilasciata dadttbre dei lavori.

37.2.2  Conservazione della documentazione d'accompagnament

| produttori, i successivi intermediari e gli wtitiatori finali devono assicurare una corretta afahione della documentazione di accompagnamento
dei materiali garantendone la disponibilitd perem dieci anni e devono mantenere evidenti le numea le etichette di riconoscimento per la
rintracciabilita del prodotto.

37.2.3 Indicazione del marchio identificativo nei cert#icdelle prove meccaniche

Tutti i certificati relativi alle prove meccanich#gegli acciai, sia in stabilimento sia in cantierenel luogo di lavorazione, devono riportare
l'indicazione del marchio identificativo, rilevadocura del laboratorio incaricato dei controlli, sampioni da sottoporre a prove.

Nel caso i campioni fossero sprovvisti del marcidentificativo, ovvero il marchio non dovesse rian¢ fra quelli depositati presso il servizio
tecnico centrale, il laboratorio dovra tempestivateénformare di cio il servizio tecnico centralé direttore dei lavori.
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Le certificazioni cosi emesse non possono assuwaeaza ai fini della vigente normativa, il maté&iaon puo essere utilizzato e il direttore dei
lavori deve prevedere, a cura e spese dellimptefiantanamento dal cantiere del materiale narfawmne.

37.2.4  Forniture e documentazione di accompagnamenttedtato di qualificazione

Le Nuove norme tecniche stabiliscono che tutteieifure di acciaio devono essere accompagnatattiedtato di qualificazione del servizio tecnico
centrale (paragrafo 11.3.1.5).

L'attestato di qualificazione pud essere utilizzoza limitazione di tempo, inoltre deve riporthréerimento al documento di trasporto.

Le forniture effettuate da un commerciante o datrasformatore intermedio devono essere accompagi@atopia dei documenti rilasciati dal
produttore e completati con il riferimento al do@nto di trasporto del commerciante o trasformaittermedio.

Il direttore dei lavori, prima della messa in ope&raenuto a verificare quanto sopra indicatoiéware le eventuali forniture non conformi.

37.2.5  Centri di trasformazione

Le Nuove norme tecniche (paragrafo 11.3.2.6) deforiocentro di trasformazionenell'ambito degli acciai per cemento armato,mpianto esterno

al produttore e/o al cantiere, fisso o mobile, oheve dal produttore di acciaio elementi baseréarrotoli, reti, lamiere o profilati, profilatiawi,
ecc.) e confeziona elementi strutturali direttareeintpiegabili in opere in cemento armato quali, eeempio, elementi saldati e/o presagomati
(staffe, ferri piegati, ecc.) o preassemblati (galolh armatura), pronti per la messa in opera cspecessive lavorazioni.

Il centro di trasformazione deve possedere tu#tguisiti previsti dalle Nuove norme tecniche pecdstruzioni.

37.2.5.1 Rintracciabilita dei prodotti

Il centro di trasformazione puo ricevere e lavoraot prodotti qualificati all'origine, accompagndall'attestato di qualificazione del servizio
tecnico centrale.

Particolare attenzione deve essere posta nel casuiinel centro di trasformazione vengano utilizeéementi base, comunque qualificati, ma
provenienti da produttori differenti, attravers@siiche procedure documentate che garantiscanotfacciabilita dei prodotti.

37.2.5.2 Documentazione di accompagnamento e verifiche deirefttore dei lavori

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'interaéo di un trasformatore devono essere accompagaationea documentazione che identifichi in modo
inequivocabile il centro di trasformazione stedsoparticolare, ogni fornitura in cantiere di elemiepresaldati, presagomati o preassemblati deve
essere accompagnata:

- da dichiarazione, su documento di trasporto,idesgtemi dell'attestato di avvenuta dichiarazidnattivita, rilasciato dal servizio tecnico cerra
recante il logo o il marchio del centro di trasfazione;

- dall'attestazione inerente l'esecuzione delleveordi controllo interno fatte eseguire dal diregtdecnico del centro di trasformazione, con
l'indicazione dei giorni nei quali la fornitura tat lavorata. Qualora il direttore dei lavori ichieda, all'attestazione di cui sopra potra segcapia
dei certificati relativi alle prove effettuate rggorni in cui la lavorazione é stata effettuata.

Il direttore dei lavori € tenuto a verificare quasbpra indicato e a rifiutare le eventuali forrétmon conformi, ferme restando le responsabikfa d
centro di trasformazione. Della documentazioneudisopra dovra prendere atto il collaudatore statibe deve riportare nel certificato di collaudo
statico gli estremi del centro di trasformazione bl fornito I'eventuale materiale lavorato.

37.3 | tipi d'acciaio per cemento armato

Le Nuove norme tecniche per le costruzioni ammettesclusivamente l'impiego di acciai saldabili evag idoneamente qualificati secondo le
procedure previste dalle stesse norme e contradtaii le modalita previste per gli acciai per cernearmato precompresso e per gli acciai per
carpenterie metalliche.

| tipi di acciai per cemento armato sono indicatlantabella.

Tabella Tipi di acciai per cemento armato

Tipi di acciaio per cemento armato previsti dalle orme Tipi di acciaio previsti dal D.M. 14 gennaio 20085aldabili e ad
precedenti aderenza migliorata)

FeB22k e FeB32k (barre tonde lisce) B450€ @< 50 mm)

FeB38k e FeB44k (barre tonde nervate) B450A &< 12 mm)

37.3.1  L'acciaio per cemento armagd50C

L'acciaio per cemento armagd50c (laminato a caldo) & caratterizzato dai segueslbrivnominali delle tensioni caratteristiche desramento e
rottura da utilizzare nei calcoli:

- fy nors 450 N/mnf;

- finom 540 N/mn.

e deve rispettare i requisiti indicati nella tadell

Tabella Acciaio per cemento armato laminato a calis450c

Caratteristiche Requisiti Frattile (%)
Tensione caratteristica di snervameipto > fynom 5,0
Tensione caratteristica di rottufia > finom 5,0

(filfy)x >1,15<135 10,0

(F/f nonk <1,25 10,0
Allungamento A« >7,5% 10,0
Diametro del mandrino per [@<12mm 0] -

prove di piegamento a 90 ° ¢
successivo raddrizzamento
senza cricche

12<@<16 mm 5% -
per 16 Y <25mm 80 -
per 25 < & 50 mm 1090 -
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37.3.2  L'acciaio per cemento armatd50a

L'acciaio per cemento armami50a (trafilato a freddo), caratterizzato dai medesiralori nominali delle tensioni di snervamento etur
dell'acciaioB450c, deve rispettare i requisiti indicati nella tabell

Tabella Acciaio per cemento armato trafilato a fredlo B4A50A

Caratteristiche Requisiti Frattile (%)
Tensione caratteristica di snervamefyto > fy nom 5,0
Tensione caratteristica di rottufia > finom 5,0

(f/fy)« >1,05 10,0

(F /1, nomk <125 10,0
Allungamento Ag)« >2,5% 10,0
Diametro del mandrino per prove di piegamento a90° 49

successivo raddrizzamento senza cricche: @<10mm

37.3.3  L'accertamento delle proprieta meccaniche

L'accertamento delle proprieta meccaniche deglaadeve essere condotto secondo le seguenti ngranagrafo 11.3.2.3 Nuove norme tecniche):
UNI EN 1SO 15630-1- Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo sonpecompresso. Metodi di prova. Parte 1: Barretoti e fili per
calcestruzzo armafo

UNI EN 1SO 15630-2- Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo &gmmeecompresso. Metodi di prova. Parte 2: Retdas

Per gli acciai deformati a freddo, ivi compresbidii, le proprieta meccaniche devono essere détatexsu provette mantenute per 60 minuti a 100 +
10 °C e successivamente raffreddate in aria caltemperatura ambiente.

In ogni caso, qualora lo snervamento non sia cmandge individuabile, si deve sostitufyeconfpy

LA PROVA DI PIEGAMENTO

La prova di piegamento e di raddrizzamento deveressseguita alla temperatura di 20 + 5 °C piegém@oovetta a 90°, mantenendola poi per 30
minuti a 100 + 10 °C e procedendo, dopo raffreddamén aria, al parziale raddrizzamento per almg@t Dopo la prova il campione non deve
presentare cricche.

LA PROVA DI TRAZIONE

La prova a trazione per le barre & prevista dallanauni EN 1SO 15630-1 | campioni devono essere prelevati in contradddtcon |'appaltatore al
momento della fornitura in cantiere. Gli eventusdittamenti di invecchiamento dei provini devonsegs espressamente indicati nel rapporto di
prova.

La lunghezza dei campioni delle barre per poteetefare sia la prova di trazione sia la prova @igamento deve essere di almeno 100 cm
(consigliato 150 cm).

Riguardo alla determinazione Alj;, allungamento percentuale totale alla forza massintraziond~y, bisogna considerare che:

- seAq € misurato usando un estensimeftpdeve essere registrato prima che il carico dirsitaupit di 0,5% dal relativo valore massimo;

- se/A,; & determinato con il metodo manudaig,deve essere calcolato con la seguente formula:

Ag = Ag + Ry/2000

dove
Ay € l'allungamento percentuale non-proporzional@ato massimérn
Rn @ la resistenza a traziofé/mn).

La misura diA; deve essere fatta su una lunghezza della paitgataldi 100 mm a una distanzadi almeno 50 mm od(il pit grande dei due)
lontano dalla frattura. Questa misura puo essemsigerata come non valida se la distanza le ganasce e la lunghezza della parte cadit¥at
inferiore a 20 mm dl (il piu grande dei due).

La normauNni EN 15630-1stabilisce che in caso di contestazioni deve eagdi il metodo manuale.

37.4 Le caratteristiche dimensionali e di impiego

L'acciaio per cemento armato € generalmente pmdottabilimento sotto forma di barre o rotoliti e tralicci, per utilizzo diretto o come elementi
di base per successive trasformazioni (paragraf® 22 Nuove norme tecniche).

Prima della fornitura in cantiere gli elementi dii sopra possono essere saldati, presagomatie(staffi piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di
armatura, ecc.) a formare elementi composti diregtate utilizzabili in opera.

Tutti gli acciai per cemento armato devono essdraderenza migliorata, aventi cioé una superficttd di nervature o indentature trasversali,
uniformemente distribuite sull'intera lunghezzée aid aumentarne l'aderenza al conglomerato cezieenti

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

La documentazione di accompagnamento delle fomitieve rispettare le prescrizioni stabilite dalt@Ne tecniche, in particolare & necessaria per
quei prodotti per i quali non sussiste I'obbligdalemarcaturece.

Le barre sono caratterizzate dal diametro @ delteattonda liscia equipesante, calcolato nell'siatke la densita dell'acciaio sia pari a 7,85 kd/d

| diametri di impiego per gli acci@450c eB45Qa, in barre e in rotoli, sono riportati nelle takeell

Diametri di impiego per gli acciaiB450c eB45Qa in barre

Acciaio in barre Diametro @ (mm)
B450C 6<@<40
B450A 5<@<10

Diametri di impiego per gli acciaiB450c E B450a in rotoli

Acciaio in rotoli Diametro @ (mm)
B450C 6<0<16
B450A 5<@<10

37.4.1 Lasagomatura e l'impiego
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Le Nuove norme tecniche stabiliscono che la sagomat/o I'assemblaggio dei prodotti possono avee(paragrafo 11.3.2.4 Nuove norme
tecniche):

- in cantiere, sotto la vigilanza della direziore ldvori;

- in centri di trasformazione, solo se dotati @gjuisiti previsti.

Nel primo caso, petantieresi intende esplicitamente I'area recintata detiees all'interno della quale il costruttore edisgezione dei lavori sono
responsabili dell'approvvigionamento e lavorazialeé materiali, secondo le competenze e respongallie la legge da sempre attribuisce a
ciascuno.

Al di fuori dell'area di cantiere, tutte le lavoi@ai di sagomatura e/o assemblaggio devono avvessicdusivamente in centri di trasformazione
provvisti dei requisiti delle indicati dalle Nuowerme tecniche.

37.4.2 Le reti e i tralicci elettrosaldati

Gli acciai delle reti e dei tralicci elettrosaldd&vono essere saldabili. L'interasse delle bamedeve superare i 330 mm.
| tralicci sono dei componenti reticolari compagin barre e assemblati mediante saldature.
Per le reti e i tralicci in acciai®{450c o B45M), gli elementi base devono avere diametro @ copuetato nella tabella.

Diametro ¢ degli elementi base per le reti e i tralicci in adaio B450C e B450A

Acciaio tipo Diametro @ degli elementi base
B450C 6 MM< @< 16 mm
B450A 5mm< <10 mm

Il rapporto tra i diametri delle barre componeatiéti e i tralicci deve essererd Dmax> 0,6.

I nodi delle reti devono resistere a una forza idtatco determinata in accordo con la nomma EN 1SO 15630-2pari al 25% della forza di
snervamento della barra, da computarsi per quiliiathetro maggiore sulla tensione di snervameatd 450 N/mrh Tale resistenza al distacco
della saldatura del nodo deve essere controllatertéficata dal produttore di reti e di traliccicemdo le procedure di qualificazione di seguito
riportate.

In ogni elemento di rete o traliccio le singole atore componenti devono avere le stesse carattkesiNel caso dei tralicci, € ammesso l'uso di
staffe aventi superficie liscia perché realizzate acciaics450a oppures450c saldabili.

La produzione di reti e tralicci elettrosaldati pegsere effettuata a partire da materiale di bemofio nello stesso stabilimento di produzione del
prodotto finito o da materiale di base proveniefaeltro stabilimento.

Nel caso di reti e tralicci formati con elementsbarodotti in altro stabilimento, questi ultimigsono essere costituiti da acciai provvisti di gjpec
qualificazione o da elementi semilavorati quandpriduttore, nel proprio processo di lavorazionanferisca al semilavorato le caratteristiche
meccaniche finali richieste dalla norma.

In ogni caso, il produttore dovra procedere allalijaazione del prodotto finito, rete o traliccio.

LA MARCHIATURA DI IDENTIFICAZIONE

Ogni pannello o traliccio deve essere inoltre dothtapposita marchiatura che identifichi il pradut della rete o del traliccio stesso.

La marchiatura di identificazione puo essere arudstituita da sigilli o etichettature metallichel@bebili con indicati tutti i dati necessari per la
corretta identificazione del prodotto, ovvero darch@tura supplementare indelebile. In ogni casanarchiatura deve essere identificabile in modo
permanente anche dopo lI'annegamento nel calcestlellia rete o del traliccio elettrosaldato.

Laddove non fosse possibile tecnicamente applisaregni pannello o traliccio la marchiatura secofeonodalitd sopra indicate, dovra essere
comungue apposta su ogni pacco di reti o tralin@pposita etichettatura, con indicati tutti i decessari per la corretta identificazione del ptiad

e del produttore. In questo caso, il direttore ldeori, al momento dell'accettazione della forratun cantiere, deve verificare la presenza della
predetta etichettatura.

Nel caso di reti e tralicci formati con elementsbgrodotti nello stesso stabilimento, ovvero absimenti del medesimo produttore, la marchiatura
del prodotto finito pud coincidere con la marchiatdell'elemento base, alla quale pud essere aggitmsegno di riconoscimento di ogni singolo
stabilimento.

37.5 La saldabilita
L'analisi chimica effettuata su colata e I'everguahalisi chimica di controllo effettuata sul prtddinito deve soddisfare le limitazioni riportate
nella tabella, dove il calcolo del carbonio equeveeCe, € effettuato con la seguente formula:

Mn Cr+Mo+V Ni+Cu
C =C+—+ +
e 6 5 15

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

Tabella Massimo contenuto di elementi chimici in ercentuale (%)

Elemento Simbolo Analisi di prodotto Analisi di cohta
Carbonio C 0,24 0,22

Fosforo P 0,055 0,050

Zolfo S 0,055 0,050

Rame Cu 0,85 0,80

Azoto N 0,013 0,012
Carbonio equivalente Ceq 0,52 0,50

E possibile eccedere il valore massidi€ dello 0,03% in massa, a patto che il valoreQighenga ridotto dello 0,02% in massa.
Contenuti di azoto piu elevati sono consentitiiegenza di una sufficiente quantita di elementifidsano I'azoto stesso.

37.6 Le tolleranze dimensionali
La deviazione ammissibile per la massa nominalelidenetri degli elementi d'acciaio deve rispettarmlleranze riportate nella tabella.
Tabella Deviazione ammissibile per la massa nomiral

Diametro nominale (mm) 5<0<8 8 < @< 40
Tolleranza in % sulla sezione ammessa per l'impiego +6 +4,5

37.7 Le procedure di controllo per acciai da cemento atonordinario, barre e rotoli
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37.71 | controlli sistematici

Le prove di qualificazione e di verifica periodict,cui ai successivi punti, devono essere ripgbeteogni prodotto avente caratteristiche différent
realizzato con processi produttivi differenti, aeae provenienti dallo stesso stabilimento.
| rotoli devono essere soggetti a qualificaziorgasata dalla produzione in barre e dotati di matcha differenziata.

37.7.2  Le prove di qualificazione

Il laboratorio ufficiale prove incaricato deve effeare, senza preavviso, presso lo stabilimentoratluzione, il prelievo di una serie di 75 saggi,
ricavati da tre diverse colate o lotti di produap@5 per ogni colata o lotto di produzione, sclttre diversi diametri opportunamente differetizia
nell'ambito della gamma prodotta.

Il prelievo deve essere effettuato su tutti i pttiddhe portano il marchio depositato in Italiadipendentemente dall'etichettatura o dalla destinaz
specifica.

Sui campioni devono essere determinati, a curalat®ratorio ufficiale incaricato, i valori delle nsioni di snervamento e rottufa e fi,
l'allungamentddy ed effettuate le prove di piegamento.

37.7.3  Le prove periodiche di verifica della qualita

Ai fini della verifica della qualita, il laboratariincaricato deve effettuare controlli saltuari,imiggrvalli non superiori a tre mesi, prelevandogerie

di cinque campioni, costituite ognuna da cinqueedr uno stesso diametro, scelte con le medesiodalite contemplate nelle prove a carattere
statistico, e provenienti da una stessa colata.

Il prelievo deve essere effettuato su tutti i pttidhe portano il marchio depositato in Italiadiipendentemente dall'etichettatura o dalla dedtinaz
specifica. Su tali serie il laboratorio ufficialewe effettuare le prove di resistenza e di dutilittorrispondenti risultati delle prove di snenento e

di rottura vengono introdotti nelle precedenti esgioni, le quali vengono sempre riferite a cingee di cinque saggi, facenti parte dello stesso
gruppo di diametri, da aggiornarsi ad ogni prelieggiungendo la nuova serie ed eliminando la pim@adine di tempo. | nuovi valori delle medie
e degli scarti quadratici cosi ottenuti vengonandudutilizzati per la determinazione delle nuovesieni caratteristiche, sostitutive delle precetdent
(ponendm = 25).

Se i valori caratteristici riscontrati risultandeériori ai minimi per gli acciaB450c e B45Qa, il laboratorio incaricato deve darne comunicagiah
servizio tecnico centrale e ripetere le prove dilijieazione solo dopo che il produttore ha eliminée cause che hanno dato luogo al risultato
insoddisfacente.

Qualora uno dei campioni sottoposti a prova difigaridella qualitd non soddisfi i requisiti di diith per gli acciaiB450c e B45Q, il prelievo
relativo al diametro di cui trattasi deve essepetrito. Il nuovo prelievo sostituisce quello prezee a tutti gli effetti. Un ulteriore risultato gegivo
comporta la ripetizione della qualificazione.

Le tolleranze dimensionali devono essere rifeflileraedia delle misure effettuate su tutti i sagjgtiascuna colata o lotto di produzione.

Su almeno un saggio per colata o lotto di prodwi®ralcolato il valore dell'area relativa di néuva o di dentellatura.

Tabella Verifica di qualita per ciascuno dei gruppidi diametri

Intervallo di prelievo Prelievo Provenienza
<1 mese 3 serie di 5 campioni 1 serie = 5 bartedistesso| Stessa colata
diametro

Tabella Verifica di qualita non per gruppi di diametri

Intervallo di prelievo Prelievo Provenienza

<1 mese 15 saggi prelevati da 3 diverse colatesaggi per Stessa colata o lotto di produzione
colata o lotto di produzione indipendentemente dal
diametro

37.7.4  La verifica delle tolleranze dimensionali per calatlotto di produzione

Ai fini del controllo di qualita, le tolleranze densionali di cui alla tabella 16.9 devono esséegite alla media delle misure effettuate su tigaggi
di ciascuna colata o lotto di produzione.
Qualora la tolleranza sulla sezione superi il £ #%@pporto di prova di verifica deve riportardiametri medi effettivi.

37.7.5 Lafacoltativita dei controlli su singole colatéotti di produzione

| produttori gia qualificati possono richiedere ldfio iniziativa, di sottoporsi a controlli su sivlg colate o lotti di produzione, eseguiti a curaia
laboratorio ufficiale prove. Le colate o lotti digoluzione sottoposti a controllo devono essereatogicamente ordinati nel quadro della produzione
globale.

I controlli consistono nel prelievo, per ogni cal& lotto di produzione e per ciascun gruppo dneis da essi ricavato, di un numerdi saggi, non
inferiore a dieci, sui quali si effettuano le pralieverifica di qualita per gli acciai in barretire tralicci elettrosaldati.

Le tensioni caratteristiche di snervamento e rattl@vono essere calcolate con le espressioniquentiolli sistematici in stabilimento per gli adcia
in barre e rotoli, nelle quati € il numero dei saggi prelevati dalla colata.

37.7.6 I controlli nei centri di trasformazione

| controlli nei centri di trasformazione sono olghliori e devono essere effettuati:

- in caso di utilizzo di barre, su ciascuna forrato comunque ogni 90 t;

- in caso di utilizzo di rotoli, ogni dieci rotdinpiegati.

Qualora non si raggiungano le quantita sopra @eyin ogni caso deve essere effettuato almemomntnollo per ogni giorno di lavorazione.

Ciascun controllo deve essere costituito da trezpe di uno stesso diametro per ciascuna forniseepre che il marchio e la documentazione di
accompagnamento dimostrino la provenienza del madeata uno stesso stabilimento. In caso contradontrolli devono essere estesi alle eventuali
forniture provenienti da altri stabilimenti.

I controlli devono consistere in prove di trazienpiegamento e devono essere eseguiti dopo ilizzddnento.

In caso di utilizzo di rotoli deve altresi esseffeteuata, con frequenza almeno mensile, la vexifiell'area relativa di nervatura o di dentellgtura
secondo il metodo geometrico di cui alla nownaeN 1ISO 15630-1

Tutte le prove suddette devono essere eseguitelddpworazioni e le piegature atte a dare a ess$erine volute per il particolare tipo di impiego
previsto.

Le prove di cui sopra devono essere eseguite ificae dai laboratori ufficiali prove.

Il direttore tecnico di stabilimento curera la stgazione di tutti i risultati delle prove di coollo interno su apposito registro, di cui dovraeees
consentita la visione a quanti ne abbiano titolo.
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37.7.7 | controlli di accettazione in cantiere

I controlli di accettazione in cantiere sono obbld@i, devono essere effettuati dal direttore debti entro 30 giorni dalla data di consegna del
materiale e devono essere campionati, nell'ambittiadcun lotto di spedizione, con le medesime ritdgdaontemplate nelle prove a carattere
statistico, in ragione di tre spezzoni marchiatlieino stesso diametro scelto entro ciascun Isgapre che il marchio e la documentazione di
accompagnamento dimostrino la provenienza del mafgetla uno stesso stabilimento. In caso contraramntrolli devono essere estesi ai lotti
provenienti da altri stabilimenti.

| valori di resistenza e allungamento di ciascummane da eseguirsi comunqgue prima della messpdraalel prodotto riferiti a uno stesso diametro
devono essere compresi fra i valori massimi e miniportati nella tabella. Questi limiti tengonordo della dispersione dei dati e delle variazioni
che possono intervenire tra diverse apparecchiatoredalita di prova.

Nel caso di campionamento e di prova in cantidre,deve essere effettuata entro 30 giorni dalia diatonsegna del materiale in cantiere, qualora la
determinazione del valore di una quantita fissaia sia conforme al valore di accettazione, il valdovra essere verificato prelevando e provando
tre provini da prodotti diversi nel lotto consegnat

Se un risultato & minore del valore, sia il proviie il metodo di prova devono essere esaminatitatinente. Se nel provino € presente un difetto o
si ha ragione di credere che si sia verificato ware durante la prova, il risultato della provess@a deve essere ignorato. In questo caso, o@correr
prelevare un ulteriore (singolo) provino.

Se i tre risultati validi della prova sono maggiomiguali del prescritto valore di accettazionégtiio consegnato deve essere considerato conforme.
Se i criteri sopra riportati non sono soddisfatigci ulteriori provini devono essere prelevatiptadotti diversi del lotto in presenza del prodrgto

suo rappresentante, che potra anche assistesealigone delle prove presso un laboratorio uféicia

Il lotto deve essere considerato conforme se laandel risultati sui dieci ulteriori provini € maigge del valore caratteristico e i singoli valoon®
compresi tra il valore minimo e il valore massinsecondo quanto sopra riportato. In caso contrdriofto deve essere respinto e il risultato
segnalato al servizio tecnico centrale.

Tabella Valori di resistenza e di allungamento ac¢@bili

Caratteristica Valore limite Note
f, minimo 425 N/mm (450 - 25) N/mrh
f, massimo 572 N/mm [450 - (1,25 + 0,02)] N/mm
Ag minimo >6,0% Per acciai B450C
Ag minimo >2,0% Per acciai B450A
Rottura/snervamento 1,830/, <1,37 Per acciai B450C
Rottura/snervamento fi/f,>1,03 Per acciai B450A
Piegamento/raddrizzamento Assenza di cricche Rer tu

37.7.8 Il prelievo dei campioni e la domanda al laboratqniove

Il prelievo dei campioni di barre d'armatura dessege effettuato a cura del direttore dei lavadi an tecnico di sua fiducia che deve assicurare,
mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., cbampioni inviati per le prove al laboratorioioféle prove incaricato siano effettivamente quedi

lui prelevati.

Qualora la fornitura di elementi sagomati o assatnigrovenga da un centro di trasformazione, ikttlare dei lavori, dopo essersi accertato
preliminarmente che il suddetto centro di trasfaiimae sia in possesso di tutti i requisiti prevdsile Nuove norme tecniche, pud recarsi presso il
medesimo centro di trasformazione ed effettuargabilimento tutti i necessari controlli. In talsca il prelievo dei campioni deve essere effettuato
dal direttore tecnico del centro di trasformaziaeeondo le disposizioni del direttore dei lavorue®t'ultimo deve assicurare, mediante sigle,
etichettature indelebili, ecc., che i campioni atvper le prove al laboratorio ufficiale incaricatiano effettivamente quelli da lui prelevati, ooé
sottoscrivere la relativa richiesta di prove.

La domanda di prove al laboratorio ufficiale auteato deve essere sottoscritta dal direttore deril& deve contenere indicazioni sulle strutture
interessate da ciascun prelievo.

In caso di mancata sottoscrizione della richiestardve da parte del direttore dei lavori, le darsizioni emesse dal laboratorio non possono
assumere valenza ai sensi delle norme tecnicheié deve essere fatta esplicita menzione sulficatio stesso.

Art. 38 — Acciaio per strutture metalliche

38.1 Generalita

Per la realizzazione di strutture metalliche etditBire composte, si dovranno utilizzare acciaifoomi alle norme armonizzate della sewiel EN
10025(per i laminati),uNi EN 10210(per i tubi senza saldaturapmi EN 10219-1(per i tubi saldati), recanti la marcatws, cui si applica il sistema

di attestazione della conformita 2+ e per i quéli disponibile una norma europea armonizzata ilrifarimento sia pubblicato sullauue. Al
termine del periodo di coesistenza, il loro impieyglle opere € possibile soltanto se in possesBa dwrcaturack, prevista dalla direttiva
89/106LEE sui prodotti da costruzionegD), recepita in Italia dal D.P.R. n. 246/1993, am@he modificato dal D.P.R. n. 499/1997.

Per gli acciai di cui alle norme armonizzatel EN 10025 uNI EN 10210e UNI EN 10219-1 in assenza di specifici studi statistici di doemtata
affidabilita e in favore di sicurezza, per i valdglle tensioni caratteristiche di snervameijpte di rotturafy - da utilizzare nei calcoli - si assumono i
valori nominalif,= Rey ef; = Ry, riportati nelle relative norme di prodotto.

Per quanto attiene l'identificazione e la qualificae, pud configurarsi il caso di prodotti peruatj non sia applicabile la marcatuta e non sia
disponibile una norma armonizzata, ovvero la stegsala nel periodo di coesistenza, e per i qualiisvece prevista la qualificazione con le
modalita e le procedure indicate nelle Norme tewmiger le costruzioni. E fatto salvo il caso in, el periodo di coesistenza della specifica norma
armonizzata, il produttore abbia volontariamenteatmpper la marcatur@e. Si applicano anche le procedure di controlloglieaicciai da carpenteria.
Per l'accertamento delle caratteristiche meccanictieate nel seguito, il prelievo dei saggi, lasigdne nel pezzo da cui essi devono essere
prelevati, la preparazione delle provette e le ritaddi prova, devono rispondere alle prescrizidaile normeuni EN 1SO 377, UNI 552 UNI EN
10002-leuNI EN 10045-1

Gli spessori nominali dei laminati, per gli acaiaicui alle norme europagni EN 10025 uNI EN 10210e UNI EN 10219-1 sono riportati nelle tabelle.

Tabella Laminati a caldo con profili a sezione a|

Norme e qualita deglif Spessore nominale dell'elemento
acciai

t<40 mm 40 mm <t < 80 mm
£, (N/mm?) [f4 (N/mm?) fa (Nf/mm?)  [fu (N/mm?)

UNI EN 10025-2

s235 235 360 215 360
S275 275 430 255 410
s355 355 510 335 470
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s450 | 440 [ 550 [ 420 [ 550
UNI EN 10025-3
S275N/NL 275 390 255 370
S355N/NL 355 490 335 470
S420N/NL 420 520 390 520
S460N/NL 460 540 430 540
UNI EN 10025-4
S275M/ML 275 370 255 360
s355M/ML 355 470 335 450
S420Mm/ML 420 520 390 500
S460Mm/ML 460 540 430 530
UNI EN 10025-5
S235w 235 360 215 340
s355w 355 510 335 490
Tabella Laminati a caldo con profili a sezione ca

Norme e |Spessore nominale dell'elemento

qualita

degli acciai

t<40 mm 40 mm <t <80 mm
fu (N/mm?) [fu (N'mm?)  [fu (NImm?)  [fu (N/mm?)

UNI EN 10210-1

S235H 235 360 215 340

S275H 275 430 255 410

S355H 355 510 335 490

S275 275 390 255 370

NH/NLH

S355 355 490 335 470

NH/NLH

S420 420 540 390 520

NH/NLH

S460 460 560 430 550

NH/NLH

UNI EN 10219-1

S235H 235 360 - -

S275H 275 430 - -

S355H 355 510 - -

S275 275 370 - -

NH/NLH

S355 355 470 - -

NH/NLH

S275 275 360 - -

MH/MLH

S355 355 470 - -

MH/MLH

S420 420 500 - -

MH/MLH

S460 460 530 - -

MH/MLH

38.2 L'acciaio per getti

Per I'esecuzione di parti in getti si devono impregacciai conformi alla normani EN 10293
Quando tali acciai debbano essere saldati, valgpsiesse limitazioni di composizione chimica pseviper gli acciai laminati di resistenza similare.

38.3 L'acciaio per strutture saldate

38.3.1 La composizione chimica degli acciai

Gli acciai per strutture saldate, oltre a soddésfarcondizioni generali, devono avere composizidrimica conforme a quanto riportato nelle norme
europee armonizzate applicabili previste dalle Nuoerme tecniche.

38.3.2 Il processo di saldatura. La qualificazione dedlatdri

La saldatura degli acciai dovra avvenire con urigodecedimenti all'arco elettrico codificati seconid normauNi EN 1SO 4063 E ammesso l'uso di
procedimenti diversi purché sostenuti da adeguatardentazione teorica e sperimentale.

| saldatori nei procedimenti semiautomatici e méirdmvranno essere qualificati secondo la nobnaeN 287-1da parte di un ente terzo. A deroga
di quanto richiesto nella normani EN 287-1 i saldatori che eseguono giunti a T con cord¢emgblo dovranno essere specificamente qualifecati
non potranno essere qualificati soltanto medidesetuzione di giunti testa-testa.

Gli operatori dei procedimenti automatici o robptiti dovranno essere certificati secondo la noomieeN 1418 Tutti i procedimenti di saldatura
dovranno essere qualificati secondo la noumigeN 1ISo 15614-1

Le durezze eseguite sulle macrografie non dovrassere superiori a 35W30.

Per la saldatura ad arco di prigionieri di matenatallici (saldatura a innesco mediante sollev@ime saldatura a scarica di condensatori a innesco
sulla punta), si applica la normai EN 1ISO 14555 Valgono, percio, i requisiti di qualita di cuilospetto Al dell'appendice A della stessa norma.
Le prove di qualifica dei saldatori, degli operaterdei procedimenti dovranno essere eseguite dantm terzo. In assenza di prescrizioni in
proposito, I'ente sara scelto dal costruttore sezaniteri di competenza e di indipendenza.
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Sono richieste caratteristiche di duttilita, snemeato, resistenza e tenacita in zona fusa e in tn@ca alterata non inferiori a quelle del matieri
base.

Nell'esecuzione delle saldature dovranno, inolissere rispettate le norrami EN 1011 (parti 1 e 2) per gli acciai ferritici, @N1 EN 1011 (parte 3)
per gli acciai inossidabili. Per la preparazionelelmbi si applichera, salvo casi particolari, @rmauNI EN 1SO 9692-1

Oltre alle prescrizioni applicabili per i centrilasformazione, il costruttore deve corrispondeparticolari requisiti.

In relazione alla tipologia dei manufatti realizzaediante giunzioni saldate, il costruttore desseee certificato secondo la norom EN 1SO 3834
(parti 2 e 4). Il livello di conoscenza tecnica gelrsonale di coordinamento delle operazioni dilatara deve corrispondere ai requisiti della
normativa di comprovata validita. Tali requisitingoriassunti nella tabella.

La certificazione dell'azienda e del personale @@ssere operata da un ente terzo scelto, in asdepzescrizioni, dal costruttore secondo criteri
indipendenza e di competenza.

Tabella Tipi di azione sulle strutture soggette &atica in modo pit 0 meno significativo

Tipo di azione sulle Strutture soggette a fatica in modo non signific&o Strutture soggette a
strutture fatica in modo
significativo
Riferimento A B C D
Materiale base: §235, 3230 mm S355, 30 mm S235( S235 S275 S355 | S235 S275 S355 S460
spessore minimo delle |S275, <30 mm S275 S460,5<30 mm Acciai inossidabili
membrature altri acciai non
esplicitamente
menzionafi
Livello dei requisiti di | Elementar&N 1ISO MedioEN IS03834-3 | MediaNI EN ISO CompletoeN 1SO 3834+
qualitd secondo la norm8834-4 3834-3 2
UNI EN IS0 3834
Livello di conoscenza | Di base Specifico Completo Completo
tecnica del personale d
coordinamento della
saldatura secondo la
norma uni err19
*Vale anche per strutture non soggette a faticaddarsignificativo.

38.4 Bulloni e i chiodi

38.4.1 I bulloni

I bulloni sono organi di collegamento tra elemenditallici, introdotti in fori opportunamente pregasti, composti dalle seguenti parti:

- gambo, completamente o parzialmente filettatotesta esagonale (vite);

- dado di forma esagonale, avvitato nella paregtéita della vite;

- rondella (o rosetta) del tipo elastico o rigido.

In presenza di vibrazioni dovute a carichi dinapper evitare lo svitamento del dado, vengono apfdirondelle elastiche oppure dei controdadi.

| bulloni - conformi per le caratteristiche dimemsali alle normeuNi EN 1SO 4016 e UNI 5592 - devono appartenere alle sottoindicate classadell
normauNi EN ISO 898-1, associate nel modo indicato nelle tabelle.

Tabella Classi di appartenenza di viti e dadi

Elemento Normali Ad alta resistenza
Vite 4,6 5,6 6,8 8,8 10,9
Dado 4 5 6 8 10

Le tensioni di snervamentge di rotturafy, delle viti appartenenti alle classi indicate saportate nella tabella.

Tabella Tensioni di snervamentd,,e di rottura fy, delle viti

Classe 46 5.6 6,8 8.8 10,9
.o (N/mn?) 240 300 480 649 900
T (N/mn?) 400 500 600 800 1000

38.4.2 | bulloni per giunzioni ad attrito

I bulloni per giunzioni ad attrito devono esserafoomi alle prescrizioni della tabella 18.6 (vitdadi) e devono essere associati come indicate nell
tabelle.

Tabella Bulloni per giunzioni ad attrito

Elemento Materiale Riferimento
Viti 8,8-10,9 secondONI EN ISO 898-1 UNI EN 14399 (parti 3 e 4)
Dadi 8-10 secondoNi EN 20898-2
Rosette Acciaio C 50NI EN 10083-2: temperato e rinvenutd UNIEN 14399 (parti 5 e 6)
HRC 32140
Piastrine Acciaio C 50NI EN 10083-2 temperato e rinvenuto
HRC 327740

Gli elementi di collegamento strutturali ad altaiséenza adatti al precarico devono soddisfarguiséi di cui alla norma europea armonizzata

EN 14399-1e recare la relativa marcatwes, con le specificazioni per i materiali e i prod@ir uso strutturale per i quali sia disponibif@worma
europea armonizzata il cui riferimento sia publiicsullacuUE. Al termine del periodo di coesistenza, il lorgpiego nelle opere € possibile soltanto
se in possesso della marcatae prevista dalla direttiva 89/10&#E sui prodotti da costruzionegD), recepita in Italia dal D.P.R. n. 246/1993, cosi
come modificato dal D.P.R. n. 499/1997.

38.4.3 | chiodi
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Per i chiodi da ribadire a caldo si devono impieggr acciai previsti dalla normani 7356

Le unioni con i chiodi sono rare perché di difciésecuzione (foratura del pezzo, montaggio diobulbrovvisori, riscaldamento dei chiodi e
successivo alloggiamento e ribaditura), a diffeaedelle unioni con bulloni piu facili e veloci daeguire. Tuttavia, non € escluso che le chiodature
possano essere impiegate in particolari condizemme ad esempio negli interventi di restauroritistre metalliche del passato.

38.4.4 | connettori a piolo

Nel caso in cui si utilizzino connettori a pioltadciaio deve essere idoneo al processo di formaaziello stesso e compatibile per saldatura con il
materiale costituente I'elemento strutturale irssago dai pioli stessi. Esso deve avere le segeeratiteristiche meccaniche:

- allungamento percentuale a rottura (valutatoaimtl)'O =56 v AO doveA, e l'area della sezione trasversale del saggi®);

- rapportof, /fy>1,2.

Quando i connettori vengono uniti alle strutturé gocedimenti di saldatura speciali, senza meti##ipporto, essi devono essere fabbricati con
acciai la cui composizione chimica soddisfi le timioni seguenti:

-C<0,18%;

- Mn <0,9%;

- S<0,04%;

- P<0,05%.

38.5 L'impiego di acciai inossidabili

Nell'ambito delle indicazioni generali per gli amcdi cui alle norme armonizzateni EN 10025 UNI EN 10210e UNI EN 10219-1 in assenza di
specifici studi statistici di documentata affid#bile in favore della sicurezza, per i valori dédiasioni caratteristiche di snervamefyie di rottura

fu - da utilizzare nei calcoli - si assumono i valeoiminalif = Ren € fi = Ry riportati nelle relative norme di prodotto, edansentito I'impiego di
acciaio inossidabile per la realizzazione di stimatimetalliche.

In particolare, per i prodotti laminati la qualdéizione € ammessa anche nel caso di produzioneomtinua, permanendo tutte le altre regole relative
alla qualificazione per tutte le tipologie di adoia al controllo nei centri di trasformazione tagtibito degli acciai per carpenteria metallica.

38.6 Le specifiche per gli acciai da carpenteria in zaismica

L'acciaio costituente le membrature, le saldatureuloni deve essere conforme ai requisiti riptirhelle norme sulle costruzioni in acciaio.

Per le zone dissipative si devono applicare le ssijuegole addizionali:

- per gli acciai da carpenteria il rapporto fraaiori caratteristici della tensione di rottura(nominale) e la tensione di snervamefjtgnominale)
deve essere maggiore di 1,20 e l'allungamenta@aaoh5, misurato su provino standard, deve essamanferiore al 20%;

- la tensione di snervamento massima.deve risultardy na< 1,2

- i collegamenti bullonati devono essere realizeati bulloni ad alta resistenza di classe 8,8 8.10,

38.7 Procedure di controllo su acciai da carpenteria

38.7.1 | controlli in stabilimento di produzione

38.7.1.1 La suddivisione dei prodotti

Sono prodotti qualificabili sia quelli raggruppalgier colata che quelli per lotti di produzione.

Ai fini delle prove di qualificazione e di controlli prodotti nell'ambito di ciascuna gamma merogiga per gli acciai laminati sono raggruppabili
per gamme di spessori, cosi come definito nelleneaguropee armonizzatel EN 10025 uNi EN 10210-1eUNI EN 10219-1

Agli stessi fini, sono raggruppabili anche i divegsadi di acciai (JR, JO, J2, K2), sempre cheigarantite per tutti le caratteristiche del grado
superiore del raggruppamento.

Un lotto di produzione € costituito da un quantitmtcompreso fra 30 e 120 t, o frazione residuaogei profilo, qualith e gamma di spessore, senza
alcun riferimento alle colate che sono state atiife per la loro produzione. Per quanto riguargeofilati cavi, il lotto di produzione corrisponde
all'unita di collaudo come definita dalle normeanee armonizzateNn! EN 10210-1e UNI EN 10219-1in base al numero dei pezzi.

38.7.1.2 Le prove di qualificazione

Ai fini della qualificazione, con riferimento ai rremiali e ai prodotti per uso strutturale per i ljuan sia disponibile una norma armonizzata, owver
la stessa ricada nel periodo di coesistenza, geali sia invece prevista la qualificazione comiledalita e le procedure indicate nelle Nuove norme
tecniche, & fatto salvo il caso in cui, nel periai@oesistenza della specifica norma armonizzapapduttore abbia volontariamente optato per la
marcaturack, il produttore deve predisporre un'idonea docua®mahe sulle caratteristiche chimiche, ove pertinenmeccaniche, riscontrate per
quelle qualita e per quei prodotti che intende ifjnate.

La documentazione deve essere riferita a una pi@maieizonsecutiva relativa a un periodo di tempaligieno sei mesi e a un quantitativo di prodotti
tale da fornire un quadro statisticamente sigrificedella produzione stessa e comunq&e2000 t oppure a un numero di colate o di lot#5.

Tale documentazione di prova deve basarsi suisgatimentali rilevati dal produttore, integrati diaultati delle prove di qualificazione effettuate
cura di un laboratorio ufficiale incaricato dal guttore stesso.

Le prove di qualificazione devono riferirsi a ciasctipo di prodotto, inteso individuato da gammarceslogica, classe di spessore e qualita di
acciaio ed essere relative al rilievo dei valorati@ristici; per ciascun tipo verranno eseguiteesio trenta prove su saggi appositamente prelevati.
La documentazione del complesso delle prove mecicardeve essere elaborata in forma statisticalealto, per lo snervamento e la resistenza a
rottura, il valore medio, lo scarto quadratico neeglil relativo valore caratteristico delle coraslenti distribuzioni di frequenza.

38.7.1.3 1l controllo continuo della qualita della produzione

Con riferimento ai materiali e ai prodotti per wsrutturale per i quali non sia disponibile unamararmonizzata ovvero la stessa ricada nel periodo
di coesistenza, per i quali sia invece previstgualificazione con le modalita e le procedure iathcnelle Nuove norme tecniche, il servizio di
controllo interno della qualita dello stabilimergooduttore deve predisporre un‘accurata procedtasaamantenere sotto controllo con continuita
tutto il ciclo produttivo.

Per ogni colata o per ogni lotto di produzione,tcamidistinti dal proprio numero di riferimento, mie prelevato dal prodotto finito un saggio per
colata e, comunque, un saggio ogni 80 t oppureaggis per lotto e, comungue, un saggio ogni 4€razione. Per quanto riguarda i profilati cavi, il
lotto di produzione & definito dalle relative norona di prodotto, in base al numero dei pezzi.
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Dai saggi di cui sopra, verranno ricavati i provigr la determinazione delle caratteristiche chimie meccaniche previste dalle norme europee
armonizzateJNI EN 10025 uUNI EN 10210-1e uNi EN 10219-1 rilevando il quantitativo in tonnellate di protiofinito cui la prova si riferisce.

Per quanto concerrfg e f,, i dati singoli raccolti, suddivisi per qualitapeodotti (secondo le gamme dimensionali), vengdportati su idonei
diagrammi per consentire di valutare statisticameret tempo i risultati della produzione rispete prescrizioni delle presenti Norme tecniche.

| restanti dati relativi alle caratteristiche chétmé, di resilienza e di allungamento vengono rédictotabelle e conservati, dopo averne verificato
rispondenza alle normeni EN 10025 uNI EN 10210-1e uNi EN 10219-1per quanto concerne le caratteristiche chimicheee,quanto concerne
resilienza e allungamento, alle prescrizioni di @iie tabelle delle corrispondenti norme europdiaderieuni EN 10025 ovvero alle tabelle di cui
alle norme europeen! EN 10210e UNI EN 10219per i profilati cavi.

E cura e responsabilita del produttore individuarkyello di colata o di lotto di produzione, gWentuali risultati anomali che portano fuori lienia
produzione e di provvedere a ovviarne le causegrdmmi sopraindicati devono riportare gli evetitdati anomali.

| prodotti non conformi devono essere deviati &d @hpieghi, previa punzonatura di annullamentterendone esplicita nota nei registri.

La documentazione raccolta presso il controllormieli qualita dello stabilimento produttore dessere conservata a cura del produttore.

38.7.1.4 La verifica periodica della qualita

Con riferimento ai materiali e ai prodotti per wsrutturale per i quali non sia disponibile unamararmonizzata ovvero la stessa ricada nel periodo
di coesistenza e per i quali sia invece previstquialificazione con le modalita e le procedure ¢ath nelle Nuove norme tecniche, il laboratorio
incaricato deve effettuare periodicamente a suaeiitone e senza preavviso, almeno ogni sei meaiyisita presso lo stabilimento produttore, nel
corso della quale su tre tipi di prodotto, sceltvalta in volta tra qualita di acciaio, gamma nemiogica e classe di spessore, effettuera peruriasc
tipo non meno di trenta prove a trazione su prevétavate sia da saggi prelevati direttament@daiotti sia da saggi appositamente accantonati dal
produttore in numero di almeno due per colatato ldi produzione, relativa alla produzione inteszodalla visita precedente.

Inoltre, il laboratorio incaricato deve effettudeealtre prove previste (resilienza e analisi cbhme) sperimentando su provini ricavati da tre camipi
per ciascun tipo sopraddetto.

Infine, si controlla che siano rispettati i valorinimi prescritti per la resilienza e quelli masspar le analisi chimiche.

Nel caso in cui i risultati delle prove siano tadir cui viene accertato che i limiti prescritti n®ono rispettati, vengono prelevati altri saggilgne
stesso numero) e ripetute le prove.

Ove i risultati delle prove, dopo ripetizione, fess ancora insoddisfacenti, il laboratorio incaidcaospende le verifiche della qualita dandone
comunicazione al servizio tecnico centrale e rigatqualificazione dopo che il produttore ha owiatle cause che hanno dato luogo al risultato
insoddisfacente.

Per quanto concerne le prove di verifica periodiefia qualitd per gli acciai, con caratteristiclenprese tra i tipi S235 e S355, si utilizza un
coefficiente di variazione pari all'8%.

Per gli acciai con snervamento o rottura supeabdtipo S355 si utilizza un coefficiente di variaze pari al 6%.

Per tali acciai la qualificazione € ammessa aneheaso di produzione non continua nell'ultimo s&mgee anche nei casi in cui i quantitativi minimi
previsti non siano rispettati, permanendo tuti@tie regole relative alla qualificazione.

38.7.1.5 | controlli su singole colate

Negli stabilimenti soggetti a controlli sistematiciproduttori possono richiedere di loro iniziaidi sottoporsi a controlli, eseguiti a cura di un
laboratorio ufficiale, su singole colate di quedgotti che, per ragioni produttive, non possonmeaacispettare le condizioni quantitative minime pe
qualificarsi.

Le prove da effettuare sono quelle relative allenmeeuropee armonizzaten EN 10025 uNi EN 10210-1e UNI EN 10219-1e i valori da rispettare
sono quelli di cui alle tabelle delle corrisponderdrme europee della setigll EN 10025 ovvero delle tabelle di cui alle norme europee EN
10210eUNI EN 10219per i profilati cavi.

38.7.2 | controlli nei centri di trasformazione

38.7.2.1 | centri di produzione di lamiere grecate e profildi formati a freddo. Le verifiche del direttore dei lavori

Si definisconcacentri di produzione di prodotti formati a fredddaemiere grecateutti quegli impianti che ricevono dai produttdiiacciaio nastri o
lamiere in acciaio e realizzano profilati formatiraddo, lamiere grecate e pannelli composti patfiivi compresi quelli saldati, che perd non sian
sottoposti a successive modifiche o trattamenmitgr Per quanto riguarda i materiali soggetti @lazione, puo farsi utile riferimento, oltre alle
norme delle tabelle 18.1 e 18.2, anche alle nam&N 10326e UNI EN 10149(parti 1, 2 e 3).

Oltre alle prescrizioni applicabili per tutti gicaiai, i centri di produzione di prodotti formatiftzddo e lamiere grecate devono rispettare leesggu
prescrizioni. Per le lamiere grecate da impiegasoiette composte, il produttore deve effettuai@ specifica sperimentazione al fine di determinare
la resistenza a taglio longitudinale di progettgrqdella lamiera grecata. La sperimentazione e I'ebgtdone dei risultati sperimentali devono essere
conformi alle prescrizioni dell'appendice B3 allarmauni EN 1994-1 Questa sperimentazione e I'elaborazione deitaisperimentali devono
essere eseguite da laboratorio indipendente diogmiuta competenza. Il rapporto di prova deveredsasmesso in copia al servizio tecnico centrale
e deve essere riprodotto integralmente nel catalegprodotti.

Nel caso di prodotti coperti da marcatu®g il centro di produzione deve dichiarare, nellerfe e con le limitazioni previste, le caratteriséc
tecniche previste dalle norme armonizzate applicabi

| centri di produzione possono, in questo casmgiee agli adempimenti previsti per tutti i tiphciaio, relativamente ai controlli sui loro pratlot
(sia quelli interni sia quelli da parte del labora incaricato), ma devono fare riferimento alecdmentazione di accompagnamento dei materiali di
base, soggetti a marcatwa o qualificati come previsto nelle presenti norfiale documentazione sara trasmessa insieme cpedéisa fornitura

e fara parte della documentazione finale relatileateasformazioni successive.

| documenti che accompagnano ogni fornitura iniea@tdevono indicare gli estremi della certifica®odel sistema di gestione della qualita del
prodotto che sovrintende al processo di trasforamezie, inoltre, ogni fornitura in cantiere deveeessaccompagnata da copia della dichiarazione
sopra citata.

Gli utilizzatori dei prodotti e/o il direttore d&vori sono tenuti a verificare quanto sopra intticaa rifiutare le eventuali forniture non confarm

38.7.2.2 | centri di prelavorazione di componenti strutturali

Le Nuove norme tecniche definisconentri di prelavorazione di servizioquegli impianti che ricevono dai produttori di @ie elementi base
(prodotti lunghi e/o piani) e realizzano elememigsli prelavorati che vengono successivamentéezditi dalle officine di produzione che realizzano
strutture complesse nell'ambito delle costruzioni.

| centri di prelavorazione devono rispettare lesprizioni applicabili, di cui ai centri di trasfoamione valevoli per tutti i tipi d'acciaio.

38.7.2.3 Le officine per la produzione di carpenterie metaiche. Le verifiche del direttore dei lavori

| controlli nelle officine per la produzione di ganterie metalliche sono obbligatori e devono essdfettuati a cura del direttore tecnico
dell'officina.
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Con riferimento ai materiali e ai prodotti per wssautturale e per i quali non sia disponibile unenma armonizzata ovvero la stessa ricada nel period
di coesistenza, per i quali sia invece previstguialificazione con le modalita e le procedure iathnelle Nuove norme tecniche, i controlli devono
essere eseguiti secondo le modalita di seguitcaneli

Devono essere effettuate per ogni fornitura miniragrove, di cui almeno una sullo spessore massimta sullo spessore minimo.

| dati sperimentali ottenuti devono soddisfare fesprizioni di cui alle tabelle delle corrispondemirme europee armonizzate della serie EN
10025 ovvero le prescrizioni delle tabelle 18.1 e 18e2 i profilati cavi per quanto concerne l'allungano e la resilienza, nonché delle norme
europee armonizzate della savi@ EN 10025 UNI EN 10210-1e UNI EN 10219-1per le caratteristiche chimiche.

Ogni singolo valore della tensione di snervamerdorettura non deve risultare inferiore ai lintébellari.

Deve inoltre controllarsi che le tolleranze di fabazione rispettino i limiti indicati nelle norneuropee applicabili sopra richiamate e che quélle d
montaggio siano entro i limiti indicati dal progsth. In mancanza, deve essere verificata la sizareon riferimento alla nuova geometria.

Il prelievo dei campioni deve essere effettuataiam alel direttore tecnico dell'officina, che dewsieurare, mediante sigle, etichettature indelebili
ecc., che i campioni inviati per le prove al lattore incaricato siano effettivamente quelli dapoélevati.

Per le caratteristiche dei certificati emessi @loratorio & fatta eccezione per il marchio di fjeakione, non sempre presente sugli acciai da
carpenteria, per il quale si potra fare riferimeateventuali cartellini identificativi ovvero aitildichiarati dal produttore.

Il direttore tecnico dell'officina deve curare kgistrazione di tutti i risultati delle prove dirgmllo interno su apposito registro, di cui doessere
consentita la visione a quanti ne abbiano titolo.

Tutte le forniture provenienti da un‘officina dewoessere accompagnate dalla seguente documentazione

- dichiarazione, su documento di trasporto, degfiieeni dell'attestato di avvenuta dichiarazionattivita, rilasciato dal servizio tecnico centrale,
recante il logo o il marchio del centro di trasfazione;

- attestazione inerente 'esecuzione delle prownirollo interno fatte eseguire dal direttorenieo del centro di trasformazione, con l'indicagon
dei giorni nei quali la fornitura & stata lavorafaualora il direttore dei lavori lo richieda, attestazione di cui sopra potra seguire copia deificati
relativi alle prove effettuate nei giorni in cuillvorazione é stata effettuata.

Il direttore dei lavori € tenuto a verificare quasbpra indicato e a rifiutare le eventuali forrétmon conformi, ferme restando le responsabikfa d
centro di trasformazione. Della documentazioneudisopra dovra prendere atto il collaudatore statitie riportera, nel certificato di collaudo, gli
estremi del centro di trasformazione che ha forfet@entuale materiale lavorato.

Per quanto riguarda le specifiche dei controllpdecedure di qualificazione e i documenti di acpagnamento dei manufatti in acciaio prefabbricati
in serie, si rimanda agli equivalenti paragrafi @él1.8. delle Nuove norme tecniche, ove applicabil

38.7.2.4 Le officine per la produzione di bulloni e di chiod. Le verifiche del direttore dei lavori

| produttori di bulloni e chiodi per carpenteriatalbca devono dotarsi di un sistema di gestionéadgialita del processo produttivo per assicurare
che il prodotto abbia i requisiti previsti dalleepenti norme e che tali requisiti siano costanteenerantenuti fino alla posa in opera.

Il sistema di gestione della qualita del prodotie sovrintende al processo di fabbricazione deserespredisposto in coerenza con la noomieEN

1SO 9001 e certificato da parte di un organismo terzo irdigente, di adeguata competenza ed organizzazibeepera in coerenza con le norme
UNI CEI EN ISO/IEC 17021

| documenti che accompagnano ogni fornitura inieaadi bulloni o chiodi da carpenteria devono @ade gli estremi della certificazione del sistema
di gestione della qualita.

| produttori di bulloni e chiodi per carpenteriataléca sono tenuti a dichiarare al servizio teorgentrale la loro attivita, con specifico riferinte al
processo produttivo e al controllo di produzionéainbrica, fornendo copia della certificazione sistema di gestione della qualita.

La dichiarazione sopra citata deve essere confarar@ualmente al servizio tecnico centrale, ceegath una dichiarazione attestante che nulla
variato, nel prodotto e nel processo produttivepetto alla precedente dichiarazione, ovvero mgiide siano descritte le avvenute variazioni.

Il servizio tecnico centrale attesta I'avvenutaspntazione della dichiarazione.

Ogni fornitura di bulloni o chiodi in cantiere o Ihaficina di formazione delle carpenterie metetiile deve essere accompagnata da copia della
dichiarazione sopra citata e della relativa atizstee da parte del servizio tecnico centrale.

Il direttore dei lavori & tenuto a verificare quasbpra indicato e a rifiutare le eventuali forrétmon conformi.

38.7.3 | controlli di accettazione in cantiere da partedieettore dei lavori

I controlli in cantiere, demandati al direttore d@iori, sono obbligatori e devono essere esegeitbndo le medesime indicazioni valevoli per i
centri di trasformazione, effettuando un prelievaltheno tre saggi per ogni lotto di spedizionendissimo 30 t.

Qualora la fornitura, di elementi lavorati, provarda un centro di trasformazione, il direttoreldeori, dopo essersi accertato preliminarmenteilche
suddetto centro di trasformazione sia in possebsuttdi requisiti previsti dalle Nuove norme teéche, puo recarsi presso il medesimo centro di
trasformazione ed effettuare in stabilimento tutbntrolli di cui sopra. In tal caso, il preliedei campioni deve essere effettuato dal direteeaito

del centro di trasformazione secondo le disposiziehdirettore dei lavori. Quest'ultimo deve agsire, mediante sigle, etichettature indelebilg, ec
che i campioni inviati per le prove al laboratomearicato siano effettivamente quelli da lui prel, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di
prove.

Per le modalita di prelievo dei campioni, di eséocne delle prove e di compilazione dei certificzigono le medesime disposizioni per i centri di
trasformazione.

38.8 Norme di riferimento

38.8.1 Esecuzione

UNI 552 - Prove meccaniche dei materiali metallici. Simbdénominazioni e definiziani

UNI 3158- Acciai non legati di qualita in getti per costrumianeccaniche di impiego generale. Qualita, pregornii e prove

UNI ENV 1090-1- Esecuzione di strutture di acciaio. Regole genezakgole per gli edifigi

UNI ENV 1090-2- Esecuzione di strutture di acciaio. Regole suppleareper componenti e lamiere di spessore softitenati a freddo
UNI ENV 1090-3- Esecuzione di strutture di acciaio. Regole suppleareper gli acciai ad alta resistenza allo snemantq

UNI ENV 1090-4- Esecuzione di strutture di acciaio. Regole suppleareper strutture reticolari realizzate con priafii cavi;

UNI ENV 1090-6- Esecuzione di strutture di acciaio. Regole suppleareper I'acciaio inossidabile

UNI EN 1SO 377- Acciaio e prodotti di acciaio. Prelievo e preparaze dei saggi e delle provette per prove meccaniche

UNI EN 10002-1- Materiali metallici. Prova di trazione. Metodo di prova (artgeratura ambiente)

UNI EN 10045-1- Materiali metallici. Prova di resilienza su provat€harpy. Metodo di prova

38.8.2  Elementi di collegamento

UNI EN ISO 898-1- Caratteristiche meccaniche degli elementi di cal@gnto di acciaio. Viti e viti prigioniere

UNI EN 20898-2- Caratteristiche meccaniche degli elementi di cal®gnto. Dadi con carichi di prova determinati. fEidgura a passo grosso

UNI EN 20898-7- Caratteristiche meccaniche degli elementi di calegnto. Prova di torsione e coppia minima di ratyser viti con diametro
nominale da 1 mm a 10 mm

UNI EN 5592- Dadi esagonali normali. Filettatura metricaoa passo grosso e a passo fine. Categoria C

48



UNI EN 1SO 4016- Viti a testa esagonale con gambo parzialmentediiet Categoria C

38.8.3 Profilati cavi

UNI EN 10210-1- Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legaé a grano fine per impieghi strutturali. Condizidatniche di fornitura

UNI EN 10210-2- Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legag a grano fine per impieghi strutturali. Tolleranzimensioni e caratteristiche del
profilo;

UNI EN 10219-1- Profilati cavi formati a freddo di acciai non legat a grano fine per strutture saldate. Condizitguniche di fornitura

UNI EN 10219-2- Profilati cavi formati a freddo di acciai non legat a grano fine per strutture saldate - Tollerapndenensioni e caratteristiche del
profilo.

38.8.4 Prodotti laminati a caldo

UNI EN 10025-1- Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghistturali. Parte 1: Condizioni tecniche generalifdirnitura;

UNI EN 10025-2- Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghirstturali. Parte 2: Condizioni tecniche di fornitardi acciai non legati per
impieghi strutturalj

UNI EN 10025-3- Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghirstturali. Parte 3: Condizioni tecniche di fornitardi acciai per impieghi
strutturali saldabili a grano fine allo stato noriizzato/normalizzato laminato

UNI EN 10025-4- Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghirstturali. Parte 4: Condizioni tecniche di fornitardi acciai per impieghi
strutturali saldabili a grano fine ottenuti mediantaminazione termomeccanjca

UNI EN 10025-5- Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghirstturali. Parte 5: Condizioni tecniche di fornitardi acciai per impieghi
strutturali con resistenza migliorata alla corrosie atmosferica

UNI EN 10025-6 -Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghistturali. Parte 6: Condizioni tecniche di fornitarper prodotti piani di acciaio
per impieghi strutturali ad alto limite di snervante, bonificati

Art. 39 — Resine epossidiche per ancoraggi struttat

Per I'ancoraggio delle barre d’acciaio su elemstmtitturali in calcestruzzo si utilizza un adestemposto da una resina epossidica bi componente.
Il prodotto previsto € MASTERFLOW 935. Per le spigthie di riferimento si rimanda alla scheda tecniadlegata in calce.
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CAPQO 9 - MATERIALI PER OPERE DI COMPLETAMENTO E IMP__IANTISTICHE

Art. 40 — Calci idrauliche da costruzioni

Le calci da costruzione sono utilizzate come leigaet la preparazione di malte (da muratura e p@naci interni ed esterni) e per la produzione di
altri prodotti da costruzione. La norroal EN 459-1classifica le calci idrauliche nelle seguenti gatée e relative sigle di identificazione:

- calci idrauliche naturaliNHL): derivate esclusivamente da marne naturali cattzg silicei, con la semplice aggiunta di acqealp spegnimento;

- calci idrauliche naturali con materiali aggiufNiHL-z), uguali alle precedenti, cui vengono aggiuntdosah20% in massa di materiali idraulicizzanti
0 pozzolane;

- calci idrauliche L), costituite prevalentemente da idrossido di Glicas e alluminati di Ca, prodotti mediante mitgone di materiali
appropriati.

La resistenza a compressione della calce & indizdtaumero che segue dopo la sigla (NHL 2, NHLESMHL 5). La resistenza a compressione (in
MPa) & quella ottenuta da un provino di malta d2®giorni di stagionatura, secondo la nownaeN 459-2

Le categorie di calci idraulicheHL-z eHL sono quelle che in passato ha costituito la ddkeilica naturale propriamente detta.

Il prodotto, che puo essere fornito in sacchi asfuleve essere accompagnato dalla documentaiaseata dal produttore.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 459-1- Calci da costruzione. Definizioni, specifiche @emiidi conformita
UNI EN 459-2- Calci da costruzione. Metodi di prova

UNI EN 459-3- Calci da costruzione. Valutazione della conformita

Art. 41 — Prodotti per pavimentazione
41.1 Generalita. Definizioni

Si definiscongorodotti per pavimentazionguelli utilizzati per realizzare lo strato di retenento dell'intero sistema di pavimentazione.

| termini funzionali del sottosistema parziale “paentazione” e degli strati funzionali che lo comgono sono quelli definiti dalla nornua 7998
in particolare:

- rivestimento: strato di finitura;

- supporto: strato sottostante il rivestimento;

- suolo: strato di terreno avente la funzione gipawtare i carichi trasmessi dalla pavimentazione;

- massicciata: strato avente la funzione di sopetitcarichi trasmessi dalla pavimentazione;

- strato di scorrimento: strato di compensazioae wari strati contigui della pavimentazione;

- strato di impermeabilizzazione: strato atto aagtre alla pavimentazione la penetrazione di diqui

- strato di isolamento termico: strato atto a cordella pavimentazione un grado stabilito di@oénto termico;

- stato di isolamento acustico: strato atto a ainefalla pavimentazione un grado stabilito di&woénto acustico;

- strato portante: strato strutturale (come, adhes®, il solaio) atto a resistere ai carichi trassielalla pavimentazione;

- strato ripartitore: strato avente la funzionérdsmettere le sollecitazioni della pavimentazialhe strato portante;

- strato di compensazione: strato avente la furzébrissare la pavimentazione e di compensareteatmlislivelli.

Il direttore dei lavori, ai fini dell'accettaziowei prodotti, pud procedere ai controlli (anchezfzi) su campioni della fornitura, oppure richieglen
attestato di conformita della fornitura alle prégioni contrattuali.

NORME DI RIFERIMENTO GENERALI

R.D. 16 novembre 1939, n. 2234Norme per l'accettazione dei materiali per pavinagigne
UNI 7998- Edilizia. Pavimentazioni. Terminologia

UNI 7999- Edilizia. Pavimentazioni. Analisi dei requisiti

NORME DI RIFERIMENTO PER RIVESTIMENTI RESILIENTI PER PAMENTAZIONI

UNI CEN/TS 14472-1- Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per raentazioni. Progettazione, preparazione e instatlae. Generalita

UNI CEN/TS 14472-2- Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per praentazioni. Progettazione, preparazione e instatlae. Rivestimenti tessili
per pavimentazioni

UNI CEN/TS 14472-3- Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per paentazioni. Progettazione, preparazione e instatlae. Rivestimenti laminati
per pavimentazioni

UNI EN 1081 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detarazione della resistenza elettrica

UNI EN 12103- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Suppdiragglomerato di sughero. Specifiche

UNI EN 12104- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Pial&eli sughero. Specifica

UNI EN 12105- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione del contenuto di umidita degli agglomeaabase di sughero

UNI EN 12455- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Spebii per supporti a base di sughgro

UNI EN 12466- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Vocaivil;

UNI EN 13893- Rivestimenti resilienti, laminati e tessili per aentazioni. Misura del coefficiente dinamico diried su superfici di pavimenti
asciutte

UNI EN 1399- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detarazione della resistenza alla bruciatura di sigéaet di mozziconi di sigaretta
UNI EN 14041- Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per paentazioni. Caratteristiche essenziali

UNI EN 14085- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Spebii per pannelli da pavimento con posa a secco

UNI EN 14565- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestnti per pavimentazioni a base di polimeri terragpiti sintetici. Specifiche

UNI CEN/TS 15398- Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per paentazioni. Simboli normalizzati per i rivestimgrer pavimentazian

UNI CEN/TS 15398- Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per parentazioni. Simboli normalizzati per pavimentagion

UNI EN 1815- Rivestimenti resilienti e tessili per pavimentati®&/alutazione della propensione all'accumulo lditeicita statica

UNI EN 1818- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione dell'azione di rotelle orientabili con cawipesante

UNI EN 423- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione della resistenza alla macchia

UNI EN 424 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detarazione dell'effetto del movimento simulato daianba di un mobite

UNI EN 425- Rivestimenti resilienti e laminati per pavimentazid®’rova della sedia con rugte

UNI EN 426 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione della larghezza, lunghezza, rettilineifdlanarita dei prodotti in rotoli

UNI EN 427 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione della lunghezza dei lati, dell'ortogonakitdella rettilineita delle piastrelle
UNI EN 428- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione dello spessore totale

UNI EN 429- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione dello spessore degli strati

UNI EN 430- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detarazione della massa areica

UNI EN 431 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detarazione della forza di adesione tra gli strati

UNI EN 432- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione della forza di lacerazione
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UNI EN 433- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione dellimpronta residua dopo I'applicazioneid carico statico

UNI EN 434 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione della stabilita dimensionale e dell'incunento dopo esposizione al calpre
UNI EN 435- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione della flessibilita

UNI EN 436 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione della massa volumijca

UNI EN 660-1- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deteragione della resistenza all'usura. Prova di Stuttg

UNI EN 660-2- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione della resistenza all'usura. Parte 2: Pravé&rick-Taber,

UNI EN 661 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione della propagazione dell'acqua

UNI EN 662 Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione dell'incurvamento per esposizione all'utajdi

UNI EN 663- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione della profondita convenzionale del rilipvo

UNI EN 664 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione della perdita di sostanze volatili

UNI EN 665 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detarazione della essudazione dei plastificanti

UNI EN 666 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione della gelatinizzazione

UNI EN 669 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione della stabilitd dimensionale delle piadé&eli linoleum dovuta a variazioni
dell'umidita atmosferica

UNI EN 670 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Idenéfione del linoleum e determinazione del conterditcemento e della cenere
residua

UNI EN 672 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detarazione della massa volumica apparente del sughggtomerato

UNI EN 684- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione della resistenza delle giunzjoni

UNI EN 685- Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per raentazioni. Classificazione;

UNI EN 686 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Speaifder linoleum liscio e decorativo su un suppaitechiuma

UNI EN 687 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Speaifper linoleum liscio e decorativo su un suppadtoagglomerati compositi di
sughero

UNI EN 688 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Speaifper agglomerati di sughero linoleum

NORMA DI RIFERIMENTO PER LA POSA IN OPERA
UNI 10329- Posa dei rivestimenti di pavimentazione. Misuragidel contenuto di umidita negli strati di suppocementizi o simili.

41.2 Requisiti di accettazione

L'analisi dei requisiti dei prodotti per pavimeritai deve essere condotta nel rispetto della nasma’999Q In particolare, la pavimentazione dovra
resistere:

- alle forze agenti in direzione normale e tangalezi

- alle azioni fisiche (variazioni di temperaturaraidita);

- all'azione dell'acqua (pressione, temperaturatdulel contatto, ecc.);
- ai fattori chimico-fisici (agenti chimici, detévg sostanze volatili);

- ai fattori elettrici (generazione di cariche giehe);

- ai fattori biologici (insetti, muffe, batteri);

- ai fattori pirici (incendio, cadute di oggetticendescenti, ecc.);

- ai fattori radioattivi (contaminazioni e alterazi chimico fisiche).

Per effetto delle azioni sopraelencate, la paviamahe non dovra subire le alterazioni o i danremgenti indicati dalla normani 7999 nello
specifico:

- deformazioni;

- scheggiature;

- abrasioni;

- incisioni;

- variazioni di aspetto;

- variazioni di colore;

- variazioni dimensionali;

- vibrazioni;

- rumori non attenuati;

- assorbimento d'acqua;

- assorbimento di sostanze chimiche;

- assorbimento di sostanze detersive;

- emissione di odori;

- emissione di sostanze nocive.

41.3 Prodotti di resina

| prodotti di resina (applicati fluidi o in pastpgr rivestimenti di pavimenti saranno realizzati:

- mediante impregnazione semplice (11);

- a saturazione (12);

- mediante film con spessori fino a 200 mm (F1pp spessore superiore (F2);

- con prodotti fluidi cosiddettutolivellanti (A);

- con prodotti spatolati (S).

Le caratteristiche segnate come significative nespetto seguente devono rispondere alle presarigiogettuali.
| valori di accettazione sono quelli dichiarati @abbricante e accettati dal direttore dei lavori.

I metodi di accettazione sono quelli contenutianalbrmauni 8298 (varie parti).

Tabella Caratteristiche significative dei prodotti di resina

Caratteristiche Grado di significativita rispetto ai vari tipi (+ significativa; - non significativa)
11 12 F1 F2 A S
Colore - - + T T n
Identificazione chimico-fisica + + + + T T
Spessore - - + T ¥ n
Resistenza all'abrasione + + + + ¥ ¥
Resistenza al punzonamento dinamico (urto) - + + + + +
Resistenza al punzonamento statico + + + + T T
Comportamento all'acqua + + + + T T
Resistenza alla pressione idrostatica inversa - + + + + +
Reazione al fuoco + + + + + +




Resistenza alla bruciatura della sigaretta - + + + + +
Resistenza all'invecchiamento termico in aria - + + + + +
Resistenza meccanica dei ripristini - - + + T T

| prodotti devono essere contenuti in appositi ilihbhe |i proteggano da azioni meccaniche e datigemosferici nelle fasi di trasporto, deposito e
manipolazione prima della posa.

Il foglio informativo rilasciato dal produttore irahera, oltre al nome del fornitore, le carattéfse, le avvertenze per l'uso e per la sicurezzanie
I'applicazione.

41.4 Prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni

| prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni, acsela del tipo di prodotto, devono rispondere pitescrizioni progettuali e a quelle del presente
capitolato speciale d'appalto.

41.5 Mattonelle di conglomerato cementizio

Le mattonelle di conglomerato cementizio potranseeee:

- con o senza colorazione e superficie levigata;

- con o senza colorazione con superficie striataroimpronta;

- a mosaico di cemento e di detriti di pietra copesficie levigata.

| suddetti prodotti devono rispondere alle presenizdel R.D. 2234 del 16 novembre 1939, per quaigoarda le caratteristiche di resistenza
all'urto, resistenza alla flessione e coefficiatitasura al tribometro e alle prescrizioni progalitu

Le mattonelle di conglomerato cementizio sono paldrmente adatte per pavimentazione di interriyaditoni e di terrazze. Devono essere formate
di due strati:

- strato inferiore, costituito di conglomerato cenizo;

- strato superiore, con spessore minimo di 0,5contituito da malta ad alta percentuale di cemdrdaventuale aggiunta di materie coloranti puo
anche essere limitata alla parte superficialegtilamento (spessore minimo = 0,2 cm).

Il peso delle mattonelle occorrenti per I'esecugidnun metro quadrato di pavimentazione € di S&&g.

41.5.1 Norme di riferimento

Le mattonelle dconglomerato cementizovranno rispondere alle seguenti norme:
UNI 2623- Mattonella quadrata di conglomerato cementjzio

UNI 2624 - Mattonella rettangolare di conglomerato cementizio

UNI 2625- Mattonella esagonale di conglomerato cementizio

UNI 2626- Marmette quadrate di conglomerato cementizio

UNI 2627 - Marmette rettangolari di conglomerato cementizio

UNI 2628- Pietrini quadrati di conglomerato cementizio

41.6 Masselli di calcestruzzo

| masselli di calcestruzzo per pavimentazioni savatefiniti e classificati in base alla loro forntmensioni, colore e resistenza caratteristicalde
terminologia delle parti componenti il masselloediel geometrie di posa ottenibili si rinvia allacdonentazione tecnica. Essi devono rispondere alle
prescrizioni del progetto e, in mancanza e/o cotapiento di esso, alle seguenti prescrizioni:

- essere esenti da difetti visibili e di forma qualotuberanze, bave, incavi che superino le tollwadimensionali ammesse. Sulle dimensioni
nominali € ammessa la tolleranza di 3 mm per ugodinelemento e 2 mm quale media delle misureaujpione prelevato;

- le facce di usura e di appoggio devono esserelglertia loro con tolleranza + 15% per il singolasgello e + 10% sulle medie;

- la massa volumica deve scostarsi da quella nomiidithiarata dal fabbricante) non pit del 15%ipsingolo massello e non piu del 10% per le
medie;

- il coefficiente di trasmissione meccanica non des&ere minore di quello dichiarato dal fabbricante;

- il coefficiente di aderenza delle facce latedaslve essere il valore nominale con tolleranza #8%i1 singolo elemento e + 3% per le medie;

- la resistenza convenzionale alla compressione eesare maggiore di 50 N/riper il singolo elemento e maggiore di 60 N/hper la media.

| prodotti saranno forniti su appositi pallets ogpnamente legati ed eventualmente protetti dadteezdi sostanze sporcanti e da azioni meccaniche.
Il foglio informativo indichera, oltre al nome dfeirnitore, almeno le caratteristiche di cui sopre éstruzioni per la movimentazione, sicurezza e
posa.

41.6.1 Norme di riferimento

I masselli in calcestruzzo dovranno risponderesdiguente norma:
UNI EN 1338- Masselli di calcestruzzo per pavimentazione. Régeisnetodi di prova

41.7 Prodotti in pietre naturali

| prodotti di pietre naturali o ricostruite per jrentazioni si intendono definiti come segue:

- I'elemento lapideo naturale & un elemento castitntegralmente da materiale lapideo (senza aggidi leganti);

- I'elemento lapideo ricostituito (conglomerata)reelemento costituito da frammenti lapidei nafuegjati con cemento o con resine;

- la lastra rifilata € un elemento con le dimensitssate in funzione del luogo d'impiego, solitarfeecon una dimensione maggiore di 60 cm e
spessore di regola non minore di 2 cm;

- la marmetta & un elemento con le dimensioni tisdal produttore e indipendenti dal luogo di pasditamente con dimensioni minori di 60 cm e
con spessore di regola minore di 2 cm;

- la marmetta calibrata & un elemento lavorato mmcamente per mantenere lo spessore entro leatutie dichiarate;

- la marmetta rettificata & un elemento lavoratececaaicamente per mantenere la lunghezza e/o largleero le tolleranze dichiarate.

Per gli altri termini specifici dovuti alle lavorani, finiture, ecc., si rimanda alla norroail 9379(norma ritirata senza sostituzione).

| prodotti di cui sopra devono rispondere alle prizgoni del progetto (dimensioni, tolleranze, aspeecc.) e a quanto prescritto nell'articolo sui
prodotti di pietre naturali o ricostruite. In manea di tolleranze su disegni di progetto, si intetie le lastre grezze contengano la dimensione
nominale. Le lastre finite, marmette, ecc. hantieranza di 1 mm sulla larghezza e lunghezza erdin2sullo spessore (per prodotti da incollare le
tolleranze predette saranno ridotte).

Le lastre e i quadrelli di marmo o di altre piedi@/ranno inoltre rispondere al R.D. n. 2234 dehb@embre 1939 per quanto attiene al coefficiente
di usura al tribometro in mm.

Le forniture avverranno su pallets e i prodottasauo opportunamente legati ed eventualmente prosdazione di sostanze sporcanti.
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Il foglio informativo indichera almeno le carattgiche di cui sopra e le istruzioni per la movinaamne, sicurezza e posa.

41.8 Mattonelle di asfalto

Le mattonelle dasfalto dovranno rispondere alle prescrizioni d€).R6 novembre 1939, n. 2234 per quanto riguadafatteristiche di:

- resistenza all'urto: 4 Nfin

- resistenza alla flessione: 3 N/fm

- coefficiente di usura al tribometro: 15 m/m massiper 1 km di percorso.

In caso di contestazione si fara riferimento atlenmecNR e UNI applicabili.

| prodotti saranno forniti su appositi pallets e@rgualmente protetti da azioni degradanti dovategenti meccanici, chimici e altri nelle fasi di
trasporto, deposito e manipolazione, in generegdeila posa.

Il foglio informativo rilasciato dal produttore irghera almeno le caratteristiche di cui sopraeddite istruzioni per la posa.

41.9 Prove di accettazione dei materiali da pavimentagim lastre o piastrelle

Le prove da eseguire per accertare la qualita déénali da pavimentazione in lastre o piastretiecsquelle di resistenza alla rottura per urta@ all
rottura per flessione, all'usura per attrito radetl'usura per getto di sabbia, la prova di @dlie, per le mattonelle d'asfalto o di altra mater
cementata a caldo, anche quella d'impronta.

Le prove d'urto, flessione e impronta vengono esegu quattro provini, ritenendo valore definitiisomedia dei tre risultati piu omogenei tra i
quattro.

La prova di usura deve essere eseguita su duenprawii risultati vengono mediati.

La prova di gelivita deve essere effettuata spitoini, e ciascuno di essi deve resistere al gefahé il materiale sia considerato non gelivo.

Le prove devono essere eseguite presso i labotdfiniali di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/200

41.10Rivestimenti resinosi

Per I'accettazione dei rivestimenti resinosi sk fdferimento alle prescrizioni delle seguenti nerm

UNI 8636- Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Signtfide delle caratteristiche

UNI 8297- Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Termig@p

UNI 8298-1- Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Determioae dell'adesione del rivestimento al supporto

UNI 8298-2- Rivestimenti resinosi per pavimentazione. Determiore della resistenza al punzonamento dinamico

UNI 8298-3- Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Deterrnioae della resistenza al punzonamento statico

UNI 8298-4- Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Deterrnioae della resistenza agli agenti chimici

UNI 8298-5- Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Determioae del comportamento all'acqua

UNI 8298-6- Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Deterrnioiae della resistenza all'invecchiamento termicaria;

UNI 8298-7- Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Deterrnioae della resistenza alla bruciatura da sigargetta

UNI 8298-8- Edilizia. Rivestimenti resinosi per pavimentaziddeterminazione della resistenza alla pressionesthtica inversa

UNI 8298-9- Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Deterrnioae della resistenza all'abrasigne

UNI 8298-10- Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Determioae della resistenza elettrica

UNI 8298-11- Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Prepavaei dei provini per la determinazione della rearios fuoco e della non
combustibilita(n.d.r. ritirata senza sostituzione);

UNI 8298-12- Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Determio@ae dello spessare

UNI 8298-13- Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Determioie della resistenza meccanica dei riprisfmd.r. ritirata senza sostituzione);
UNI 8298-14- Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Determioae della lavabilita e della resistenza al lavagg

UNI 8298-15- Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Preparagidei provini per la determinazione della massamica apparente

UNI 8298-16- Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Determioiae della resistenza allo scivolamento

UNI EN 1177- Rivestimenti di superfici di aree da gioco ad absmento di impatto. Requisiti di sicurezza e mettgirova

UNI EN 1269- Rivestimenti tessili per pavimentazioni. Valutagidelle impregnazioni nei rivestimenti agugliatidizete una prova di sporcatura
UNI EN 1307- Rivestimenti tessili per pavimentazioni. Classi#ioae dei tappeti a pelo

41.11Requisiti prestazionali della pavimentaziongsarucciolevole

Perpavimentazione antisdrucciolevadeintende una pavimentazione realizzata con maditéércui coefficiente di attrito, misurato seadmil metodo
della British Ceramic Research Association LtdQR.A.) Rep. CEC. 6/81, sia superiore ai segueitirvprevisti dal D.M. n. 236/1989:

- 0,40 per elemento scivolante cuoio su pavimeatezasciutta;

- 0,40 per elemento scivolante gomma dura starglapghvimentazione bagnata.

| valori di attrito predetti non devono essere rfiodti dall'apposizione di strati di finitura lu@dti o di protezione che, se previsti, devono esser
applicati sui materiali stessi prima della prova.

Le ipotesi di condizione della pavimentazione (aisaio bagnata) devono essere assunte in baseoaliézioni normali del luogo ove sia posta in
opera.

Gli strati di supporto della pavimentazione deva@ssere idonei a sopportare nel tempo la pavimem@z i sovraccarichi previsti, nonché ad
assicurare il bloccaggio duraturo degli elemengtitoenti la pavimentazione stessa.

Gli elementi costituenti una pavimentazione devpresentare giunture inferiori a 5 mm, stilate caateriali durevoli ed essere piani con eventuali
risalti di spessore non superiore a 2 mm.

| grigliati inseriti nella pavimentazione devonsere realizzati con maglie non attraversabili da sfera di 2 cm di diametro.

| grigliati a elementi paralleli devono, comungassere posti con gli elementi ortogonali alla divee di marcia.

Art. 42 — Prodotti per rivestimenti esterni
42.1 Caratteristiche

Si definiscongorodotti per rivestimentgjuelli utilizzati per realizzare i sistemi di rastemento verticali (pareti, facciate). | prodotérgivestimenti si
distinguono in base allo stato fisico, alla collmicae e alla collocazione nel sistema di rivestitnen

In riferimento allo stato fisico, tali prodotti pssno essere:

- rigidi (rivestimenti in ceramica, pietra, vetaluminio, gesso, ecc.);

- flessibili (carte da parati, tessuti da paradt.g

- fluidi o pastosi (intonaci, vernicianti, rivestamti plastici, ecc.).

In riferimento alla loro collocazione, si distingum

- prodotti per rivestimenti esterni;

- prodotti per rivestimenti interni.

Per cio che concerne, infine, la collocazione dedptti nel sistema di rivestimento, si distinguono
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- prodotti di fondo;

- prodotti intermedi;

- prodotti di finitura.

Il direttore dei lavori, ai fini della loro accetiane, pud procedere ai controlli (anche parzisli)campioni della fornitura oppure richiedere un
attestato di conformita della stessa.

42.2 Prodotti rigidi. Rivestimenti murali

42.2.1  Elementi di metallo o materia plastica

Per gli elementi di metallo o materia plastica walg le prescrizioni del progetto esecutivo.

Le loro prestazioni meccaniche (resistenza all@twasione, incisione), di reazione e resistehfigoao, di resistenza agli agenti chimici (deterie
inquinanti aggressivi, ecc.) e alle azioni termoigetriche saranno quelle prescritte nelle nourein relazione all'ambiente (interno/esterno) nel
quale saranno collocati e alla loro quota dal pawito (0 suolo) oppure, in loro mancanza, valgorellgulichiarate dal fabbricante e accettate dalla
direzione dei lavori.

Saranno, inoltre, predisposti per il fissaggio frei@ con opportuni fori, incavi, ecc.

Per gli elementi verniciati, smaltati, ecc., le attaristiche di resistenza all'usura, ai mutamentcolore, ecc. saranno riferite ai materiali di
rivestimento.

La forma e costituzione dell'elemento sarannad@liidurre al minimo fenomeni di vibrazione e proidae di rumore, tenuto anche conto dei sistemi
di fissaggio al supporto.

42.2.2 Lastre di calcestruzzo

Per le lastre di calcestruzzo valgono le presariziggnerali date nell'articolo sui prodotti di adtruzzo, integrate dalle caratteristiche di resiz
agli agenti atmosferici (gelo/disgelo) e dagli ederin aggressivi trasportati dall'acqua piovanalkada.

Per gli elementi piccoli e medi fino a 1,2 m conmehsione massima, si devono realizzare opportumnii gli fissaggio e aggancio. Per gli elementi
grandi (pannelli prefabbricati) valgono, per quaafplicabili e/o in via orientativa, le prescriziotell'articolo sulle strutture prefabbricate di
calcestruzzo.

42.2.3 Norma di riferimento

NORMA DI RIFERIMENTO
UNI EN 12781- Rivestimenti murali in rotoli. Specifiche per patingi sughero.

42.3 Prodotti fluidi o in pasta

42.3.1 Intonaci

Gli intonaci sono rivestimenti realizzati con malier intonaci costituita da un legante (calce, cemegesso), da un inerte (sabbia, polvere o granul
di marmo, ecc.) ed, eventualmente, da pigmentire t®loranti, additivi e rinforzanti.

Gli intonaci devono possedere le caratteristicdécate nel progetto esecutivo, oltre alle segyamprieta:

- capacita di riempimento delle cavita ed eguagtiato delle superfici;

- proprieta ignifughe;

- impermeabilita all'acqua e/o funzione di barrigitacqua;

- effetto estetico superficiale in relazione ai mei posa usati;

- adesione al supporto.

Per i prodotti forniti premiscelati € richiestarispondenza a normeni. Per gli altri prodotti valgono i valori dichiaratal fornitore e accettati dalla
direzione dei lavori.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI 9727- Prodotti per la pulizia (chimica) di rivestimentapidei e intonaci). Criteri per l'informazione teica;
UNI 9728- Prodotti protettivi per rivestimento costituiti dapidei e intonaci. Criteri per I'informazione teica.

ARMATURA DEGLI INTONACI INTERNI

Gli intonaci interni ed esterni per prevenire lanfazione di crepe e fessurazioni causate da asssgiadei supporti sottostanti (mattoni, blocchi
alleggeriti o prefabbricati, ecc.) e da agenti mstdovranno essere armati con rete in fibra drovet in polipropilene, nella maglia indicata nei
disegni esecutivi o dalla direzione dei lavori. lede deve essere chimicamente inattaccabile da feitiniscele, soprattutto in ambienti chimici
aggressivi.

La larghezza della maglia dovra essere proporzoalid granulometria degli intonaci. Le maglie mtghe ben si adattano a intonaci piu grezzi,
quelle piu strette agli intonaci fini.

L'applicazione della rete si eseguira su un prirfrats di intonaco ancora fresco, sovrapponenddiipr circa 10 cm e successivamente
all'applicazione di un secondo strato di materialendo cura di annegare completamente la rete.

42.3.2 Prodotti vernicianti

| prodotti vernicianti devono essere applicati atato fluido, costituiti da un legante (naturalsitetico), da una carica e da un pigmento o terra
colorante che, passando allo stato solido, fornugr@opellicola o uno strato non pellicolare sullpesticie.

Si distinguono in:

- tinte, se non formano pellicola e si depositantasuperficie;

- impregnanti, se non formano pellicola e penetraelte porosita del supporto;

- pitture, se formano pellicola e hanno un colo@ppo;

- vernici, se formano pellicola e non hanno un @mtrcolore proprio;

- rivestimenti plastici, se formano pellicola diesgore elevato o molto elevato (da 1 a 5 mm cit@@no colore proprio e disegno superficiale piu o
meno accentuato.

| prodotti vernicianti devono possedere valori agggdelle seguenti caratteristiche, in funzionkederestazioni loro richieste:

- dare colore in maniera stabile alla superficattata;

- avere funzione impermeabilizzante;

- essere traspiranti al vapore d'acqua;

- impedire il passaggio dei raggv;
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- ridurre il passaggio della GO

- avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco;

- avere funzione passivante del ferro;

- resistenza alle azioni chimiche degli agenti eggivi (climatici, inquinanti);

- resistere all'usura.

I limiti di accettazione saranno quelli progettualin mancanza, quelli dichiarati dal fabbricamtaccettati dalla direzione dei lavori.

Art. 43 — Vernici, smalti, pitture, ecc.
43.1 Generalita

| contenitori originali delle vernici e delle piteidevono rimanere sigillati in cantiere fino almento dell'impiego dei prodotti contenuti. Quando
una parte di vernice viene estratta, i contenderiono essere richiusi con il loro coperchio o@dgn Lo stato e la sigillatura dei contenitori dewo
essere sottoposti all'esame del direttore dei lalzarstessa verifica deve essere attuata al mardeitapertura dei contenitori, per controllare lo
stato delle vernici o delle pitture.

Tutti i prodotti dovranno essere accompagnati dadleede tecniche rilasciate dal produttore ai dielia verifica della corretta preparazione e
applicazione. Le schede dovranno essere formalniest@esse alla direzione dei lavori.

43.2 Vernici protettive antiruggine

Le vernici antiruggine su superfici non zincateatav essere a base di zinco, minio oleofenolicameato.

43.3 Smalti

Gli smalti devono possedere buone caratteristicheofertura, distensione e adesione, stabilitaaliore e resistenza elevata alle condizioni
atmosferiche esterne che generalmente posson&aesifnella zona ove devono essere impiegati.

43.4 Diluenti

| diluenti da impiegarsi devono essere del tipsprigo dal produttore delle vernici e degli smatfiottati.
In ogni caso, devono essere di tipo e composiziaieeda non alterare né sminuire minimamente lateaistiche del prodotto da diluire.

43.5 Idropitture a base di cemento

Le idropitture a base di cemento devono esseramtpa base di cemento bianco, con l'incorporardirgigmenti bianchi o colorati in misura non
superiore al 10%.

La preparazione della miscela deve essere effatbgmondo le prescrizioni della ditta produttricempre nei quantitativi utilizzabili entro 30 minu
dalla preparazione stessa.

43.6 Idropitture lavabili

Devono essere a base di resine sintetiche con e adatta per gli impieghi specifici, rispedtinente per interno o per esterno.
Trascorsi 15 giorni dall'applicazione, devono essempletamente lavabili senza dar luogo a rammeititi dello strato, alterazioni della tonalita del
colore o altri deterioramenti apprezzabili.

43.7 Latte di calce

Il latte di calce deve essere preparato con gtassektalce dolce mediante la diluizione in acgimapida sotto continuo rimescolamento. Non &
consentito I'impiego di calce idrata. Prima delfiiego, il latte di calce deve essere lasciato epogper circa otto ore.

43.8 Tinte a colla e per fissativi

La colla da usarsi per la preparazione delle tintella e per fissativo deve essere a base ditaaétpolivinile.
La diluizione deve essere fatta nelle proporziagigerite dal produttore.

43.9 Coloranti e colori minerali

| coloranti per la preparazione di tinte a calca colla devono essere di natura minerale, cioédtrda ossidi o da sali metallici, sia naturali che
artificiali, opportunamente lavorati in modo daeottre la massima omogeneita e finezza del prodotto.

43.10Stucchi

Gli stucchi per la regolarizzazione delle supertiaiverniciare devono avere composizione tale dagiéere la successiva applicazione di prodotti
verniciati sintetici. Devono, inoltre, avere corteixza tale da essere facilmente applicabili, ael@@rfettamente alla superficie su cui sono applica
ed essiccare senza dar luogo a screpolature, iatdiez o strappi. Dopo l'essicazione, gli stucaaho avere durezza adeguata allimpiego cui sono
destinati.

43.11norme di riferimento

UNI 10997 - Edilizia. Rivestimenti su supporti murari estermindiova costruzione con sistemi di verniciaturatysazione,RPAG tinteggiatura ed
impregnazione superficiale. Istruzioni per la prttgeione e I'esecuzione

UNI 8681 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, fitazione, RPAG tinteggiatura e impregnazione superficiale. Qiitgenerali di
classificaziong

UNI 8755 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, fpitazione,RPAG tinteggiatura, impregnazione superficiale e mi§aratteristiche di
attitudine allimmagazzinamento e all'applicazipne

UNI 8756 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, fpitazione,RPAG tinteggiatura, impregnazione superficiale e mi§aratteristiche di
identificazione e metodi di proya
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UNI 8757 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitazione, tinteggiatura, impregnazione superfieia misti. Criteri per l'informazione
tecnica

UNI 8758- Edilizia. Sistemi di verniciatura, pitturazionenteggiatura, impregnazione superficiale e mistiit€f per l'informazione tecnica

UNI EN 1062-1- Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di vernicieduper muratura e calcestruzzo esterni. Parte JasSificaziong

UNI EN 1062-3 - Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di vernicisdudi opere murarie esterne e calcestruzzo. Partéd8terminazione della
permeabilita all'acqua liquida

UNI EN 1062-6- Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciaturdi opere murarie esterne e calcestruzzo. Determiame della permeabilita
all'anidride carbonica

UNI EN 1062-7- Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di vernicieduper muratura e calcestruzzo esterni. Parte 7teDminazione delle proprieta di
resistenza alla screpolatura

UNI EN 1062-11- Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciaturdi opere murarie esterne e calcestruzzo. Metodaiotidizionamento prima delle
prove

UNI EN 13300- Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciadLell'acqua per pareti e soffitti interni. Clasisiizione

UNI EN 927-1- Prodotti vernicianti. Prodotti e cicli di verniciata per legno per impieghi esterni. Classificazienselezione

UNI EN 927-2- Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatunaer legno per impieghi esterni. Parte 2: Specifiedle prestazioni

UNI EN 927-3- Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatunaer legno per impieghi esterni. Parte 3: Provandécchiamento naturgle

UNI EN 927-5- Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciaturger legno per impieghi esterni. Parte 5: Deternziome della permeabilita all'acqua
liquida;

UNI EN 927-6 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciaturper legno per impieghi esterni. Parte 6: Esposieidi rivestimenti per legno
all'invecchiamento artificiale utilizzando lampafiieorescenti e acqua

UNI EN I1SO 12944-1- Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione thusture di acciaio mediante verniciatura. Introdoze generalg

UNI EN I1SO 12944-2- Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione thusture di acciaio mediante verniciatura. Class#zione degli ambienti

UNI EN ISO 12944-3 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione drusture di acciaio mediante verniciatura - Congideioni sulla
progettaziong

UNI EN I1SO 12944-4- Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione drusture di acciaio mediante verniciatura - Tipi duperficie e loro
preparazione

UNI EN I1SO 12944-5- Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione diusture di acciaio mediante verniciatura. Parte Sistemi di verniciatura
protettivg

UNI 10527- Prodotti vernicianti. Preparazione dei supporti @iciaio prima dell'applicazione di pitture e proticgimilari. Prove per valutare la
pulizia delle superfici. Prova in campo per prodstilubili di corrosione del ferrp

UNI 10560- Prodotti vernicianti. Pitture murali in emulsionepinterno. Resistenza al lavaggio. Metodo dellazzpla

UNI 11272- Pitture e vernici. Linee guida per la stesura di@azie tecniche di durata per rivestimenti otteraain prodotti vernicianti

UNI 8305- Prodotti vernicianti. Esame preliminare e prepa@me dei campioni per il collaugo

UNI 8405- Materie prime per prodotti vernicianti. Comparazedel colore in massa dei pigmenti

UNI 8406- Materie prime per prodotti vernicianti. Comparazeodel tono in diluizione e del potere colorante pigmentj

UNI 8901- Prodotti vernicianti. Determinazione della resistarall'urto

Art. 44 — Sigillanti e adesivi
44.1 Sigillanti

Si definisconasigillanti i prodotti utilizzati per riempire in forma contia e durevole i giunti tra elementi edilizi (in fleolare nei serramenti, nelle
pareti esterne, nelle partizioni interne, ecc.) imzione di tenuta all'aria, all'acqua, ecc. O#trquanto specificato nel progetto esecutivo oinegl
articoli relativi alla destinazione d'uso, i sigiilti si intendono rispondenti alle seguenti caristiehe:

- compatibilita chimica con il supporto al qualeealestinati;

- diagramma forza/deformazione (allungamento) cdibiecon le deformazioni elastiche del suppoitquale sono destinati;

- durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibifielle condizioni di impiego, cioe con decadimengétiedcaratteristiche meccaniche ed elastiche che
non pregiudichino la sua funzionalita;

- durabilita alle azioni chimico-fisiche di ageatigressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambientiestinazione.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI 1SO 11600- Edilizia. Sigillanti. Classificazione e requisiti

a) piastrelle

UNI EN 13888- Sigillanti per piastrelle Requisiti, valutazione di conformita, classifica® e designazione

UNI EN 12808-1- Sigillanti per piastrelle- Parte 1: Determinazione della resistenza chimicedlte a base di resine reattive
UNI EN 12808-2- Sigillanti per piastrelle- Parte 2: Determinazione della resistenza all'alivag

UNI EN 12808-3- Sigillanti per piastrelle Parte 3: Determinazione della resistenza a flassie a compressione

UNI EN 12808-4- Sigillanti per piastrelle - Parte 4: Determinazieulel ritiro;

UNI EN 12808-5- Sigillanti per piastrelle - Parte 5: Determinazienell'assorbimento d'acqua

b) giunti

UNI EN 15651-1- Sigillanti per giunti per impiego non strutturategli edifici e piani di camminamento pedondharte 1: Sigillanti per elementi di
facciate

UNI EN 15651-2- Sigillanti per giunti per impiego non strutturategli edifici e piani di camminamento pedondHarte 2: Sigillanti per vetrate

UNI EN 15651-3- Sigillanti per giunti per impiego non strutturategli edifici e piani di camminamento pedonali +fea3: Sigillanti per giunti per
impieghi sanitar

UNI EN 15651-4- Sigillanti per giunti per impiego non strutturaleegli edifici e piani di camminamento pedonalParte 4: Sigillanti per
camminamenti pedonali

UNI EN 15651-5- Sigillanti per giunti per impiego non strutturateegli edifici e piani di camminamento pedonalParte 5: Valutazione di
conformita e marcatura

44.2 Adesivi

Si definisconoadesivii prodotti utilizzati per ancorare un prodotto @ouattiguo, in forma permanente, resistendo allectazioni meccaniche,
chimiche, ecc., dovute all'ambiente e alla desibmazd'uso.

Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi ugabpere di rivestimenti di pavimenti e paretper altri usi e per diversi supporti (murario, o,
legnoso, ecc.).

Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzidinprodotti 0 componenti.

Oltre a quanto specificato nel progetto esecutinegli articoli relativi alla destinazione d'usoirgendono forniti con le seguenti caratteristiche
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- compatibilita chimica con il supporto al qualesalestinati;

- durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibifielle condizioni di impiego (cioé con un decadinoedtlle caratteristiche meccaniche che non
pregiudichino la loro funzionalita);

- durabilita alle azioni chimico-fisiche dovute agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o neliiante di destinazione;

- proprieta meccaniche adeguate alle sollecitapimeviste durante I'uso.

Art. 45 — Impermeabilizzazioni
45.1 Generalita

| prodotti per 'impermeabilizzazioni sono sottarfa di:

- membrane in fogli e/o rotoli da applicare a fredda caldo, in fogli singoli o pluristrato;

- prodotti forniti in contenitori (solitamente ligli e/o in pasta) da applicare a freddo o a caldeentuali armature (che restano inglobate nello
strato finale) fino a formare in sito una membreaoatinua.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 8178- Edilizia. Coperture. Analisi degli elementi e stfatnzionali

UNI EN 1504-1- Prodotti e sistemi per la protezione e la riparamodelle strutture di calcestruzzo - Definiziorequisiti, controllo di qualita e
valutazione della conformita - Parte 1: Definizipni

UNI EN 1504-2- Prodotti e sistemi per la protezione e la riparagodelle strutture di calcestruzzo - Definiziorequisiti, controllo di qualita e
valutazione della conformita - Parte 2: Sistemptbtezione della superficie di calcestruzzo

UNI EN 1504-3- Prodotti e sistemi per la protezione e la riparamodelle strutture di calcestruzzo - Definiziorequisiti, controllo di qualita e
valutazione della conformita - Parte 3: Riparazisteutturale e non strutturale

45.2 Classificazione delle membrane

Le membrane si classificano in base:

a) al materiale componente, per esempio:

- bitume ossidato fillerizzato;

- bitume polimero elastomero;

- bitume polimero plastomero;

- etilene propilene diene;

- etilene vinil acetato, ecc.

b) al materiale di armatura inserito nella membygea esempio:
- armatura vetro velo;

- armatura poliammide tessuto;

- armatura polipropilene film;

- armatura alluminio foglio sottile, ecc.

c) al materiale di finitura della faccia superiquer esempio:
- poliestere film da non asportare;

- polietilene film da non asportare;

- graniglie, ecc.

d) al materiale di finitura della faccia inferiopger esempio:
- poliestere non tessuto;

- sughero;

- alluminio foglio sottile, ecc.

45.3 Prodotti forniti in contenitori

| prodotti forniti in contenitori possono essere:

- mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetic

- asfalti colati;

- malte asfaltiche;

- prodotti termoplastici;

- soluzioni in solvente di bitume;

- emulsioni acquose di bitume;

- prodotti a base di polimeri organici.

Il direttore dei lavori, ai fini della loro accetiane, pud procedere a controlli (anche parzialitampioni della fornitura. In ogni caso, l'appaita
dovra consegnare l'attestato di conformita deliaifora.

Le membrane per coperture di edifici, in relaziaile strato funzionale che vanno a costituire gsempio: strato di tenuta all'acqua, strato diteenu
all'aria, strato di schermo e/o barriera al vapsiigto di protezione degli strati sottostanti,. patevono rispondere alle prescrizioni del pragettin
mancanza, alla normani 8178

45.4 Membrane destinate a formare strati di schermobafaiera al vapore

Le caratteristiche da considerare ai fini dell'#zzone delle membrane destinate a formare stratthermo e/o barriera al vapore sono le seguenti
(normeuni 9380-1e UNI 9380-2:

- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezzasspre);

- difetti, ortometria e massa areica;

- resistenza a trazione;

- flessibilita a freddo;

- comportamento all'acqua;

- permeabilita al vapore d'acqua;

- invecchiamento termico in acqua;

- giunzioni resistenti a trazione e impermeabllagh.

| prodotti non normati devono rispondere ai vathichiarati dal fabbricante e accettati dalla dive® dei lavori.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 9380-1- Membrane per impermeabilizzazione di copertureiti shaccettazione dei tigpPp per strato di barriera e/o schermo al vappre
UNI 9380-2- Membrane per impermeabilizzazione di copertureititihaccettazione dei tilBOF per strato di barriera e/o schermo al vappre
UNI 8629-1- Membrane per impermeabilizzazione di coperture a@aristiche prestazionali e loro significativita
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UNI 8629-2- Membrane per impermeabilizzazione di copertureitigihaccettazione dei tigPp per elemento di tenuta

UNI 8629-3- Membrane per impermeabilizzazione di copertureitLohaccettazione dei tiBPE per elemento di tenuta

UNI 8629-4- Membrane per impermeabilizzazione di copertureitiiihaccettazione per tiggPDM elIR per elementi di tenuta

UNI 8629-5- Membrane per impermeabilizzazione di coperture.itiidh accettazione dei tipBPP (con autoprotezione metallica) per elemento di
tenutg

UNI 8629-6- Membrane per impermeabilizzazione di copertureitiiihaccettazione dei tipi a base eVcplastificato per elementi di tenyta

UNI 8629-7- Membrane per impermeabilizzazione di coperture.itLidh accettazione dei tipBOF (con autoprotezione metallica) per elemento di
tenutg

UNI 8629-8- Membrane per impermeabilizzazione di copertureitiiihaccettazione dei tipBorF per elemento di tenuta

45.5 Membrane destinate a formare strati di continudgdiffusione o di egualizzazione della pressioneagore

Le caratteristiche da considerare ai fini dell'étazone delle membrane destinate a formare siratontinuita, di diffusione o di egualizzazione
della pressione di vapore, di irrigidimento o rigaone dei carichi, di regolarizzazione, di segéae e/o scorrimento o drenante sono le seguenti
(normauni 9168):

- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezzpessore);

- difetti, ortometria e massa areica;

- comportamento all'acqua;

- invecchiamento termico in acqua.

| prodotti non normati devono rispondere ai vatbchiarati dal fabbricante e accettati dalla dioe# dei lavori. Le membrane rispondenti alle norme
UNI 9380(varie parti) eUNI 8629 (varie parti) per le caratteristiche precitatecswalide anche per questo impiego.

45.6 Membrane destinate a formare strati di tenuta aia

| prodotti non normati devono essere conformi dnalichiarati dal fabbricante e accettati dalieedione dei lavori.

Le membrane rispondenti alle normvel 9380e UNI 8629 per le caratteristiche precitate sono valide apeiidormare gli strati di tenuta all'aria.
In particolare, dovranno essere controllati i segygarametri:

- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezzpessore);

- difetti, ortometria e massa areica;

- resistenza a trazione e alla lacerazione;

- comportamento all'acqua;

- giunzioni resistenti alla trazione e alla permigaball'aria.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI 9168-1- Membrane complementari per impermeabilizzazionaitLdi accettazione dei tipi con armatura cartafelo vetro velo
UNI 9168-2- Membrane complementari per impermeabilizzaziormaitLdi accettazione dei tiEOF.

45.7 Membrane destinate a formare strati di tenuta atfaa

Le caratteristiche da considerare ai fini dell'éizzone delle membrane destinate a formare stragnuta all'acqua sono le seguenti (nowna
8629 varie parti):

- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezzasspre);

- difetti, ortometria e massa areica;

- resistenza a trazione e alla lacerazione;

- punzonamento statico e dinamico;

- flessibilita a freddo;

- stabilita dimensionale in seguito ad azione teani

- stabilita di forma a caldo;

- impermeabilita all'acqua e comportamento all'a¢qu

- permeabilita al vapore d'acqua;

- resistenza all'azione perforante delle radici;

- invecchiamento termico in aria e in acqua;

- resistenza all'ozono (solo per polimeriche etplasriche);

- resistenza ad azioni combinate (solo per policherie plastomeriche);

- giunzioni resistenti a trazione e impermeabllagh.

| prodotti non normati devono rispondere ai vathichiarati dal fabbricante e accettati dalla dive® dei lavori.

45.8 Membrane destinate a formare strati di protezione

Le caratteristiche da considerare ai fini dell'tiez@one delle membrane destinate a formare strgtiotezione sono le seguenti (norw 8629
varie parti):

- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezzasspre);

- difetti, ortometria e massa areica;

- resistenza a trazione e alle lacerazioni;

- punzonamento statico e dinamico;

- flessibilita a freddo;

- stabilita dimensionali a seguito di azione temmic

- stabilita di forma a caldo (esclusi prodotti aéaiPvc, EPDM, IIR);

- comportamento all'acqua;

- resistenza all'azione perforante delle radici;

- invecchiamento termico in aria;

- giunzioni resistenti a trazione;

- l'autoprotezione minerale deve resistere allfezidi distacco.

| prodotti non normati devono rispondere ai vathichiarati dal fabbricante e accettati dalla dive® dei lavori.

45.9 Membrane a base di elastomeri e di elastomeri

45.9.1  Tipologie
| tipi di membrane base di elastomeri e di plastoseEno:
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- membrane in materiale elastomerico senza arméudefiniscemateriale elastomerican materiale che sia fondamentalmente elasticheanc
temperature superiori o inferiori a quelle di nokenanpiego e/o che abbia subito un processo diotetzione (per esempio gomma vulcanizzata);

- membrane in materiale elastomerico dotate di aradsi definiscenateriale elastomerican materiale che sia relativamente elastico salmeain
intervallo di temperatura corrispondente generatmenquello di impiego, ma che non abbia subitaralprocesso di reticolazione, come per
esempio cloruro di polivinile plastificato o altriateriali termoplastici flessibili 0 gomme non \arizzate;

- membrane in materiale plastomerico flessibilezaearmatura;

- membrane in materiale plastomerico flessibiletiotli armatura;

- membrane in materiale plastomerico rigido (pengsio polietilene ad alta o bassa densita, retie@anon, polipropilene);

- membrame polimeriche a reticolazione posticifpéx esempio polietilene clorosolfanato) dotaterdiatura;

- membrane polimeriche accoppiate (membrane palimerccoppiate o incollate sulla faccia internalad elementi aventi funzioni di protezione o
altra funzione particolare, comunque non di teniniaguesti casi, quando la parte accoppiata atfetgo polimerico impermeabilizzante ha
importanza fondamentale per il comportamento inrapdella membrana, le prove devono essere eseguliie membrana come fornita dal
produttore).

459.2 Classi di utilizzo

Le classi di utilizzo delle membrane base di elastd e di plastomeri sono le seguenti:

- classe A: membrane adatte per condizioni emimegnée statiche del contenuto (per esempio badghied sbarramenti, ecc.);

- classe B: membrane adatte per condizioni dinaenigh contenuto (per esempio canali, acquedotti);ec

- classe C: membrane adatte per condizioni digtdiEoni meccaniche particolarmente gravose, autnate o no (per esempio fondazioni, impalcati
di ponti, gallerie, ecc);

- classe D: membrane adatte anche in condizianieisa esposizione agli agenti atmosferici et laite;

- classe E: membrane adatte per impieghi in preselizmateriali inquinanti e/o aggressivi (per esemgiscariche, vasche di raccolta e/o
decantazione, ecc.);

- classe F: membrane adatte per il contatto conaapqtabile o sostanze di uso alimentare (per eésemeguedotti, serbatoi, contenitori per alimenti,
ecc.).

Nell'utilizzo delle membrane polimeriche per impeahilizzazione, possono essere necessarie ancteedatiche comuni a piu classi.

45.9.3  Accettazione
Le membrane a base di elastomeri e di plastomedrderispettare le caratteristiche previste dalieiesparti della normani 8898 anche se
attualmente ritirata senza sostituzione.

45.10Prodotti forniti sotto forma di liquidi o past

| prodotti forniti solitamente sotto forma di ligliio paste destinati principalmente a realizzaratistli tenuta all'acqua (ma anche altri strati
funzionali della copertura piana), a seconda delerrsde costituente, devono rispondere alle caistighe e ai valori di limiti di riferimento
normalmente applicati. Quando non sono riportatitlj si intendono validi quelli dichiarati dal pfottore nella sua documentazione tecnica e
accettati dalla direzione dei lavori.

45.10.1 Bitumi da spalmatura per impermeabilizzazioni

| bitumi da spalmatura per impermeabilizzazioni goivente e/o emulsione acquosa) devono risporaldmiti specificati, per i diversi tipi, alle
prescrizioni delle seguenti norme:

UNI 4157- Edilizia. Bitumi da spalmatura per impermeabilizizaz. Campionamento e limiti di accettazione

UNI SPERIMENTALE 4163- Impermeabilizzazione delle coperture. Bitumi dasdura. Determinazione dell'indice di penetraziate bitumi

Tabella Caratteristiche dei bitumi da spalmatura

Indicazione per la designazione Penetrazione a 26 {dmm/min) Punto di rammollimento (palla anello °Gmin)
0 40 55
15 35 65
25 20 80

45.10.2 Malte asfaltiche

Le malte asfaltiche per impermeabilizzazione dewisondere alle seguenti norme:

UNI 5660- Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asfhii Caratteristiche e prelievo dei campioni

UNI 5661- Impermeabilizzazione delle coperture. Malte agfhi Determinazione del punto di rammollimento itametodo palla-anellp
UNI 5662- Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asfhi Determinazione dello scorrimento su pianaitiatb;

UNI 5663- Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asfhki Determinazione della fragilita (punto di rati);

UNI 5664 - Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asfaii Determinazione dell'impermeabilita all'acqua

UNI 5665- Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asfhi Trattamento di termo- ossidazione

45.10.3 Asfalti colati

Gli asfalti colati per impermeabilizzazione devoispondere alle seguenti norme:

UNI 5654 - Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti dolaaratteristiche e prelievo dei campioni

UNI 5655- Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti dolaeterminazione del punto di rammollimento cométodo palla-anelldritirata senza
sostituzione);

UNI 5656- Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti dolaeterminazione dello scorrimento su piano inatim

UNI 5657- Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti dolBeterminazione della fragilita a freddo

UNI 5658- Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti dolaeterminazione dell'impermeabilita all'acqua

UNI 5659- Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti dolatattamento di termo-ossidaziane

45.10.4 Mastice di rocce asfaltiche

Il mastice di rocce asfaltiche per la preparazidinealte asfaltiche e degli asfalti colati devgpardere alla seguente norma:
UNI 4377- Impermeabilizzazione delle coperture. Mastice dceasfaltiche per la preparazione delle malte ltisfee e degli asfalti colati

45.10.5 Mastice di asfalto sintetico
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Il mastice di asfalto sintetico per la preparazidele malte asfaltiche e degli asfalti colati despondere alle seguenti norme:

UNI 4378- Impermeabilizzazione delle coperture. Mastice €l&s sintetico per la preparazione delle malteadtsthe e degli asfalti colati

UNI 4379 - Impermeabilizzazione delle coperture. Determinazidell'impronta nei mastici di rocce asfaltiche el mastici di asfalto sintetici
(ritirata senza sostituzione);

UNI 4380 - Impermeabilizzazione delle coperture. Determinaziakelle sostanze solubili in solfuro di carbonicegenti nei mastici di rocce
asfaltiche e nei mastici di asfalto sintetici

UNI 4381- Impermeabilizzazione delle coperture. Estraziogslebitume dai mastici di rocce asfaltiche e dai titasli asfalto sintetici

UNI 4382 - Impermeabilizzazione delle coperture. Determinazidagli asfalteni presenti nei bitumi contenuti neistici di rocce asfaltiche e nei
mastici di asfalto sintetici

UNI 4383- Impermeabilizzazione delle coperture. Determinazidei carbonati presenti nel materiale minerale

UNI 4384 - Impermeabilizzazione delle coperture. Determinaziadielle sostanze insolubili in acido cloridrico peati nel materiale minerale
contenuto nei mastici di rocce asfaltiche e neitinagi asfalto sintetici

UNI 4385 - Impermeabilizzazione delle coperture. Controllorgrimmetrico del materiale minerale contenuto nesstita di rocce asfaltiche e nei
mastici di asfalto sintetici.

45.10.6 Prodotti fluidi o in pasta a base di polimeri organ

| prodotti fluidi o in pasta a base di polimeri argci (bituminosi, epossidici, poliuretanici, epiggsliuretanici, epossi-catrame, polimetencatrame,
polimeri clorurati, acrilici, vinilici, polimeri ismerizzati) devono essere valutati in base allattaistiche e ai limiti di riferimento normalmente
applicati. Quando non sono riportati limiti, sientdono validi quelli dichiarati dal produttore meBua documentazione tecnica e accettati dalla
direzione dei lavori.

45.11Rinforzo di guaine liquide a base di resingliabe ed epoxibituminose

Le guaine liquide a base di resine acriliche edkigitominose e le malte impermeabilizzanti dovramssere rinforzate con l'applicazione di reti in
fibra di vetro.

Per superfici irregolari o inclinate, l'uso di re@ializzate con speciali filati voluminizzati assi@ un maggiore assorbimento di resina, evitando
fenomeni di gocciolatura e garantendo I'omogerdeta distribuzione del prodotto. Sul prodotto immpeabilizzante appena applicato dovra essere
posata la rete ben tesa, annegandola mediantdaspatim o pennello, avendo cura di sovrapporteiiper almeno 10 cm evitando la formazione di
bolle e piegature.

45.12Malta bicomponente elastica a base cementizia

Sono malte bicomponenti a base di leganti cemerdigiregati selezionati a grana fine, additivi sdee polimeri sintetici in dispersione acquosa.
L'impasto ottenuto, scorrevole facilmente, & agliie anche in verticale fino a 2 mm di spessongnia sola mano.

Sul primo strato di bicompente deve essere steaaeia costituita da fibre di vetro trattate com speciale appretto che conferisce resistenza agli
alcali e inoltre promuove l'adesione con tutti @gotti utilizzati per I'impermeabilizzazione e kasatura; a indurimento avvenuto della rasatura o
dello strato impermeabilizzante, la rete di vetostituisce un‘armatura che evita la formazioneedstirazioni dovute a movimenti del supporto o
della superficie piastrellata. Inoltre, serve ailfiare anche I'applicazione di uno spessore umodi circa 2 mm della rasatura e migliorare le
resistenze agli sbalzi termici e all'abrasione sistema. La rete di vetro deve essere completam@mbegata nello spessore dello strato
impermeabilizzante o delle rasature. | teli adisiagirrete in fibra di vetro dovranno essere sopregti lungo i bordi per uno spessore di almeno 5-10
cm.

La posa in opera deve rispettare le precise indinadel produttore e le ulteriori indicazioni d#tettore dei lavori.

Il prodotto impermeabilizzante puo essere impiegeio

- impermeabilizzazione di vasche in calcestruzzdlmmntenimento delle acque;

- impermeabilizzazione di bagni, docce, balconmiateze, piscine, ecc. prima della posa di rivestitmegeramici;

- impermeabilizzazione di superfici in cartongesstmnaci o cementizi, blocchi di cemento allegtgenmultistrato marino;

- rasatura elastica di strutture in calcestruzza sezioni sottili anche soggette a piccole defoiomazsotto carico (per esempio pannelli
prefabbricati);

- protezione di intonaci o calcestruzzi che premenidelle fessurazioni causate da fenomeni dofitiontro la penetrazione dell'acqua e degli agenti
aggressivi presenti nell'atmosfera;

- protezione, dalla penetrazione dell'anidride oaita, di pile e impalcati in calcestruzzo e duitme che presentano uno spessore di copriferro
inadeguato;

- protezione di superfici in calcestruzzo che possegenire a contatto con l'acqua di mare, i saljelanti come il cloruro di sodio e di calcio alis
solfatici.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 1504-2- Prodotti e sistemi per la protezione e la riparagodelle strutture di calcestruzzo - Definiziorequisiti, controllo di qualita e
valutazione della conformita - Parte 2: Sistemptbtezione della superficie di calcestruzzo

UNI EN 1504-9- Prodotti e sistemi per la protezione e la riparamodelle strutture di calcestruzzo - Definiziorequisiti, controllo di qualita e
valutazione della conformita - Parte 9: Principirggrali per I'utilizzo dei prodotti e dei sistemi

Art. 46 — Tubazioni per impianti di adduzione dellacqua, smaltimento acque meteoriche,
sottoservizi

Prima dell'accettazione di ciascun lotto di forratali tubi e accessori, il direttore dei lavori,dantraddittorio con l'appaltatore, deve eseguéie d
controlli in cantiere e presso laboratori ufficislil prodotto fornito secondo le modalita di segiridicate:

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

- verifica del ciclo di produzione e controllo dingonale dei tubi;

- controllo della composizione chimica;

- controllo delle caratteristiche meccaniche;

- prova di trazione sia sul materiale base del siheul cordone di saldatura (per la determinaziel carico unitario di rottura, del carico uriar
di snervamento e dell'allungamento percentuale);

- prova di curvatura (bending test);

- prova di schiacciamento;

- prova di piegamento;

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

- controllo dei rivestimenti (spessori e integritégyntrollo con holiday detector a 15 kV del rivesnto esterno.

- presso il deposito di stoccaggio:
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- controllo visivo volto ad accertare l'integritéi dubi, in particolare della smussatura per ldaaira di testa e del rivestimento interno ed eetdei
tubi.

Nel caso in cui il controllo della qualita in fadeaccettazione risultasse non conforme alle sigheifdi progetto e delle specifiche norwe, il
direttore dei lavori notifichera per iscritto i dffi riscontrati all'appaltatore, che avra cinquerrg di tempo per effettuare le proprie verificke
presentare le proprie controdeduzioni in formattscri

In caso di discordanza tra i risultati ottenutipgdvvedera entro i dieci giorni successivi adattuwlteriori verifiche, da eseguire in confornatée
normative di riferimento presso istituti esternésjalizzati, scelti insindacabilmente dal commitéea abilitati al rilascio delle certificazioni amma

di legge, eventualmente alla presenza di rappraserdel committente e dell'appaltatore. Anche tatieriori verifiche saranno a totale carico
dell'appaltatore e avranno valore definitivo cilzaispondenza o meno della fornitura ai requéstitrattuali.

46.1 Tubi in acciaio

In generale, un primo riferimento € dato dalla C3vnaggio 1966, n. 2136, che riporta le prescrizpen i tubi di acciaio per acquedotti, ricavati da
lamiere curvate con saldature longitudinali o étlat, con estremita per giunzioni di testa o achiere. Tali indicazioni, perd, devono essere
integrate con le normeni applicabili.

L'acciaio delle lamiere deve essere di qualitaeregudi norma, caratteristiche meccaniche e chienigdntranti in uno dei tipi di acciaio saldabili
delle tabelleuNi EN 100250 caratteristiche analoghe, purché rientranti eguenti limiti:

- carico unitario di rottura a trazione non mindir@4 kg/mn;

- rapporto tra carico di snervamento e carico tlura non superiore a 0,80;

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

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

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

- contenuto di fosforo e zolfo nel complesso nomgnare di 0,08%;

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

- contenuto di carbonio e di manganese tali cts®fama del contenuto di carbonio e di 1/6 di quaillmanganese non sia superiore a 0,45%.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 10224- Tubi e raccordi di acciaio non legato per il conliagnento di liquidi acquosi inclusa l'acqua percbnsumo umano. Condizioni
tecniche di fornitura

UNI EN 10326- Nastri e lamiere di acciaio per impieghi strutturalestiti per immersione a caldo in continuo. @aioni tecniche di fornitura

UNI EN 10025- Prodotti laminati a caldo di acciai non legati pinpieghi strutturali. Condizioni tecniche di fotuia.

46.1.1 Tolleranze

La C.M. 5 maggio 1966, n. 2136 stabilisce le setuelteranze:

- spessore della lamiera al di fuori dei cordoniadiatura:

-in meno: 12,5% ed eccezionalmente 15% in singofee per lunghezze non maggiori del doppio del disordel tubo;

- in piu: limitate dalle tolleranze sul peso;

- diametro esterno * 1,5% con un minimo di 1 mm.

- diametro esterno delle estremita calibrate dei adn estremita liscia per saldatura di testa per lunghezza non maggiore di 200 mm dalle
estremita:

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

-2,5mm;

- 1 millimetro per tubi del diametro oltre i 250 mm

L'ovalizzazione delle sezioni di estremita sarketata entro limiti tali da non pregiudicare I'esgione a regola d'arte della giunzione per saldadur
testa.

- sul diametro interno del bicchiere per giunti achiere per saldatura: + 3 mm. Non sono ammessgdolte in meno;

- sul peso calcolato in base alle dimensioni teorieaépeso specifico di 7,85 kg/ésono ammesse le seguenti tolleranze:

- sul singolo tubo: + 10%; - 8%;

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

Tipologie tubi

I tubi di acciaio possono essere senza saldatsatdati e a ogni diametro deve corrispondere uesspne massima d'esercizio.

Le tubazioni di uso piu frequente hanno uno spesdettodella serie normalementre quelle con spessore minimo si definisat®ila serie leggera

TUBI SENZA SALDATURA

| tubi senza saldatura devono essere conformnallmauni EN 10224

| tubi commerciali sono forniti in lunghezza vaiielda 4 a 8 m, con tolleranze di + 10 mm per i fito a 6 m e di + 15 mm per tubi oltre 6 m. Le
tolleranze sono quelle indicate dalla tabella $adebrmauni EN 10224

Per i tubi commerciali, le tolleranze sul diamegaterno, sullo spessore e sulla lunghezza, sobilitstaal punto 7.7 della normani EN 10224

| tubi commerciali sono solitamente forniti senzdlaudo. Gli altri tipi di tubi devono essere sgibsti a prova idraulica dal produttore che dovra
rilasciare, se richiesta, apposita dichiaraziorevdlizzazione non deve superare i limiti di talleza stabiliti per il diametro esterno.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 10224- Tubi e raccordi di acciaio non legato per il conliaghento di liquidi acquosi inclusa l'acqua percbnsumo umano. Condizioni
tecniche di fornitura

UNI EN 10216-1- Tubi senza saldatura di acciaio per impieghi a grese. Condizioni tecniche di fornitura. Tubi dicé&io non legato per impieghi
a temperatura ambierte

UNI EN 10255- Tubi di acciaio non legato adatti alla saldaturaia filettatura. Condizioni tecniche di fornitura

UNI EN 10208-1- Tubi di acciaio per condotte di fluidi combustibiGondizioni tecniche di fornitura. Tubi della ctesdi prescrizione A

UNI EN 10208-2- Tubi di acciaio per condotte di fluidi combustibitondizioni tecniche di fornitura. Tubi della ctesdi prescrizione B

TUBI CON SALDATURA

Per l'accettazione dei tubi con saldatura si féeéimento alle seguenti norme:

UNI EN 10217-1- Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressioneon@izioni tecniche di fornitura. Tubi di acciaio mdegato per impiego a
temperatura ambiente

UNI EN 10217-2- Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressionendizioni tecniche di fornitura. Parte 2: Tubi satéelettricamente di acciaio
non legato e legato per impieghi a temperatura atigv

UNI EN 10217-3- Tubi saldati di acciaio per impieghi a pression@n@izioni tecniche di fornitura. Parte 3: Tubi di@aio legato a grano fine

UNI EN 10217-4- Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressionendizioni tecniche di fornitura. Parte 4: Tubi satdelettricamente di acciaio
non legato per impieghi a bassa temperatura
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UNI EN 10217-5- Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressioneon@izioni tecniche di fornitura. Parte 5: Tubi satdad arco sommerso di
acciaio non legato e legato per impieghi a tempaiaelevata

UNI EN 10217-6- Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressioneon@izioni tecniche di fornitura. Parte 6: Tubi satdad arco sommerso di
acciaio non legato per impieghi a bassa temperatura

UNI EN 10217-7- Tubi saldati di acciaio per impieghi a pression@n@izioni tecniche di fornitura. Parte 7: Tubi di@aio inossidabile

46.1.2  Designazione e marcatura dei materiali

La designazione dei tubi d'acciaio deve comprendere
- la denominazione “tubo”;

- la normauni di riferimento;

- il diametro esterno;

- altre indicazioni facoltative;

- tolleranze sulla lunghezza;

- lunghezza, se diversa da quella normale.

46.1.3 Rivestimento interno

Il rivestimento interno, al controllo visivo, deessere uniforme e privo di difetti. Lo spessoreimindel rivestimento € previsto dalla normia

1SO 127.

| tubi devono essere trattati all'interno con urqhto rivestimento, a protezione della superfioigtallica dall'azione aggressiva del liquido
convogliato.

| rivestimenti piu impiegati sono:

- bitume di 2-4 mm di spessore;

- resine epossidiche di 0,5-1 mm;

- polveri poliammidiche applicate per proiezionetebstatica e polimerizzate in forno.

La malta cementizia centrifugata e opportunameasatd per il rivestimento interno deve esseretodstiunicamente da acqua potabile, sabbia fine
quarzosa e cemento Portland. Le caratteristicheamézhe del rivestimento interno devono esseraltatiaratterizzarlo come un vero e proprio tubo
in cemento autoportante di elevata resistenza| geale il tubo dovra agire praticamente come amnza

NORME DI RIFERIMENTO

UNI'ISO 127- Lattice naturale concentrato. Determinazione dehewo dikoH;

UNI ISO 6600- Tubi di ghisa sferoidale. Rivestimento interno dilta cementizia centrifugata. Controlli di compasie della malta subito dopo
I'applicazione

UNI ISO 4179 - Tubi di ghisa sferoidale per condotte con e senzsgione. Rivestimento interno di malta cementigatrifugata. Prescrizioni
generali(n.d.r. ritirata senza sostituzione).

46.1.4 Rivestimento esterno

| rivestimenti esterni delle tubazioni in acciaimspono essere realizzati mediante (SO 127):

- primo strato bituminoso, di catrame o di resiimaesica;

- uno o piu strati protettivi a base di bitume;

- uno o piu strati di armatura in velo di vetroento in ogni strato protettivo.

Il rivestimento esterno, al controllo visivo, degsere uniforme e privo di difetti.

La classe di spessore del rivestimento deve eseaferme alla normani 1o 127.

Per ulteriori sistemi di rivestimento (protezioregadica, antisolare, ambiente aggressivo, meccagica) si rimanda alla citata norms! ISO 127.

La protezione meccanica con feltro o altro materiaimile deve essere applicata sul rivestimentoorancaldo e non indurito e prima
dell'applicazione della protezione antisolare. Naljti, la protezione meccanica puo essere applidarante la posa in opera della tubazione.

| rivestimenti di cui sopra possono essere rediizmacantiere dopo il montaggio della tubazionéncstabilimento. In generale, la superficie da
rivestire deve essere opportunamente preparatkta jper I'applicazione del rivestimento, per fauee I'aderenza.

Tabella Tubazioni in acciaio serie leggera

dn Diametro Spessore Diametro esterno Massa lineica Designazion
esterno abbreviata della
filettatura
D (mm) s (mm) max (mm) min (mm) Estremita lisce | Estremita
(kg/m) filettate e
manicottate
(kg/m)

10 17,2 2,0 17,4 16,7 0,742 0,748 3/8
15 21,3 2,3 21,7 21,0 1,08 1,09 1/2
20 26,9 2,3 27,1 26,4 1,39 1,40 3/4
25 33,7 2,9 34,0 33,2 2,20 2,22 1
32 42,4 2,9 42,7 41,9 2,82 2,85 1Y%
40 48,3 2,9 48,6 47,8 3,24 3,28 1%
50 60,3 3.2 60,7 59,6 4,49 4,56 2
65 76,1 3.2 76,3 75,2 5,73 5,85 2%
80 88,9 3,6 89,4 87,9 7,55 7,72 3
100 114,3 4,0 114,9 113,0 10,8 11,1 4

Tabella Tubazioni in acciaio serie media

dn Diametro Spessore Diametro esterno Massa lineica Designazion

esterno abbreviata della
filettatura
D (mm) s(mm) max (mm) min (mm) Estremita lisce | Estremita
(kg/m) filettate e
manicottate
(kg/m)
10 17,2 2,3 17,5 16,7 0,893 0,845 3/8
15 21,3 2,6 21,8 21,0 1,21 1,22 1/2
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20 26,9 2,6 27,3 26,5 1,56 1,57 3/4
25 33,7 3,2 34,2 33,3 2,41 2,43 1
32 42,4 3,2 42,9 42,0 3,10 3,13 1Y%
40 48,3 3,2 48,8 47,9 3,56 3,60 1%
50 60,3 3,6 60,8 59,7 5,03 5,10 2
65 76,1 3,6 76,6 75,3 6,42 6,54 2%
80 88,9 4,0 89,5 88,00 8,36 8,53 3
100 114,3 4,5 115,0 113,1 12,2 12,5 4
Tabella Tubazioni in acciaio serie pesante
dn Diametro Spessore Diametro esterno Massa lineica Designazion
esterno abbreviata della
filettatura
D (mm) s(mm) max (mm) min (mm) Estremita lisce | Estremita
(kg/m) filettate e
manicottate
(kg/m)
10 17,2 29 17,5 16,7 1,02 1,03 3/8
15 21,3 3,2 21,8 21,0 1,44 1,45 1/2
20 26,9 3,2 27,3 26,5 1,87 1,88 3/4
25 33,7 4,0 34,2 33,3 2,93 2,95 1
32 42,4 4,0 42,9 42,0 3,79 3,82 1Y
40 48,3 4,0 48,8 47,9 4,37 4,41 1%
50 60,3 45 60,8 59,7 6,19 6,26 2
65 76,1 45 76,6 75,3 7,93 8,05 2%
80 88,9 5,0 89,5 88,9 10,3 10,5 3
100 114,3 5,4 115,0 113,1 14,5 14,8 4
Tabella Valori di tolleranza per i tubi in acciaio con riferimento alla horma UNI 8863
Tipo Spessore Massa lineica
+ - + -
Saldati No 10% 10% 8%
Non saldati No 12,5% 10% 10%

46.2 Tubazioni in gres

| tubi e gli elementi complementari in gres devassere realizzati con impasti omogenei di argilnee, sottoposte successivamente a cottura ad
alte temperature. Le superfici degli elementi pnesessere verniciate sia internamente che estemensel eccezione del bicchiere di giunzione e
della punta delle canne. Sono ammessi piccolitdifisivi, quali asperita sulla superficie.

La normauni EN 295 definisce le esigenze cui devono conformarsi i &lli elementi complementari di gres a giunzidlessibile con o senza
manicotto, destinati alla costruzione di sistenfoginatura.

46.2.1 Dimensioni

| diametri nominali minimi ammessi sono quelli gebspetto | della norman! EN 295-1, che vanno da 100 mm a 1200 mm. La norma ammette
anche diametri maggiori a certe condizioni.

Le lunghezze nominali in relazione al diametro nuate sono riportate nel prospetto Il della citadanmauNi EN 295-1 La tolleranza ammessa per i
tubi e per gli elementi complementari deve essenteniuta entro - 1% e + 4%, con un minimo di + ¥8.m

46.2.2  Sistemi di giunzione

Le caratteristiche del materiale impiegato e ghieds funzionali delle giunzioni sono indicati dathormauNi EN 295 (parti 1, 2 e 3).

La giunzione si fabbrica in stabilimento, colanésina poliuretanica liquida attorno alla puntaléntdrno del bicchiere dei tubi e pezzi speciali d
gres.

Gli elementi di tenuta in poliuretano, sottoposté grove previste dal punto 15 della normm EN 295-3 devono rispettare le limitazioni del
prospetto VII della normani EN 295-1 In particolare, le guarnizioni devono avere lgusmnti caratteristiche:

- resistenza a trazione:2 N/mnf;

- allungamento a rottura: 90%;

- durezza: 67 =5 shore A.

Le guarnizioni ad anello di gomma devono essetteaste alla prova di ozono, secondo le modalitudal punto 14 della normani EN 295-3

| giunti a manicotto di polipropilene, prodotti E&bbricanti in possesso dei requisiti di cui akamauni EN 295, devono essere sottoposti alla prove
di cui alla normauni EN 295-3 (punto 16) e soddisfare le prescrizioni (indiceralnmollimento, resistenza a trazione, allungamelntmttura e
temperatura elevata) del prospetto VIII della nownaeN 295-1 Tali giunti, se approvvigionati da fornitore esi®, devono essere sottoposti alla
prova di cui al punto 17 della normall EN 295-3 resistendo a una pressione interna di acquanieridre a 60 kPa.

Le tubazioni e i pezzi speciali sono predispostt, la posa in opera, con il bicchiere verso moatgro il quale si dispone la punta del pezzo
SuCCessivo.

Per le giunzioni, la normani EN 295prevede i seguenti materiali:

- guarnizioni ad anello di gomma;

- elementi di tenuta di poliuretano;

- giunti a manicotto in polipropilene.

| sistemi di giunzione devono essere in grado damtire un‘omogenea velocita di scorrimento e &idraulica nei confronti di una pressione interna
o esterna di 50 kN/fr(0,5 bar) con deviazione angolare rispettivamen& mm/m ped, 100-200, di 30 mm/m pet, 225/500, di 20 mm/m pet,
600-800 e di 10 mm/m pel, > 800.

Il collegamento tra le tubazioni si realizza penpéce infilaggio della punta in gres nel bicchienenito di anello in gomma.

Nel caso di utilizzo di condotte con sezione ridpfier esempio allacciamenti, queste possono gagseim nuovo sistema di giunzione realizzato
con il posizionamento in fabbrica di un anello angna all'interno del bicchiere della tubazione.

Altri materiali impiegati per le giunzioni devonispondere alle indicazioni tecniche fornite daldurttore, come indicato al punto 3.1.5 della norma
UNIEN 295-1

Per la tenuta all'acqua dei sistemi di giunzionessguira la prova secondo il punto 9 della nasma&N 295-3
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Figura Sistemi di giunzioni tubi in gres con giuntoa bicchiere e guarnizione elastica
(modificata norma UNI EN 295)

46.2.3 Norme di riferimento

Per gli elementi in gres si fara riferimento al@me di seguito riportate.

a) tubi:

UNI EN 295-1 - Tubi ed elementi complementari di gres e relatisiesni di giunzione, destinati alla realizzazioneimpianti d
smaltimento di liguami. Specificazioni

UNI EN 295-2 - Tubi ed elementi complementari di gres e relatigsiesni di giunzione, destinati alla realizzazioneimpianti d
smaltimento di liguami. Controllo della qualita arapionamento

UNI EN 295-3 - Tubi ed elementi complementari di gres e relatigsiesni di giunzione, destinati alla realizzazioneimpianti d
smaltimento di liguami. Metodi di proya

UNI EN 295-4 - Tubi ed elementi complementari di gres e relatisiesni di giunzione, destinati alla realizzazioneimpianti d
smaltimento di liguami. Requisiti per elementi ceenentari speciali, elementi di adattamento e asogsompatibilj

UNI EN 295-5 - Tubi ed elementi complementari di gres e relatigsiesni di giunzione, destinati alla realizzazioneimpianti d
smaltimento di liguami. Requisiti per i tubi perdtire per gli elementi complementari di gres

UNI EN 295-6 - Tubi ed elementi complementari di gres e relatigsiesni di giunzione, destinati alla realizzazioneimpianti d
smaltimento di liguami. Requisiti per pozzetti cigy

UNI EN 295-7 - Tubi ed elementi complementari di gres e relatisiesni di giunzione, destinati alla realizzazioneimpianti d
smaltimento di liguami. Requisiti per tubi e sisteirgiunzione di gres per tubazioni con posa a&pi

raccolta e

raccolta e

raccolta e

raccolta e

raccolta e

raccolta e

raccolta e

b) mattoni, mattonelle e fondi fogna di gres perdwite di liquidi:
UNI 9459- Mattoni, mattonelle e fondi fogna di gres per coteldli liquidi. Caratteristiche e prove

46.3 Tubazioni in pvc

Le principali norme di riferimento per le condaitePvC pieno e strutturato sono:
- per i fluidi in pressioneyNi EN 1452

- per gli scarichi nei fabbricatini EN 1329euUNi 1543 (PvC strutturato);

- per le fognatureuni EN 1401

- per gli scarichi industrialiuni EN 1ISO 15493

46.3.1  Tubazioni per adduzione d'acqua

La normauNi EN 1452-1 specifica gli aspetti generali dei sistemi di tibai di policloruro di vinile non plastificatoryc-u) nel campo
dell'adduzione d'acqua. Le parti comprese tradarsa e la quinta della stessa norma si applicetubia raccordi, valvole e attrezzature ausiliatie
PvC-U e anche alle loro giunzioni e alle giunzioni camponenti di altri materiali plastici e non plastiche possono essere utilizzati per gli
impieghi seguenti:

- condotte principali e diramazioni interrate;

- trasporto di acqua sopra terra sia all'estermoaditinterno degli edifici;

- fornitura di acqua sotto pressione a circa 2Q&tgjua fredda), destinata al consumo umano e pgensrali.

La norma & anche applicabile ai componenti pedllaibne d'acqua fino 45 °C compresi.

Le caratteristiche della polvererirc devono rispondere ai requisiti della norona EN 1452-1e soddisfare la tabella.

Tabella Caratteristiche della resina (polvere) dpvc

Caratteristiche Requisiti

ValoreK 65+70

Peso specifico apparente 0,5+0,6

Granulometria > 250 mm 5% max < 63 mm 5% max
vCM residuo (vinil cloruro monomero) <1 ppm (1 mgfkgx)

Sostanze volatili <0,3%

46.3.1.1 Composizione diPvc-U

Il materiale con cui sono prodotti i tubi rvc-u, i raccordi e le valvole deve essere una compmsizicompound) di policloruro di vinile non
plastificato. Questa composizione deve consistenaal resinaVvc-u, alla quale sono aggiunte le sostanze necessarfagilitare la fabbricazione di
tubi, raccordi e valvole conformi alle varie pattilla normauni EN 1452
Nessuno degli additivi deve essere utilizzato, sgpmente o insieme agli altri, in quantita tali asstituire un pericolo tossico, organolettico o
microbiologico o per influenzare negativamentealabfricazione o le proprieta di incollaggio del pttd o, ancora, per influire negativamente sulle
sue proprieta, fisiche o meccaniche (in particolanesistenza agli urti e la resistenza meccaaikago termine), come definito in varie parti dell
normauNnl! EN 1452
Non & ammesso l'impiego di:

64



- plastificanti e/o cariche minerali che possarterate le caratteristiche meccaniche e igienicheutie;
- PvC proveniente dalla rigenerazione di polimeri diuero, anche se selezionati;

- materiale di primo uso estruso, ottenuto ciodadalolitura di tubi e raccordi, gia estrusi ancleeasenti caratteristiche conformi alla presente
specifica.

Le caratteristiche del blend in forma di tubo devoispondere ai requisiti della norraail EN 1452-1e soddisfare la tabella.

Tabella Caratteristiche della miscela

Caratteristiche Requisiti

M.R.S. (second@o/TR 9080) > 25 MPa

Peso specifico 1,35+1,46 g/cm
Carico unitario a snervamento > 48 MPa
Allungamento a snervamento < 10%

Modulo di elasticita > 3000 MPa
Coefficiente di dilatazione termica lineare 0,08,68 mm/m°C
Condulttivita termica 0,13 kcal/mh°C

46.3.1.2 Aspetto e colore dei tubi

| tubi all'esame visivo senza ingrandimento devawere le superfici interne ed esterne lisce, peliteesenti da screpolature, cavita e altri difetti
superficiali suscettibili di impedire la conformitédla presente norma. Il materiale non deve coméeakeuna impurita visibile senza ingrandimento.
Le estremita dei tubi devono essere tagliate nettéen perpendicolarmente all'asse del tubo.

| tubi devono essere di colore grigio, blu o cretheolore dei tubi deve essere uniforme per tilttoro spessore. Per le applicazioni sopra teoa n
devono essere impiegati tubi di colore crema. Imsierazione dell'eventuale esposizione ai radgrison pur minimo abbassamento della tonalita
del colore su di una parte del tubo non deve cometiere l'idoneita del tubo all'impiego e costiguin conseguente motivo di rifiuto della fornitura.

La parete del tubo deve essere opaca e non desreettere piu dello 0,2% della luce visibile, misaraecondo la normani EN 578 Questo
requisito non € applicabile ai tubi di colore crema

46.3.1.3 Caratteristiche meccaniche
Le caratteristiche meccaniche e fisiche dei tubbde rispondere ai requisiti della normigl EN1452-2e soddisfare la tabella.

Tabella Caratteristiche meccaniche e fisiche deubi

Caratteristiche Requisiti Metodi di prova
Resistenza all'urto T =0 °C-TIR < 10% conforfimm@spetto 6 della normani EN 1452-2 UNIEN 744
Resistenza alla pressione | Nessun cedimento durante la prova 20 °C/1h/sigh2aMPa 20 °C/100 h/sigma= 35 | UNI EN 921

intera MPa 60 °C/1000 h/sigma= 12,5 MPa
Temperatura di >80 °C conformi alla normeni EN 727 UNIEN 727

rammollimento Vicat\{sT)

Ritiro longitudinale < 5% Il tubo non deve | temperatura di prova: 150 °C tempo di immersiormes 8 | UNI EN 743. Metodo A:
presentare delaminazione, |mm: 15 min; > 8 mm: 30 min. oppure: temperaturgloagno liquido
bolle o rotture prova: 150 °C tempo di immersionee < 8 mm: 30 min;
e>8 mm: 60 min,
UNI EN 743. Metodo B:
in aria

Resistenza al dicloro-metarpdNessun attacco in alcuna | temperatura di prova: 15 °C tempo di immersiofemi | uNI EN 580

ad una temperatura parte della superficie della

specificata provetta

46.3.1.4 Caratteristiche geometriche

| tubi devono essere dei formasbR) previsti dalla premessa nazionale alla notnaeN 1452 e avere dimensioni conformi ai valori riportati nei
prospetti 1, 2 e 3 del capitolo 6 della noronaEN 1452-2-Caratteristiche geometriche
Il diametro esterno nominatk di un tubo deve essere conforme al prospettold detfmauni EN 1452-2

Il diametro esterno medithr di un tubo deve essere conforme al relativo diesnesterno nominald, entro le tolleranze date nel prospetto 1 della
normauNni EN 1452-2

Le tolleranze per lo scostamento della circolaté@ono essere conformi al prospetto 1 della narma&N 1452-2

La lunghezza nominale del tubo, normalmente di Gleve essere una lunghezza minima, che non devprendere la profondita delle parti del
bicchiere.

Tabella Spessori minimi di parete dei tubi

Diametro esterno nominale d, (mm) Spessore di parete nominale (minimo) (mm)
PN 6 bar PN 10 bar PN 16 bar PN 20 bar

20 - - 15 1,9
25 1,9 2,3
32 1,6 2,4 2,9
40 1,5 1,9 3,0 3,7
50 1,6 2,4 3,7 4,6
63 2,0 3,0 4,7 5,8
75 2,3 3,6 5,6 6,8
90 2,8 4,3 6,7 8,2
110 2,7 4,2 6,6 8,1
125 3,1 4,8 7.4 9,2
140 3,5 54 8,3 10,3
160 4,0 6,2 9,5 11,8
180 4,4 6,9 10,7 13,3
200 4,9 7,7 11,9 14,7
225 5,5 8,6 13,4 16,6
250 6,2 9,6 14,8 18,4
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280 6,9 10,7 16,6 20,6
315 7,7 12,1 18,7 23,2
355 8,7 13,6 21,1 26,1
400 9,8 15,3 23,7 29,4
450 11,0 17,2 26,7 33,1
500 12,3 19,1 29,7 36,8
630 15,4 24,1 - -
710 17,4 27,2

800 19,6 30,6

900 22,0 -

1000 24,5

46.3.1.5 Spessori di parete e relative tolleranze

Gli spessori nominali di parets sono clssificati in base alle serie dei t8bi

Lo spessore nominale di parete corrisponde allesspe di parete minimo ammissibile.

Lo spessore nominale di parete deve essere confdrprespetto 2 della normuai EN 1452-2 appropriato alla serie del tubo.
La tolleranza per lo spessore di parete megdideve essere conforme al prospetto 3 della nomman 1452-2

46.3.1.6 Estremita dei tubi per giunti con guarnizione o inollati

Le estremita lisce dei tubi, da utilizzare con gimoni elastomeriche o con bicchieri incollativdao essere smussate come illustrato in figura 3
della normauni EN 1452-2 | tubi a estremita lisce, da utilizzare per afitinti incollati, non devono avere bordi acumiraiime previsto dalla stessa
norma.

46.3.1.7 Guarnizioni di tenuta

Il materiale impiegato per gli anelli di tenutaliatiati nelle giunzioni dei tubi deve rispondertaalormauni EN 681-1e deve essere conforme alla
classe appropriata. Le guarnizioni devono essa@gamente atossiche secondo le normative co@kstiplina igienico sanitaria).

Il sistema di giunzione, per ciascuna classe digioae ¥N) presente nella fornitura, deve rispondere aiig#ijdella normauni EN 1452-5ed essere
testato secondo le norme:

UNI EN ISO 13844- Guarnizioni elastomeriche per giunti a bicchiere peso con tubi dPvc-u. Metodo di prova per la tenuta a pressioni negativ
UNI EN ISO 13845- Guarnizioni elastomeriche per giunti a bicchiere paso con tubi dPvc-u. Metodo di prova per la tenuta alla pressione inge
con deflessione angolare del giunto

46.3.1.8 Marcatura

| particolari della marcatura devono essere stampaformati direttamente sul tubo a intervalli magsdi 1 m, in modo che dopo
immagazzinamento, esposizione alle intemperie, gginee posa in opera, la leggibilita sia mantemiuimnte I'uso del prodotto. La marcatura non
deve provocare fessure o altri tipi di deteriorataatel prodotto. Il colore delle informazioni staatg deve essere differente dal colore di base dei
tubi. | caratteri della marcatura devono esseraltaéssere leggibili senza ingrandimento.

La marcatura degli elementi eseguita in modo chéadarevole dovra riportare almeno le seguentcemioni:

- numero della norma di sisteneN(1452);

- nome del fabbricante e/o marchio commerciale;

- materiale;

- diametro esterno nominatk;

- spessore di pareég

- pressione nominale PN1;

- informazioni del fabbricante;

- numero della linea di estrusione.

| tubi da impiegare specificamente per la distribne di acqua pubblica devono inoltre riportare mzacatura con la paroé&cqua

46.4 Tubazioni di fibrocemento

46.4.1  Tubidi fibrocemento per fognature e sistemi diriezaper sistemi a gravita

I tubi in fibrocemento devono essere costituithpipalmente da cemento o silicato di calcio rinébozcon fibre. Per le caratteristiche del cemento s
rimanda alla normani ENv 197-1

La legge 27 marzo 1992, n. 25Rerme per la cessazione dell'impiego dell'amianka vietato la fabbricazione e I'impiego di mattifd'amianto
cemento, fissando severe disposizioni per lo smaitito dei rifiuti di tale materiale, pertanto é sentito I'impiego solo di prodotti NT (tecnologia
senza amianto).

| tubi potranno essere forniti con estremita lisppure con una liscia e l'altra a bicchiere.

| tubi sono classificati, secondo la resistenzaimménalla compressione, in tre classi, in base @t@agente sulla superficie interna unitaria, e
60, 90 0 120 kN/ In particolare, i carichi minimi di rottura devoessere conformi a quelli del prospetto 7 dellaraaNi EN 588-1, valido per
diametro nominale fino a 1000. Per diametri nomisigberiori dovra farsi riferimento a quanto rigad al punto 4.7.1 della nornuail EN 588-1

Per l'accettazione da parte del direttore dei lavtubi devono essere privi di scheggiature, ttlifdi lavorazione e irregolarita.

La superficie interna dei tubi dovra essere regodgliscia.

| diametri nominali dovranno essere conformi a lijirgdicati nel prospetto 1 della nornuai EN 588-1

La lunghezza nominale dei tubi dovra corrispondegeella indicata nel prospetto 2 della nownaeN 588-1

46.4.2 Marcatura e denominazione

La marcatura sul tubo richiesta dal punto 4.1.ladwirmauni EN 588-1dovra essere durevole.
Essa deve contenere come minimo:

- normativa di riferimento;

- diametro nominale;

- produttore;

- data di produzione;

- classe;
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- serie (se necessario);

- certificazione organismo di controllo;

- siglanT.

La denominazione dei tubi e degli accessori dap@rtare:
- normativa di riferimento;

- diametro nominale;

- lunghezza;

- serie (se necessario);

- siglanT.

In particolare, per i giunti la marcatura dovréoriare:
- normativa di riferimento;

- diametro nominale;

- produttore;

- data di produzione;

- classe;

- siglanT.

46.4.3  Giunti, raccordi e guarnizioni

| giunti per i tubi potranno essere a bicchiere manicotto. | giunti e i raccordi devono presenteagatteristiche non inferiori a quelle dei
corrispondenti tubi. Le parti dei giunti non difiltemento devono soddisfare le norme vigenti pelativi materiali.

| giunti devono resistere a una pressione idrastatiterna o esterna di 100 * 10 kPa. | giuntiadte la prova di tenuta, non devono manifestare
perdite o trasudamento.

Le guarnizioni elastiche di tenuta, realizzate seb@i gomma naturale o sintetica, devono esserfercoinalle prescrizioni della normani EN 681-1
(elementi di tenuta in elastomero) o di altra sfig@inormativa emanata sull'argomento.

46.4.4  Controllo della qualita

| prodotti, con riferimento al punto 7 della norral EN 588-1, devono essere sottoposti alle seguenti procetiwentrollo:
- controllo iniziale dei prodotti (punto 7.2 detlarmauni EN 588-1);

- controllo interno della qualita (punto 7.3 dellarmauni EN 588-1);

- controllo effettuato da idoneo istituto di coriiiveesterno (punto 7.4 della norroail EN 588-1).

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 588-1- Tubi di fibrocemento per fognature e sistemi direca Tubi, raccordi e accessori per sistemi a gtay

UNI EN 588-2- Tubi di fibrocemento per fognature e sistemi dirieca Pozzetti e camere di ispezipne

UNI EN 681-1- Elementi di tenuta in elastomero. Requisiti deieriati per giunti di tenuta nelle tubazioni utilate per adduzione e scarico
dell'acqua. Parte 1: Gomma vulcanizzata

UNI EN 681-2 - Elementi di tenuta in elastomero. Requisiti deieriati per giunti di tenuta nelle tubazioni utilate per adduzione e scarico
dell'acqua. Parte 2: Elastomeri termoplastici

UNI EN 681-3- Elementi di tenuta in elastomero. Requisiti dei eniati per giunti di tenuta nelle tubazioni utilate per adduzione e scarico
dell'acqua. Parte 3: Materiali cellulari di gommailcanizzata

UNI EN 681-4 - Elementi di tenuta in elastomero. Requisiti deiemiati per giunti di tenuta nelle tubazioni utilate per adduzione e scarico
dell'acqua. Parte 4: Elementi di tenuta di poliwaeb colato

46.5 Tubi in polietilene (pe)

46.5.1 Polietilene

La normauni EN 1519-1specifica i requisiti per i tubi, i raccordi esistema di tubazioni di polietileneg) nel campo degli scarichi:
- allinterno della struttura dei fabbricati (matrda);

- nei fabbricati, sia nel sottosuolo entro la $tn@ del fabbricato (marcati BD).

La norma & applicabile ai tubi e ai raccordPEidi seguito indicati:

- a estremita liscia;

- con bicchiere munito di guarnizione elastomerica;

- per giunti per fusione di testa;

- per giunti elettrofusi;

- per giunti meccanici.

46.5.1.1 Composizione dePE

La composizione per tubi e raccordi deve esserituits da materiale di base polietilerre), al quale possono essere aggiunti gli additiziessari

per facilitare la fabbricazione dei componenti @onfi ai requisiti della norman! EN 1519-1 Per esigenze della normativa antincendio possono
essere impiegati anche altri additivi.

| raccordi fabbricati o le parti di raccordi fabtati devono essere realizzati partendo da tubstlimpati conformi, tranne che per i requisiti dello
spessore di parete e/o stampatigiconformi alle caratteristiche meccaniche e fisideemateriale, come richiesto dalla norana EN 1519-1

46.5.1.2 Codice dell'area di applicazione

Nella marcatura i tubi e i raccordi devono essdemtificati dai seguenti codici per indicare I'atkapplicazione a cui sono destinatN(EN 1519-
1):

- codice B: per l'area di applicazione all'inted® fabbricato e all'esterno per elementi fisslii gareti;

- codice D: per l'area di applicazione al disottbfdbbricato ed entro 1 m di distanza dal fabloigeer tubi e raccordi interrati e collegati atsisa
di scarico del fabbricato;

- codice BD: riferito ad applicazioni in entramieedree d'applicazione B e D.

46.5.1.3 Aspetto e colore dei tubi

| tubi all'esame visivo senza ingrandimento devawere le superfici interne ed esterne lisce, palteesenti da screpolature, cavita e altri difetti
superficiali suscettibili di impedire la conformitdla presente norma. Il materiale non deve coméeakeuna impurita visibile senza ingrandimento.
Le estremita dei tubi devono essere tagliate neftaen perpendicolarmente all'asse del tubo.
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I tubi e i raccordi devono essere uniformementerai attraverso il loro intero spessore. Il colmecomandato dei tubi e dei raccordi € il nero.

46.5.1.4 Spessore di parete

Lo spessore di paretedeve essere conforme rispettivamente ai prospetté4 della normani EN 1519-1, nei quali per la serie metrica & ammesso
uno spessore di parete massimo, in un punto geglfie a 1,2%,, purché lo spessore di parete meglisia minore o uguale a quello specificato,
emymax-

46.5.1.5 Tipi di raccordo

La normauni EN 1519-1si applica ai seguenti tipi di raccordo (ma neosammessi anche altri tipi):

- curve, per le quali gli angoli nominali preferenzedovrebbero essere da 15°, 22,5°, 30°, 45°, 68(B°pppure compresi tra 87,5° e 90°. Le curve
possono essere:

- senza o con raggio di curvatursq 265);

- codolo/bicchiere e bicchiere/bicchiere;

- a segmenti saldati di testa.

- diramazioni e diramazioni ridotte (diramazioni silggo multiple), per le quali L'angolo nominalesisoa dovrebbe essere da 45°, 67,5°, oppure
compreso tra 87,5° a 90°. Esse possono avere:

- angolo senza o con raggio di curvatus® (265-1);

- codolo/bicchiere e bicchiere/bicchiere.

- riduzioni;

- raccordi di accesso.ll diametro interno del foeo pulizia deve essere specificato dal fabbricante;

- manicotti:

- a doppio bicchiere;

- collare per riparazioni.

- bicchiere per saldatura testa a testa per tub@swemita lisce;

- tappi.

46.5.1.6 Marcatura e denominazione

La marcatura sul tubo richiesta dai punti 11.1 @ tiella normauni EN 1519-1deve essere durevole.
Essa deve contenere come minimo:

- normativa di riferimentani EN 1519-1

- dimensione nominale;

- spessore minimo di parete;

- materiale;

- codice dell'area di applicazione;

- serie di tubo per l'area di applicazione BD;

- tipo di bicchiere;

- informazioni del produttore.

La marcatura dei raccordi deve contenere:

- numero della normani EN 1519-1,

- nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica;

- dimensione nominale;

- angolo nominale;

- materiale,

- codice dell'area di applicazione;

- spessore minimo di parete o serie di tubi pezd'@i applicazione BD;
- tipo di bicchiere;

- informazioni del fabbricante.

46.5.1.7 Norme di riferimento

a) tubazioni di materia plastica per scarichi:

UNI EN 1519-1- Sistemi di tubazioni di materia plastica per schri¢a bassa e ad alta temperatura) all'interno @abbricati. Polietilene §E).
Specificazioni per i tubi, i raccordi e il sistema

UNI ENV 1519-2- Sistemi di tubazioni di materia plastica per schri¢a bassa e ad alta temperatura) all'interno €hbricati. Polietilene §g).
Guida per la valutazione della conformita

UNI EN 13476-1- Sistemi di tubazioni di materia plastica per corsiesi di scarico e collettori di fognatura interiaton in pressione. Sistemi di
tubazioni a parete strutturata di policloruro diniie non plastificato §vc-u), polipropilene ¢pP) e polietilene #g). Partel: Requisiti generali e
caratteristiche prestazionali

UNI EN 13476-2- Sistemi di tubazioni di materia plastica per corsiesi di scarico e collettori di fognatura interiaton in pressione. Sistemi di
tubazioni a parete strutturata di policloruro diniie non plastificatafvc-u), polipropilene gF) e polietilene Bg). Parte 2: Specifiche per tubi e
raccordi con superficie interna ed esterna liscit gistema, tipo A

UNI EN 13476-3- Sistemi di tubazioni di materia plastica per corgiesi di scarico e collettori di fognatura interiaton in pressione. Sistemi di
tubazioni a parete strutturata di policloruro diniie non plastificatafvc-u), polipropilene gF) e polietilene Bg). Parte 3: Specifiche per tubi e
raccordi con superficie interna liscia e superfieisterna profilata e il sistema, tipg B

UNI CEN/TS 13476-4- Sistemi di tubazioni di materia plastica per corsiesi di scarico e collettori di fognatura interiaton in pressione. Sistemi
di tubazioni a parete strutturata di policloruro dinile non plastificato Kvc-u), polipropilene ¢P) e polietilene #E). Parte 4: Guida per la
valutazione della conformita

46.5.2  Polietilene reticolatoREX)

| tubi di polietilene reticolato sono ottenuti caaticolazione con perossidi, silani, radiazioniizzanti o azocomposti, da utilizzarsi per il
convogliamento di fluidi caldi alimentari o nonrakntari in pressione e con temperature fino a 80 °C

I tubi di polietilene reticolatorEX) possono essere utilizzati nella realizzaziondi dmgianti di distribuzione dell'acqua potabilea(da e fredda).
Negli impianti sanitari, i tubi dPE-X devono essere installati all'interno di una guginbo corrugato) di colore rosso o blu per pateiividuare con
facilita la tipologia del circuito e per poter rifapzare rapidamente e senza difficolta tratti azione danneggiati.

Le curvature piu strette, le diramazioni o i collegenti devono essere realizzati con raccordi mézicaoiché ilPEx non é fusibile né incollabile.

| raccordi meccanici per tubi 8&x possono essere di due tipologie e cioé ad avvitemea compressionpress-fitting.
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| raccordi ad avvitamento devono essere realizmatttone o acciaio inox. La tenuta idraulica dessere assicurata dalle guarnizioni poste sulla
bussola stessa.

| raccordi a compression@réss-fitting$y devono essere composti dal corpo del raccord@zato in ottone, acciaio inox o in materiale siito
(tecnopolimeri) e da una bussola di tenuta in @@dieox. La tenuta idraulica & assicurata dallasgi@ne esercitata dal tubo contro le guarnizioni
poste sul corpo del raccordo.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI 9338- Tubi di polietilene reticolatorE-X) per il trasporto di fluidi industriali
UNI 9349- Tubi di polietilene reticolatorE-x) per condotte di fluidi caldi sotto pressione. bitdi prova

46.6 Tubi in polipropilene (pp)

| tubi in polipropilene possono essere impiantdditribuzione di acqua calda e fredda nell'ediliziidle e industriale, impianti di riscaldamento e
scarichi.

Nel caso di utilizzo di fluidi alimentari o acquatpbile, dovra impiegarsi il tipo 312, in gradosdpportare, in pressione, temperature fino 100rfC.
generale, per le pressioni di esercizio in funzideka temperatura e della pressione nominalersintla a quanto prescritto dalla norana EN 1ISO
15874-2

Tutti i tubi dovranno essere permanentemente niancataniera leggibile lungo la loro lunghezza.

46.6.1  Aspetto

Quando osservate senza ingrandimento, le superfene ed esterne dei tubi e dei raccordi dovragssere lisce, pulite e prive di cavita, bolle,
impurezze e qualsiasi altra irregolarita superfcizhe possa influire sulla conformita alla norrba.estremita dei tubi dovranno essere tagliate in
modo netto e perpendicolarmente all'asse del tubo.

46.6.2 Marcatura

Tutti i tubi e i raccordi dovranno essere permag@einte marcati in maniera leggibile lungo la lenaghezza.

46.6.3  Stoccaggio, movimentazione e trasporto

Durante la movimentazione e il trasporto delle aidnai, dovranno essere prese tutte le necessatapzioni per evitarne il danneggiamento. | tubi
non dovranno venire in contatto con oggetti taglienquando scaricati, non dovranno essere gdtatiati cadere o trascinati a terra.

| tubi dovranno essere stoccati su superfici piangulite e in cataste ordinate e di altezza taledtare deformazioni e danneggiamenti, con
particolare attenzione ai bicchieri dei tubi.

Si dovranno prendere le necessarie precauziondgusirmaneggiano e si installano le tubazioni goemature inferiori a 0 °C.

NORME DI RIFERIMENTO

a) installazioni di acqua calda e fredda:

UNI EN ISO 15874-1- Sistemi di tubazioni di materie plastiche per Istaflazioni di acqua calda e fredda. Polipropilefm®). Parte 1. Generalita
UNI EN ISO 15874-2- Sistemi di tubazioni di materie plastiche per Istétlazioni di acqua calda e fredda. Polipropilefr®). Parte 2. Tubi

UNI EN ISO 15874-3- Sistemi di tubazioni di materie plastiche per Istaflazioni di acqua calda e fredda. Polipropilefe). Parte 3. Raccordli

UNI EN 1SO 15874-5- Sistemi di tubazioni di materie plastiche per Istaflazioni di acqua calda e fredda. Polipropile(rP). Parte 5. Idoneita
all'impiego del sistema

UNI CEN I1SO/TS 15874-7- Sistemi di tubazioni di materie plastiche per Istélazioni di acqua calda e fredda. Polipropilefr®). Parte 7. Guida per
la valutazione della conformita

b) scarichi (a bassa e a alta temperatura) all'intdenéabbricati:

UNI EN 1451-1- Sistemi di tubazioni di materia plastica per schri¢a bassa e ad alta temperatura) allinterno €sbricati. Polipropilene gp).
Specifiche per tubi, raccordi e per il sistema

UNI ENV 1451-2- Sistemi di tubazioni di materia plastica per schri¢a bassa e ad alta temperatura) all'interno tibricati. Polipropilene gp).
Guida per la valutazione della conformita

UNI EN 13476-1- Sistemi di tubazioni di materia plastica per corsiesi di scarico e collettori di fognatura interiaton in pressione. Sistemi di
tubazioni a parete strutturata di policloruro diniie non plastificato vc-u), polipropilene ¢P) e polietilene #g). Parte 1: Requisiti generali e
caratteristiche prestazionali

UNI EN 13476-2- Sistemi di tubazioni di materia plastica per corsiesi di scarico e collettori di fognatura interiaton in pressione. Sistemi di
tubazioni a parete strutturata di policloruro diniie non plastificato §vc-u), polipropilene epP) e polietilene Kg). Parte 2: Specifiche per tubi e
raccordi con superficie interna ed esterna liscit gstema, tipo A

UNI EN 13476-3- Sistemi di tubazioni di materia plastica per corsiesi di scarico e collettori di fognatura interiaton in pressione. Sistemi di
tubazioni a parete strutturata di policloruro diniie non plastificatafvc-u), polipropilene gF) e polietilene Bg). Parte 3: Specifiche per tubi e
raccordi con superficie interna liscia e superfieisterna profilata e il sistema, tipg B

UNI CEN/TS 13476-4- Sistemi di tubazioni di materia plastica per corsiesi di scarico e collettori di fognatura interiaton in pressione. Sistemi
di tubazioni a parete strutturata di policloruro dinile non plastificato Kvc-u), polipropilene ¢P) e polietilene gE). Parte 4: Guida per la
valutazione della conformita

46.7 Tubi in polietilene (pe)

| tubi di polietilene §g), raccordi e valvole, a loro giunzioni e a giungioon componenti di altri materiali devono utikzsi alle seguenti condizioni
(UNIEN 12201-1)

- pressione massima operativar, fino a 25 bar;

- temperatura di esercizio di riferimento di 20 °C.

Possono essere impiegati tubi di polietilene ¢geiPtE 80 ePE 100.

I materiali di cui sono composti i tubi devono esseonformi ai requisiti specificati nella norrer 12201-1

46.7.1 Caratteristiche dei tubi

Le superfici esterne e interne dei tubi, se ossersanza ingrandimento, devono essere lisce, peditesenti da rigature, cavita e altri difetti
superficiali che possano influire sulla conforndt tubo alla normani EN 12201-2 Le estremita del tubo devono risultare tagliatenodo netto e
perpendicolarmente all'asse del tubo.

| tubi devono essere di colore blu o neri con srislu.
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46.7.2  Tubiin rotoli

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

46.7.3  Diametro medio esterno e scostamento dalla ciitdl@valizzazione)

Il diametro medio esternt, € lo scostamento dalla circolarita (ovalizzazich®jono essere conformi al prospetto 1 della namna&N 12201-2
Lo spessore di parete deve essere conforme algitogiella stessa norma.

Tabella Diametri e spessori dei tubi irPE

Diametro Diametro esterno medio Pressioni nominali

min max 2,5 4 6 10 16
10 10,0 10,3 - - - - 2,0
12 12,0 12,3 - - - - 2,0
16 16,0 16,3 - - - 2,0 2,3
20 20,0 20,3 - - - 2,0 2,8
25 25,0 25,3 - - 2,0 2,3 3,5
32 32,0 32,3 - - 2,0 3,0 4.5
40 40,0 40,4 - 2,0 2,3 3,7 5,6
50 50,0 50,5 - 2,0 2,0 3,7 5,6
63 63,0 63,6 2,0 2,5 3,6 5,8 8,7
75 75,0 75,7 2,0 2,9 4,3 6,9 10,4
90 90,0 90,9 2,2 3,5 5,1 8,2 12,5
110 110,0 110,0 2,7 4,3 6,3 10,0 15,2
125 125,0 126,2 3,1 4,9 7,1 11,4 17,3
140 140,0 141,3 3,5 5,4 8,0 12,8 19,4
160 160,0 161,5 3,9 6,2 9,1 14,6 22,1
180 180,0 181,7 4.4 7,0 10,2 16,4 24,9
200 200,0 201,8 4,9 7,7 11,4 18,2 27,6
225 225,0 227,1 55 8,7 12,8 20,5 31,1
250 250,0 252,3 6,1 9,7 14,2 22,8 34,5
280 280,0 282,6 6,9 10,8 15,9 25,5 -
315 315,0 317,9 7,7 12,2 17,9 28,7 -
355 355,0 358,2 8,7 13,7 20,1 32,3 -
400 400,0 403,6 9,8 15,4 22,7 36,4 -
450 450,0 4541 11,0 17,4 25,5 41,0 -
500 500,0 504,5 12,2 19,3 28,3 - -

46.7.4 Marcatura

Tutti i tubi della fornitura devono essere permaaerente marcati in maniera leggibile lungo la lemoghezza, in modo tale che la marcatura non dia

inizio a fessurazioni oppure ad altri tipi di ro#upremature, e che l'usuale stoccaggio, I'esposzialle intemperie, la movimentazione,
l'installazione e I'uso non danneggino la legdibitiel marchio.

In caso di stampa, il colore dell'informazione gtata deve differire dal colore base del tubo.
La marcatura minima dovra riportarenf EN 12201-2)

- numero della normani EN 12201

- identificazione del fabbricante (nome e simbolo);

- dimensioni @, - &,);

- SeriesDR;

- materiale e designazione=(80 oPE 100);

- classe di pressione in bar;

- periodo di produzione (data o codice).

46.7.5 Norme di riferimento

UNI EN 12201-1- Sistemi di tubazioni di materia plastica per latdisuzione dell'acqua. Polietilen®g). Generalita

UNI EN 12201-2- Sistemi di tubazioni di materia plastica per latdisuzione dell'acqua. Polietilen®g). Tubi

UNI EN 12201-3- Sistemi di tubazioni di materia plastica per latdisuzione dell'acqua. Polietileneg). Raccordj

UNI EN 12201-4- Sistemi di tubazioni di materia plastica per latdisuzione dell'acqua. Polietileneg). Valvole

UNI EN 12201-5- Sistemi di tubazioni di materia plastica per latdisuzione dell'acqua. Polietileneg). Parte 5: Idoneita all'impiego del sistema

UNI CEN/TS 12201-7- Sistemi di tubazioni di materia plastica per latdisuzione dell'acqua. Polietilener). Parte 7: Guida per la valutazione
della conformita

UNI ISO/TR 7474- Tubi e raccordi di polietilene ad alta densie&d). Resistenza chimica nei confronti dei fluidi

UNI EN 12106 - Sistemi di tubazioni di materia plastica. Tubi diliptilene fE). Metodo di prova per la resistenza alla pressidnterna dopo
applicazione di schiacciamento

UNI EN 12119- Sistemi di tubazioni di materia plastica. Valvolgdlietilene fE). Metodo di prova per la resistenza ai cicli tecii

46.8 Installazione di tubi in pvc-u, in polietilene pénepolipropilene pp

Per le installazioni sopra terra, si dovra tenerga delle variazioni dimensionali.
Le tubazioni dovranno essere installate in modoataportare nel sistema il minimo sforzo possibdewo alle espansioni e alle contrazioni.

46.8.1 Giunzioni ad anello elastomerico

| tubi dovranno essere forniti con idonei anekliistbmerici, al fine di assicurare la tenuta dellegjoni.

Se gli anelli elastomerici non sono gia posiziomadi tubo, al momento dell'installazione della zibae e prima del loro posizionamento, si dovra
procedere alla pulizia della loro sede ed eventeatmalla lubrificazione in conformita alle istroai del fornitore.

Nel caso i tubi vengano tagliati in cantiere, dlta dovra essere perpendicolare all'asse e sedeféettuare lo smusso del codolo.
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| codoli dovranno essere inseriti nei bicchierdfila linea di riferimento (se presente) evitandotaminazioni.

Nel caso di utilizzo di giunzioni ad anello elastmo che non sopportano sforzi assiali, la sefp@mazdella giunzione nella applicazioni sotto il
suolo dovra essere prevenuta mediante blocchi doraggio in cemento. Sopra il suolo invece dovrasesere utilizzate apposite staffe di
ancoraggio.

46.8.2  Giunzioni a incollaggio

Per la giunzione delle tubazioni mediante incoliagfpvranno essere seguite le istruzioni del foreie le seguenti:

- nel caso i tubi vengano tagliati in cantiergadlio dovra essere perpendicolare alle estrenstalevra effettuare lo smusso del codolo;
- assicurarsi che le superfici da giuntare siarlitgpe asciutte;

- applicare I'adesivo in modo uniforme e in diredongitudinale;

- procedere, nei tempi specificati dal fornitorég giunzione delle estremita;

- rimuovere i residui di adesivo;

- lasciare asciugare per almeno cinque minuti;

- non sottoporre la tubazione alla pressione iat@nma di quanto indicato dal fornitore.

46.8.3  Giunzioni per saldatura

Prima di procedere alla saldatura si dovra verniéicde le superfici delle tubazioni da saldaressiia siano tagliate perpendicolarmente all'asses pr
di difetti e pulite.

La saldatura dovra essere effettuata seguendwueiani del fabbricante da personale adeguatanfentgto e utilizzando idonee apparecchiature.
In ogni caso, le giunzioni e le curvature delleszibni inPvc-u non dovranno mai essere realizzate per saldatooananque per mezzo del calore.

46.9 Tubi in rame

46.9.1  Impieghi

| tubi in rame devono rispondere alla noront EN 1057, che stabilisce i requisiti, il campionamento, étodi di prova e le condizioni di fornitura
per tubi rotondi di rame senza saldatura. E apipilieai tubi aventi un diametro esterno compread $ mm fino a e i 267 mm inclusi, utilizzabili
per:

- reti di distribuzione per acqua calda ed acqedda;

- sistemi di riscaldamento ad acqua calda, compsésiemi di riscaldamento a pannelli (sotto paamto, a parete e da soffitto);

- distribuzione del gas domestico e del combustiljuido;

- scarichi di acqua sanitaria.

La norma € applicabile anche a tubi rotondi di ras@eza saldatura destinati a essere pre-isolatiapdie! loro uso per ciascuno degli scopi di cui
sopra.

Il tubo di rame deve essere fabbricato secondquiiséi della normauNi EN 1057, deve rispondere ai requisiti del D.P.R. n. 10968, alla direttiva
europea 98/83/CE, al D.L. n. 31 del 2 febbraio 268@teve essere conforme al D.M. n. 174/2004.

Per gli impianti di riscaldamento e raffrescameatsuperficie radiante, il tubo di rame deve risgyacerfettamente ai requisiti della norma EN
1264 composta da quattro parti.

In applicazioni gas la tubazione deve risponddeecdratteristiche dimensionali della normmei ciG 7129 (varie parti). Il prodotto deve rispondere
inoltre alle caratteristiche dimensionali indicatdla normauni CIG 7129 paragrafo 3.2.1.2, prospetto 2, e alle caratiehis tecniche prescritte nella
normauNi CIG 7129 paragrafo 3.3.4.2.

46.9.2 Guaina isolante

La guaina isolante di rivestimento del tubo deverave seguenti caratteristiche:

- rivestimento in resina specialerdic stabilizzato &g, secondo 'uso specifico del tubo;
- sezione stellare dell'isolante;

- spessore minimo del rivestimento di 1,5 mm;

- elevata resistenza ad agenti chimici esterni;

- temperatura di eserciziB0 °C/95 °C;

- marcatura a inchiostro ogni metro di tubazione;

- elevate caratteristiche meccaniche e dimensionali

- colore: ....... (bianca, gialla).

46.9.3  Tolleranze
Le tolleranze del diametro esterno devono rispeitimiti previsti dal prospetto 4 della norroal EN 1057.
Le tolleranze dello spessore di parete espregseraentuale sono indicate nel prospetto 5 deldacitorma.
46.9.4  Condizioni dello stato superficiale
Le superfici esterne e interne dei tubi di rameodevessere pulite e lisce. Il direttore dei lawtmira accertarsi che la superficie interna noneraye
pellicole nocive né presenti un livello di carbosigfficientemente elevato da consentire la formazidi tali pellicole durante la posa in opera.
46.9.5  Prove di curvatura, allargamento e bordatura

Prima della posa in opera il direttore dei lavarvih fare eseguire le prove di curvatura, allarggme bordatura in relazione al diametro del tubo,
come previsto dal prospetto 7 della noonaEN 1057.
La prova di allargamento deve essere eseguitanforuita alle disposizioni della normuani EN 1SO 8493

46.9.6  Verifica di qualita

L'appaltatore dovra fornire i risultati delle prodiequalita fatte eseguire dal produttore con inifiento al prospetto 8 della norrasi EN 1057.

46.9.7 Marcatura

La normauNI EN 1057 prescrive che i tubi di rame aventi diametro maggo uguale a 10 mm, fino a 54 mm compresi, de\essere marcati in
modo indelebile sulla lunghezza a intervalli rigeton maggiori di 600 mm, riportando almeno lewssgi indicazioni:
- normaunI EN 1057
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- dimensioni nominali della sezione: diametro estger spessore di parete;

- identificazione dello stato metallurgico mediatapposito simbolo;

- marchio di identificazione del produttore;

- data di produzione.

| tubi di rame aventi diametro maggiore o ugualé mm fino a 10 mm escluso oppure di diametro maggih 54 mm devono essere marcati
analogamente in modo leggibile almeno in corriseoizd di entrambe le estremita.

46.9.7.1 Diametri dei tubi

Le dimensioni dei diametri dei tubi devono essemarmi alla normauNi EN 1057,

Il rivestimento inPvC & inodore, atossico e realizzato senza l'impiegrded € idoneo per essere utilizzato in impianti @ngerature di esercizio
che vanno da80 °C a + 100 °C.

Tabella Valori di tolleranza per i diametri esterni dei tubi in rame (UNI EN 1057)

Diametro esterno Scostamenti limite
diametro medio
6-18 + 0,04
18-28 + 0,05
28-54 + 0,06
54-76,1 + 0,07
76,1-88,9 + 0,07
88,9-108 + 0,07
108-159 +0,2
159-267 +0,6
Tabella Tubazioni in rame serie leggera
Diametro esterno Spessore (mm) Massa lineica (kg/m)
(mm)
6 0,75 0,110
8 0,75 0,152
10 0,75 0,194
12 0,75 0,238
14 0,75 0,278
15 0,75 0,299
16 0,75 0,320
18 0,75 0,362
22 1 0,587
28 1 0,755
35 1,2 1,134
42 1,2 1,369
54 1,5 2,202
64 2 3,467
76,1 2 4,143
88,9 2 4,859
108 2,5 7,374
Tabella Tubazioni in rame serie pesante
Diametro esterno Spessore (mm) Massa lineica (kg/m)
(mm)
6 1 0,140
8 1 0,198
10 1 0,252
12 1 0,308
14 1 0,363
15 1 0,391
16 1 0,419
18 1 0,475
22 1,5 0,859
28 1,5 1,111
35 15 1,405
42 1,5 1,699
54 1,2 2,908
76,1 2,5 5,144
88,9 2,5 6,039
108 3 8,807

Tabella Valori di tolleranza sugli spessori dei tbi in rame

Diametro Spessore
nominale
0,75 1,0 1,2 15 2,0 2,5 3

6 +0,10 +0,13 - - - - -

8 +0,10 +0,13 - - - - -
10 +0,10 +0,13 - - - - -
12 +0,10 +0,13 - - - - -
14 +0,11 +0,14 - - - - -
14 +0,11 +0,14 - - - - -




46.9.8 Norme di riferimento

UNI EN 1057- Rame e leghe di rame. Tubi rotondi di rame senlaara per acqua e gas nelle applicazioni sangagidi riscaldamento

UNI EN ISO 8493- Materiali metallici. Tubi. Prova di espansione corandring

UNI EN 1254-1- Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Ragcper tubazioni di rame con terminali atti allaldatura o brasatura capillare
UNI EN 1254-2- Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Radcper tubazioni di rame con terminali a compressio

UNI EN 1254-3- Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Radcper tubazioni di plastica con terminali a comgs®ne

UNI EN 1254-4- Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Ragcoombinanti altri terminali di connessione comrténali di tipo capillare o a
compressiorne

UNI EN 1254-5- Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Radcper tubazioni di rame con terminali corti perdsatura capillare

UNI EN 12449- Rame e leghe di rame. Tubi tondi senza saldaturagiegeneralj

UNI EN 12451- Rame e leghe di rame. Tubi tondi senza saldaturagambiatori di calore

UNI EN 13348- Rame e leghe di rame. Tubi di rame tondi senzasala per gas medicali o per vugto

UNI EN 12735-1- Rame e leghe di rame. Tubi di rame tondi senzaasaia per condizionamento e refrigerazione. Tulyigistemi di tubazioni

UNI EN 12735-2- Rame e leghe di rame. Tubi di rame tondi senzaasaia per condizionamento e refrigerazione. Tulvigggparecchiature

46.10Tubi e raccordi in ghisa sferoidale

I tubi e i raccordi in ghisa sferoidale secondadamauni EN 545 presentano i seguenti diametri nomind)(40, 50, 60, 65, 80, 100, 125, 150, 200,
250, 300, 350, 400, 450, 600, 700, 800, 900, 10000, 1200, 1400, 1500, 1600, 1800, 2000.

Per agevolare l'intercambiabilita tra le fornitdiediversi produttori, le tolleranze sul diametsiegno devono rispettare secondo il tipo le noomie
9163e UNI 9164

Per le tolleranze di ovalizzazione relative allgersita lisce dei tubi e dei raccordi, la noroa EN 545 prescrive:

- di attenersi ai limiti di tolleranza del prospett4 della citata norma per i tubi avem40+200;

- una tolleranz& 1% per tubi aventi, 250+600 e< 2% per tubi aventi, > 600.

| tubi in ghisa devono essere forniti secondo dspetto 3 della normani EN 545 con i seguenti scostamenti ammissibili rispett® lnghezza
unificata:

- lunghezza unificata 8,15 m = + 150 mm;

- altre lunghezze unificate = £ 100 mm.

Le tolleranze sulle lunghezze dei tubi secondmlamauni EN 545 (prospetto 6) sono:

- tubi con bicchiere ed estremita liscia: + 30 mm;

- raccordi con giunti a bicchiere: £ 20 mm;

- tubi e raccordi per giunti a flangia: + 10 mm.

La lunghezza utile del tubo é quella del tubo esziubicchiere.

Per i tubi e i raccordi lo spessore di parete degsere riferito al diametro nominath)( Le classi di spessore unificate sono riportaigonospetto 9
della normauNi EN 545,

46.10.1 Norme di riferimento

UNI EN 545- Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale mlassemblaggi per condotte d'acqua. Requisiti ®digi prova

UNI EN 598- Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale mlgiunti per fognatura. Requisiti e metodi di papv

UNI 9163 - Tubi, raccordi e pezzi accessori di ghisa a graBferoidale per condotte in pressione. Giunto é&asautomatico. Dimensioni di

accoppiamento e accessori di giunto

UNI 9164- Tubi, raccordi e pezzi accessori di ghisa a gradiieroidale per condotte in pressione. Giunto @ash serraggio meccanico. Dimensioni
di accoppiamento e accessori di giunto

UNI EN 12729- Dispositivi per la prevenzione dell'inquinamento riftusso dell'acqua potabile. Disconnettori contatbili con zona a pressione

ridotta, famiglia B, tipo A

46.10.2 Rivestimento interno

Tutti i tubi, raccordi e pezzi accessori per cotelin ghisa sferoidale devono essere rivestiingdfno e all'esternd.tubi dopo la centrifugazione
saranno ricotti, zincati esternamente e rivedtitheerno con malta e infine ricoperti all'esteroan vernici bituminose.

Per le condotte d'acqua il rivestimento interna@pseo la normaNi EN 545 pud essere realizzato con malta di cemento dliosito o alluminoso
applicata per centrifugazione, poliuretano e vertituminosa.

RIVESTIMENTO ESTERNO

Il rivestimento esterno ha la funzione di assiceitara protezione duratura contro l'aggressivitenidta dei terreni.

| rivestimenti esterni dei tubi, secondo la norama EN 545 devono essere costituiti da zinco con uno stlafmitura di prodotto bituminoso o di
resina sintetica. La direzione dei lavori si rigsedi accettare tubi con rivestimenti esterni intmaslesivi, malta di cemento con fibre, poliuretan
polipropilene estruso, polietilene estruso e riveshto con manicotto di polietilene.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 14628- Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale.d?tvmento esterno di polietilene per tubi. Reqgiuésinetodi di prova

UNI EN 15189- Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale.d3timento esterno di poliuretano dei tubi. Requésinetodi di prova

UNI EN 15542- Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale.d3tvmento esterno di malta cementizia per tubiuisgtie metodi di prova

46.10.2.1.1Protezione esterna in polietilene
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Prima del manicottaggio, i tubi e i raccordi devassere il piu asciutti e puliti possibile, evitarid particolare la presenza di terra tra il tubib e
manicotto.

Il manicotto in polietilene NI EN 14628 deve essere applicato perfettamente sulla can@oit opportune piegature e legature. La piega deve
sempre essere realizzata sulla generatrice supelgbtubo, al fine di limitare i possibili risctii danneggiamento del manicotto durante il rintefro
vietato l'impiego di manicotti strappati. | manitaion piccoli strappi devono essere riparati castro adesivo. Quelli con strappi pitu grandi invece
devono essere riparati con pezzi di manicotto sipehtari in grado di ricoprire tutta la zona damyieg.

Il rivestimento realizzato dal manicotto della carndal manicotto del giunto deve assicurare |éiraita totale della protezione.

46.10.3 Raccordi

| raccordi in ghisa sferoidale devono essere camifaile normeuNi EN 598e/0UNI EN 545.

| raccordi per condotte in pressione devono essateposti in stabilimento a collaudo effettuatm @oia a una pressione di 1 bar oppure ad altra
prova di tenuta equivalenteN) EN 598).

Devono inoltre avere le estremita a bicchiere panzjoni automatiche a mezzo anelli in gomma oppuilangia.

46.10.4 Requisiti di accettazione

I tubi, i raccordi e i pezzi accessori per condot@ devono presentare alcun difetto o aver suhitante la movimentazione danneggiamenti che
possano nuocere al loro impiego.

I tubi, i raccordi e i pezzi accessori per condotie presentino piccole imperfezioni, inevitabér p processi di fabbricazione, e che non nuociano
alcun modo al loro impiego o che abbiano subitonéggiamenti durante la movimentazione o in casoalilenti potranno essere accettati previa
riparazione e benestare del committente. La ripamazdi alcuni difetti o danni dovra essere esegeiin i metodi appropriati indicati dal produttore.

46.10.4.1 Valvole

Le valvole a saracinesca flangiate per condottd@adevono essere conformi alle nowneeN 1074-1e UNI EN 1074-2.

Le valvole disconnettrici a tre vie contro il ritar di flusso e zone di pressione ridotta devoneressonformi alla normani EN 12729

Le valvole di sicurezza per apparecchi in pressdmeno rispondere alla norrail EN 1ISO 4126-1

La rispondenza alle norme predette deve essererowatp da dichiarazione di conformita, completata clichiarazioni di rispondenza alle
caratteristiche specifiche previste dal progetto.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 1074-1- Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti diiattine allimpiego e prove idonee di verifica. Risiti generalj

UNI EN 1074-2- Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti diiattdine allimpiego e prove idonee di verifica. Ve di intercettazione

UNI EN 1074-2- Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti diiatine allimpiego e prove idonee di verifica. Ba@: Valvole di intercettazione
UNI EN 1074-3- Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti diiattdine allimpiego e prove di verifica idonee. Vale di ritegng

UNI EN 1074-4- Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti diiattdine allimpiego e prove idonee di verifica.gifd'aria;

UNI EN 1074-5- Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti diiattdine allimpiego e prove idonee di verifica. Malle di regolazione

UNI EN 1074-6- Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti di idgita all'impiego e prove idonee di verifica. Pa@teldranti;

UNI EN ISO 41264 - Dispositivi di sicurezza per la protezione contmsbvrappressioni. Parte 1: Valvole di sicurezza

UNI EN ISO 4126-2- Dispositivi di sicurezza per la protezione conteasbvrappressioni. Dispositivi di sicurezza a didcoottura;

UNI EN ISO 4126-3- Dispositivi di sicurezza per la protezione contasbvrappressioni. Parte 3: Valvole di sicurezzadmbinazione con dispositivi
di sicurezza a disco di rottura

UNI EN ISO 4126-4- Dispositivi di sicurezza per la protezione contasbvrappressioni. Parte 4: Valvole di sicurezzanandate da pilota

UNI EN ISO 4126-5- Dispositivi di sicurezza per la protezione contecsbvrappressioni. Parte 5: Sistemi di sicurezzarotiati (CSPRS;

UNI EN I1SO 4126-6 - Dispositivi di sicurezza per la protezione conteo dovrappressioni. Parte 6: Applicazione, selezienmstallazione dei
dispositivi di sicurezza a disco di rottyra

UNI EN ISO 4126-7- Dispositivi di sicurezza per la protezione contasbvrappressioni. Parte 7: Dati comuni

46.10.5 Marcatura dei tubi e dei raccordi

La marcatura dei tubi dovra essere eseguita catofirandelebili e apposta nella zona centralerdanufatti, e dovra comprendere:
- indicazioni che devono essere ottenute direttaéeneeila fusione del getto:

- designaziones,

- numero di matricola;

- classificazione delle flange second®ka(eventuale);

- marchio di fabbrica del produttore;

- anno di fabbricazione;

- diametro nominaled().

- indicazioni che possono essere applicate corsi@isaimetodo (pitturazione) o sull'imballaggio:
- normauNi di riferimento;

- certificazione rilasciata da terzi (eventuale);

- designazione della classe di spessore dei tuliitgati (quando diversa da K 9).

46.11Tubi multistrato

| tubi multistrato devono avere |'anima di allunoirsialdato a sovrapposizione in senso longituditaleui sono coestrusi all'interno e all'esterne du
strati di polietilenegE). Tutti gli strati sono uniti tra loro in modo dawole per mezzo di uno strato adesivo intermedio.
I raccordi devono essere conformi al D.M. n. 1746de&prile 2004.

46.11.1 Norme di riferimento

UNI 10876- Alluminio e leghe di alluminio. Tubi multistrato @luminio saldato e polietilene per adduzionediui
UNI 10954-1- Sistemi di tubazioni multistrato metallo-plasti@r@acqua fredda e calda. Parte 1: Tubi
UNI 10954-2- Sistemi di tubazioni multistrato metallo-plasti@rmcqua fredda e calda. Raccardi
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CAPO 10 - MODALITA DI ESECUZIONE DELLE OPERE EDILIZ IE

Art. 47 — Demolizioni

47.1 Interventi preliminari

L'appaltatore deve assicurarsi prima dell'iniziledeemolizioni dell'interruzione di approvvigionanti idrici, gas e allacci di fognature nonché
dell'accertamento e successiva eliminazione di @hinin amianto, in conformita alle prescrizioni d@eM. 6 settembre 1994 recante normative e
metodologie tecniche di applicazione dell'art. 6mma 3, e dell'art. 12, comma 2, della legge 27znd992, n. 257, relativa alla cessazione
dell'impiego dell'amianto.

Al fini pratici, i materiali contenenti amianto menti negli edifici possono essere divisi in trargti categorie:

- materiali che rivestono superfici applicati ausgo 0 a cazzuola;

- rivestimenti isolanti di tubi e caldaie;

- una miscellanea di altri materiali comprendeimieparticolare, pannelli ad alta densita (cememaato), pannelli a bassa densita (cartoni) e
prodotti tessili. | materiali in cemento-amiantopgattutto sotto forma di lastre di copertura, squelli maggiormente diffusi.

47.2 Sbarramento della zona di demolizione

Nella zona sottostante la demolizione devono esgietati la sosta e il transito di persone e medeljmitando la zona stessa con appositi
sbarramenti.

L'accesso allo shocco dei canali di scarico peaiilcamento e il trasporto del materiale accumudaimno essere consentiti soltanto dopo che é stato
sospeso lo scarico dall'alto.

47.3 Idoneita delle opere provvisionali

Le opere prowvisionali, in legno o in ferro, devoessere allestite sulla base di giustificati caldolresistenza e devono essere conservate in
efficienza per l'intera durata del lavoro, secoledprescrizioni specifiche del piano di sicurezza.

Prima di reimpiegare elementi di ponteggi di qulstipo si deve provvedere alla loro revisionegininare le parti non ritenute piu idonee.

Il coordinatore per I'esecuzione dei lavori e/dliflettore dei lavori potra ordinare I'esecuzionepive per verificare la resistenza degli elementi
strutturali provvisionali impiegati dall'appaltagor

Prima dell'inizio di lavori di demolizione, é fattibbligo di procedere alla verifica delle condiZidihconservazione e di stabilita delle struttuee d
demolire e dell'eventuale influenza su strutturétiiofe.

In relazione al risultato di tale verifica, devoassere eseguite le opere di rafforzamento e diepamtento necessarie a evitare che, durante la
demolizione, si possano verificare crolli intempési danni anche a strutture di edifici confinamtadiacenti.

47.4 Ordine delle demolizioni. Programma di demolizione

I lavori di demolizione, come stabilito dall'ar6Ildel D.Lgs, 9 aprile 2008, n. 81, devono proceden cautela e con ordine, devono essere eseguiti
sotto la sorveglianza di un preposto e condottmimiera da non pregiudicare la stabilitd delletsire portanti o di collegamento e di quelle
eventuali adiacenti.

La successione dei lavori deve risultare da app@siigramma contenuto nebs tenendo conto di quanto indicato rel; ove previsto, che deve
essere tenuto a disposizione degli organi di vigia

47.5 Allontanamento e /o deposito delle materie di tesul

Il materiale di risulta ritenuto inutilizzabile ddirettore dei lavori per la formazione di rilevatrinterri deve essere allontanato dal cantierepsere
portato a rifiuto presso pubblica discarica o afistarica autorizzata. Diversamente, |'appaltapotea trasportare a sue spese il materiale dtaisu
presso proprie aree.

Il materiale proveniente dagli scavi che dovra esswitilizzato dovra essere depositato entro lignbel cantiere o sulle aree precedentemente
indicate ovvero in zone tali da non costituireaittio al movimento di uomini e mezzi durante I'eszgane dei lavori.

47.6 Proprieta degli oggetti ritrovati

La stazione appaltante, salvi i diritti che spettailo Stato a termini di legge, si riserva la preta degli oggetti di valore e di quelli che irgesano

la scienza, la storia, l'arte, I'archeologia mbétgia, compresi i relativi frammenti, che si mgano nei fondi occupati per lI'esecuzione deirla/o
per i rispettivi cantieri e nella sede dei lavagssi. L'appaltatore dovra pertanto consegnadi stihizione appaltante che gli rimborsera le spese
incontrate per la loro conservazione e per le sfiemperazioni espressamente ordinate al finesicasarne l'incolumita e il diligente recupero.
Qualora l'appaltatore nell'esecuzione dei lavoopsa ruderi monumentali, deve darne subito notitidirettore dei lavori e non pud demolirli né
alterarli in qualsiasi modo senza il preventivorpesso del direttore stesso.

L'appaltatore deve denunciare immediatamente allzefdi pubblica sicurezza il rinvenimento di sepoltombe, cadaveri e scheletri umani,
ancorché attinenti pratiche funerarie antiche, héni¢ rinvenimento di cose, consacrate o meno,folmino o abbiano formato oggetto di culto
religioso o siano destinate all'esercizio del cutdormino oggetto della pieta verso i defunti. gdgaltatore dovra altresi darne immediata
comunicazione al direttore dei lavori che potraimace adeguate azioni per una temporanea e migtionservazione, segnalando eventuali
danneggiamenti all'autorita giudiziaria.

47.7 Proprieta dei materiali da demolizione

| materiali provenienti da scavi o demolizioni Bsb in proprieta della stazione appaltante. Quandaidizio della direzione dei lavori possano
essere reimpiegati, I'appaltatore deve trasporarégolarmente accatastarli per categorie neihiusgbiliti dalla direzione stessa, essendo di cio
compensato con gli appositi prezzi di elenco.

Qualora in particolare i detti materiali possansees usati nei lavori oggetto del presente capitalpeciale d'appalto, I'appaltatore avra I'obbigo
accettarli. In tal caso verra a essi attribuitopuezzo pari al 50% del corrispondente prezzo dmi® contrattuale; i relativi importi devono esser
dedotti dall'importo netto dei lavori, restandoagico dell'appaltatore le spese di trasporto, astamento, cernita, lavaggio, ecc.

47.8 Demolizione per rovesciamento

Salvo l'osservanza delle leggi e dei regolamertisti e locali, la demolizione di parti di struttuaventi altezza sul terreno non superiore a i p
essere effettuata mediante rovesciamento per t@zier spinta.
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La trazione o la spinta deve essere esercitata@orgraduale e senza strappi e deve essere esggtarzo su elementi di struttura opportunamente
isolati dal resto del fabbricato in demolizioneniodo da non determinare crolli intempestivi o poevisti di altre parti.

Devono inoltre essere adottate le precauzioni isaciesper la sicurezza del lavoro, quali la tragida distanza non minore di una volta e mezzo
l'altezza del muro o della struttura da abbattexboatanamento degli operai dalla zona interessata

Si puod procedere allo scalzamento dell'opera dattsk per facilitarne la caduta soltanto quandm esa stata adeguatamente puntellata. La
successiva rimozione dei puntelli deve essere @semdistanza a mezzo di funi.

Il rovesciamento per spinta puo essere effettuaoncartinetti solo per opere di altezza non supe@o3 m, con l'ausilio di puntelli sussidiari aant

il ritorno degli elementi smossi.

In ogni caso deve evitarsi che, per lo scuotimeelderreno in seguito alla caduta delle struttuch grossi blocchi, possano sorgere danni o Iésion
agli edifici vicini o a opere adiacenti o derivaericoli per i lavoratori addetti.

Art. 48 — Scavi a sezione obbligata e sbancamentigenerale
48.1 Generalita

Per gli scavi di shancamento generale e/o periguséizione obbligata e per la formazione dei ningedei rilevati si fara riferimento esclusivaneen
ai disegni di progetto esecutivo e alle ulterioggzrizioni della direzione dei lavori.

48.2 Ricognizione

L'appaltatore prima di eseguire gli scavi o glireizmenti previsti deve verificare la presenza eénéwali scavi precedenti, tubazioni di acqua, gas e
fognature, cavi elettrici e telefonici, cavita sotanee, ecc. eventualmente non indicati (o indeabneamente) negli elaborati progettuali eseguti
in modo da potere impiegare i mezzi idonei peeteagione dei lavori in appalto.

48.3 Smacchiamento dell'area

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per lo sthéamento generale della zona interessata darilavoincluso il taglio di alberi, di siepi e
I'estirpazione di eventuali ceppaie.

La terra vegetale eventualmente asportata peofanita preventivamente concordata con la direzidei lavori non dovra essere mescolata con il
terreno sottostante. La terra vegetale deve easetanulata in cantiere nelle aree indicate datiezdine dei lavori.

48.4 Riferimento ai disegni di progetto esecutivo

Per gli scavi di sbhancamento generale e/o periqus#izione obbligata e per la formazione dei ningedei rilevati si fara riferimento esclusivanten
ai disegni di progetto esecutivo e alle prescrizitsila direzione dei lavori.

48.5 Splateamento e sbhancamento

Nei lavori di splateamento o di shancamento esegeitza l'impiego di escavatori meccanici, le padelle fronti di attacco devono avere
un'inclinazione o un tracciato tali, in relaziorla aatura del terreno, da impedire franamenti.ri@lada parete del fronte di attacco supera |'ateliz
150 cm, € vietato il sistema di scavo manuale gelzamento alla base e conseguente franamentopaedte.

Quando per la particolare natura del terreno ocpessa di piogge, di infiltrazione, di gelo o diggel per altri motivi siano da temere frane o
scoscendimenti, si deve predisporre alla necesaariatura o al consolidamento del terreno.

48.6 Scavi a sezione obbligata

Gli scavi a sezione obbligata devono essere effeetino alle profondita indicate nel progetto asim con le tolleranze ammesse.

Gli scavi a sezione obbligata eventualmente esegitrié la profondita prescritta devono esserengtoal giusto livello con calcestruzzo magro o
sabbione, a cura e a spese dell'appaltatore.

Eventuali tubazioni esistenti che devono esserarahinate dovranno essere rimosse dall'area di scémodazione.

Nello scavo di pozzi e di trincee profondi pit &i0lcm, quando la consistenza del terreno non dii@isnte garanzia di stabilita, anche in relazione
alla pendenza delle pareti, si deve provvedere, memo che procede lo scavo, all'applicazione deltessarie armature di sostegno.

| sistemi di rivestimento delle pareti devono sgoegdai bordi degli scavi di almeno 30 cm.

Idonee armature e precauzioni devono essere aglog#e sottomurazioni e quando in vicinanza diatiré scavi vi siano fabbriche o manufatti le
cui fondazioni possano essere scoperte o indelualgé scavi.

48.7 Scavi in presenza d'acqua

Sono definitiscavi in acquaguelli eseguiti in zone del terreno dove la fatdajuifera, pur ricorrendo a opere provvisionalietiminazione per
ottenere un abbassamento della falda, sia costanterpresente a un livello di almeno 20 cm dal doshello scavo.

Nel prosciugamento € opportuno che la superfi@atita si abbassi oltre la quota del fondo deltveger un tratto di 40-60 cm inversamente
proporzionale alla granulometria del terreno imesa

48.7.1  Pompe di aggottamento

Le pompe di aggottamento (o di drenaggio) devoriserespredisposte dall'appaltatore in quantita,apmre prevalenza sufficienti a garantire nello
scavo una presenza di acqua di falda inferiore en2@ in generale per scavi poco profondi.

L'impiego delle pompe di aggottamento potra essiefeiesto a giudizio insindacabile della direziodei lavori e per il loro impiego verra
riconosciuto all'appaltatore il compenso convenuto.

| sistemi di prosciugamento del fondo adottati'dpjpaltatore devono essere accettati dalla direzien lavori, specialmente durante |'esecuzione di
strutture in cemento armato, al fine di preverlicilavamento del calcestruzzo o delle malte.

48.7.2  Prosciugamento dello scavo con sistema Wellpoint

Lo scavo di fondazione puo essere prosciugato 'topiégo del sistema Wellpoint ad anello chiusan(collettori perimetrali su entrambi i lati), in
presenza di terreni permeabili per porosita, coimaig, sabbie, limi, argille e terreni stratificafiale metodo comportera I'utilizzo di una serie di
minipozzi filtranti (Wellpoint), con profondita mggre di quella dello scavo, collegati con un dbdige principale di aspirazione munito di pompa
autoadescante, di altezza tale da garantire ilcprgamento dello scavo. Le pompe devono esserallatst nell'area circostante al terreno in cui
necessita tale abbassamento. Le tubazioni di dianeetdi lunghezza adeguata dovranno scaricare diremi@ acque di aggottamento con
accorgimenti atti a evitare interramenti o ostrazio

L'impianto di drenaggio deve essere idoneo:
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- alle condizioni stratigrafiche dei terreni intesati, rilevate fino a una profondita almeno dopisipetto a quella di prefissata per lo scavo;
- alla permeabilita dei terreni interessati, ril@mediante provim situ.
L'impresa potra utilizzare caditoie esistenti ovsgibile senza creare a immissione ultimata inteséiralla naturale linea di smaltimento meteorica.

48.7.3  Allontanamento delle acque superficiali o di iméitione

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per I'eésaento delle acque superficiali o di infiltrazionbncorrenti nei cavi, I'esecuzione di opere
provvisionali per lo scolo e la deviazione preveatii esse dalle sedi stradali o dal cantiere meg#e.

48.8 Impiego di esplosivi

L'uso di esplosivi per I'esecuzione di scavi eafigt

48.9 Deposito di materiali in prossimita degli scavi

E vietato costituire depositi di materiali pressaiglio degli scavi. Qualora tali depositi sianecessari per le condizioni del lavoro, si deve
provvedere alle opportune puntellature.

48.10Presenza di gas negli scavi

Quando si eseguono lavori entro pozzi, fogne, @linicamini e fosse in genere, devono essere adattanee misure contro i pericoli derivanti dalla
presenza di gas o vapori tossici, asfissiantiamfnabili o esplosivi, specie in rapporto alla natgeologica del terreno o alla vicinanza di fabiiejc
depositi, raffinerie, stazioni di compressione elécompressione, metanodotti e condutture di ¢eespossono dar luogo a infiltrazione di sostanze
pericolose.

Quando si sia accertata la presenza di gas infidnitinsaesplosivi, deve provvedersi alla bonificdldenbiente mediante idonea ventilazione. Deve
inoltre vietarsi, anche dopo la bonifica - se sidactemere emanazioni di gas pericolosi - 'usapgiarecchi a fiamma, di corpi incandescenti e di
apparecchi comunque suscettibili di provocare fi@nensurriscaldamenti atti a incendiare il gas.

48.11Sistemazione di strade, accessi e ripristexspggi

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per ldesiazione delle strade e dei collegamenti esteintegni e la collocazione, ove necessario, di
ponticelli, andatoie, rampe e scalette di adegpattanza e sicurezza.

Prima di dare inizio a lavori di sistemazione, &ati, allargamenti e attraversamenti di stradeesis I'impresa € tenuta a informarsi dell'evelgua
esistenza di cavi sotterranei (telefonici, telegraklettrici) o condutture (acquedotti, gasdoftignature) nelle zone nelle quali ricadono i lavor
stessi. In caso affermativo, l'impresa dovra cowwanei agli enti proprietari di dette opere o impi&Rnel, Telecom, P.T., comuni, consorzi, societa,
ecc.) la data presumibile dell'esecuzione dei lavelte zone interessate, chiedendo altresi tuii gati (ubicazione, profondita, ecc.) necesdari a
fine di eseguire tutti i lavori con le opportuneite, onde evitare danni alle suddette opere.

Qualora nonostante le cautele usate, si dovessanifestare danni ai cavi o alle condotte, I'imprdsara procedere a darne immediato avviso
mediante telegramma sia agli enti proprietari deftade che agli enti proprietari delle opere dggise oltreché naturalmente alla direzione dei
lavori.

Fanno comunque carico alla stazione appaltantanglii relativi a eventuali spostamenti temporaredefinitivi di cavi o condotte.

48.12Manutenzione degli scavi

Gli scavi di fondazione dovranno essere mantemsgtuti, in relazione al tipo di lavoro da eseguire
Si dovranno proteggere le zone scavate e le segppatvitare eventuali scoscendimenti e/o franémen
Rifiuti e macerie dovranno essere asportati dagivisprima dell'esecuzione delle opere susseguenti.

Art. 49 — Divieti per I'appaltatore dopo I'esecuzime degli scavi

L'appaltatore, dopo I'esecuzione degli scavi ddémione o di sbhancamento, non puo iniziare I'esecazlelle strutture di fondazione prima che la
direzione dei lavori abbia verificato la rispondargeometrica degli scavi o degli sbhancamenti akksgrizioni del progetto esecutivo e I'eventuale
successiva verifica geologica e geotecnica dednterdi fondazione.

Art. 50 — Riparazione di sottoservizi

L'appaltatore ha l'obbligo e I'onere di ripararéi provvedere al pagamento delle spese di ripanazadie aziende erogatrici di eventuali sottoseérviz
(allacci fognari, tubazione di adduzione acqua, gas.) danneggiati dall'impresa durante I'eseogzéegli scavi e delle demolizioni.

Art. 51 — Rilevati e rinterri

Per la formazione dei rilevati o per qualunque apdirrinterro ovvero per riempire i vuoti tra leret degli scavi e le murature o le strutture di
fondazione o da addossare alle murature o all¢twteudi fondazione e fino alle quote prescrittgldalaborati progettuali o dalla direzione dei
lavori, si impiegheranno in generale e, salvo quaegue, fino al loro totale esaurimento, tuttend&erie provenienti dagli scavi di qualsiasi genere
eseguiti per quel cantiere in quanto disponibddatte, a giudizio della direzione dei lavori, [@eformazione dei rilevati.

Qualora venissero a mancare in tutto o in parteterrali di cui sopra, si preleveranno le matedeoorenti ovunque |'appaltatore credera di sua
convenienza, purché i materiali siano riconosaéilgnei dalla direzione dei lavori.

Per rilevati e rinterri da addossarsi alle muratralle strutture di fondazione, si dovranno senipngiegare materie sciolte o ghiaiose, restando
vietato in modo assoluto l'impiego di quelle aagk e in generale di tutte quelle che con l'assmmio di acqua si rammolliscono e si gonfiano
generando spinte.

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterriempimenti, dovra essere usata ogni diligenzahgele loro esecuzione proceda per strati orizzontal
di eguale altezza non superiori a 30 cm, disponesmdtemporaneamente le materie ben sminuzzate acomaggiore regolarita e precauzione
possibile, in modo da caricare uniformemente letstre portanti su tutti i lati e cosi da evitagesfiancature che potrebbero derivare da un carico
male distribuito.

Le materie trasportate in rilevato o rinterro cageni o automezzi non dovranno essere scaricatgaditente contro le murature, ma dovranno
depositarsi in vicinanza dell'opera, per esseresgpsuccessivamente al momento della formaziareuddetti rinterri.

E vietato addossare terrapieni a murature o steuttucemento armato di recente realizzazione le dekli si riconosca non completato il processo
di maturazione.
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Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendgssnecessarie per la mancata o imperfetta osseEndeile prescrizioni del presente articolo saranno
a completo carico dell'appaltatore.

E obbligo dell'appaltatore, escluso qualsiasi carapedare ai rilevati durante la loro costruziaméimensioni richieste dall'assestamento delle terr
affinché al momento del collaudo i rilevati esegalitbiano dimensioni non inferiori a quelle ordmat

Art. 52 — Confezionamento e posa in opera del cakteuzzo

52.1 Calcestruzzo per calcestruzzo semplice e armato
52.1.1  Studio e accettazione della composizione del cailce=o

L'impresa, a seguito dello studio di composizioakadlcestruzzo effettuato in laboratorio ufficialdla base delle prescrizioni progettuali, indiéghe
alla direzione dei lavori i risultati delle provisithe e di resistenza meccanica realizzate suouysia combinazioni di materiali granulari lapidei
utilizzabili per il lavoro in questione, specifiadmin modo preciso la provenienza e granulometragdi singola pezzatura.

Per ogni combinazione provata, verra indicata idgilesa la granulometria, la quantita d'acquazatlia, il rapporto acqua/cemento (a/c) in
condizioni sature superficie asciutta, il tipo esaggio del cemento, il contenuto percentuale @i imclusa, la lavorabilitd e la relativa perditd ne
tempo della medesima (almeno fino a due ore ddkz@mnamento), nonché le resistenze meccanichsaedigenze prescritte.

Una volta definita la formulazione della miscelaplove di accettazione della miscela stessa dograssere eseguite presso un laboratorio ufficiale
con i materiali componenti effettivamente usatcamtiere, tenendo conto dei procedimenti di impastid vibrazione adottati nello studio, i quali a
loro volta avranno preso in considerazione le ptooe di impasto e posa in opera adottati in camtiBer motivi di rapidita, le verifiche potranno
essere svolte dalla direzione dei lavori direttaimeim cantiere. In questo caso, dovra essere aatcula parte dellimpresa la massima
collaborazione. L'accettazione della miscela stessa&nuta sulla base dei valori delle resistenzecardche a 2, 3 e 28 giorni di maturazione,
determinate su provini di forma cubica, prismatizavetti e spezzoni) e cilindrica, dovra essenmevaetidata dalle prove allo stato fresco e indurito
eseguite, sempre da un laboratorio ufficiale, aldestruzzo prelevato durante la prova di impiamémché su carote prelevate dall'eventuale getto di
prova.

A giudizio della direzione dei lavori, qualora Ifanto di confezionamento e l'attrezzatura di piasapera siano stati gia utilizzati con risultati
soddisfacenti in altri lavori dello stesso commmiteg I'accettazione della miscela potra avvenilia fiase dei risultati del solo studio di laboraior

Nel caso in cui le prove sul prodotto finito diarisultato negativo, fatto salvo il buon funzionanmedell'impianto di confezionamento e delle
apparecchiature di posa in opera e della loro ndppza alle caratteristiche e ai limiti di tollezanimposti, I'impresa provvedera a suo carico a
studiare una nuova miscela e a madificarla findha i¢ prodotto finito non risponda alle carattédse prescritte. La direzione dei lavori dovra
controllare attraverso il laboratorio ufficialeisultati presentati.

Non appena confermata, con controlli eseguiti satlptto finito, la validita delle prove di laboraim eseguite in fase di studio della miscela, la
composizione del calcestruzzo diverra definitiva.

Qualora per cause impreviste si debba variare faposizione della miscela, I'impresa, previa ausazmone della direzione dei lavori, dovra
effettuare un nuovo studio da sottoporre all'appzane della direzione dei lavori stessa, seguéndmdalita sopraindicate.

L'impresa dovra in seguito assicurare i necessariralli sul calcestruzzo allo stato fresco e indyraffinché venga rispettata la composizione
accettata e le caratteristiche fisiche e di resistaneccanica. Le prove e i controlli saranno cetaptente a carico dell'impresa, la quale dovra
provvedere anche all'attrezzatura di un laboraidooeo a eseguire le prove ritenute necessarie diabzione dei lavori.

Qui di seguito verranno indicate le caratteristidieécalcestruzzo, in modo che I'impresa appattafpossa assumerle come riferimento nello studio
della relativa miscela.

52.1.2  Composizione granulometrica

La composizione dovra essere realizzata con nononaérguattro distinte pezzature di aggregati inspreza di due tipologie di sabbia. La
composizione granulometrica risultante di questienel potra essere composta dalla miscela di dua egbbie, nel caso non fosse possibile reperire
un'unica sabbia di composizione idonea, senzaiohgossa dar luogo a richieste di compenso addion

L'assortimento granulometrico risultante sara eittenvariando le percentuali di utilizzo delle frazi granulometriche componenti, in modo da
ottenere un combinato contenuto tra la curva Bojoenguella di Fuller, calcolate tra l'altro in fioze del diametro massimo che non dovra superare
i mm per i condizionamenti delle dimensioni ttalicci di armatura.

Una volta accettata dalla direzione dei lavori determinata composizione granulometrica, l'impdisaa attenersi rigorosamente a essa per tutta la
durata del lavoro.

Non saranno ammesse variazioni di composizioneugyaretrica eccedenti in piu o in meno il 5% in naadei valori della curva granulometrica
prescelta per I'aggregato grosso e variazioni @teih pit o in meno il 3% per I'aggregato fine.

Si precisa che le formule di composizione dovraseimpre riferirsi, come gia detto, ad aggregatirsatsuperficie asciutta. Pertanto, si dovranno
apportare, nelle dosature previste dalla formutazidella miscela e riferentesi ad aggregati satwsuperficie asciutta, le correzioni richieste dal
grado di umidita attuale degli aggregati stessizione dell'acqua assorbita per saturarli e agsqoler bagnarli.

52.1.3 Contenuto di cemento

Il contenuto minimo del cemento sara di 340 Kidincalcestruzzo vibrato in opera e dovra essenéraitato con la frequenza e modalita di cui alla
normauNi 6393 Una volta stabilito attraverso lo studio dellssogla il contenuto da adottare, questo dovra margenel campo di tolleranza del +
3% della quantita prevista.

52.1.4  Contenuto di acqua di impasto

Il contenuto di acqua di impasto del calcestruzeoa definito, in maniera sia ponderale sia voluimef con la tolleranza del + 10% (intervallo
riferito al contenuto medio di acqua in Bmll valore del contenuto da rispettare sara guediterminato in laboratorio al momento dello studii
formulazione e approvato dalla direzione dei lavori

L'impresa fissera in conseguenza le quantita dacguaggiungere alla miscela secca nel mescoldemeto conto dellacqua inclusa assorbita e
adsorbita nei materiali granulari e delle perdite @vaporazione durante il trasporto.

Il contenuto di acqua di impasto, tenendo anchéocdell'eventuale aggiunta di additivi fluidificansuperfluidificanti e di nuova generazione, dovra
essere il minimo sufficiente a conferire allimmaki lavorabilita specificata compatibilmente cbmaiggiungimento delle resistenze prescritte, in
modo da realizzare un calcestruzzo compatto, eddtah tempo stesso la formazione di uno strataqdadibera o di malta liquida sulla superficie
degli impasti dopo la vibrazione.

Per realizzare le esigenze sopra citate, il rappactjua/cemento, che non dovra superare il vaiodesa. Il valore ottimo della consistenza, a cui
attenersi durante la produzione del calcestruzemawscelto in funzione delle caratteristiche deiecchina a casseforme scorrevoli, eventualmente
dopo aver eseguito una strisciata di prova. | dingmori dell'abbassamento alla prova del costurip test dovranno risultare all'impianto
comunque non superiori a 210 mm e i valori di labdita, determinati con la prova Vebé su calcezinuprelevato immediatamente prima dello
scarico dal ribaltabile di approvvigionamento, dowro risultare compresi fra 6 e 10 secondi.
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52.1.5  Contenuto d'aria inglobata

La percentuale di additivo aerante necessaria en@t nel calcestruzzo la giusta percentuale di iaglobata sara fissata durante lo studio
dellimpasto ed eventualmente modificata dopodasstli prova,; I'aria intrappolata deve essere: 3%.
La misura della quantita d'aria inglobata verr&tffata volumetricamente secondo le modalita aeltenauni EN 12350-7

52.1.6 Resistenze meccaniche

La formulazione prescelta per il calcestruzzo doessere tale da garantire i valori minimi di resiga meccanica illustrati nella tabella,
rispettivamente su provini cubici o cilindrici cezfonati e maturati con le modalita di cui allememunt EN 12390-1 UNI EN 12390-2e UNI EN
12390-3

La resistenza a trazione per flessione verra détatencon prove eseguite su provini di forma prisraacon le modalita di cui alla nornuail EN
12390-5 Nella fase di studio della formulazione del catogzzo, i valori di resistenza da confrontare qaelli minimi richiesti dovranno risultare
dalla media di non meno di tre provini distinticui singoli valori non dovranno scostarsi dalla raedi piu del 10%. Tale media verra calcolata
ponderalmente attribuendo il coefficiente 2 alltato intermedio.

La resistenza a trazione indiretta verra deterraisatprovini di forma cilindrica con prove esegwite modalita di cui alla normani EN 12390-6 |
valori della resistenza a rottura determinati sitipi di provini anzidetti saranno consideratidiese non inferiori ai valori richiesti.

52.2 Confezione, trasporto e posa in opera del calcegwper strutture in calcestruzzo semplice e armato

52.2.1  Attrezzatura di cantiere

Prima dell'inizio del lavoro, I'impresa dovra sptbore alla direzione dei lavori I'elenco e la desene dettagliata delle attrezzature che intende
impiegare per il confezionamento del calcestrugz@ste dovranno essere di potenzialitd proporzoaiientita e alla durata del lavoro e dovranno
essere armonicamente proporzionate in tutti i tmmponenti in modo da assicurare la continuitaibéd lavorativo.

L'impianto di confezionamento del calcestruzzo doessere fisso e di tipo approvato dalla direzibielavori. L'organizzazione preposta a detti

impianti dovra comprendere tutte le persone edéepsionalita necessarie per assicurare la costhwugealita dei prodotti confezionati.

| predosatori dovranno essere in numero sufficiamermettere le selezioni di pezzature necessarie.

Il mescolatore dovra essere di tipo e capacitacyape dalla direzione dei lavori e dovra essere afprodurre calcestruzzo uniforme e a scaricarlo
senza che avvenga segregazione apprezzabile. ficopse, dovra essere controllata l'usura dellmelache verranno sostituite allorquando

quest'ultima superi il valore di 2 cm. All'interdel mescolatore si dovra anche controllare gioreabe, prima dell'inizio del lavoro, che non siano

presenti incrostazioni di calcestruzzo indurito.

52.2.2 Confezione del calcestruzzo

La dosatura dei materiali per il confezionamentboddcestruzzo nei rapporti definiti con lo studibprogetto e la sua accettazione da parte della
direzione dei lavori, dovra essere fatta con imppiamieramente automatici, esclusivamente a massa,bilance del tipo a quadrante, di agevole
lettura e con registrazione delle masse di oganiib. A spese dell'impresa andra effettuata idiceedella taratura prima dell'inizio dei lavoricen
cadenza settimanale, nonché ogni qualvolta riseltessario, fornendo alla direzione dei lavorideuinentazione relativa.

La direzione dei lavori, allo scopo di controlldee potenza assorbita dai mescolatori, si riseniiediritto di fare installare nell'impianto di
confezionamento dei registratori di assorbimengttréto, alla cui installazione e spesa dovra peolere I'impresa appaltatrice. La direzione dei
lavori potra richiedere allimpresa l'installazioselle attrezzature di dispositivi e metodi di colib per verificarne in permanenza il buon
funzionamento. In particolare, la dosatura degiragati lapidei, del cemento, dell'acqua e deglitad dovra soddisfare alle condizioni seguenti:

- degli aggregati potra essere determinata la massamilativa sulla medesima bilancia, purché le @iedrazioni granulometriche (o pezzature)
vengano misurate con determinazioni distinte;

- la massa del cemento dovra essere determinataasbilancia separata;

- l'acqua dovra essere misurata in apposito redpitarato, provvisto di dispositivo che consenitomaticamente l'erogazione effettiva con la
sensibilita del 2%;

- gli additivi dovranno essere aggiunti agli impastettamente nel miscelatore a mezzo di dispadifidistribuzione dotati di misuratori.

Il ciclo di dosaggio dovra essere automaticamenterriotto qualora non siano realizzati i ritornzero delle bilance, qualora la massa di ogni
componente scarti dal valore prescritto oltre lketanze fissate di seguito e infine qualora lausega del ciclo di dosaggio non si svolga
correttamente.

L'interruzione del sistema automatico di dosaggdi ®ua sostituzione con regolazione a mano pese@re effettuata solo previa autorizzazione della
direzione dei lavori.

Nella composizione del calcestruzzo, a dosaturguitsee immediatamente prima dell'introduzione mekcolatore, saranno ammesse le seguenti
tolleranze:

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

- 3% sulla massa totale dei materiali granulari;

- 2% sulla massa del cemento.

Vanno rispettate le tolleranze ammesse sulla coizipas granulometrica di progetto. Tali tollerard®vono essere verificate giornalmente tramite
lettura delle determinazioni della massa per alntbed impasti consecutivi.

52.2.3  Tempo di mescolamento

Il tempo di mescolamento deve essere quello racedata dalla ditta costruttrice I'impianto di corielmmento del calcestruzzo e, in ogni caso, non
potra essere inferiore a un minuto. L'uniformitdladeiscela deve essere controllata dalla direzieidavori prelevando campioni di calcestruzzo
all'inizio, alla meta e alla fine dello scaricouti impasto e controllando che i tre prelievi noesentino abbassamenti al cono che differisconditra
loro di pit di 20 mm né composizione sensibilmetitersa.

La direzione dei lavori potra rifiutare gli impasin conformi a questa prescrizione. Inoltre, guale differenze in questione riguardino piu del 5%
delle misure effettuate nel corso di una medesimenata di produzione, le attrezzature di confeamoento saranno completamente verificate e il
cantiere non potra riprendere che su ordine espliglla direzione dei lavori e dopo che I'imprasaia prodotto la prova di una modifica o di una
messa a punto degli impianti tale da migliorareefgolarita della produzione del calcestruzzo.

52.2.4  Trasporto del calcestruzzo

Il trasporto del calcestruzzo dall'impianto di cezibnamento al cantiere di posa in opera e tutepégazioni di posa in opera dovranno comunque
essere eseguite in modo da non alterare gli impagtando in particolare ogni forma di segregagjola formazione di grumi e altri fenomeni
connessi all'inizio della presa.
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Se durante il trasporto si manifestera una segieyazdovra essere maodificata in accordo con lezéine dei lavori la composizione dell'impasto,
soprattutto se persiste dopo variazione del rappacjua/cemento. Se cid malgrado la segregazionedagesse essere eliminata, dovra essere
studiato nuovamente il sistema di produzione @tws del calcestruzzo.

52.2.5  Documenti di consegna

L'appaltatore dovra fornire alla direzione dei lavprima o durante I'esecuzione del getto, il dnento di consegna del produttore del calcestruzzo,
contenente almeno i seguenti dati:

- impianto di produzione;

- quantita in metri cubi del calcestruzzo trasgorta

- dichiarazione di conformita alle disposizionildelormauni EN 206-1,

- denominazione o marchio dell'ente di certificazp

- ora di carico;

- ore di inizio e fine scarico;

- dati dell'appaltatore;

- cantiere di destinazione.

Per il calcestruzzo a prestazione garantita, kzitine dei lavori potra chiedere le seguenti inforioni:

- tipo e classe di resistenza del cemento;

- tipo di aggregato;

- tipo di additivi eventualmente aggiunti;

- rapporto acqua/cemento;

- prove di controllo di produzione del calcestruzzo

- sviluppo della resistenza;

- provenienza dei materiali componenti.

Per i calcestruzzi di particolare composizione dowo essere fornite informazioni circa la composigj il rapporto acqua/cemento e la dimensione
massima dell'aggregato.

Il direttore dei lavori potra rifiutare il calceatzzo qualora non rispetti le prescrizioni di leggeontrattuali, espresse almeno in termini di tesiza
contrattuistica e classe di consistenza.

Le considerazioni su esposte valgono anche pafdéstruzzo confezionato in cantiere.

NORMA DI RIFERIMENTO
UNI EN 206-1- Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, prodezéoconformita

52.2.6  Esecuzione del getto del calcestruzzo per calcasirsemplice e armato

52.2.6.1 Programma dei getti

L'impresa esecutrice e tenuta a comunicare contd@ntiicipo al direttore dei lavori il programma detti del calcestruzzo indicando:
- il luogo di getto;

- la struttura interessata dal getto;

- la classe di resistenza e di consistenza de¢stlzzo.

| getti dovrebbero avere inizio solo dopo cheiiettore dei lavori ha verificato:

- la preparazione e rettifica dei piani di posa;

- la pulizia delle casseforme;

- la posizione e corrispondenza al progetto dehieature e del copriferro;

- la posizione delle eventuali guaine dei cavirdigompressione;

- la posizione degli inserti (giunti, water stopcs);

- 'umidificazione a rifiuto delle superfici assertti o la stesura del disarmante.

Nel caso di getti contro terra &€ bene controlldre siano eseguite, in conformita alle disposizébirogetto, le seguenti operazioni:
- la pulizia del sottofondo;

- la posizione di eventuali drenaggi;

- la stesa di materiale isolante e/o di collegament

52.2.6.2 Modalita esecutive e verifica della corretta posizine delle armature

L'appaltatore dovra adottare tutti gli accorgimamcessari affinché le gabbie mantengano la posizih progetto all'interno delle casseforme
durante il getto.

Prima dell'esecuzione del getto la direzione deiriadovra verificare:

- la corretta posizione delle armature metalliche;

- la rimozione di polvere, terra, ecc., dentrodeseformi;

- i giunti di ripresa delle armature;

- la bagnatura dei casseri;

- le giunzioni tra i casseri;

- la pulitura dell'armatura da ossidazioni metaicuperficiali;

- la stabilita delle casseformi, ecc.

| getti devono essere eseguiti a strati di speskmitato per consentirne la vibrazione completaesitare il fenomeno della segregazione dei
materiali, spostamenti e danni alle armature, gjancoraggi, ecc.

Il calcestruzzo pompabile deve avere una consiatsamifluida, con uno slump non inferiore a 10-'b toltre, 'aggregato deve avere diametro
massimo non superiore ad 1/3 del diametro inteshtutbo della pompa.

Le pompe a rotore 0 a pistone devono essere inmpigga calcestruzzo avente diametro massimo dgléagto non inferiore a 15 mm. In caso di
uso di pompe a pistone devono adoperarsi le netesghuzioni del diametro del tubo in relazionedémetro massimo dell'inerte che non deve
essere superiore a 1/3 del diametro interno del diiklistribuzione.

Le pompe pneumatiche devono adoperarsi per i beiante malte o pasta di cemento.

La direzione dei lavori, durante I'esecuzione agtadel calcestruzzo, dovra verificare la proftédiegli strati e la distribuzione uniforme enteo |
casseformi, l'uniformita della compattazione seferemeni di segregazione e gli accorgimenti pefaezidanni dovuti alle vibrazioni o urti alle
strutture gia gettate.

L'appaltatore ha l'onere di approntare i necessamorgimenti per proteggere le strutture appentatgetialle condizioni atmosferiche negative o
estreme, quali pioggia, freddo, caldo. La supesfidei getti deve essere mantenuta umida per alBngiorni e comunque fino a 28 giorni
dall'esecuzione, in climi caldi e secchi.

Non si deve mettere in opera calcestruzzo a temperainori di 0 °C, salvo il ricorso a opporturaitele autorizzate dalla direzione dei lavori.
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52.2.6.3 Realizzazione delle gabbie delle armature per cemgnarmato

Le gabbie di armatura dovranno essere, per quargsilpile, composte fuori opera. In ogni caso, irrispondenza di tutti i nodi dovranno essere
eseguite legature doppie incrociate in filo didericotto di diametro non inferiore a 0,6 mm, indoala garantire l'invariabilita della geometrialael
gabbia durante il getto.

Nel caso di gabbie assemblate con parziale saldbagciaio dovra essere del tipo saldabile.

La posizione delle armature metalliche entro i eastovra essere garantita utilizzando esclusivaenepportuni distanziatori in materiale plastico
non deformabile oppure di malta o pasta cemenfiziaodo da rispettare il copriferro prescritto.

52.2.6.4 Ancoraggio delle barre e loro giunzioni

Le armature longitudinali devono essere interrotteero sovrapposte preferibilmente nelle zone cesg® o di minore sollecitazione.

La continuita fra le barre puo effettuarsi mediante

- sovrapposizione, calcolata in modo da assicutaneoraggio di ciascuna barra. In ogni caso, tghezza di sovrapposizione nel tratto rettilineo
deve essere non minore di venti volte il diamegtiadbarra. La distanza mutua (interferro) nellerapposizione non deve superare quattro volte il
diametro;

- saldature, eseguite in conformita alle norme igore sulle saldature. Devono essere accertateldatsilita degli acciai che vengono impiegati,

nonché la compatibilita fra metallo e metallo dpagio, nelle posizioni o condizioni operative peteinel progetto esecutivo;

- giunzioni meccaniche per barre di armatura. fijailidi giunzioni devono essere preventivamentédadl mediante prove sperimentali.

Per le barre di diametgg> 32 mm occorrera adottare particolari cauteleireagioraggi e nelle sovrapposizioni.

L'appaltatore dovra consegnare preventivamenteettate dei lavori le schede tecniche dei prodidtutilizzare per le giunzioni.

52.2.6.5 Getto del calcestruzzo ordinario

Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di traspoeite casseforme si deve effettuare applicandogiiticcorgimenti atti a evitare la segregazione.

E opportuno che l'altezza di caduta libera delesitazzo fresco, indipendentemente dal sistemeodimentazione e getto, non ecceda 50-80 cm e
che lo spessore degli strati orizzontali di caleesto, misurato dopo la vibrazione, non sia maggith30 cm.

Si deve evitare di scaricare il calcestruzzo in gligia stendere poi successivamente con l'impiegeibtiratori, in quanto questo procedimento puo
provocare l'affioramento della pasta cementizia sdgregazione. Per limitare 'altezza di cadibierai del calcestruzzo, € opportuno utilizzare un
tubo di getto che consenta al calcestruzzo diflaifinterno di quello precedentemente messo @rap

Nei getti in pendenza e opportuno predisporre dedaini d'arresto atti a evitare la formaziondidgue di calcestruzzo tanto sottili da non poter
essere compattate in modo efficace.

Nel caso di getti in presenza d'acqua & opportuno:

- adottare gli accorgimenti atti a impedire chediaa dilavi il calcestruzzo e ne pregiudichi laalege presa e maturazione;

- provvedere, con i mezzi piu adeguati, alla devize dell'acqua e adottare miscele di calcestrueaesive, con caratteristiche antidilavamento,
preventivamente provate e autorizzate dal diretlerdavori;

- utilizzare una tecnica di messa in opera che pgandi gettare il calcestruzzo fresco dentro litestruzzo fresco precedentemente gettato, in modo
da far rifluire il calcestruzzo verso l'alto, limitdo cosi il contatto diretto tra I'acqua e il eateuzzo fresco in movimento.

1) Con barriera 2) Senza barriera

Nessuna
segregazione

a) Getto corretto b) Getto non corretto

Figura
Esempi di getto di calcestruzzo con nastro traspoatore: a) getto corretto e b) getto non corretto. Bl caso b) si ha la separazione degli
aggregati dalla malta cementizia. La barriera compda soltanto il cambiamento di direzione della segrggazione
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1) Con barriera 2) Senza barriera

Barriera

Nessuna
segregazione ~a -

a) Getto corretto b) Getto non corretto

Figura
Esempi di getto di calcestruzzo da piano inclinatoa) getto corretto e b) getto non corretto. Nel casb) si ha la separazione degli aggregati
dalla malta cementizia. La barriera comporta soltaro il cambiamento di direzione della segregazione

52.2.6.6 Getto del calcestruzzo autocompattante

Il calcestruzzo autocompattante deve essere vensiieocasseforme in modo da evitare la segregazdavorire il flusso attraverso le armature e le
parti piu difficili da raggiungere nelle casseforrh8mmissione per mezzo di una tubazione flessipilo facilitare la distribuzione del calcestruzzo.
Se si usa una pompa, una tramoggia o se si fa elotbnna, il terminale di gomma deve essere gpedio in modo che il calcestruzzo possa
distribuirsi omogeneamente entro la cassaformalifiare il tenore d'aria occlusa € opportuno ithiebo di scarico rimanga sempre immerso nel
calcestruzzo.

Nel caso di getti verticali e impiego di pompa, lgua le condizioni operative lo permettano, si srigge di immettere il calcestruzzo dal fondo.
Questo accorgimento favorisce la fuoriuscita dél'a limita la presenza di bolle d'aria sulla stipe. L'obiettivo & raggiunto fissando al fondo
della cassaforma un raccordo di tubazione per ppmpaito di saracinesca, collegato al terminaléadelbazione della pompa. Indicativamente un
calcestruzzo autocompattante ben formulato ha istanda di scorrimento orizzontale di circa 10 raleTdistanza dipende comunque anche dalla
densita delle armature.

52.2.6.7 Getti in climi freddi

Si definisceclima freddouna condizione climatica in cui, per tre giornnsecutivi, si verifica almeno una delle seguentidtaioni:

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

- la temperatura dell'aria non supera 10 °C pedpii® ore.

Prima del getto si deve verificare che tutte leesfigi a contatto con il calcestruzzo siano a terapega >+ 5 °C. La neve e il ghiaccio, se presenti,
devono essere rimossi immediatamente prima deb gette casseforme, dalle armature e dal fondetti gll'esterno devono essere sospesi se la
temperatura dell'aria©0 °C. Tale limitazione non si applica nel casgetti in ambiente protetto o qualora siano predisggpportuni accorgimenti
approvati dalla direzione dei lavori (per esempggaldamento dei costituenti il calcestruzzo,aidamento dell'ambiente, ecc.).

Il calcestruzzo deve essere protetto dagli effigtticlima freddo durante tutte le fasi di prepayagi movimentazione, messa in opera, maturazione.
L'appaltatore deve eventualmente coibentare laaf@ssa fino al raggiungimento della resistenza @ita. In fase di stagionatura, si consiglia di
ricorrere all'uso di agenti anti-evaporanti nelecessuperfici piane, o alla copertura negli ataisi, e di evitare ogni apporto d'acqua sulla Siger

Gli elementi a sezione sottile messi in opera Bseéorme non coibentate, esposti sin dall'iniziasse temperature ambientali, richiedono un'ateenta
sorvegliata stagionatura.

Nel caso in cui le condizioni climatiche portinocaingelamento dell'acqua prima che il calcestraduna raggiunto una sufficiente resistenza alla
compressione (5 N/mij il conglomerato pud danneggiarsi in modo irrgiite.

Il valore limite (5 N/mm) corrisponde ad un grado d'idratazione sufficientigurre il contenuto in acqua libera e a formamevolume d'idrati in
grado di ridurre gli effetti negativi dovuti al gel

Durante le stagioni intermedie e/o in condiziomingtiche particolari (alta montagna) nel corsoelelliali c'é comunque possibilita di gelo, tutte le
superfici del calcestruzzo vanno protette, dopméssa in opera, per almeno 24 ore. La protezioneguardi del gelo durante le prime 24 ore non
impedisce comunque un ritardo, anche sensibiléacgulisizione delle resistenze nel tempo.

Nella tabella sono riportate le temperature coraiglper il calcestruzzo in relazione alle condizidimatiche ed alle dimensioni del getto.

Tabella Temperature consigliate per il calcestruzz in relazione alle condizioni climatiche e alle daensioni del getto

Dimensione minima della sezione (mfj

< 300 | 300:- 900 | 900+ 1800 | > 1800
Temperatura minima del calcestruzzo al momento dedl messa in opera

13°C [10°C [ 7°C | 5°C
Massima velocita di raffreddamento per le superficdel calcestruzzo al terminedel periodo di protezione
1,15 °C/h | 0,90 °C/h | 0,70°C/h | 0,45°Ch

Durante il periodo freddo la temperatura del cafoego fresco messo in opera nelle casseforme oereldbe essere inferiore ai valori riportati nel

prospetto precedente. In relazione alla temperatomaiente e ai tempi di attesa e di trasportogsedorevedere un raffreddamento di 2-5 °C tra il
termine della miscelazione e la messa in operaamaril periodo freddo € rilevante l'effetto pratet delle casseforme. Quelle metalliche, per

esempio, offrono una protezione efficace solo s® spportunamente coibentate.

Al termine del periodo di protezione, necessari@ @laturazione, il calcestruzzo deve essere raffitedgradatamente per evitare il rischio di fessure
provocate dalla differenza di temperatura tra patgrna ed esterna. La diminuzione di temperatulia superficie del calcestruzzo, durante le prime
24 ore, non dovrebbe superare i valori riportataipella. Si consiglia di allontanare gradatamémgrotezioni, facendo in modo che il calcestruzzo
raggiunga gradatamente I'equilibrio termico combigéente.
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52.2.6.8 Getti in climi caldi

Il clima caldo influenza la qualita sia del caleegzo fresco che di quello indurito. Infatti, pre@una troppo rapida evaporazione dell'acqua di
impasto e una velocita di idratazione del cemeontessivamente elevata. Le condizioni che caratamiz il clima caldo sono:

- temperatura ambiente elevata;

- bassa umidita relativa;

- forte ventilazione (non necessariamente nella stzlgione calda);

- forte irraggiamento solare;

- temperatura elevata del calcestruzzo.

| potenziali problemi per il calcestruzzo fresoguardano:

- aumento del fabbisogno d'acqua;

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

- riduzione del tempo di presa con connessi probdiemessa in opera, di compattazione, di finitengschio di formazione di giunti freddi;

- tendenza alla formazione di fessure per ritiasfto;

- difficolta nel controllo dell'aria inglobata.

| potenziali problemi per il calcestruzzo induntguardano:

- riduzione della resistenza a 28 giorni e penalimme nello sviluppo delle resistenze a scadeiizkipghe, sia per la maggior richiesta di acqaa si
per effetto del prematuro indurimento del calcestoy

- maggior ritiro per perdita di acqua;

- probabili fessure per effetto dei gradienti teringpicco di temperatura interno e gradiente teavierso I'esterno);

- ridotta durabilita per effetto della diffusa nmoefessurazione;

- forte variabilita nella qualita della superfidevuta alle differenti velocita di idratazione;

- maggior permeabilita.

Durante le operazioni di getto la temperaturaidgasto non deve superare 35 °C; tale limite degsere convenientemente ridotto nel caso di getti
di grandi dimensioni. Esistono diversi metodi peffreddare il calcestruzzo; il piu semplice coresisell'utilizzo d'acqua molto fredda o di ghiaccio
in sostituzione di parte dell'acqua d'impasto.rRardare la presa del cemento e facilitare la pokafinitura del calcestruzzo, si possono aggiueg
additivi ritardanti o fluidificanti ritardanti diqgsa, preventivamente autorizzati dalla direziogidalori.

| getti di calcestruzzo in climi caldi devono esseseguiti di mattina, di sera o di notte, ovvararglo la temperatura risulta piu bassa.

| calcestruzzi da impiegare nei climi caldi dovrargssere confezionati preferibilmente con cemebéisso calore di idratazione oppure aggiungendo
allimpasto additivi ritardanti.

Il getto successivamente deve essere trattatoampraanebulizzata e con barriere frangivento perrréll'evaporazione dell'acqua di impasto.

Nei casi estremi il calcestruzzo potra essere eanfato raffreddando i componenti, per esempiortdaell'ombra gli inerti e aggiungendo ghiaccio
all'acqua. In tal caso, prima dell'esecuzione @ébgentro le casseforme, la direzione dei lavovird accertarsi che il ghiaccio risulti completaiteen
disciolto.

52.2.6.9 Riprese di getto. Riprese di getto su calcestruzZesco e su calcestruzzo indurito

Le interruzioni del getto devono essere autorizdala direzione dei lavori. Per quanto possibilgetti devono essere eseguiti senza soluzione di
continuita, in modo da evitare le riprese e conseda necessaria continuita strutturale. Per et@wio, € opportuno ridurre al minimo il tempo di
ricopertura tra gli strati successivi, in modo ohediante vibrazione si ottenga la monoliticita cetestruzzo.

Qualora siano inevitabili le riprese di getto, &essario che la superficie del getto su cui sigaevia ripresa sia lasciata quanto piu possibile
corrugata. Alternativamente, la superficie deversscalfita e pulita dai detriti, in modo da nmoglire I'adesione con il getto successivo. L'adesion
puo essere migliorata con specifici adesivi peesp di getto (resine) o con tecniche diverse caeepono l'utilizzo di additivi ritardanti o ritaadti
superficiali da aggiungere al calcestruzzo o ddiegme sulla superficie.

In sintesi:

- le riprese del getto su calcestruzzo fresco pussssere eseguite mediante I'impiego di additavidanti nel dosaggio necessario in relazione alla
composizione del calcestruzzo;

- le riprese dei getti su calcestruzzo indurito atev prevedere superfici di ripresa del getto preotsl molto rugose, che devono essere
accuratamente pulite e superficialmente trattategsicurare la massima adesione tra i due gettildéstruzzo.

La superficie di ripresa del getto di calcestrugmo essere ottenuta con:

- scarificazione della superficie del calcestrugi#ogettato;

- spruzzando sulla superficie del getto una doselditivo ritardante la presa;

- collegando i due getti con malta di collegamemtdiro compensato.

Quando sono presenti armature metalliche (bartegvatsanti le superfici di ripresa, occorre farelse tali barre, in grado per la loro natura di
resistere al taglio, possano funzionare piu effcaente come elementi tesi in tralicci resistenti sgprrimenti, essendo gli elementi compressi
costituiti da aste virtuali di calcestruzzo chemeosi € detto in precedenza, abbiano a trovarebupaa imposta ortogonale rispetto al loro asse
(questo €, per esempio, il caso delle travi gettapat riprese sulla loro altezza).

Tra le riprese di getto sono da evitare i distadehiliscontinuita o le differenze d'aspetto e mlo

Nel caso di ripresa di getti di calcestruzzo aavitvono eseguirsi le ulteriori disposizioni deettore dei lavori.

el getto

Provenienza d
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Superficie di ripresa

a) Trave di piano

Provenienza del getto Superficie di ripresa

b) Trave di fondazione



Figura
Modalita di ripresa del getto in travi di piano e d fondazione

2° getto (b)
1
1° getto :\(b) | ,‘
1 Superficie di ripresa h 1
&

Superficie di ripresa da rendere
"irregolare” o meglio attrezzata,
per l'imposta ortogonale ai puntoni

Trave gettata in tempi successivi, le
barre (b) hanno anche la funzione
di aggancio

Figura Modalita di ripresa del getto su travi di spessore elevato

52.2.6.10 Compattazione del calcestruzzo

Quando il calcestruzzo fresco € versato nella fassa, contiene molti vuoti e tasche d'aria racshia gli aggregati grossolani rivestiti
parzialmente da malta. Il volume di tale aria, sheggira tra il 5 e il 20%, dipende dalla consigtedel calcestruzzo, dalla dimensione della
cassaforma, dalla distribuzione e dall'addensandzite barre d'armatura e dal modo con cui il ifcezo € stato versato nella cassaforma.

La compattazione é il processo mediante il qualealticelle solide del calcestruzzo fresco si serraa loro riducendo i vuoti. Tale processo puo
essere effettuato mediante vibrazione, centrifuayegibattitura e assestamento.

| calcestruzzi con classi di consistenza S1 e 88, allo stato fresco sono generalmente rigidi,ie@bno una compattazione piu energica dei
calcestruzzi di classe S3 o0 S4, aventi consistplaztica o plastica fluida.

La lavorabilita di un calcestruzzo formulato origiilamente con poca acqua non puo essere miglagaiangendo acqua. Tale aggiunta penalizza la
resistenza e da luogo alla formazione di una nastedtabile che tende a segregare durante la nresggera. Quando necessario possono essere
utilizzati degli additivi fluidificanti o talvoltasuperfluidificanti.

Nel predisporre il sistema di compattazione, siedprendere in considerazione la consistenza efiettel calcestruzzo al momento della messa in
opera che, per effetto della temperatura e dellatduli trasporto, puo essere inferiore a qudbaata al termine dell'impasto.

La compattazione del calcestruzzo deve evitarerfadzione di vuoti, soprattutto nelle zone di cfepro.

52.2.6.10.1Compattazione mediante vibrazione
La vibrazione consiste nell'imporre al calcestruzeeco rapide vibrazioni che fluidificano la madtarasticamente riducono l'attrito interno esigten
tra gli aggregati. In questa condizione, il calnesto si assesta per effetto della forza di gravitésce nelle casseforme, avvolge le armature ed
espelle l'aria intrappolata. Al termine della vidome, l'attrito interno ristabilisce lo stato diigte e il calcestruzzo risulta denso e compatto. |
vibratori possono essere interni ed esterni.
| vibratori interni, detti anche immersioneo ad agq sono i piu usati nei cantieri. Essi sono codtitl& una sonda o ago, contenente un albero
eccentrico azionato da un motore tramite una trssione flessibile. Il loro raggio d'azione, in mtme al diametro, varia tra 0,2 e 0,6 m, mentre la
frequenza di vibrazione, quando il vibratore & imsnenel calcestruzzo, € compresa tra 90 e 250 Hz.
L'uso dei vibratori non deve essere prolungato,nper provocare la separazione dei componenti desaifuzzo per effetto della differenza del peso
specifico e il rifluimento verso l'alto dell'acqdaimpasto con conseguente trasporto di cemento.
Per effettuare la compattazione, I'ago vibranteedessere introdotto verticalmente e spostato d@&oparpunto nel calcestruzzo, con tempi di
permanenza che vanno dai 5 ai 30 secondi. L'effettbmpletamento della compattazione pud essetgataldall'aspetto della superficie, che non
deve essere né porosa né eccessivamente riccatai bestrazione dellago deve essere graduasdfetiuata in modo da permettere la chiusura dei
fori da esso lasciati.
L'ago deve essere introdotto per l'intero spesdefrgetto fresco e per 5-10 cm in quello sottostase¢ questo & ancora lavorabile. In tal modo, si
ottiene un adeguato legame tra gli strati e si digoe la formazione di un giunto freddo tra duetstdi getti sovrapposti. | cumuli che
inevitabilmente si formano quando il calcestruza@esato nei casseri devono essere livellati imskre! vibratore entro la loro sommita. Per evitare
la segregazione, il calcestruzzo non deve essewvstap lateralmente con i vibratori mantenuti insipine orizzontale, operazione che
comporterebbe un forte affioramento di pasta ceizianton contestuale sedimentazione degli aggregasisi. La vibrazione ottenuta affiancando il
vibratore alle barre d'armatura é tollerata sold'@#densamento tra le barre impedisce l'ingregdovibratore e a condizione che non ci siano
sottostanti strati di calcestruzzo in fase d'inahemto.
Qualora il getto comporti la messa in opera diggnati, si dovra programmare la consegna del daice® in modo che ogni strato sia disposto sul
precedente quando questo & ancora allo stratocplasbsi da evitare i giunti freddi.
| vibratori esterni sono utilizzati generalmentglhénpianti di prefabbricazione ma possono comungssere utilizzati anche nei cantieri quando la
struttura &€ complessa o I'addensamento delle Hammatura limita o impedisce l'inserimento di iforatore a immersione.
| vibratori superficiali applicano la vibrazioneatnite una sezione piana appoggiata alla superdieiegetto: in questo modo il calcestruzzo e
sollecitato in tutte le direzioni e la tendenzaegregare € minima. Un martello elettrico pud esaseto come vibratore superficiale se combinato
con una piastra d'idonea sezione. Per consoligziers sottili € utile I'impiego di rulli vibranti.

84



Vibratore in posizione verticale
e a intervalli regolari

Il vibratore inclinato comporta
I'incompleta vibrazione del getto

a) Vibrazione corretta b) Vibrazione errata

Figura
Esecuzione del getto e modalita di costipazione madte vibrazione interna

52.2.6.11 Stagionatura

52.2.6.11.Prescrizioni per una corretta stagionatura

Per una corretta stagionatura del calcestruzza@ssario seguire le seguenti disposizioni:

- prima della messa in opera:

- saturare a rifiuto il sottofondo e le cassefomiéegno, oppure isolare il sottofondo con foglipdastica e impermeabilizzare le casseforme con
disarmante;

- la temperatura del calcestruzzo al momento dedlasa in opera deve essei@ °C, raffreddando, se necessario, gli aggreg&tcqua di miscela.

- durante la messa in opera:

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

- erigere protezioni temporanee contro l'irraggiatoaliretto del sole;

- proteggere il calcestruzzo con coperture tempaguali fogli di polietilene, nell'intervallo ffa messa in opera e la finitura;

- ridurre il tempo fra la messa in opera e linid@la stagionatura protetta.

- dopo la messa in opera:

- minimizzare I'evaporazione proteggendo il caleeto immediatamente dopo la finitura con membiamgermeabili, umidificazione a nebbia o
copertura;

- la massima temperatura ammissibile all'interredezioni & di 70 °C;

- la differenza massima di temperatura fra l'inbeer'esterno & di 20 °C;

- la massima differenza di temperatura fra il cgticezzo messo in opera e le parti gia induritem elementi della struttura é di 15 °C.

E compito della direzione dei lavori specificareredalita di ispezione e di controllo.

52.2.6.11.2Protezione in generale

La protezione consiste nell'impedire, durante $z faiziale del processo di indurimento:

- l'essiccazione della superficie del calcestrupsoché I'acqua e necessaria per l'idratazioneatieénto e, nel caso in cui si impieghino cementi di
miscela, per il progredire delle reazioni pozzathei inoltre serve a impedire che gli strati supedf del manufatto indurito risultino porosi.
L'essiccazione prematura rende il copriferro pebileae quindi scarsamente resistente alla penetrazielle sostanze aggressive presenti
nell'ambiente di esposizione;

- il congelamento dell'acqua d'impasto prima clalitestruzzo abbia raggiunto un grado adeguatmdiimento;

- che i movimenti differenziali, dovuti a differemzi temperatura attraverso la sezione del mayfitino di entita tale da generare fessure.

| metodi di stagionatura proposti dall'appaltatbogranno essere preventivamente sottoposti alleshihdirettore dei lavori, che potra richiedere le
opportune verifiche sperimentali.

Durante il periodo di stagionatura protetta, sirdosvitare che i getti di calcestruzzo subiscatipvibrazioni e sollecitazioni di ogni genere.

Il metodo di stagionatura prescelto dovra assieuche le variazioni termiche differenziali nellzisae trasversale delle strutture, da misurare con
serie di termocoppie, non provochino fessure olledwre tali da compromettere le caratteristichkeoddcestruzzo indurito. Tali variazioni termiche
potranno essere verificate direttamente nellatstaitmediante serie di termocoppie predispostataliho del cassero nella posizione indicata dal
progettista.

L'appaltatore dovra evitare congelamenti supetfioigotali di strutture in cemento armato sottippure innalzamenti di temperatura troppo elevati
con conseguente abbattimento delle proprieta detstauzzo indurito nel caso di strutture massive.

52.2.6.11.3Protezione termica durante la stagionata

A titolo esemplificativo di seguito si indicanoitipcomuni sistemi di protezione termica per letstme in calcestruzzo adottabili nei getti di cargj
ovVero:

- cassaforma isolante;

- sabbia e foglio di polietilene;

- immersione in leggero strato d'acqua;

- coibentazione con teli flessibili.

CASSAFORMA ISOLANTE
Il [t <20 °C puo essere rispettato se si usa una cassafsolante, ad esempio legno compensato con spesocm o se il getto si trova contro
terra.

SABBIA E FOGLIO DI POLIETILENE
La parte superiore del getto si puo proteggereurofoglio di polietilene coperto con 7-8 cm di sabtl foglio di polietilene ha anche la funzionie d
mantenere la superficie pulita e satura d'umidita.

IMMERSIONE IN LEGGERO STRATO [ACQUA

La corretta stagionatura € assicurata mantenerstartemente umida la struttura messa in operacaéel di solette e getti a sviluppo orizzontale, si
suggerisce di creare un cordolo perimetrale chegiée di mantenere la superficie costantementeeita da alcuni centimetri d'acqua.

Occorre porre attenzione, in condizioni di fort@tazione, alla rapida escursione della tempesgasuila superficie per effetto dell'evaporazione.
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COIBENTAZIONE CON TELI FLESSIBILI

Sono ideali nelle condizioni invernali, in quantermettono di trattenere il calore nel getto, ewtarta dispersione naturale. Si deve tener conto
tuttavia che nella movimentazione le coperte pos&ssere facilimente danneggiate.

Al fine di assicurare alla struttura un correttstesina di stagionatura in funzione delle condizamibientali, della geometria dell'elemento e dei
tempi di scasseratura previsti, occorre preveddreseguire in cantiere una serie di verifiche cksicarino I'efficacia delle misure di protezione

adottate.

52.2.6.11.4Durata della stagionatura

Con il terminedurata di stagionaturasi intende il periodo che intercorre tra la messapera e il tempo in cui il calcestruzzo ha raggp le
caratteristiche essenziali desiderate. Per l'inderata della stagionatura, il calcestruzzo netzestattenzioni e cure affinché la sua maturazione
possa avvenire in maniera corretta. La durata ajiebatura deve essere prescritta in relazione pathprieta richieste per la superficie del
calcestruzzo (resistenza meccanica e compattezza)la classe d'esposizione. Se la classe diiegpus prevista € limitata alle classi X0 e XC1, il
tempo minimo di protezione non deve essere infer@ot2 ore, a condizione che il tempo di presan&siore a cinque ore, e che la temperatura della
superficie del calcestruzzo sia superiore a 5 #0l Galcestruzzo é esposto a classi d'esposiziimegse da X0 o XC1, la durata di stagionatura deve
essere estesa fino a quando il calcestruzzo haurdggsulla sua superficie, almeno il 50% dellaiseenza media, o il 70% della resistenza
caratteristica, previste dal progetto.

Nella tabella & riportata, in funzione dello sviigpdella resistenza e della temperatura del calcest, la durata di stagionatura minima per
calcestruzzi esposti a classi d'esposizione divdas¢0 e XC1.

Tabella Durata di stagionatura minima per calcestrzzi esposti a classi d'esposizione diverse (da XX&1)
Temperatura t della Durata minima della stagionatura (giorni)

superficie del
calcestruzzo (°C)

Sviluppo della resistenza in base al rapporo= (forefores)

Rapidor > 0,50 Medio 0,50 <r < 0,30|Lento 0,30 <r < 0,15 | Molto lentor < 0,15
t>25 1,0 15 2,0 3
25>t>15 1,0 2,0 3,0 5
15>t>10 2,0 4,0 7,0 10
10 >t>5 3,0 6,0 10 15

! La velocita di sviluppo della resistenza calcolata in base al rapporto sperimentale dediatenza meccanitg alla compressiong:
determinata alla scadenza di 2 e 28 giorni. Al teipnaturazione specificato deve essere aggiteverituale tempo di presa
eccedente le cinque ore. Il tempo durante il gilakdcestruzzo rimane a temperatura < 5 °C nor@sgere computato come tempo
di maturazione.

L'indicazione circa la durata di stagionatura, sea€ia a ottenere la durabilita e impermeabilitbodgrato superficiale, non deve essere confusa co
il tempo necessario al raggiungimento della resisteprescritta per la rimozione delle casseformeomseguenti aspetti di sicurezza strutturale. Per
limitare la perdita d'acqua per evaporazione sitado i seguenti metodi:

- mantenere il getto nelle casseforme per un teadeguato (3-7 giorni);

- coprire la superficie del calcestruzzo con faljiplastica, a tenuta di vapore, assicurati ai bemki punti di giunzione;

- mettere in opera coperture umide sulla superficgrado di proteggere dall'essiccazione;

- mantenere umida la superficie del calcestruzzol'epporto di acqua;

- applicare prodotti specifici (filmogeni antievapati) per la protezione delle superfici.

| prodotti filmogeni di protezione curing non posscessere applicati lungo i giunti di costruziasid|e riprese di getto o sulle superfici che devono
essere trattate con altri materiali, a meno clpeatiotto non venga completamente rimosso prima aglerazioni o che si sia verificato che non ci
siano effetti negativi nei riguardi dei trattamesuiccessivi, salvo specifica deroga da parte dekzione dei lavori. Per eliminare il film dellerato
protettivo dalla superficie del calcestruzzo, sb ptilizzare la sabbiatura o l'idropulitura con a&dn pressione. La colorazione del prodotto dingur
serve a rendere visibili le superfici trattated&vono evitare, nel corso della stagionaturatagisi d'acqua sulle superfici che rimarranno aavist

Nel caso in cui siano richieste particolari caratehe per la superficie del calcestruzzo, qleliesistenza all'abrasione o durabilita, € oppartu
aumentare il tempo di protezione e maturazione.

52.2.6.11.5Norme di riferimento per i prodotti filmogeni

UNI EN 206-1- Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, prodezéoconformita

UNI 8656- Prodotti filmogeni per la protezione del calceszazdlurante la maturazione. Classificazione e ratjuis

UNI 8657- Prodotti filmogeni per la protezione del calceswozlurante la maturazione. Determinazione dellanione d'acqua

UNI 8658- Prodotti filmogeni per la protezione del calces@ozlurante la maturazione. Determinazione del tedi@ssiccamento

UNI 8659 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcesttazdurante la maturazione. Determinazione del fattdi riflessione dei prodotti
filmogeni pigmentati di biango

UNI 8660 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcesozdurante la maturazione. Determinazione delliefiza esercitata dai prodotti
filmogeni sulla resistenza all'abrasione del catoezzo.

52.2.6.11.6Controllo della fessurazione superficial

Per le strutture in cemento armato in cui non samenesse fessurazioni dovranno essere predispostiessari accorgimenti previsti dal progetto
esecutivo o impartite dalla direzione dei lavori.
Le fessurazioni superficiali dovute al calore chgenera nel calcestruzzo devono essere controtiatgenendo la differenza di temperatura tra il
centro e la superficie del getto intorno ai 20 °C.

52.2.6.11.7Maturazione accelerata con getti di vapsaturo
In cantiere la maturazione accelerata a vaporecdielestruzzo gettato pud ottenersi con vapore teliaperatura di 55-80 °C alla pressione
atmosferica. La temperatura massima raggiuntaale¢struzzo non deve superare i 60 °C e il suogesaffreddamento deve avvenire con gradienti
non superiori a 10 °C/h.
A titolo orientativo potranno essere eseguite lecomandazioni del documenta! 517.2R-80 Accelerated Curing of Concrete at Atmosferic
Pressurég.

52.2.7  Casseforme e puntelli per le strutture in calcegtiisemplice e armato

52.2.7.1 Caratteristiche delle casseforme
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Le casseforme e le relative strutture di suppoeteodo essere realizzate in modo da sopportareidaiadle quali sono sottoposte nel corso della
messa in opera del calcestruzzo e in modo da eslsbastanza rigide per garantire il rispetto dileensioni geometriche e delle tolleranze previste.
In base alla loro configurazione le casseforme gusgssere classificate in:

- casseforme smontabili;

- casseforme a tunnel, idonee a realizzare contempamente elementi edilizi orizzontali e verticali

- casseforme rampanti, atte a realizzare strutterrticali mediante il loro progressivo innalzamerancorate al calcestruzzo precedentemente messo
in opera;

- casseforme scorrevoli, predisposte per realizrameodo continuo opere che si sviluppano in adleziunghezza.

Per rispettare le quote e le tolleranze geometiicbgettuali, le casseforme devono essere pratitgniedeformabili quando, nel corso della messa
in opera, sono assoggettate alla pressione dedstalzzo e alla vibrazione. E opportuno che evéinpuescrizioni relative al grado di finitura della
superficie a vista siano riportate nelle specifiphegettuali.

La superficie interna delle casseforme rappresenegativo dell'opera da realizzare; tutti i speégi e difetti si ritrovano sulla superficie delt.
Generalmente, una cassaforma € ottenuta mediactpdtamento di pannelli. Se tale operazione n@seguita correttamente e/o non sono
predisposti i giunti a tenuta, la fase liquida dalcestruzzo, o boiacca, fuoriesce provocandotdéstetici sulla superficie del getto, eterogeneit
nella tessitura e nella colorazione nonché nidjtdaia.

La tenuta delle casseforme deve essere curata do particolare nelle strutture con superfici diceatruzzo a vista e pud essere migliorata
utilizzando giunti preformati riutilizzabili oppur@n mastice e con guarnizioni monouso.

Alla difficolta di ottenere connessioni perfettepsio porre rimedio facendo in modo che le giungia®o in corrispondenza di modanature o di altri
punti d'arresto del getto.

Tutti i tipi di casseforme (con la sola esclusiahiejuelle che rimangono inglobate nell'opera finifaima della messa in opera del calcestruzzo,
richiedono il trattamento con un agente (prodadiegrmante.

| prodotti disarmanti sono applicati ai manti detkessseforme per agevolare il distacco del calcestiuma svolgono anche altre funzioni, quali la
protezione della superficie delle casseforme mekel dall'ossidazione e della corrosione, l'impebiezazione dei pannelli di legno e il
miglioramento della qualita della superficie ddceatruzzo. La scelta del prodotto e la sua cariagbplicazione influenzano la qualita delle superfi
del calcestruzzo, in particolare I'omogeneita dibieoe I'assenza di bolle.

Le casseforme assorbenti, costituite da tavolenmgli di legno non trattato o altri materiali adsenti, calcestruzzo compreso prima della messa in
opera del calcestruzzo richiedono la saturaziomeamgua. Si deve aver cura di eliminare ogni sicatif/a traccia di ruggine nelle casseforme
metalliche.

Nel caso in cui i ferri d'armatura non siano viatoballe casseforme, per rispettare le tollerarel dpessore del copriferro si dovranno predigporr
opportune guide o riscontri che contrastano |'effdella pressione esercitata dal calcestruzzo.

Nella tabella sono indicati i principali difetti kkecasseforme, le conseguenze e le possibili peeai per evitare o almeno contenere i difettsste

Tabella Difetti delle casseforme, conseguenze e pagizioni

Difetti Conseguenze Precauzioni
Perle Deformabilita eccessiva Sulle tolleranze dimendiona Utilizzare casseforme poco deformabili,
casseforme casseforme non deformate, pannelli di
spessore omogeneo
Tenuta insufficiente Perdita di boiacca e/o fuseita d'acqua | Connettere correttamente le casseforme g
d'impasto. Formazione di nidi di ghiaia | sigillare i giunti con materiali idonei o
guarnizioni
Per i pannelli Superficie troppo assorbenfe  Superficie del caleesd omogenea e d| Saturare le casseforme con acqua. Usarg un
colore chiaro idoneo prodotto disarmante e/o
impermeabilizzante
Superficie non assorbente Presenza di bolle Soipdirf Distribuire correttamente il disarmante. Far
rifluire il calcestruzzo dal basso
Superficie ossidata Tracce di macchie e di ruggine Pulire accuratamente le casseforme

metalliche. Utilizzare un prodotto
disarmante anticorrosivo

Per i prodotti Distribuzione in eccesso Macchie sul calcestruzeséhza di bolle [ Utilizzare un sistema idoneo a distribuire |in
disarmanti d'aria modo omogeneo un film sottile di
disarmante. Pulire accuratamente le
casseforme dai residui dei precedenti
impieghi

Distribuzione insufficiente Disomogeneita nel désto Curare l'applicazione del prodotto
disarmante

52.2.7.1.1Casseforme speciali
Le casseforme speciali pitl frequentemente utilesano quelle rampanti e quelle scorrevoli orizabet verticali.
Le casseforme rampanti si sorreggono sul calcesirimurito dei getti sottostanti precedentemenéssnin opera. Il loro fissaggio € realizzato
mediante bulloni o barre inserite nel calcestrutzavanzamento nei getti € vincolato al raggiungitoeda parte del calcestruzzo di una resistenza
sufficiente a sostenere il carico delle armatuebgcdicestruzzo del successivo getto, degli uomutelle attrezzature.
Questa tecnica € finalizzata alla realizzazionstuitture di notevole altezza, quali pile di portieniniere, pareti di sbarramento (dighe), strtur
industriali a sviluppo verticale.
La tecnica delle casseforme scorrevoli consenteatiere in opera il calcestruzzo in modo contirliovelocita di avanzamento della cassaforma e
regolata in modo che il calcestruzzo formato siticsentemente rigido da mantenere la propria forsastenere il proprio peso e le eventuali
sollecitazioni indotte dalle attrezzature e, nalacdi casseforme scorrevoli verticali, anche itestruzzo del getto successivo.
Le casseforme scorrevoli orizzontali scivolano eoafido al calcestruzzo la sezione voluta, avanganotaie e la direzione e l'allineamento sono
mantenuti facendo riferimento a un filo di guid@n8 utilizzate, ad esempio, per rivestimenti dieyé, condotte d'acqua, rivestimenti di canali,
pavimentazioni stradali, barriere spartitraffico.
Le casseforme scorrevoli verticali invece sonaazidte per realizzare strutture, quali sili, edificorre, ciminiere.
L'utilizzo delle casseforme scorrevoli comporta datoli per le proprieta del calcestruzzo fresdel caso delle casseforme scorrevoli orizzontali, &
richiesta una consistenza quasi asciutta (S1-82aldestruzzo deve rendersi plastico sotto I'&ffeei vibratori, ma al rilascio dello stampo deve
essere sufficientemente rigido per autososten@umn le casseforme scorrevoli verticali invece inp® d'indurimento e la scorrevolezza del
calcestruzzo sono parametri vincolanti e devoneressostantemente controllati.
Nel caso di casseratura a perdere, inglobata pelbo occorre verificare la sua funzionalita, seleinento portante, e che non sia dannosa, se &
elemento accessorio.

52.2.7.1.2Casseforme in legno
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Nel caso di utilizzo di casseforme in legno, simogurare che le stesse siano eseguite con talmedaparalleli e ben accostate, in modo che non
abbiano a presentarsi, dopo il disarmo, sbavatutisuguaglianze sulle facce in vista del gettoogmi caso, l'appaltatore avra cura di trattare le
casseforme, prima del getto, con idonei prodostudnanti. Le parti componenti i casseri devonoresa@erfetto contatto per evitare la fuoriuscita d
boiacca cementizia.

Tabella Legname per carpenteria

Tavolame Tavole (o sottomisure) Spessore 2,5 cm Larghezifa @&n
Lunghezza 4 m
Tavoloni (da ponteggio) Spessore 5 cm Larghezz4®B6m
Lunghezza 4 m
Legname segato Travi (sostacchine) Sezione quadrata da/12 a 201 20 cm
lunghezza 4 m
Legname tondo Antenne, candele Diametro min 12 cm Lunghezza 220m
Pali, ritti Diametro 10-12 cm Lunghezza > 6-12 cm
Residui di lavorazioni precedenti| Da tavole (mascelle) Da travi (mozzature) Lunghez20 cm

52.2.7.1.3Pulizia e trattamento

| casseri devono essere puliti e privi di elemafi possano in ogni modo pregiudicare |'aspettta deiperficie del conglomerato cementizio
indurito.

Dove e quando necessario, si fara uso di prodistirichanti disposti in strati omogenei continuiidatmanti non dovranno assolutamente macchiare
la superficie in vista del conglomerato cementido.tutte le casseforme di una stessa opera dssegeeusato lo stesso prodotto.

Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabili, paurre il numero delle bolle d'aria sulla supee del getto, si dovra fare uso di disarmante con
agente tensioattivo in quantita controllata e lrazione dovra essere contemporanea al getto.

Qualora si realizzino conglomerati cementizi cdiovecon cemento bianco, I'uso dei disarmanti sakordinato a prove preliminari atte a dimostrare
che il prodotto usato non alteri il colore.

52.2.7.1.4Leqature delle casseforme e distanziatori delle arature

Gli inserti destinati a mantenere le armature isizione, quali distanziali, tiranti, barre o akementi incorporati o annegati nella sezione come
placche e perni di ancoraggio, devono:

- essere fissati solidamente in modo tale che la pwsizione rimanga quella prescritta anche depoéssa in opera e la compattazione del
calcestruzzo;

- non indebolire la struttura;

- non indurre effetti dannosi al calcestruzzo, agtiai di armatura e ai tiranti di precompressjone

- non provocare macchie inaccettabili;

- non nuocere alla funzionalita o alla durabiligd'dlemento strutturale;

- non ostacolare la messa in opera e la compatiaziel calcestruzzo.

Ogni elemento annegato deve avere una rigiditad@imantenere la sua forma durante le operazionedsa in opera del calcestruzzo.

| dispositivi che mantengono in posto le cassefomuando attraversano il conglomerato cementizio, cievono essere dannosi a quest'ultimo. In
particolare, viene prescritto che dovunque siaipsgli elementi delle casseforme vengano fissalfesatta posizione prevista usando fili metalli
liberi di scorrere entro tubi divc o simile, questi ultimi destinati a rimanere inpomati nel getto di calcestruzzo. Dove cio non dopsssibile,
previa informazione alla direzione dei lavori, poino essere adottati altri sistemi, prescrivendalgele da adottare.

E vietato I'uso di distanziatori di legno o metaflisono invece ammessi quelli in plastica, ma guensia possibile dovranno essere usati quelli in
malta di cemento.

La superficie del distanziatore a contatto con dssaforma deve essere la piu piccola possibilepr&eriranno quindi forme cilindriche,
semicilindriche e semisferiche.

52.2.7.1.5Strutture di supporto

Le strutture di supporto devono prendere in comaiene l'effetto combinato:

- del peso proprio delle casseforme, dei ferrind&tura e del calcestruzzo;

- della pressione esercitata sulle casseforme alaksiruzzo in relazione ai suoi gradi di consixtepiu elevati, particolarmente nel caso di
calcestruzzo autocompattanse();

- delle sollecitazioni esercitate da personale,enmlt, attrezzature, ecc., compresi gli effettitisi e dinamici provocati dalla messa in opera del
calcestruzzo, dai suoi eventuali accumuli in fasgetto e dalla sua compattazione;

- dei possibili sovraccarichi dovuti al vento eaatieve.

Alle casseforme non devono essere connessi caifohiizioni dinamiche dovute a fattori esterni quadi esempio, le tubazioni delle pompe per
calcestruzzo. La deformazione totale delle cassefoe la somma di quelle relative ai pannelli e atteitture di supporto non deve superare le
tolleranze geometriche previste per il getto.

Per evitare la deformazione del calcestruzzo n@erancompletamente indurito e le possibili fessiorgzle strutture di supporto devono prevedere
l'effetto della spinta verticale e orizzontale @elcestruzzo durante la messa in opera e, nel icasai la struttura di supporto poggi anche
parzialmente al suolo, occorrera assumere i prometti necessari per compensare gli eventuali tssesti.

Nel caso del calcestruzzo autocompattaste)(non & prudente tener conto della riduzione dsgiome laterale, che deve essere considerataodi tip
idrostatico agente su tutta l'altezza di getto, matata a partire dalla quota d'inizio o di riprésgetto. Per evitare la marcatura delle ripresgediio,
compatibilmente con la capacita delle casseformesiatere alla spinta idrostatica esercitata da¢rzde fluido, il calcestruzzo autocompattanteedev
essere messo in opera in modo continuo, programonandprese di getto lungo le linee di demarcagiarchitettoniche (modanature, segna-piano,
ecc.).

52.2.7.2 Giunti tra gli elementi di cassaforma
| giunti tra gli elementi di cassaforma saranndizeati con ogni cura, al fine di evitare fuoriuscti boiacca e creare irregolarita o sbavaturgaPo
essere presctritto che tali giunti debbano esséderziati in modo da divenire elementi architetbani

52.2.7.3 Predisposizione di fori, tracce, cavita

L'appaltatore avra I'obbligo di predisporre in cods esecuzione quanto & previsto nei disegni peaje esecutivi, per cio che concerne fori, tracce
cavita, incassature, ecc., per la posa in opemgpparecchi accessori quali giunti, appoggi, smorzaismici, pluviali, passi d'uomo, passerelle
d'ispezione, sedi di tubi e di cavi, opere inteivat sicurvia, parapetti, mensole, segnalazioaitigl'impianti, ecc.

52.2.8  Linee generali per il disarmo delle strutture imeato armato
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Il disarmo comprende le fasi che riguardano la rimee delle casseforme e delle strutture di suppQtieste non possono essere rimosse prima che
il calcestruzzo abbia raggiunto la resistenza cieffite a:

- sopportare le azioni applicate;

- evitare che le deformazioni superino le tollemspecificate;

- resistere ai deterioramenti di superficie doalitlisarmo.

Durante il disarmo & necessario evitare che latsteusubisca colpi, sovraccarichi e deterioramenti

| carichi sopportati da ogni centina devono essidasciati gradatamente, in modo tale che gli eletin@i supporto contigui non siano sottoposti a
sollecitazioni brusche ed eccessive.

La stabilitd degli elementi di supporto e dellesedisrme deve essere assicurata e mantenuta dilleamellamento delle reazioni in gioco e lo
smontaggio. L'appaltatore non puo effettuare éudi® delle strutture entro giorni ......... dalla dat@siecuzione del getto.

Il disarmo deve avvenire gradatamente adottandovivedimenti necessari a evitare brusche solléoitaz azioni dinamiche. Infatti, I'eliminazione
di un supporto da luogo, nel punto di applicaziane&na repentina forza uguale e contraria a qestacitata dal supporto (per carichi verticali, si
tratta di forze orientate verso il basso, che ddnago a impropri aumenti di sollecitazione detieigure). Il disarmo non deve avvenire prima che |
resistenza del conglomerato abbia raggiunto ilreatecessario in relazione allimpiego della stratgll'atto del disarmo, tenendo anche conto delle
altre esigenze progettuali e costruttive.

Si pud procedere alla rimozione delle casseformeelsi solo quando é stata raggiunta la resistémdiaata dal progettista e comunque non prima
dei tempi prescritti nei decreti attuativi delladee n. 1086/1971. In ogni caso, il disarmo deveresautorizzato e concordato con la direzione dei
lavori.

Si deve porre attenzione ai periodi freddi, quateleondizioni climatiche rallentano lo sviluppo ldetesistenze del calcestruzzo, come pure al
disarmo e alla rimozione delle strutture di sostedalle solette e delle travi. In caso di dubbiopportuno verificare la resistenza meccanica reale
del calcestruzzo.

Le operazioni di disarmo delle strutture devoncees®seguite da personale specializzato dopo rizzdaaione del direttore dei lavori. Si dovra
tenere conto e prestare attenzione che sullewsteuta disarmare non vi siano carichi accidentsdngporanei e verificare i tempi di maturazione dei
getti in calcestruzzo.

E vietato disarmare le armature di sostegno se stilitture insistono carichi accidentali e tempera

Tabella Tempi minimi per del disarmo delle strutture in cemento armato dalla data del getto

Struttura Calcestruzzo normale Calcestruzzo ad alta resistenza
(giorni) (giorni)

Sponde dei casseri di travi e pilastri 3 2

Solette di luce modesta 10 4

Puntelli e centine di travi, archi e volte 24 12

Strutture a sbalzo 28 14

52.2.8.1 Disarmanti

L'impiego di disarmanti per facilitare il distacdelle casseforme non deve pregiudicare I'aspeti® sigperficie del calcestruzzo e la permeabiléa n
influenzarne la presa o causare la formazione It banacchie.

La direzione dei lavori potra autorizzare |'usaliarmanti sulla base di prove sperimentali penteahe gli effetti finali. In generale, le quantda
disarmante non devono superare i dosaggi indieaprbduttore. La stessa cosa vale per l'applioazitel prodotto.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 8866-1- Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Definizionelassificaziong

UNI 8866-2- Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Prova defifo disarmante, alle temperature di 20 e 80 ACssperficie di acciaio o di legno
trattato.

52.2.9  Ripristini e stuccature

Nessun ripristino o stuccatura potra essere esedaltappaltatore dopo il disarmo delle struttiresalcestruzzo senza il preventivo controllo del
direttore dei lavori.

Eventuali elementi metallici, quali chiodi o reggethe dovessero sporgere dai getti, dovrannoestasgiiati almeno 1 cm sotto la superficie finita e
gli incavi risultanti dovranno essere accuratamsigilati con malta fine di cemento ad alta adesio

Gli eventuali fori e/o nicchie formate nel calcegizo dalle strutture di supporto dei casseri devessere riempiti e trattati in superficie con un
materiale di qualita simile a quella del calcestrugircostante.

A seguito di tali interventi, la direzione dei laivpotra richiedere, per motivi estetici, la rigulia o la verniciatura delle superfici del getto adonei
prodotti.

52.2.9.1 Caricamento delle strutture disarmate

Il caricamento delle strutture in cemento armasadate deve essere autorizzato dalla direzionketmii che deve valutarne l'idoneita statica o in
relazione alla maturazione del calcestruzzo eratttesopportabili.
La direzione dei lavori potra procedere alla misiebe deformazioni delle strutture dopo il disarronsiderando I'azione del solo peso proprio.

52.3 Prescrizioni specifiche per il calcestruzzo a facaista

Affinché il colore superficiale del calcestruzzeterminato dalla sottile pellicola di malta chéosima nel getto a contatto con la cassaforma,triul

piu possibile uniforme, il cemento utilizzato imstuna opera dovra provenire dallo stesso cenmatdfi essere sempre dello stesso tipo e classe. La
sabbia invece dovra provenire dalla stessa cavare granulometria e composizione costante.

Le opere o i costituenti delle opere a faccia aayishe dovranno avere lo stesso aspetto estedoxganno ricevere lo stesso trattamento di
stagionatura. In particolare, si dovra curare @ssiccamento della massa del calcestruzzo siademiforme.

Si dovranno evitare condizioni per le quali si possformare efflorescenze sul calcestruzzo. Quajoeste apparissero, sara onere dell'appaltatore
eliminarle tempestivamente mediante spazzolatergssimpiego di acidi.

Le superfici finite e curate - come indicato ai fyprecedenti - dovranno essere adeguatamentetterote le condizioni ambientali e di lavoro
saranno tali da poter essere causa di danno isigsiainodo alle superfici stesse.

Si dovra evitare che vengano prodotte sulla superfinita scalfitture, macchie o altri elementieahe pregiudichino la durabilita o I'estetica.

Si dovranno evitare inoltre macchie di ruggine devalla presenza temporanea dei ferri di ripresatali casi, occorrera prendere i dovuti
provvedimenti, evitando che l'acqua piovana scsurderri e successivamente sulle superfici fidigégetto.

Qualsiasi danno o difetto della superficie finitl dalcestruzzo dovra essere eliminato a cureagpHitatore, con i provvedimenti preventivamente
autorizzati dal direttore dei lavori.

Tutti gli elementi, metallici e non, utilizzati pkr legatura e il sostegno dei casseri dovranneressnossi dopo la scasseratura.

89



52.4 Difetti superficiali delle strutture, cause e rinied

| difetti superficiali del calcestruzzo influenzanon solo le sue caratteristiche estetiche, maeaqublle di durabilita.
| pit frequenti difetti superficiali sono riportatelle tabelle, con le indicazioni relative alleisa e ai rimedi che devono essere adottati.

Tabella Nidi di ghiaia (presenza di aggregato gre® non ricoperto da malta cementizia)

Cause Rimedi

Progettuali Sezione con forte congestione dei ferri di| Adeguare la disposizione delle armature
armatura e mancanza di spazio per
l'introduzione dei vibratori

Casseforme Giunti non a tenuta, che permettono la | Adeguare le casseforme

fuoriuscita di acqua, boiacca o malta

Proprieta del
calcestruzzo fresco

Carenza di fini, scarsa lavorabilita o eccesgtorreggere la miscela

d'acqua, indurimento anticipato, diametro
massimo degli aggregati in relazione alle
dimensioni del getto

Messa in opera

Calcestruzzo lasciato cadere da un'altezzgCorreggere la messa in opera

eccessiva, carico eccessivo di calcestruzz
nelle casseforme, tramogge di carico
inesistenti o inefficaci, spostamento
orizzontale del calcestruzzo

[¢]

Compattazione

Vibratori sottodimensionati per potenza,
frequenza o ampiezza, tempo di vibrazion

troppo breve o eccessivo, distanza eccespiva
tra i punti di vibrazione, numero di vibratofi

insufficiente

Correggere l'usdei vibratori
e

Figura
Nidi di ghiaia

Tabella Vuoti sulla superficie del getto contro casaforma: cavita singole sulla superficie di formarregolare e dimensione fino a 20 mm

Cause Rimedi
Progettuali Superfici di getto in -
contropendenza o con interferenze
Casseforme Superfici delle casseforme Adeguare il disarmante

impermeabili, poco bagnabili,
troppo flessibili, e con agente
disarmante inadeguato

Condizioni operative

Agente disarmante applicato in

Correggere l'applicazione del disarmante

misura eccessiva 0 non nebulizzg
temperatura del calcestruzzo trop
elevata

jto,
(s]0]

Proprieta del calcestruzzo fresco

Sabbia troppo ricca in fini,
lavorabilita inadeguata, dosaggio
eccessivo in cemento o materiale
pozzolanico, contenuto d'aria
troppo alto, calcestruzzo troppo
ViSCOSO

Correggere la miscela

Messa in opera

Messa in opera del calcestruzzo
discontinua o troppo lenta, portat
della pompa o delle tubazioni
inadeguata

Assicurare la continuita del getto
1

Compattazione

Ampiezza di vibrazione eccessivg
vibratore mantenuto fermo e/o
parzialmente immerso, vibraziong

,Correggere il metodo di vibrazione

esterna inadeguata
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Figura Vuoti sulla superficie del getto contro casaforma

Tabella Superfici dei giunti con evidenza di aggregfi fini o grossi carenti in cemento, generalmentdelimitati da superfici scure

Cause Rimedi

Casseforme Mancanza di tenuta nei giunti delle Adeguare le casseforme
casseforme o nei raccordi di fissaggio, cpn

sigillatura inadeguata

Condizioni operative Spostamento laterale del calcestruzzo | Correggere il metodo di messa in opera

Proprieta del calcestruzzo| Eccesso di acqua, calcestruzzo troppo | Correggere |'applicazione del disarmante e

fresco fluido e/o carenti in pasta cementizia adeguare la miscela

Messa in opera Tempo di attesa eccessivo tra la posa de¢lAssicurare la continuita del getto
calcestruzzo e la compattazione

Compattazione Eccessiva ampiezza o frequenza della | Correggere la vibrazione

vibrazione in relazione alla dimensione
delle casseforme

Profilo di ripresa in
materiale plastico

Ripresa di getto

Figura
Giunti delle casseforme in evidenza

Tabella Aggregati affioranti sulla superficie del @lcestruzzo a vista (superfici chiazzate di chiare di scuro, presenza di macchie aventi
dimensioni simili a quelle dell'aggregato)

Cause Rimedi

Casseforme Troppo flessibili Adeguare le casseforme
Proprieta del calcestruzzo fresco | Aggregati carenti nel contenuto irf Adeguare la miscela

fini, granulometria non corretta,
aggregato leggero con calcestruzzo
troppo fluido
Compattazione Vibrazione esterna eccessiva, o | Correggere il sistema di vibrazione
vibrazione eccessiva di
calcestruzzo leggero

Tabella Fessure di assestamento (anche corte, di piezza variabile e disposte orizzontalmente)

Cause Rimedi

Progettuali Elementi sottili e complessi con difficolta di asse per il | Adeguare/verificare la geometria
calcestruzzo e vibratori, spessore del copriferagléguato

Casseforme Casseforme inadeguate e dalle superfici ruvide Adeguare le casseforme

Condizioni operative Discontinuita nelle operazioni di getto con temqessivi | Assicurare la continuita del getto

durante la messa in opera del calcestruzzo (adpéseina
le colonne e i solai o le travi)
Proprieta del calcestruzzo| Composizione granulometrica inadeguata, calcesiruzz | Verificare la miscela

fresco troppo fluido, cemento con presa troppo rapida
Messa in opera Discontinua Assicurare la continuita del getto
Compattazione Vibrazione ad immersione troppo prossima alle Adeguare la vibrazione

casseforme, vibrazione a cassaforma eccessiva
Tabella Variazioni di colore (variazioni di coloresulla superficie in evidenza poche ore dopo la riazione delle casseforme)
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Cause Rimedi

Progettuali Ferri di armatura molto vicini alle Adeguare il copriferro
casseforme

Casseforme Variazioni nelle proprieta di Correggere le casseforme

assorbimento superficiale, reazione
il calcestruzzo e la superficie della
cassaforma, reazione con l'agente
disarmante, perdita di boiacca in
corrispondenza dei giunti

ra

Proprieta del calcestruzzo
fresco

Granulometria inadeguata degli
aggregati, miscelazione non comple
calcestruzzo troppo scorrevole,
vibrazione eccessiva

Adeguare la miscela
a,

Messa in opera

Segregazione dei costituenti,
consistenza troppo fluida

Aggiustare la consistenza

Compattazione

Vibrazione ad immersione troppo

Correggere la vibrazione

prossima alle casseforme, vibraziong a

cassaforma eccessiva

Figura

Variazioni di colore sulla superficie in evidenza pche ore dopo la rimozione delle casseforme

Tabella Striature di sabbia e acqua (variazioni dicolore o di ombre dovute alla separazione di partalle fini)

Cause

Rimedi

Casseforme

Mancanza di tenuta delle casseform
acqua in eccesso sul fondo della
cassaforma risalente durante il gettd

Condizioni operative

Temperatura bassa, calcestruzzo cdq
eccesso di acqua

Proprieta del calcestruzzo
fresco

Scarso o eccessivamente ricco di fir|
miscela arida, con insufficiente
contenuto di pasta

iAdeguare la miscela

Messa in opera

Troppo veloce

Compattazione

Vibrazione e/o ampiezza di vibrazio

é\deguare la vibrazione

eccessive
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Figura
Striature di sabbia e acqua
Tabella Delimitazione degli strati (zone di colorescuro tra gli strati nel calcestruzzo)
Cause Rimedi
Casseforme Troppo deformabili Irrigidire le casseforme
Condizioni operative Temperatura troppo elevata, mancanza dif Adeguare il mantenimento della lavorabilita
continuita nella posa del calcestruzzo e
riprese di getto a freddo
Proprieta del calcestruzzo fresco | Troppo bagnato con tendenza Adeguare la miscela
all'essudamento, presa rapida
Messa in opera Troppo lenta, attrezzature o mano d'opera| Correggere la messa in opera
inadeguate
Compattazione Carenze nella vibrazione, difetto di Adeguare la vibrazione
penetrazione dei vibratori attraverso gli strati

Tabella Giunti freddi (vuoti, nidi di ghiaia, varia zioni di colore ai bordi delle riprese, bordo supeore del calcestruzzo non connesso allo
strato inferiore)

Cause Rimedi
Progettuali Spazio insufficiente per inserire il| Adeguare i sistemi di vibrazione
vibratore
Condizioni operative Mancanza di coordinamento fra la Continuita della messa in opera e della vibrazione

messa in opera e la compattazione
o sistema di vibrazione inadeguato,
messa in opera nel momento in c
lo strato inferiore del calcestruzzg
ha gia iniziato a indurire

Proprieta del calcestruzzo fresco | Elevata perdita di lavorabilita e | Migliorare la miscela
indurimento troppo rapido

Messa in opera Strati troppo profondi, tempi di | Adeguare le procedure di esecuzione
attesa eccessivi nella messa in
opera dei vari strati

Compattazione Vibrazione insufficiente, Adeguare la vibrazione
impossibilita di conferire continuitp
al getto inserendo il vibratore negli
strati contigui, mancato inserimento
dei vibratori nello strato sottostanie

Tabella Marcatura delle casseforme (irregolarita slla superficie in corrispondenza delle giunzioni dlle casseforme o come conseguenza di
difetti delle casseforme)

Cause Rimedi

Progettuali Giunti di costruzione in -
corrispondenza di una variazione
nella direzione delle casseforme

Casseforme Inadeguate al tipo di getto Adeguare le casseforme
(dimensioni del getto, pressione
sulle casseforme) e di messa in
opera, facilmente deformabili

Condizioni operative Sistema di ancoraggio delle Correggere il sistema di ancoraggio e le procedure
casseforme inadeguato, eccessiviogetto

accumulo di calcestruzzo prima
della sua distribuzione

Proprieta del calcestruzzo fresco | Eccessivo ritardo nellindurimentd Migliorare la miscela
del calcestruzzo

Messa in opera Troppo lenta Accelerare la messa in opera
Compattazione Ampiezza di vibrazione eccessivg,Adeguare la vibrazione
disomogenea distribuzione dei
punti di immersione dei vibratori
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Figura Marcatura delle casseforme

Art. 53 — Durabilita degli elementi strutturali in cemento armato
53.1.1  Copriferro e interferro

L'armatura resistente deve essere protetta daeguatb ricoprimento di calcestruzzo non inferiofélsanm.

Al fine della protezione delle armature dalla ceiooe, lo strato di ricoprimento di calcestruzzopfiferro) deve essere dimensionato in funzione
dell'aggressivita dell'ambiente e della sensibilélie armature alla corrosione, tenendo anchepateite tolleranze di posa delle armature.

Per consentire un omogeneo getto del calcestrilzzopriferro e l'interferro delle armature devoessere rapportati alla dimensione massima degli
inerti impiegati.

Il copriferro e l'interferro delle armature devoessere dimensionati anche con riferimento al nadessviluppo delle tensioni di aderenza con il
calcestruzzo.

Il valore minimo dello strato di ricoprimento dilcastruzzo (copriferro) deve rispettare quantodatt in tabella, nella quale sono distinte le tre
condizioni ambientali di tabella 4.1.1V delle Norreeniche per le costruzioni. | valori sono espreseim e sono distinti in funzione dell'armatura,
barre da cemento armato o cavi aderenti da ceraemato precompresso (fili, trecce e trefoli) et di elemento, a piastra (solette, pareti, eac.)
monodimensionale (travi, pilastri, ecc).

Ai valori della tabella devono essere aggiuntelietanze di posa, pari a 10 mm o minore, secondicazioni di norme di comprovata validita.

| valori della tabella si riferiscono a costruzi@an vita nominale di 50 anni (tipo 2 secondo tzeta 2.4.1 delle Norme tecniche per le costrudioni
Per costruzioni con vita nominale di 100 anni (t{secondo la citata tabella 2.4.1) i valori de#iéella vanno aumentati di 10 mm. Per classi di
resistenza inferiori &€, 1 valori della tabella sono da aumentare di 5 rRer. produzioni di elementi sottoposte a contrdilgualita che preveda
anche la verifica dei copriferri, i valori dellebilla possono essere ridotti di 5 mm.

Per acciai inossidabili o in caso di adozione theaisure protettive contro la corrosione e vergani interni chiusi di solai alleggeriti (alveoia
predalles, ecc.), i copriferri potranno esserettido base a documentazioni di comprovata validita

Tabella Valori minimi di copri ferro

Barre da cemento armato | Barre da cemento Cavi da cemento armatd Cavi da cemento
armato precompresso armato precompresso
Elementi a piastra Altri elementi Elementi a piasta Altri elementi
Chnin Co ambiente G CriC<G G |Ga=C<G G Gi<C<G G | GisC<G
c25/30 Cc35/45 Ordinario 15 20 20 25 25 30 30 35
Cc28/35 c40/50 Aggressivo 25 30 30 35 35 40 40 45
c35/45 c45/55 Molto 35 40 40 45 45 50 50 50
aggressivo

Art. 54 — Esecuzione di strutture in acciaio

54.1 Composizione degli elementi strutturali

54.1.1  Spessori limite

E vietato I'uso di profilati con spessdre 4 mm.

Una deroga pud essere consentita fino a uno spdss@& mm per opere sicuramente protette controfesimne, quali per esempio tubi chiusi alle
estremita e profili zincati oppure opere non espagli agenti atmosferici.

Le limitazioni di cui sopra non riguardano gli elemti e i profili sagomati a freddo.

54.1.2  Problematiche specifiche

Si puo far riferimento a normative di comprovatéidita, in relazione ai seguenti aspetti specifici:
- preparazione del materiale;

- tolleranze degli elementi strutturali di fabbdaane e di montaggio;
- impiego dei ferri piatti;

- variazioni di sezione;

- intersezioni;

- collegamenti a taglio con bulloni normali e chijod

- tolleranze foro-bullone;

- interassi dei bulloni e dei chiodi;

- distanze dai margini;

- collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resiga;

- collegamenti saldati;

- collegamenti per contatto.
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54.1.3  Giunti di tipo misto

In uno stesso giunto é vietato I'impiego di différenetodi di collegamento di forza (per esempaiddatura e bullonatura o chiodatura), a meno che
uno solo di essi sia in grado di sopportare |'mtdorzo.

54.2 Unioni ad attrito con bulloni ad alta resistenza

54.2.1  Serraggio dei bulloni

Per il serraggio dei bulloni si devono usare chidmamometriche a mano, con o senza meccanismtaiore della coppia applicata o chiavi
pneumatiche con limitatore della coppia applica@tete peraltro devono essere tali da garantireoueeisione non minore di £5%.

Per verificare I'efficienza dei giunti serraticontrollo della coppia torcente applicata puo esséfettuato in uno dei seguenti modi:

- si misura con chiave dinamometrica la coppiaiesta per far ruotare ulteriormente di 10° il dado;

- dopo aver marcato dado e bullone per identifitafero posizione relativa, il dado deve essemprallentato con una rotazione almeno pari a 60°
e poi riserrato, controllando se I'applicaziondadebppia prescritta riporta il dado nella posiganmiginale.

Se in un giunto anche un solo bullone non rispaiigeprescrizioni circa il serraggio, tutti i buliiodel giunto devono essere controllati.

La taratura delle chiavi dinamometriche deve essertficata prima dell'inizio lavori da un labovaib ufficiale di cui all'art. 59 del D.P.R. n.
380/2001 e con frequenza trimestrale durante irlavo

54.2.2  Prescrizioni particolari

Quando le superfici comprendenti lo spessore derare per una giunzione di forza non abbiano gieziortogonale agli assi dei fori, i bulloni
devono essere piazzati con interposte rosette foumgj tali da garantire un assetto corretto défista e del dado e da consentire un serraggio
normale.

54.3 Unioni saldate

La saldatura degli acciai dovra avvenire con urigodecedimenti all'arco elettrico codificati seconid normauni EN 1SO 4063 E ammesso 'uso di
procedimenti diversi purché sostenuti da adeguatardentazione teorica e sperimentale.

| saldatori, nei procedimenti semiautomatici e nadindovranno essere qualificati secondo la noomieeN 287-1da parte di un ente terzo. A deroga
di quanto richiesto nella normani EN 287-1, i saldatori che eseguono giunti a T con cordéemgblo dovranno essere specificamente qualifecati
non potranno essere qualificati soltanto medidesetuzione di giunti testa-testa.

Gli operatori dei procedimenti automatici o robpéiti dovranno essere certificati secondo la noomigeN 1418 Tutti i procedimenti di saldatura
dovranno essere qualificati secondo la noumieeN 1SO 15614-1

Le durezze eseguite sulle macrografie non dovrassere superiori a 350 HV30.

Per la saldatura ad arco di prigionieri di matenmaétallici (saldatura ad innesco mediante sollexatm e saldatura a scarica di condensatori a
innesco sulla punta) si applica la noron EN 1ISO 14555 Valgono percio i requisiti di qualita di cui algspetto Al dell'appendice A della stessa
norma.

Le prove di qualifica dei saldatori, degli operaterdei procedimenti dovranno essere eseguite dantm terzo. In assenza di prescrizioni in
proposito, I'ente sara scelto dal costruttore sganiteri di competenza e di indipendenza.

Sono richieste caratteristiche di dulttilita, snemeato, resistenza e tenacita in zona fusa e in ndca alterata non inferiori a quelle del materi
base.

Nell'esecuzione delle saldature dovra inoltre essspettata la normani EN 1011 (parti 1 e 2) per gli acciai ferritici e la norroail EN 1011 (parte

3) per gli acciai inossidabili. Per la preparazideelembi si applichera, salvo casi particolainbrmauNi EN 1ISO 9692-1

Le saldature saranno sottoposte a controlli nomutivi finali per accertare la corrispondenzdieglli di qualita stabiliti dal progettista sullaase
delle norme applicate per la progettazione.

In assenza di tali dati, per strutture non soggefiica si adottera il livello C della norroail EN 1SO 5817 Per strutture soggette a fatica invece si
adottera il livello B della stessa norma.

L'entita e il tipo di tali controlli, distruttivi @on distruttivi, in aggiunta al controllo visivd B00%, saranno definiti dal collaudatore e dadtiare dei
lavori. Per i cordoni ad angolo o giunti a parziglenetrazione, si useranno metodi di superficie @sempio, liquidi penetranti o polveri
magnetiche). Per i giunti a piena penetrazionedeyeltre a quanto sopra previsto, si useranno dhetumetrici e cioé raggk o gamma o
ultrasuoni per i giunti testa a testa e solo ultoms$ per i giunti a T a piena penetrazione.

Per le modalita di esecuzione dei controlli e eéllivdi accettabilita si potra fare utile riferimtenalle prescrizioni della normani EN 12062

Tutti gli operatori che eseguiranno i controlli danno essere qualificati, secondo la notmeeN 473, almeno di secondo livello.

Il costruttore deve corrispondere a determinatuigti. In relazione alla tipologia dei manufatiatizzati mediante giunzioni saldate, il costrugtor
deve essere certificato secondo la nowna EN ISO 3834 (parti 2 e 4). |l livello di conoscenza tecnicd gersonale di coordinamento delle
operazioni di saldatura deve corrispondere ai ejuiella normativa di comprovata validita, riasSunella tabella 65.1. La certificazione
dell'azienda e del personale dovra essere opesata énte terzo, scelto, in assenza di prescrizifaicostruttore, secondo criteri di indipendeaza
di competenza.

Tabella Tipi di azione sulle strutture soggette adtica in modo piu 0 meno significativo

Tipo di azione sulle strutture Strutture soggette a fatica in modo non significatio Strutture soggette a fatica in modo
significativo
Riferimento A B C D
Materiale base: spessore minim&235,s< 30mm S355,5<30mm S235 S235
delle membrature S275,5<30mm S235 S275 S275
S275 S355 S355

S460,5<30mm S460

Acciai inossidabili e altri acciai non
esplicitamente menzionAti

Livello dei requisiti di qualita Elementar&N 1SO | MedioEN 1S03834-3 Medio EN 1S0 3834-3 CompletoeN 1SO 3834-2

secondo la norman! EN 1SO 3834 | 3834-4
Livello di conoscenza tecnica dgl Di base Specifico Completo Completo
personale di coordinamento della
saldatura secondo la normal EN
719

*Vale anche per strutture non soggette a faticaddasignificativo.

54.3.1  Raccomandazioni e procedure
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UNI EN 288-3 - Specificazione e qualificazione delle proceduresaldatura per materiali metallici. Prove di quatifizione della procedura di
saldatura per la saldatura ad arco di acciai

UNI EN ISO 4063- Saldatura, brasatura forte, brasatura dolce e saidsatura dei metalli. Nomenclatura dei procedinentelativa codificazione
numerica per la rappresentazione simbolica sui glise

UNI EN 1011-1- Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura deiemali metallici. Parte 1. Guida generale per laldatura ad arco

UNI EN 1011-2- Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura di matiemetallici. Parte 2. Saldatura ad arco per aacferritici;

UNI EN 1011-3- Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura di matiemetallici. Parte 3. Saldatura ad arco di aetinossidabilj

UNI EN 1011-4- Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura deiariali metallici. Parte 4: Saldatura ad arco dellaminio e delle leghe di
alluminio;

UNI EN 1011-5- Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura di matienetallici. Parte 5: Saldatura degli acciai ptcati

54.3.2  Preparazione dei giunti

UNI EN 29692- Saldatura ad arco con elettrodi rivestiti, saldeduad arco in gas protettivo e saldatura a gas. Rr@gione dei giunti per I'acciaio

54.3.3  Qualificazione dei saldatori

UNI EN 287-1- Prove di qualificazione dei saldatori. Saldatura figsione. Partel: Acciai
UNI EN 1418- Personale di saldatura. Prove di qualificazione lilegeratori di saldatura per la saldatura a fusier dei preparatori di saldatura a
resistenza, per la saldatura completamente meczataiz automatica di materiali metallici

54.4 Apparecchi di appoggio

La concezione strutturale deve prevedere faciligodtituzione degli apparecchi di appoggio, nabca cui questi abbiano vita nominale piu breve
di quella della costruzione alla quale sono coriness

54.5 Verniciatura e zincatura

Gli elementi delle strutture in acciaio, a meno sf@no di comprovata resistenza alla corrosioneome essere adeguatamente protetti mediante
verniciatura o zincatura, tenendo conto del tipaciiaio, della sua posizione nella struttura #ahebiente nel quale € collocato. Devono essere
particolarmente protetti i collegamenti bullonafirdcaricati e non precaricati), in modo da impedielsiasi infiltrazione all'interno del
collegamento.

Anche per gli acciai con resistenza alla corrosiangliorata (per i quali pud farsi utile riferimentlla normauni EN 10025-5 devono prevedersi,
ove necessario, protezioni mediante verniciatura.

Nel caso di parti inaccessibili o profili a seziarfeusa non ermeticamente chiusi alle estremitarasmo prevedersi adeguati sovraspessori.

Gli elementi destinati a essere incorporati inigkttalcestruzzo non devono essere verniciati 0@no essere invece zincati a caldo.

545.1 Norme di riferimento

| rivestimenti a protezione dei materiali metallicintro la corrosione devono rispettare le pregnrizielle seguenti norme:

UNI EN 12329- Protezione dei materiali metallici contro la coriose. Rivestimenti elettrolitici di zinco con trathento supplementare su materiali
ferrosi o acciaig

UNI EN 12330- Protezione dei materiali metallici contro la corioge. Rivestimenti elettrolitici di cadmio su fewacciaigq

UNI EN 12487- Protezione dei materiali metallici contro la corfose. Rivestimenti di conversione cromati per insigere e senza immersione su
alluminio e leghe di alluminio

UNI EN 12540- Protezione dei materiali metallici contro la coriose. Rivestimenti elettrodepositati di nichel,l@tpiu cromo, rame piu nichel e
rame piu nichel piu cromo

UNI EN 1403- Protezione dalla corrosione dei metalli. Rivestitetettrolitici. Metodo per la definizione dei raigiti general

UNI EN ISO 12944-1- Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione ttusture di acciaio mediante verniciatura. Partelfitroduzione generaje

UNI EN ISO 12944-2- Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione diusture di acciaio mediante verniciatura. Parte @Qlassificazione degli
ambientj

UNI EN ISO 12944-3- Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione diusture di acciaio mediante verniciatura. Parte Gonsiderazioni sulla
progettaziong

UNI EN 1SO 12944-4- Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione diusture di acciaio mediante verniciatura. Parte ®ipi di superficie e loro
preparazione

UNI EN ISO 12944-6- Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione thusture di acciaio mediante verniciatura. Parte®rove di laboratorio per le
prestazionj

UNI EN 1SO 12944-7- Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione tiusture di acciaio mediante verniciatura. Partesecuzione e sorveglianza
dei lavori di verniciatura

Art. 55 — Opere di impermeabilizzazione
55.1 Definizioni

Si definisconmpere di impermeabilizzaziomgielle che servono a limitare (o ridurre entrovigbrefissati) il passaggio di acqua (sotto foligaida
0 vapore) attraverso una parte dell'edificio (pafebdazioni, pavimenti contro terra, ecc.) o comue lo scambio igrometrico tra ambienti.

Le opere di impermeabilizzazione si dividono in:

- impermeabilizzazioni costituite da strati contifmdiscontinui) di prodotti;

- impermeabilizzazioni realizzate mediante la farioae di intercapedini ventilate.

55.2 Categorie di impermeabilizzazioni

Le impermeabilizzazioni si intendono suddivise @siguenti categorie:
- impermeabilizzazioni di coperture continue o diginue;

- impermeabilizzazioni di pavimentazioni;

- impermeabilizzazioni di opere interrate;

- impermeabilizzazioni di elementi verticali (nasalita d'acqua).

55.3 Realizzazione
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Per la realizzazione delle diverse categorie dizeéranno i materiali e le modalita indicate negliri documenti progettuali. Ove non siano
specificate in dettaglio nel progetto o a suo catgwhento si rispetteranno le prescrizioni seguenti:

- per le impermeabilizzazioni di coperture, si védalativo articolo di questo capitolato.

- per le impermeabilizzazioni di pavimentazioniysda I'articolo sui prodotti per pavimentazione.

55.3.1 Impermeabilizzazione di opere interrate

Per I'impermeabilizzazione di opere interrate vatgke prescrizioni di seguito indicate.

Per le soluzioni che adottino membrane in fogliotolo si sceglieranno i prodotti che per resistermeccanica a trazione, agli urti e alla laceragion
meglio si prestano a sopportare I'azione del naéedi rinterro (che comungue dovra essere ricattocon le dovute cautele). Le resistenze predette
potranno essere raggiunte mediante strati complemes/o di protezione ed essere completate dazisoluadeguate per ridurre entro limiti
accettabili le azioni di insetti, muffe, radici @ssanze chimiche presenti del terreno. Inoltre nheréa realizzazione, si curera che i risvoltiunp di
passaggio di tubazioni, ecc. siano accuratamentpiés onde evitare sollecitazioni localizzateroypcare distacchi e punti di infiltrazione.

Per le soluzioni che adottano prodotti rigidi istle, fogli sagomati e similari (con la formaziafienterspazi per la circolazione di aria) si opare
come indicato sopra a proposito della resistenzecaméca. Per le soluzioni ai bordi e nei puntitttieewersamento di tubi, ecc., si eseguira con leura
soluzione adottata in modo da non costituire pdintifiltrazione e di debole resistenza meccanica.

Per le soluzioni che adottano intercapedini di ariaurera la realizzazione della parete piu eatéencontatto con il terreno), in modo da avere
continuitd e adeguata resistenza meccanica. Aldfatell'intercapedine si formeranno opportuni drepatgll'acqua che limitino il fenomeno di
risalita capillare nella parete protetta.

Per le soluzioni che adottano prodotti applicatidi o in pasta, si sceglieranno prodotti che psno caratteristiche di impermeabilita e anche di
resistenza meccanica (urti, abrasioni, lacerazibeiyesistenze predette potranno essere raggiwedente strati complementari e/o di protezione ed
essere completate da soluzioni adeguate per citeradori accettabili di resistenza ad agenti bimoguali radici, insetti, muffe, ecc., nonché di
resistenza alle possibili sostanze chimiche presehterreno. Durante I'esecuzione, si curerlaetta esecuzione di risvolti e dei bordi, nondbé
punti particolari quali passaggi di tubazioni, éecmodo da evitare possibili zone di infiltrazioa#® distacco. La preparazione del fondo, I'evdatua
preparazione del prodotto (miscelazioni, ecc.jnéslalita di applicazione - ivi comprese le condiziambientali (temperatura ed umidita) e quelle di
sicurezza - saranno quelle indicate dal produtietla sua documentazione.

55.3.2  Impermeabilizzazioni di elementi verticali

Per le impermeabilizzazioni di elementi verticalol risalita d'acqua) si eseguiranno strati impabiiie(o drenanti) che impediscano o riducano al
minimo il passaggio di acqua per capillarita, ecc.

Gli strati dovranno essere realizzati con foglodqutti spalmati, malte speciali, ecc. curandoneolatinuita e la collocazione corretta nell'elemento
L'utilizzo di estrattori di umidita per muratureatte speciali e altri prodotti similari sara amnezeselo con prodotti di provata efficacia e ossedean
scrupolosamente le indicazioni del progetto e dadlpttore per la loro realizzazione.

55.4 Controlli del direttore dei lavori

Il direttore dei lavori, per la realizzazione dedigere di impermeabilizzazione, verifichera via efige i materiali impiegati e le tecniche di posmei
effettivamente quelli prescritti e inoltre, almeper gli strati piu significativi, verifichera chérisultato finale sia coerente con le prescrizidni
progetto e comungue con la funzione attribuitelalthento o strato considerato. In particolare fiebera i collegamenti tra gli strati, la realizkaze

di giunti/sovrapposizioni dei singoli prodotti cibgénti uno strato, l'esecuzione accurata dei berdiei punti particolari ove sono richieste
lavorazioni in sito. Per quanto applicabili, verifera con semplici metodi da cantiere le resistemzecaniche (punzonamenti, resistenza a flessione,
ecc.) l'impermeabilita dello strato di tenuta atfaa, la continuita (o discontinuita) degli stratic.

A conclusione dell'opera, eseguira prove (anche kwmalizzate) per verificare le resistenze ad rzineccaniche localizzate, l'interconnessione e
compatibilita con altre parti dell'edificio e cowemtuali opere di completamento.

Art. 56 — Esecuzione di intonaci
56.1 Generalita

L'esecuzione degli intonaci deve sempre essereguég da un'accurata preparazione delle superfici.

Le superfici da intonacare devono essere riputitexentuali grumi di malta, regolarizzate nei ppniisalienti e poi accuratamente bagnate.

Non si pud procedere all'esecuzione di intonacparticolare quelli esterni, quando le strutture s@ano protette dagli agenti atmosferici, ossia
quando vi sia la possibilita che le acque di piaggpssano imbibire le superfici da intonacare @uepquando la temperatura minima nelle 24 ore
sia tale da pregiudicare la buona presa della maltguesta limitazione si puo derogare nel casdidetpnaci interni eseguiti in ambienti
provvisoriamente chiusi e provvisti di adeguateysati di calore.

Nel caso dell'esecuzione di intonaci su muratuggoggiate contro strutture in conglomerato di cemarmato che saranno lasciate a vista, in
corrispondenza delle linee di giunzione si devaalizzare scuretti aventi larghezza di 1 cm e prdita di 50 cm se a spigolo vive o a 45° se le
strutture in calcestruzzo si presentano con spgyolissati.

Nel caso di intonaci da applicare su struttureattestruzzo di cemento armato, si prescrive l'igpiéi una rete metallica (o altro materiale idoneo)
fissato al supporto allo scopo di eliminare la Battire lungo le linee di contatto tra i due matkrili diversa costituzione.

56.2 Intonaci su superfici vecchie

Per I'esecuzione degli intonaci su superfici veechiai intonacate, si deve procedere al prelimid&tcco di tutti gli elementi non perfettamente
solidali con la muratura sottostante e alla lavatielle superfici, in modo da garantire l'assoputizia.

56.3 Intonaci da eseguire su altri esistenti

Per I'esecuzione di intonaci su altri gia esistesitdovra procedere al preliminare distacco di furatti di intonaco che non siano perfettamente
solidali con la muratura sottostante, quindi sicedera a un'adeguata picconatura per creare uesfisigosu cui il nuovo intonaco possa aderire
perfettamente e successivamente alla lavaturasigdlerfici in modo da garantire I'assoluta pulizia.

56.4 Intonaco grezzo o rinzaffo rustico

L'intonaco grezzo deve essere costituito da uraiocstti rinzaffo rustico, applicato con predispgstste e guide, su pareti, soffitti e volte sia per
interni sia per esterni. Ad applicazione conclusa dovranno notarsi parti mancanti anche di picetifeensioni e la superficie dovra essere
sufficientemente ruvida da garantire l'ancoraggitodstrato successivo.

L'applicazione pu0 essere eseguita senza l'usoidega mano con cazzuola o con macchina intoneeaton successiva regolarizzazione dello
strato di malta mediante staggiatura

L'intonaco pud essere composto:
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- con malta di calce e pozzolana, composta da @20 &alce idrata per 134 pozzolana vagliata;

- con malta bastarda di calce, sabbia e cementpastanda 0,35 Prdi calce spenta, 100 kg di cemento tipo 325 erf},@i sabbia;

- con malta cementizia composta da 300 kg di cenntign 325 per 1 fidi sabbia;

- con malta preconfezionata di calce naturale,itoist esclusivamente da aggregati di sabbie aepolearbonatiche selezionate in curva
granulometrica 0-4, legante di calce aerea e ¢dfaalica bianca.

56.5 Intonaco grezzo fratazzato o traversato

L'intonaco grezzo fratazzato (o traversato) degerescostituito da un primo strato di rinzaffo eudasecondo strato fratazzato rustico, applicato co
predisposte poste e guide (o sesti), su pareffigtissia per interni sia per esterni.

56.6 Intonaco per esterno di tipo plastico

L'intonaco sara costituito da un rinzaffo in matiacemento tirato in piano a frattazzo dello spessb 15 mm e successiva applicazione di un
intonaco plastico a base di inerti minerali e leggolimerici plastici, colorato, dato a frattazmeetallico, previa preparazione dello strato di
ancoraggio.

L'intonaco plastico pud essere applicato su intongiezzo, civile, di malta bastarda, tonachino eementi prefabbricati in conglomerato
cementizio.

Prima dell'applicazione dovranno essere asportéteele zone inconsistenti di intonaco. Occorrmilare la polvere con una spazzolatura manuale e
primerizzare i fondi con idoneo fissativo.

L'applicazione del prodotto deve essere eseguitauaimente in doppio strato, applicando un primatstrcon un normale frattone in acciaio.
Appena quest'ultimo sara asciutta, con lo stesstersa si applichera un secondo strato di prodatédfetto rustico pud essere immediatamente
ottenuto con un rullo di caucciu o con rullo di gpa forata.

La maggiore o minore intensita dei rilievi & estslamente determinata dalla quantita di prodottosihepiega.

56.7 rivestimento cementizio flessibile per Iimperméabazione di calcestruzzo e di intonaci

Il rivestimento cementizio flessibile per l'imperamdizzazione di calcestruzzo e di intonaci deveees impermeabilizzante, bicomponente,
elastoplastico. Il primo componente € un premisoefapolvere a base di leganti idraulici, ineglezionati e additivi che migliorano la lavorafzilie
l'impermeabilita. Il secondo componente & un latidase di speciali polimeri sintetici in dispeng acquosa. La miscela dei due componenti deve
produrre un impasto facilmente applicabile e avemtettima adesione su ogni tipo di supporto ezeate unimpermeabilizzazione elastica capace
di assecondare e assorbire i movimenti struttuteli calcestruzzo senza lesionarsi e risultandocoatempo impermeabile ai gas aggressivi
dell'atmosfera, quali C£50,.

Per l'applicazione, i supporti in calcestruzzo devessere preparati per garantire un'ottima adesiteh rivestimento impermeabile. E quindi
necessario asportare tutte le parti incoerentine i consistenza mediante scalpellatura, spazralaidrolavaggio. Le tracce di oli, disarmanti,
ruggine e sporco in genere devono essere rimokssuperfici devono essere prive di ristagni d'acdwe parti degradate e i vespai devono essere
preventivamente ripristinati con malta idonea e jgatibile, in modo da ottenere una superficie unifer

La preparazione dellimpasto del rivestimento dexitare l'inglobamento d'aria e deve essere omageeivo di grumi, con buone caratteristiche di
scorrevolezza e di tissotropia e di facile appliitab

L'applicazione puo essere fatta meccanicamentepompa spruzzatrice 0 manualmente con spatola rasando uniformemente I'impasto sia in
orizzontale che in verticale, fino a uno spessoassimo di 2 mm per mano. In zone particolarmeniteciate deve essere applicata I'armatura del
rivestimento con rete apposita e compatibile coivdstimento.

Nella stagione calda, per evitare I'essiccaziopelaa € consigliato di bagnare il sottofondo dileazione senza creare veli d'acqua.

56.8 Protezione degli intonaci realizzati

Le superfici intonacate non ancora stagionate,igggecesterne, devono risultare protette daglitagémosferici (pioggia battente, vento, sole, gelo
ecc.), nelle modalita indicate dal produttore, atipito per evitare la repentina essiccazione fett@ dell'azione vento e del sole.

Art. 57 — Esecuzione delle pavimentazioni
57.1 Definizioni

Le pavimentazioni si intendono convenzionalmentiEiuise nelle seguenti categorie:

- pavimentazioni su strato portante;

- pavimentazioni su terreno (dove cioe la funzidnstrato portante del sistema di pavimentazioseodta dal terreno).

Quando non & diversamente descritto negli altrudwmti progettuali (0 quando questi non sono sefitemente dettagliati), si intende che ciascuna
delle categorie sopracitate sara composta dagti inzionali di seguito descritti.

57.1.1  Pavimentazione su strato portante

La pavimentazione su strato portante avra comeegiéira strati fondamentali:

- lo strato portante, con la funzione di resistesifasollecitazioni meccaniche dovute ai cariginpanenti o di esercizio;

- lo strato di scorrimento, con la funzione di c@ngare e rendere compatibili gli eventuali scomitngifferenziali tra strati contigui;

- lo strato ripartitore, con la funzione di trastaet allo strato portante le sollecitazioni meccheiimpresse dai carichi esterni, qualora gli istrat
costituenti la pavimentazione abbiano comportanmaeticanici sensibilmente differenziati;

- lo strato di collegamento, con la funzione diamace il rivestimento allo strato ripartitore (orfzmte);

- lo strato di rivestimento con compiti estetidieesistenza alle sollecitazioni meccaniche, ctimj ecc.).

A seconda delle condizioni di utilizzo e delle soltazioni previste, i seguenti strati possono mfi@ee fondamentali:

- strato di impermeabilizzante, con la funzioneélalie alla pavimentazione una prefissata impernigahilliquidi e ai vapori;

- strato di isolamento termico, con la funziong@ditare la pavimentazione a un prefissato isolammimico;

- strato di isolamento acustico, con la funzionpdtare la pavimentazione a un prefissato isolaonacustico;

- strato di compensazione con funzione di compengaote, le pendenze, gli errori di planarita eehéwalmente incorporare impianti (spesso questo
strato ha anche funzione di strato di collegamento)

57.1.2 Pavimentazione su terreno

La pavimentazione su terreno avra come elemeritat finzionali:
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- il terreno (suolo), con funzione di resistere abllecitazioni meccaniche trasmesse dalla pavameme;

- lo strato impermeabilizzante (o drenante);

- lo strato ripartitore;

- gli strati di compensazione e/o pendenza;

- il rivestimento.

A seconda delle condizioni di utilizzo e delle soltazioni, possono essere previsti altri strathglementari.

57.1.3  Realizzazione degli strati portanti

La realizzazione degli strati portati sara effeuatilizzando i materiali indicati nel progett;m €aso contrario, si rispetteranno le prescrizioni
seguenti e quelle fornite dalla direzione dei lavor

Per lo strato portante, a seconda della soluziosguttiva adottata, si fara riferimento alle pregoni gia date nel presente capitolato sulletttre

di calcestruzzo, sulle strutture metalliche, ssiteitture miste acciaio e calcestruzzo, sulle tsireitdi legno, ecc.

Per lo strato di scorrimento, finalizzato a consengéventuali movimenti differenziati tra le diverparti della pavimentazione, a seconda della
soluzione costruttiva adottata si fara riferimealie prescrizioni gia date per i prodotti quali lsizh) membrane a base sintetica o bituminosa, €bgli
carta o cartone, geotessili o pannelli di fibreyeliro o roccia. Durante la realizzazione si cuteréontinuita dello strato, la corretta sovrappiosie

o realizzazione dei giunti e I'esecuzione di baidiolti, ecc.

Per lo strato ripartitore, a seconda della soluzioostruttiva adottata, si fara riferimento allegurizioni gia date per i prodotti quali calcestiuz
armati o non, malte cementizie, lastre prefabbeicktcalcestruzzo armato o non, lastre o panndifise di legno. Durante la realizzazione si curera,
oltre alla corretta esecuzione dello strato in guancontinuita e spessore, la realizzazione ditgeibordi e dei punti di interferenza con element
verticali o con passaggi di elementi impiantistioi,modo da evitare azioni meccaniche localizzatacompatibilitd chimico-fisiche. Sara infine
curato che la superficie finale abbia carattefiigtidi planarita, rugosita, ecc. adeguate per &ssuccessivo.

Per lo strato di collegamento, a seconda dellazamie costruttiva adottata, si fara riferimente girescrizioni gia date per i prodotti quali malte,
adesivi organici e/o con base cementizia e, neipasicolari, alle prescrizioni del produttore pgementi di fissaggio, meccanici o di altro tipo.
Durante la realizzazione si curera l'uniforme eetta distribuzione del prodotto, con riferimentgi apessori e/o quantita consigliate dal prodettor
in modo da evitare eccesso da rifiuto o insuffizegrche pud provocare scarsa resistenza o adeSiorerifichera inoltre che la posa avvenga con gli
strumenti e nelle condizioni ambientali (temperatumidita) e preparazione dei supporti suggesitipdoduttore.

Per lo strato di rivestimento, a seconda della zohe costruttiva adottata, si fara riferimentoe afirescrizioni gia date per i prodotti per
pavimentazione. Durante la fase di posa si cueeciretta esecuzione degli eventuali motivi ornaaie la posa degli elementi di completamento
e/o accessori, la corretta esecuzione dei giudélle zone di interferenza (bordi, elementi velticecc.), le caratteristiche di planarita o comueq
delle conformazioni superficiali rispetto alle prggioni di progetto, nonché le condizioni ambidindaposa e i tempi di maturazione.

Per lo strato di impermeabilizzazione, a secondaatibia funzione di tenuta all'acqua, barrierah®sno al vapore, valgono le indicazioni fornite
per questi strati all'articolo sulle coperture @omé. In generale, lo strato a protezione del fmttio deve essere realizzato con guaine con giunti
sovrapposti.

Per lo strato di isolamento termico, finalizzatoamtenere lo scambio termico tra le superfici anali, possono impiegarsi calcestruzzi additivati
con inerti leggeri, come argilla espansa o pob&tiespanso. In alternativa, possono impiegarsielas polistirene o poliuretano espansi, lastre in
fibre minerali e granulari espansi e tra tali elathdeve essere eventualmente interposto uno stratagidimento.

Per lo strato di isolamento acustico, a secondi delluzione costruttiva adottata, si fara rifenriee per i prodotti alle prescrizioni gia date
nell'apposito articolo. Durante la fase di posapera si curera il rispetto delle indicazioni pribgali e comunque la continuita dello strato con la
corretta realizzazione di giunti/sovrapposizioairéalizzazione attenta dei risvolti ai bordi e pti di interferenza con elementi verticali (nako

di pavimento cosiddettgalleggiantei risvolti dovranno contenere tutti gli strati sastanti). Nei casi dell'utilizzo di supporti dirgma, sughero,
ecc., sara verificato il corretto posizionamentguisti elementi e i problemi di compatibilita maeica, chimica, ecc. con lo strato sottostantene co
quello sovrastante.

Per lo strato di compensazione delle quote valdermmescrizioni date per lo strato di collegame(pter gli strati sottili) e/o per lo strato ripaatie
(per gli spessori maggiori di 20 mm).

57.1.3.1 Materiali per pavimentazioni su terreno

Per le pavimentazioni su terreno la realizzazioeglicstrati sara effettuata utilizzando i materialiicati nel progetto. Ove non sia specificato in
dettaglio nel progetto o a suo complemento si tispEnno le prescrizioni di seguito indicate.

Per lo strato costituito dal terreno, si provvedslf@ operazioni di asportazione dei vegetali éodgfato contenente le loro radici o comunquearicc
di sostanze organiche. Sulla base delle sue castitiee di portanza, limite liquido, limite plasti, indice di plasticita, massa volumica, ecc. si
procedera alle operazioni di costipamento con dppbmezzi meccanici e alla formazione di eventualgezione e/o sostituzione (trattamento)
dello strato superiore per conferirgli le necessaaratteristiche meccaniche, di deformabilita,. doccaso di dubbio o contestazioni si fara
riferimento alla normani 8381e/o alle normsulle costruzioni stradali CNR b.u. n. 92, 141 6,1\ CNR 10006

Per lo strato impermeabilizzante o drenante, si fderimento alle prescrizioni gia fornite per atariali quali sabbia, ghiaia, pietrisco, ecc. igate
nella normauNi 8381 per le massicciate), alle norma&R sulle costruzioni stradali, e alle normagl e/0CNR per i tessuti nontessuti (geotessili). Per
I'esecuzione dello strato si adotteranno opportimsiaggi granulometrici di sabbia, ghiaia e pietrisa modo da conferire allo strato resistenza
meccanica, resistenza al gelo e limite di plastiadeguati. Per gli strati realizzati con geotessiturera la continuita dello strato, la suasisienza

e la corretta esecuzione dei bordi e dei puntaicidmtro con opere di raccolta delle acque, streiterticali, ecc. In caso di dubbio o contestaziene
fara riferimento alla normani 8381e/o alle norme&nR sulle costruzioni stradali.

Per lo strato ripartitore dei carichi, si fara rifieento alle norme&nR sulle costruzioni stradali e/o alle prescrizioontenute- sia per i materiali sia
per la loro realizzazione con misti cementati, eleli calcestruzzo e conglomerati bituminesiella normauni 8381 In generale, si curera la
corretta esecuzione degli spessori, la continuggii dtrati, la realizzazione dei giunti dei boedilei punti particolari.

Per lo strato di compensazione e/o pendenza val@@rindicazioni fornite per lo strato ripartitorE ammesso che esso sia eseguito anche
successivamente allo strato ripartitore, purchéuslezzato materiale identico o comunque compéile siano evitati fenomeni di incompatibilita
fisica o chimica o comunque di scarsa aderenzatd@idempi di presa, maturazione e/o alle condizitmatiche al momento dell'esecuzione.

Per lo strato di rivestimento valgono le indicazidarnite nell'articolo sui prodotti per pavimenimze (conglomerati bituminosi, massetti
calcestruzzo, pietre, ecc.). Durante |'esecuzidoesegjuiranno, a seconda della soluzione costauptiescritta dal progetto, le indicazioni fornitd d
progetto stesso e comungue si prestera attenzioparicolare alla continuita e alla regolaritalastrato (planarita, deformazioni locali, pendenze
ecc.) e l'esecuzione dei bordi e dei punti pari¢oB5i curera inoltre I'impiego di criteri e maauh secondo le istruzioni del produttore del materi

e il rispetto delle condizioni climatiche e di giemza e dei tempi di presa e maturazione.

57.2 Controlli del direttore dei lavori

Il direttore dei lavori per la realizzazione dedlevimentazioni verifichera:

- il collegamento tra gli strati;

- la realizzazione dei giunti/sovrapposizioni pkistrati realizzati con pannelli, fogli e in geegurodotti preformati;
- I'esecuzione accurata dei bordi e dei punti paldtri.

Ove sono richieste lavorazioni in sito, il dire&tatei lavori verifichera, con semplici metodi datere:

- le resistenze meccaniche (portate, punzonameststenze a flessione);
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- le adesioni fra strati (0, quando richiesto,j$&sza di completa separazione);

- le tenute all'acqua, all'umidita, ecc.

A conclusione dei lavori infine eseguira prove (amcsolo localizzate) di funzionamento, formandatdwat di acqua, condizioni di carico, di
punzonamento, ecc. che siano significativi delteepi previste dal progetto o dalla realta.

Art. 58 — Opere di rifinitura varie

58.1 Vernciature

58.1.1 Attrezzatura

Tutta l'attrezzatura che si prevede di usare pepéazioni di verniciatura o di tinteggiatura dessere sottoposta all'approvazione della direzione
dei lavori.

I pennelli e i rulli devono essere del tipo, dellgperficie e delle dimensioni adatte alle vernleé i impiegheranno e al tipo di lavoro che si sta
eseguendo e non dovranno lasciare impronte.

L'attrezzatura per la verniciatura a spruzzio-less deve essere corredata da pistole di tipo idormgnasingolo impiego.

Tutta l'attrezzatura infine deve essere manterer#pee in ottime condizioni di funzionamento. Sicmmanda percio la pulizia piu accurata per il
successivo riutilizzo.

58.1.2  Campionature

L'appaltatore dovra predisporre dei campioni deipsuti, possibilmente dello stesso materiale, sile saranno applicati i prodotti vernicianti o
pitture con i trattamenti secondo i cicli previstipiu tonalita di tinte, per consentire alla dicem dei lavori di operare una scelta.

Secondo le disposizioni impatrtite, si dovra congrletun pannello, un tratto di muratura o un localapleto. La totalita del lavoro potra procedere
solo dopo l'approvazione della direzione dei lavori

L'elemento scelto come campione servira come mifento al quale si dovra uniformare l'intera opexrasieguire.

58.1.3  Preparazione delle superfici

Le operazioni di tinteggiatura o di verniciaturavoleo essere precedute da un'accurata preparazitinesdperfici interessate (asportazione di carta
da parati, asportazione di tempere, carteggiatavaggio sgrassante, lavatura, neutralizzaziorsgtuaa, raschiature, maschiettatura, sabbiatura e/
scrostatura, spolveratura, spazzolatura, stuccdéwigature, ecc.), con sistemi idonei ad assieulaperfetta riuscita del lavoro.

58.1.4  Stato delle superfici murarie e metalliche

Le superfici murarie nuove devono essere privaudisiasi residuo di lavorazione precedente a qaelloivestimento protettivo o decorativo.

Le superfici metalliche nuove devono essere priveathmina, ruggine, incrostazioni di malta, graessidui oleosi 0 untuosi e non essere trattati co
pitture di fondo antiruggine o wash primer.

Le superfici dei manufatti lignei devono esserevgrili tracce di residui untuosi o di pitture di dmp nonché prive di fessurazioni e irregolarita
trattate con mastici o stucchi non idonei.

58.1.5 Preparazione dei prodotti

La miscelazione e la posa in opera di prodotti ncongponenti e bicomponenti deve avvenire nei rappeet modi e nei tempi indicati dalle schede
tecniche rilasciate dal produttore onde evitareraftioni del prodotto.

58.1.6 Esecuzione
58.1.6.1 Verniciatura

58.1.6.1.1Generalita

L'applicazione dei prodotti vernicianti non deveeaye effettuata su superfici umide. L'intervalldetnpo fra una mano e la successiva deve essere -
salvo diverse prescrizioni - di 24 ore, la tempa@tambiente non deve superare i 40 °C e la tefmyardelle superfici dovra essere compresa fra i 5
e 50 °C, con un massimo di 80% di umidita relatliagenerale, ogni strato di pittura deve essepdicgio dopo l'essiccazione dello stato precedente
e comungue secondo le esigenze richieste daglifispgrodotti vernicianti impiegati. La verniciata, soprattutto per le parti visibili, non deve
presentare colature, festonature e sovrapposiaramimali.

Le modalita di applicazione possono essere a penmel spruzzo.

Nell'applicazione a pennello ciascuna mano deverespplicata pennellando in modo che aderisca letampente alla superficie. La vernice deve
essere tirata in maniera liscia e uniforme, seokature, interruzioni, bordi sfuocati o altri difie¢ in modo da risultare compatta e asciutta pihma
venga applicata la seconda mano. Bisognera osedghtampo minimo indicato dal produttore per I'qgzione fra una mano e l'altra.

L'applicazione a spruzzo deve essere effettuataapim un senso e quindi nel senso opposto, finopaire tutta la superficie. La vernice che deve
essere impiegata dovra essere solo del tipo azpr6z dovranno ricoprire opportunamente le supiecfrcostanti, perché non si abbiano a sporcare
altri manufatti.

Le opere di verniciatura su manufatti metallici dew essere precedute da accurate operazioni digptiel caso di elementi esistenti) e rimozione
delle parti ossidate. Deve quindi essere appliglteno una mano di vernice protettiva e un numeroinferiore a due mani di vernice del tipo e del
colore previsti fino al raggiungimento della contplaniformita della superficie.

Nelle opere di verniciatura eseguite su intonadie @lle verifiche della consistenza del suppartalle successive fasi di preparazione, si deve
attendere un adeguato periodo, fissato dalla dinezdei lavori, di stagionatura degli intonacist@rso il quale si puo procedere all'applicazione d
una mano di imprimitura (eseguita con prodotti &g di una mano di fondo piu diluita alla qualeguiranno altre due mani di vernice del colore
e delle caratteristiche fissate.

58.1.6.1.2Verniciatura a smalto (tradizionale)

Prima di applicare lo smalto, si deve proceder stliccatura, per eliminare eventuali difetti ghe, essendo di limitatissima entita e rientrantiene
tolleranze, possono essere presenti sulle supadiechanufatti.

Le parti stuccate, dopo accurata scartavetraterarb essere ritoccate con lo smalto.

Si applica successivamente la prima mano di srealiopo la completa essicazione di questa, la deco@no.

La tonalita di colore di ciascuna mano deve esdifierente, in modo da permettere I'agevole acoeetao del numero delle passate applicate.

Lo spessore dello strato secco di ciascuna mandews essere inferiore a 25 micron.
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Deve essere evitato ogni danneggiamento alle saopesfniciate dipendente da distacchi di lembialstrato di vernice, in conseguenza di aderenza
delle varie superfici fra loro, come, ad esempia, battenti mobili e i telai fissi di serramenti.

58.1.6.1.3Verniciatura con smalto epossidico su pareti in blechi di calcestruzzo o su superfici di calcestruza@sce o intonacate

La verniciatura con smalto epossidico deve rispeteseguenti fasi:

- applicazione a pennello di prodotto passivanteemento;

- rasatura di tutte le superfici con stucco contgiiatialle resine epossidiche impiegate;

- applicazione a pennello di una mano di fondo sipli=o di colore neutro e per uno spessore di 30anj

- applicazione ad air-less o a pennello di una @ninano di smalto epossidico per uno spessore ai&on;

- applicazione ad air-less di una mano a finirerdalto epossidico, del colore stabilito dai disegrinitura lucida e per uno spessore minimo di 30
micron.

58.1.6.1.4Verniciatura con smalto a base di caucciu ciclizzatdelle superfici di calcestruzzo lisce o intonacat

La verniciatura con smalto a base di caucciu delferfici di calcestruzzo lisce o intonacate désettare le seguenti fasi:

- applicazione a pennello di prodotto passivamente;

- rasatura parziale dei fori di evaporazione ssiliperfici in calcestruzzo;

- applicazione ad air-less o a pennello di una ntafendo di colore neutro di vernice base pligliter uno spessore di 25 micron;

- applicazione ad air-less o a pennello di una ndin@rnice a base pliolite a finitura opaca, n@bd indicati sui disegni e per uno spessore di 35
micron;

- applicazione ad air-less o a pennello di una nzafinire di vernice a base pliolite a finitura epanei colori indicati sui disegni e per uno spess

di 35 micron.

58.1.6.1.5Verniciatura protettiva di serramenti, telai metallici e tutte le esistenti opere in ferro che non s preverniciate o trattate
con antiruggine

La verniciatura protettiva di serramenti, telai alléti e tutte le esistenti opere in ferro che rsi@no preverniciate o trattate con antiruggine deve
rispettare le seguenti fasi:
- spazzolatura con spazzole metalliche per asport@gine, calamina, sporcizia e sostanze grasdee,malcestruzzo o vecchie verniciature;
- applicazione a pennello di un primo strato diraggine al minio oleofenolico o cromato di zinco;
- applicazione di un secondo strato di antiruggihminio oleofenolico o cromato di zinco, a 48 dralistanza, sempre a pennello (in totale, le due
mani dovranno dare una pellicola di minimo 50 migro
- applicazione di una prima mano di smalto sintetétato a pennello per uno spessore minimo di 0amij
- applicazione di una mano a finire di smalto sinte dato a pennello per uno spessore minimo aniz®on.
Per le opere in ferro che sono fornite con la pnn@o di antiruggine gia applicata, il ciclo di meratura deve essere limitato all'applicaziondadel
seconda mano di antiruggine e di stuccatura eelnaani di smalto sintetico.

58.1.6.1.6Verniciatura di opere in ferro, prezincate o comunaie zincate a bagno

La verniciatura di opere in ferro, prezincate o nogue zincate a bagno, deve rispettare le sedfasiti

- decapaggio delle opere eseguite con panni imbévsiblvente approvato;

- asportazione con panno asciutto della patinaatsdal solvente, da eseguire dopo due ore;

- applicazione a pennello di una mano di wash-pripassivante della zincatura;

- applicazione a pennello di una prima mano di dopa con smalto sintetico per uno spessore mimih3® micron;
- applicazione a pennello di una mano a finirendalo sintetico per uno spessore minimo di 30 nmicro

58.1.6.1.70pere in ferro inserite nelle murature e opere var in acciaio (gia trattate con una mano di zincant&organico) verniciate
con smalto poliuretanico

La verniciatura di opere in ferro inserite nellerature e opere varie in acciaio deve rispettasedgienti fasi:

- accurata pulizia delle opere eseguita con pambevuto di solvente approvato;

- asportazione con panno asciutto della patinaatsdal solvente, da eseguire dopo due ore;

- applicazione a pennello di una mano di primezaaicuna diluizione;

- applicazione, a pennello o con spruzzo di ais;lésuna prima mano di smalto poliuretanico per sppessore minimo di 30 micron;
- applicazione a pennello di una mano a finirendalo poliuretanico per uno spessore minimo di 3ron.

58.1.6.1.80pere esterne in ferro e profilati in genere annedain getti di calcestruzzo (ferri Bauer o Alfen osimilari, comprese
tubazioni)

La verniciatura di opere esterne in ferro e prtfila genere annegati in getti di calcestruzzaedespettare le seguenti fasi:
- spazzolatura con spazzole metalliche per asjgort@gine, calamina, sporcizia, sostanze graskmstaizzo;

- applicazione a pennello di un primo strato diraggine al minio di piombo;

- applicazione di un secondo strato di antiruggihminio di piombo a 48 ore di distanza, semprerangllo;

- applicazione di una prima mano di smalto sintetétato a pennello, per uno spessore minimo dii8fom

- applicazione di una mano a finire di smalto dinte dato a pennello, per uno spessore minim@dni&ron.

58.1.7 Protezione

Le opere verniciate devono essere protette, finooatpleto essiccamento, dalla polvere, dall'acquta eogni altra fonte di degradazione. La
pitturazione deve essere eseguita sempre in arebjpeotetto dagli agenti atmosferici che possongiptécare I'essiccamento della vernice e nelle
condizioni di umidita e di temperatura dell'ambéeimtdicate dal produttore della vernice o delléupit.

58.1.8 Controllo

Il direttore dei lavori potra controllare lo spessdegli strati di vernice con apposita strumentagimagnetica. E ammessa una tolleranza di + 10%.
Deve essere controllato anche che il consumo sorgetrdro del prodotto corrisponda a quanto indidatgroduttore.

Per I'esecuzione delle prove si citano le seguemtheun! di riferimento:

UNI 8754- Edilizia. Verniciature, pitturazioniRPAG tinteggiature, impregnazioni superficiali. Camtistiche e metodi di proya

UNI 8755 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitazione,RPAG tinteggiatura, impregnazione superficiale e mi§aratteristiche di
attitudine all'immagazzinamento e all'applicazipne

UNI 8756 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, fpitazione,RPAG tinteggiatura, impregnazione superficiale e mi§aratteristiche di
identificazione e metodi di prova
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Un'altra norma di riferimento & data dall'ultimaizéshe del capitolato tecnico d'appalto per opereitiurazione edile-industriale, edito dalla
Associazione nazionale imprese di verniciaturapdiEione e stuccaturaNVvIDES).

58.1.9  Smaltimento rifiuti

L'appaltatore ha I'obbligo di non scaricare in faigma e di non disperdere nell'ambiente il prodettoil contenitore.
In caso di spargimenti occorre assorbire con sabhifiuti derivanti, classificabili come specialidlevono essere smaltiti in apposite discariche
autorizzate rispettando le normative locali e naaliioin vigore e ottenendo preventivamente I'aaz@zione degli enti preposti.

58.2 Verifiche del direttore dei lavori

Il direttore dei lavori per la realizzazione dedtsima di rivestimento, nel corso dell'esecuziondagderi e con riferimento ai tempi e alle proceglur
verifichera via via che i materiali impiegati etéeniche di posa siano effettivamente quelli pitserinoltre almeno per gli strati piu significat
accertera che il risultato delle operazioni pregista coerente con le prescrizioni di progettorawmgue con la funzione che é attribuita all'element
o strato realizzato.

In particolare, verifichera:

- per i rivestimenti rigidi, le modalita di fissaggla corretta esecuzione dei giunti e quantortgio nel punto loro dedicato, eseguendo verifiche
intermedie di resistenza meccanica, ecc.;

- per i rivestimenti con prodotti flessibili (foglila corretta esecuzione delle operazioni desani# relativo punto;

- per i rivestimenti fluidi o in pasta, il rispetttelle prescrizioni di progetto o concordate coragalin precedenza, verificando la loro completezza
ecc., specialmente delle parti difficilmente coliétaili al termine dei lavori.

A conclusione dei lavori, il direttore eseguiraygdanche solo localizzate) con facili mezzi datiese, creando sollecitazioni compatibili con geell
previste dal progetto o comunque simulanti le sdteioni dovute allambiente, agli utenti futueicc. Per i rivestimenti rigidi, verifichera in
particolare il fissaggio e l'aspetto delle supeénfisultanti. Per i rivestimenti in fogli, verifidra I'effetto finale e I'adesione al supporto. &eelli
fluidi infine accertera la completezza, |'assenzdifétti locali e 'aderenza al supporto.
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CAPO 11 - MODALITA DI ESECUZIONE DEGLI IMPIANTI

Art. 59 — Sistemi di collegamento degli impianti & strutture

Gli elementi funzionali degli impianti potranno ess collegati alle strutture principali con dispiesidi vincolo rigidi o flessibili. | collegamentili
servizio dell'impianto dovranno essere flessibitiom dovranno fare parte del meccanismo di vincolo.

Gli impianti non dovranno essere collocati allegpiediell'edificio facendo affidamento sul solo ibtr

Il direttore dei lavori dovra verificare sia i distivi di vincolo che gli elementi strutturali @n strutturali cui gli impianti sono fissati, in oo da
assicurare che non si verifichino rotture o didtaper effetto dell'azione sismica.

Art. 60 — Impianti elettrici
60.1 Qualita dei materiali e marcatura dei materiali

| materiali e gli apparecchi relativi agli impiamdiettrici devono essere rispondenti alle presmnizprogettuali e devono avere le caratteristietieda
resistere alle azioni meccaniche, corrosive, tdmmi all'umidita, alle quali potranno essere esposante I'esercizio.
| componenti elettrici previsti da specifiche diret europee devono riportare il marclkia
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Figura Marchio ce

| componenti elettrici previsti dalla legge n. 7B477 e per i quali esista una specifica horma, grms®ssere muniti di marchimQ o di altro
marchio di conformita (rilasciato da un laboratoriconosciuto o da organismi competenti) oppuredidhiarazione di conformita alla norma
rilasciata dal costruttore.

Figura Marchio 1MQ

| componenti elettrici non previsti dalla legge781/1977 o senza norme di riferimento dovrannoressemungue conformi alla legge n. 186/1968.
Tutti gli apparecchi devono riportare dati di tasgheventuali indicazioni d'uso utilizzando la saoldgia delcel e la lingua italiana.

NORME DI RIFERIMENTO

| materiali elettrici devono essere conformi a#lgdi e regolamenti vigenti, in particolare:

Legge 1° marzo 1968, n. 186Disposizioni concernenti la produzione di materiapparecchiature, macchinari, installazioni e ipii elettrici ed
elettronici

Legge 18 ottobre 1977, n. 791 Attuazione della direttiva del Consiglio delle Caita europee (n. 72/28EE) relativa alle garanzie di sicurezza
che deve possedere il materiale elettrico destiadtessere utilizzato entro alcuni limiti di tensép

D.M. 10 aprile 1984- Disposizioni per la prevenzione e I'eliminazioné rdeliodisturbi provocati dagli apparecchi di illuimazione per lampade
fluorescenti muniti di starter

Legge 9 gennaio 1989, n. :Disposizioni per favorire il superamento e I'elimnione delle barriere architettoniche negli edificivati;

Legge 17 aprile 1989, n. 150Attuazione della direttiva 82/13C£E e norme transitorie concernenti la costruziona éndita di materiale elettrico
destinato ad essere utilizzato in atmosfera espdpsi

D.M. 14 giugno 1989, n. 236 Prescrizioni tecniche necessarie a garantire I'astiilita, I'adattabilita e la visitabilita degli difici privati e di
edilizia residenziale pubblica sovvenzionata e afga, ai fini del superamento e dell'eliminaziatedle barriere architettoniche

Legge 5 marzo 1990, n. 46Norme per la sicurezza degli impianti

D.P.R. 6 dicembre 1991, n. 447Regolamento di attuazione della legge 5 marzo 18986, in materia di sicurezza degli impianti

D.M. 22 febbraio 1992- Modello di dichiarazione di conformita

D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246Regolamento di attuazione della direttiva 89/T@& relativa ai prodotti da costruzione

D.Lgs. 25 novembre 1996, n. 626 Attuazione della direttiva 93/68£E, in materia di marcaturaCE del materiale elettrico destinato ad essere
utilizzato entro taluni limiti di tensione

D.P.R. 30 aprile 1999, n. 162 Regolamento recante norme per l'attuazione deltatiiva 95/16¢€ sugli ascensori e di semplificazione dei
procedimenti per la concessione del nulla ostagsmensori e montacarichi, nonché della relativatiza di esercizjo

D.P.R. 22 ottobre 2001, n. 462Regolamento di semplificazione del procedimentdgeenuncia di installazioni e dispositivi di peaione contro
le scariche atmosferiche, di dispositivi di mesdarea di impianti elettrici e di impianti elettripericolosi

D.M. 10 marzo 2005- Classi di reazione al fuoco per i prodotti da cegione da impiegarsi nelle opere per le quali ésprito il requisito della
sicurezza in caso d'incendglio

D.M. 15 marzo 2005- Requisiti di reazione al fuoco dei prodotti da costone installati in attivita disciplinate da spfiche disposizioni tecniche
di prevenzione incendi in base al sistema di cfecssiione europeo

D.M. 28 aprile 2005- Approvazione della regola tecnica di prevenzioneeidi per la progettazione, la costruzione e I'eéo degli impianti
termici alimentati da combustibili liquidi

D.M. 22 gennaio 2008, n. 37Regolamento concernente l'attuazione dell'articdlequaterdecies, comma 13, lettera a) della legg&48 del 2005,
recante riordino delle disposizioni in materia diigita di installazione degli impianti all'interndegli edifici
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60.2 Oneri specifici per I'appaltatore

L'appaltatore ha I'obbligo di fornire depliant eegpossibile, campioni di almeno tre marche di agmnponente dell'impianto, per consentire la
scelta al direttore dei lavori.

Per i corpi illuminanti, I'appaltatore dovra formiappositi campioni, da conservare in appositiliotanateriali non accettati dovranno essere
sostituiti e allontanati dal cantiere.

L'appaltatore dovra curare gli impianti elettricid alla conclusione del collaudo tecnico-amminitsto o all'emissione del certificato di regolare
esecuzione, prevenendo eventuali danneggiamertintiufesecuzione dei lavori.

Le eventuali difformita degli impianti rispetto @lprescrizioni progettuali esecutive dovranno essegnalate tempestivamente al direttore dei lavori
L'appaltatore dovra fornire al direttore dei lavioitta la documentazione integrativa per I'aggioreato del piano di manutenzione dell'opera.

60.3 Modalita di esecuzione degli impianti elettrici

Gli impianti elettrici dovranno essere realizzagtsendo le prescrizioni contrattuali e la correttenica da personale adeguato alla tipologia degli
impianti, addestrato e dotato delle necessariezaéture.

Gli impianti elettrici devono essere realizzatconformita alla legge n. 186 del 1° marzo 1968.

La rispondenza alle vigenti norme di sicurezza dmssere attestata con la procedura di cDilsll. 22 gennaio 2008n. 37.

Al termine dell'esecuzione degli impianti 'apptdte dovra rilasciare I'apposito certificato di fmmita dell'impianto, come previsto dal D.M. n.
37/2008.

60.4 Cavi e conduttori

60.4.1 Definizioni

Si premettono le seguenti definizioni:

- con il terminecavosi indicano tutti i tipi di cavo con o senza ritiegento protettivo;

- con il terminecondutturesi indicano i prodotti costituiti da uno o piu ¢a dagli elementi che ne assicurano il contenimeiitsostegno, il
fissaggio e la protezione meccanica.

In relazione al tipo di funzione nella rete di adintazione, le condutture in partenza dal quadrergés B.T. nella rete di distribuzione, si possono
suddividere nelle seguenti categorie:

- condutture di distribuzione attraverso montaatsyiluppo prevalentemente verticale;

- condutture di distribuzione attraverso dorsayduppo prevalentemente orizzontale;

- condutture di distribuzione diretta agli utilizag.

60.4.2  Tipologie

| cavi delle linee di energia possono essere dpiesdi tipi:

- tipo A: cavi con guaina per tensioni nominali ¢éo'U = 300/500, 450/750 e 0,6/1 Kv;

- tipo B: cavi senza guaina per tensione nomihkié) = 450/750 V;

- tipo C: cavi con guaina resistenti al fuoco;

- tipo D: cavi con tensioni nomindlo/U = 1,8/3 - 3,6/6 - 6/10 - 8,7/15 - 12/20 - 18/30/45 kV.

60.4.3 Distinzione dei cavi attraverso i colori

| cavi per energia elettrica devono essere distiiljattraverso la colorazione delle anime e attrso la colorazione delle guaine esterne.

Per la sequenza dei colori delle anime (fino a @mssimo di cinque) dei cavi multipolari flessibilrigidi, rispettivamente con e senza conduttore di
protezione, si deve fare riferimento alla normEaUNEL 00722(HD 308).

Per tutti i cavi unipolari senza guaina sono amiriessguenti monocolori: nero, marrone, rosso, @are, giallo, verde, blu, viola, grigio, bianco,
rosa, turchese. Per i cavi unipolari con e senainguleve essere utilizzata la combinazione:

- bicolore giallo/verde per il conduttore di pratee;

- colore blu per il conduttore di neutro.

Per i circuiti a corrente continua si devono utidiee i colori rosso (polo positivo) e bianco (po&gativo).

Per la colorazione delle guaine esterne dei cabadsa e media tensione in funzione della lorodeasnominale e dell'applicazione, si deve fare
riferimento alla norm&El UNEL 00721

Nell'uso dei colori devono essere rispette le setjuegole:

- il bicolore giallo-verde deve essere riservatoaiduttori di protezione e di equipotenzialita;

- il colore blu deve essere riservato al conduttiireeutro. Quando il neutro non é distribuitopifaa di colore blu di un cavo multipolare puo esser
usata come conduttore di fase. In tal caso, deftasadeve essere contraddistinta, in corrisponddnagni collegamento, da fascette di colore nero
0 marrone;

- sono vietati i singoli colori verde e giallo.

60.4.4  Comportamento al fuoco

| cavi elettrici, ai fini del comportamento al ftm possono essere distinti nelle seguenti cakgori

- cavi non propaganti la fiamma, conformi alla naragl 20-35(EN 60332) che tratta la verifica della non propagaziondadighmma di un cavo
singolo in posizione verticale;

- cavi non propaganti l'incendio, conformi alla marcel 20-22(EN 50266) che tratta la verifica della non propagaziond'ideéndio di piu cavi
raggruppati a fascio e in posizione verticale,docado alla quantita minima di materiale non mietalcombustibile prescritta dalla parte 2 (10 kg/m
oppure 5 kg/m) o dalla parte 3 (1,5 I/m);

- cavi non propaganti l'incendio a bassa emissifbfiemi opachi, gas tossici e corrosi0H, rispondenti alla normael 20-22(EN 50266)per la non
propagazione dell'incendio e alle nora® 20-37 (EN 50267 e EN 61034) per quanto riguarda I'opacita dei fumi e le emisisdi gas tossici e
COrrosivi;

- cavi LSOH resistenti al fuoco conformi alle norme della sexEl 20-36 (EN 50200-50362, che tratta la verifica della capacita di un calio
assicurare il funzionamento per un determinatcoplerdi tempo durante l'incendio. | cavi resistahfuoco sono anche non propaganti l'incendio e a
bassa emissione di fumi opachi gas tossici e dgiros

L'appaltatore deve utilizzare esclusivamente caw propaganti l'incendio e a bassissima emissiofientl e di gas tossici e corrosivi anche nelle
situazioni installative non obbligatoriamente psteidalla norme.

60.4.5 Posa in opera delle condutture
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Per la scelta del tipo di cavo in relazione alladinioni ambientali e di posa, ai fini di una cdraeinstallazione si rimanda alle indicazioni delle
normecel 11-17, cel 20-4Q CEl 20-67E 20-xX (in preparazione).

La posa in opera delle condutture puo essere in:

- tubo, ovvero costituita da cavi contenuti in ubd protettivo, il quale pud essere incassatoista\o interrato;

- canale, ovvero costituita da cavi contenuti entr@ontenitore prefabbricato con coperchio;

- vista, nella quale i cavi sono fissati a pareseffitto per mezzo di opportuni elementi (per egemgraffette o collari);

- condotto, ovvero costituita da cavi contenutremavita lisce o continue ottenute dalla costmueidelle strutture murarie o entro manufatti db tip
edile prefabbricati o gettati in opera;

- cunicolo, ovvero costituita da cavi contenutirergavita o altro passaggio non praticabile conslria mobile;

- su passerelle, ovvero costituita da cavi contemito un sistema continuo di elementi di sostesgrza coperchio;

- galleria, ovvero costituita da cavi contenutirertavita o altro passaggio praticabile.

60.4.6  Prescrizioni relative a condutture di impianti paofari

| cavi di alimentazione dei circuiti di sicurezzevdno essere indipendenti da altri circuiti.

| cavi dei circuiti asELV devono essere installati conformemente a quadiodto negli art. 411.1.3.2 e 528.1.1 della nooBa64-8
| cavi dei circuitiFELV possono essere installati unitamente ai cavi eligga.

| cavi di circuiti separati, derivati o meno dalsformatore di isolamento devono essere indipendaratitri circuiti.

60.4.7  Norme di riferimento generali e per tipologie davic

| cavi e le condutture per la realizzazione deate di alimentazione degli impianti elettrici uiiatori devono essere conformi alle seguenti norme:
a) requisiti generali:

CEI-UNEL 00722- Colori distintivi delle anime dei cavi isolati cgpmma o polivinilcloruro per energia o per comaedsegnalazioni con tensioni
nominali Uo/U non superiori a 0,6/1 kV

CEI UNEL 00721 - Colori di guaina dei cavi elettrici

CEI UNEL 00725 (EN 50334)- Marcatura mediante inscrizione per l'identificazéodelle anime dei cavi elettrici

CEI-UNEL 35024-1- Cavi elettrici isolati con materiale elastomericaemoplastico per tensioni nominali non super@rl000 V in c.a. e 1500 V in
c.c. Portate di corrente in regime permanente pEsepin arig

CEI-UNEL 350242 - Cavi elettrici ad isolamento minerale per tensianiminali non superiori a 1000 V in c.a. e a 150@ia. Portate di corrente in
regime permanente per posa in gria

CEI-UNEL 35026- Cavi di energia per tensione nominale U sino ad/Ickn isolante di carta impregnata o elastomeridemnoplastico. Portate di

corrente in regime permanente. Posa in aria e iratiet;

CElI UNEL 35027- Cavi di energia per tensione nominale U superiodelakV con isolante di carta impregnata o elastdoteo termoplastico.

Portate di corrente in regime permanente. Geneaxgigr la posa in aria e interrata;

CEI 16-1- Individuazione dei conduttori isolati

CEI 20-21(serie)- Cavi elettrici. Calcolo della portata di corrente

CEI 11-17- Impianti di produzione, trasmissione e distribuaqgrubblica di energia elettrica. Linee in cavo

CEI 20-40 @D 516)- Guida per I'uso di cavi a bassa tensione;

CEI 20-67- Guida per l'uso dei cavi 0,6/1 kV

CEI 20-XX - Guida all'uso e all'installazione dei cavi eletireedegli accessori di media tensione

b) cavi tipo A (I categoria) = cavi con guaina parsioni nominalldo/U = 300/500, 450/750 e 0,6/1 kV:

CEI 20-13- Cavi con isolamento estruso in gomma per tensiomiinali da 1 a 30 kV

CEI-UNEL 35375- Cavi per energia isolati in gomma etilenpropileniedto modulo di qualita G7, sotto guainarmic, non propaganti l'incendio e a
ridotta emissione di gas corrosivi. Cavi unipolarimultipolari con conduttori flessibili per posada. Tensione nominale Uo/U: 0,6 /\L; k

CEI-UNEL 35376- Cavi per energia isolati in gomma etilenpropileniedto modulo di qualitd G7, sotto guainarlic, non propaganti l'incendio e a
ridotta emissione di gas corrosivi. Cavi unipolarmultipolari con conduttori rigidi. Tensione norala Uo/U: 0,6/ 1 kY

CEI-UNEL 35377 - Cavi per comandi e segnalazioni isolati in gommiempropilenica, alto modulo di qualita G7, sottaigna di Pvc, non
propaganti I'incendio e a ridotta emissione di gasrosivi. Cavi multipolari per posa fissa con canitri flessibili con o senza schermo. Tensione
nominale Uo/U: 0,6 / 1 kV

CEI UNEL 35382- Cavi per energia isolati in gomma etilenpropileniad alto modulo di qualita G7, sotto guaina ternasgica di qualita M1, non
propaganti l'incendio senza alogeni. Cavi unipolarimultipolari con conduttori flessibili per possga con o senza schermo (treccia o nastro).
Tensione nominaledU: 0,6/1 kV- LSOH

CEI UNEL 35383- Cavi per energia isolati in gomma etilenpropileniad alto modulo di qualita G7, sotto guaina ternagtica di qualitd M1, non
propaganti I'incendio senza alogeni

c) cavi unipolari e multipolari con conduttori fitji Tensione nominalgy/U: 0,6/1 kV -LSOH:

CEI UNEL 35384- Cavi per comandi e segnalamento in gomma etilenjemipa ad alto modulo di qualita G7, sotto guaiamoplastica di qualita
M1, non propaganti l'incendio senza alogeni - Caniltipolari con conduttori flessibili per posa fésscon o senza schermo (treccia o nastro) -
Tensione nominaledlJ: 0,6/1 kV -LSoH

CEI 20-14- Cavi isolati con polivinilcloruro per tensioni nondli da 1 a 3 kY

CEI-UNEL 35754- Cavi per energia isolati corvc non propaganti l'incendio e a ridotta emissionegds corrosivi. Cavi multipolari rigidi con o
senza schermo, sotto guainapdic. Tensione nominaledJ: 0,6 / 1 kV

CEI-UNEL 35755- Cavi per comandi e segnalamento isolati con palslioruro non propaganti l'incendio e a ridotta essione di gas corrosivi.
Cavi multipolari per posa fissa con conduttori 8#sli con o senza schermo, sotto guain&wt. Tensione nominale Uo/U: 0,6/1 kV

CEI-UNEL 35756- Cavi per energia isolati corvc non propaganti I'incendio e a ridotta emissionegds corrosivi. Cavi multipolari per posa fissa
con conduttori flessibili con o senza schermo osgttaina di PVC. Tensione nominalg/Ut 0,6/1 k\

CEI-UNEL 35757- Cavi per energia isolati convc non propaganti l'incendio e a ridotta emissiongyds corrosivi. Cavi unipolari per posa fissa con
conduttori flessibili, sotto guaina @ivc. Tensione nominaledW: 0,6 / 1 kV

CEI 20-19- Cavi isolati con gomma con tensione nominale ngresare a 450/750 V

CEI 20-20- Cavi isolati inpvc con tensione nominale non superiore a 450/750 V

CEI 20-38- Cavi isolati con gomma non propaganti I'incendia kasso sviluppo di fumi e gas tossici e corrossoH

CEI-UNEL 35369- Cavi per energia isolati con mescola elastomerioa propaganti l'incendio e a bassa emissione di ®igas tossici e corrosivi.
Cavi unipolari senza guaina con conduttori fledsifiensione nominale 0,6 / 1 k\sOH

CEI-UNEL 35370- Cavi per energia isolati con mescola elastomerioa propaganti I'incendio e a basso sviluppo di fengas tossici e corrosivi.
Cavi con conduttori rigidi. Tensione nominale 0 BKV.LsOH
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CEI-UNEL 35371- Cavi per comandi e segnalazioni, isolati con mes@&ihstomerica non propaganti l'incendio e a bassassione di fumi e gas
tossici e corrosivi. Cavi multipolari con conduttdlessibili per posa fissa. Tensione nominale D}6/.LSOH

IMQ CPT 007 - Cavi elettrici per energia e per segnalamento etiaio isolati in PVC, sotto guaina dPvc, non propaganti I'incendio e a ridotta
emissione di gas alogenidrici. Tensione nominalesarcizio 450/750 e 300/500 ¥rROR450/750 V

IMQ CPT 049- Cavi per energia e segnalamento e controllo isaati mescola termoplastica non propaganti l'inceneliesenti da alogenigoH).
Tensione nominaledU non superiore a 450/750 V - FM90Z1 - 450/75008GH

d) cavi tipo B = cavi senza guaina per tensioneinal@Uy/U = 450/750 V:

CEI 20-20/3- Cavi isolati conpvc con tensione nominale non superiore a 450/750avi €enza guaina per posa fissa

CEI-UNEL 35752 - Cavi per energia isolati comvc non propaganti l'incendio. Cavi unipolari senzaaga con conduttori flessibili. Tensione
nominale WU: 450/750 \

CEI-UNEL 35753- Cavi per energia isolati corvc non propaganti I'incendio. Cavi unipolari senzaagwa con conduttori rigidi. Tensione nominale
Uy/U: 450/750 VY

CEI-UNEL 35368- Cavi per energia isolati con mescola elastomerioa propaganti l'incendio e a bassa emissione di Rigas tossici e corrosivi.
Cavi unipolari senza guaina con conduttori fledsiffiensione nominale §J: 450/750 VY

IMQ cPT 035- Cavi per energia isolati con mescola termoplasticen propaganti l'incendio e a bassa emissione i fe gas tossici e corrosivi.
Tensione nominaledU non superiore a 450/750, V

e) cavi tipo C = cavi resistenti al fuoco:

CEI 20-39- Cavi per energia ad isolamento minerale e loro feamioni con tensione nominale non superiore a V50

CEI 20-45- Cavi isolati con mescola elastomerica, resistehfuaco, non propaganti I'incendio, senza alogesioH) con tensione nominaleW di
0,6/1 kV.LSOH

f) cavi tipo D (Il categoria) = cavi con tensiorominali Uy/U = 1,8/3 - 3,6/6 - 6/10 - 8,7/15 - 12/20 - 18/30®B/45 kV:

CEI 20-13- Cavi con isolamento estruso in gomma per tensioniinali da 1 a 30 kV

IEC 60502- IEC 60502-1, Ed. 2: Power cables with extruded liatson and their accessories for rated voltagesird kV (Um = 1,2 kV) up to 30 kV
(Um =36 kV)

60.4.8  Norme di riferimento per il comportamento al fuoco

CEI EN 60332 €EI 20-35)- Prove su cavi elettrici e ottici in condizioni dtiendio. Prova per la propagazione verticale deltarfma su un singolo
conduttore o cavo isolajo

CEI EN 50266 €EI 20-22) - Metodi di prova comuni per cavi in condizioni dcéndio. Prova di propagazione della fiamma vertcdl fili o cavi
montati verticalmente a fasgio

CEI EN 50267 €EI 20-37)- Metodi di prova comuni per cavi in condizione diéndio. Prove sui gas emessi durante la combustienenateriali
prelevati dai cavi

CEI EN 61034 €EI 20-37)- Misura della densita del fumo emesso dai cavi chieino in condizioni definite

60.4.9  Sezioni minime dei conduttori

Il dimensionamento dei conduttori attivi (fase @itn@) deve essere effettuato in modo da soddis@peattutto le esigenze di portata e resistenza ai
corto circuiti e i limiti ammessi per caduta dis@ne. In ogni caso, le sezioni minime non devasseee inferiori a quelle di seguito specificate:

- conduttori di fase: 1,5 miframe) per impianti di energia;

- conduttori per impianti di segnalazione: 0,5 iframe);

- conduttore di neutro: deve avere la stessa sezienconduttori di fase, sia nei circuiti monofagealunque sia la sezione dei conduttori, sia nei
circuiti trifase, quando la dimensione dei conditti fase sia inferiore o uguale a 16 farh conduttore di neutro, nei circuiti trifase coanduttori

di sezione superiore a 16 Mrpud avere una sezione inferiore a quella dei etad di fase, se sono soddisfatte contemporanetatie seguenti
condizioni:

- la corrente massima, comprese le eventuali acheniche si prevede possa percorrere il condutianeutro durante il servizio ordinario, non sia
superiore alla corrente ammissibile corrispondafitesezione ridotta del conduttore di neutro;

- la sezione del conduttore di neutro sia almenalega 16 mm

- conduttori di protezione: devono avere sezioni di

Se il conduttore di protezione non fa parte dell@sa conduttura dei conduttori attivi, la sezio@ma deve essere:

- 2,5 mn (rame) se protetto meccanicamente;

- 4 mnt (rame) se non protetto meccanicamente.

Per il conduttore di protezione di montanti o dbrgaincipali), la sezione non deve essere infieria 6 mri

- conduttore di terra:

- protetto contro la corrosione ma non meccanicagemon inferiore a 16 nfrim rame o ferro zincato;

- non protetto contro la corrosione e non infer@@5 mm (rame) oppure 50 nngferro);

- protetto contro la corrosione e meccanicamentegjuiesto caso le sezioni dei conduttori di terna devono essere inferiori ai valori della tabella
CEI-UNEL 3502 Se dall'applicazione di questa tabella risulta sezione non unificata, deve essere adottatai@nseunificata piu vicina al valore
calcolato.

- conduttorePEN (solo nel sisteman): non inferiore a 10 mh(rame);

- conduttori equipotenziali principali: non inferi@m meta della sezione del conduttore di protezimrincipale dellimpianto, con un minimo di 6 fim
(rame). Non @ richiesto che la sezione sia supeda®5 mrh(rame);

- conduttori equipotenziali supplementari:

- fra massa e massa, non inferiore alla sezioneateluttore di protezione minore;

- fra massa e massa estranea, sezione non infali@mmeta dei conduttori di protezione;

- fra due masse estranee 0 massa estranea e imgiaetra non inferiore a 2,5 Mrirame) se protetto meccanicamente, e a 4 (rame) se non
protetto meccanicamente.

Questi valori minimi si applicano anche al collegano fra massa e massa, e fra massa e massaastrane

60.5 Tubazioni e accessori per installazioni elettriche

Tutte le tubazioni di protezione dei cavi elettribbvranno essere di tipo flessibile hvc nella serie pesante antischiacciamento, di tipo e
caratteristiche contemplate nelle vigenti nowNEL e CEl.

In generale, i sistemi di protezione dei cavi devessere scelti in base a criteri di resistenzacaméca e alle sollecitazioni che si possono vesiéc
sia durante la posa sia durante I'esercizio.
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60.5.1  Posa in opera in generale e in condizioni particola

L'installazione o posa in opera delle tubaziompmitezione potra essere del tipo:
- a vista;

- sottotraccia nelle murature o nei massetti gelimentazioni;
- annegamento nelle strutture in calcestruzzo phefeate;

- interramentoel EN 50086-2-3.

In condizioni particolari, devono essere rispettateeguenti norme e materiali:
- sottotraccia nelle pareti o in murature:

- pvc flessibile leggerode! 23-14);

- pvC flessibile pesantecgl 23-14).

- sottotraccia nel massetto delle pavimentazioni:

- pvC flessibile pesantec€r 23-14);

- Pvcrigido pesantedgl 23-8).

- tubo da collocare in vista (ambienti ordinari):

- pvcC flessibile pesantec€r 23-14);

- Pvcrigido pesantedgl 23-8);

- tuboPvc rigido filettato CEl 23-25e CEI 23-26);

- guaine guida cavicgl 23-25.

- tubo da collocare in vista (ambienti speciali):

- Pvcrigido pesanteqg! 23-8);

- in acciaio €CEl 23-28;

- in acciaio zincatouNI 3824-79;

- tubopvc rigido filettato CEl 23-25e CEI 23-26);

- guaine guida cavicgl 23-25.

- tubo da interrare:

- Pvcrigido pesantedgl 23-8);

- pvc flessibile pesantec€l 23-14;

- cavidotti CEI 23-29;

- guaine guida cavicgl 23-25.

Il tracciato dei tubi protettivi sulle pareti desgere un andamento rettilineo orizzontale o vegidsdel caso di andamento orizzontale, deve essere
prevista una minima pendenza per favorire lo soaticeventuale condensa. Le curve devono essesttusife con raccordi o con piegature che non

danneggino il tubo e non pregiudichino la sfilahiliei cavi.

Le tubazioni sottotraccia dovranno essere collogatmaniera tale che il tubo venga a trovarsi totlte incassato ad almeno 2 cm dalla parete
finita. | tubi, prima della ricopertura con malteangentizia, dovranno essere saldamente fissatbedbfdella scanalatura e collocati in maniera tale

che non siano totalmente accostati, in modo dé&reaé un interstizio da riempire con la malta cetizé.

60.5.2  Maggiorazione del diametro interno dei tubi

Il diametro interno dei tubi per consentire varaiimpiantistiche deve:

- negli ambienti ordinari: essere almeno 1,3 voltggiore del diametro del cerchio circoscrittoaiiche deve contenere, con un minimo di 10 mm;
- negli ambienti speciali: essere almeno 1,4 voléggiore del diametro del cerchio circoscrittoaiiche devono essere contenuti, con un minimo di
16 mm.

60.5.3  Componenti del sistema di canalizzazione

Il sistema di canalizzazione, per ogni tipologieyel prevedere i seguenti componenti:

a) sistemi di canali metallici e loro accessorsa portacavi e/o portapparecchi:
- canale;

- testata;

- giunzioni piana lineare;

- deviazioni;

- derivazione;

- accessori complementari;

- elementi di sospensione;

- elementi di continuita elettrica.

b) sistemi di canali in materiale plastico isolaatiero accessori a uso portacavi e/o portapparecch
- canale;

- testata;

- giunzioni piana lineare;

- deviazioni;

- derivazione;

- accessori complementari;

- elementi di sospensione.

c) sistemi di canali in materiale plastico isola@tero accessori a uso battiscopa:
- canale battiscopa portacavi;

- canale cornice per stipite;

- giunzioni piana lineare;

- deviazione:

- angolo;

- terminale.

d) sistemi di condotti a sezione non circolare mteriale isolante sottopavimento:
- condotto;

- elementi di giunzione;

- elementi di derivazione;

- elementi di incrocio;
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- cassette e scatole a piu servizi;
- torrette.

e) sistemi di passerelle metalliche e loro accessaso portacavi:
- canale;

- testata;

- giunzioni piana lineare;

- deviazioni;

- derivazione;

- accessori complementari;

- elementi di sospensione;

- elementi di continuita elettrica.

60.5.4  Indicazioni per la sicurezza dei canali metallidd® accessori

Il sistema di canali metallici e loro accessorisa portacavi e/o portapparecchi deve prevederegleesnti misure di sicurezza:

- i coperchi dei canali e degli accessori devorseresfacilmente asportabili per mezzo di attrezei 64-8);

- il canale e le scatole di smistamento e derivez® piu vie devono poter garantire la separaziodéferenti servizi;

- le masse dei componenti del sistema devono pateliegare affidabilmente al conduttore di protem e deve essere garantita la continuita
elettrica dei vari componenti metallici del sistema

60.5.5 Indicazioni per la sicurezza in materiale plastsmante e loro accessori

Il sistema di canali in materiale plastico e locaessori a uso portacavi e/o portapparecchi dexeegere le seguenti misure di sicurezza:
- i coperchi dei canali e degli accessori devorseresfacilimente asportabili per mezzo di attrezei 64-8);
- il canale e le scatole di smistamento e derivez® piu vie devono poter garantire la separaziodéferenti servizi.

60.5.6  Indicazioni per la sicurezza in materiale plast&mante e loro accessori ad uso battiscopa

Il sistema di canali in materiale plastico e loca@ssori a uso battiscopa deve prevedere le séguisate di sicurezza:

- il canale battiscopa, la cornice, le scatolentissamento e le derivazioni a piu vie devono gamata separazione di differenti servizi;

- gli accessori destinati all'installazione di amguahi elettrici devono essere ancorati in moddpedente dal battiscopa e dalla cornice e,
comungue, esternamente ai canali stessi;

- la derivazione dei cavi dal battiscopa deve aweemediante canali accessori, secondo la natma23-19 o canali portacavi rispondenti alla
normacel 23-32

Il canale battiscopa installato deve assicurard chei siano posizionati ad almeno 10 mm dal pa&vitu finito.

Le scatole destinate all'installazione delle pidiseorrente devono assicurare che l'asse orizaostatovi ad almeno 70 mm dal pavimento finito
(CEl 64-8).

Le prese telefoniche devono essere collocate andiatdi almeno 120 mm tra I'asse orizzontale gedlaa e il pavimento.

60.5.7  Caratteristiche alla piegatura e grado di protezimmnimo

Le tubazioni di protezione secondo le carattehstialla piegatura potranno essere:
- rigide (CEI EN 50086-2-);

- pieghevoli CEI EN 50086-2-2;

- pieghevoli/autorinvenentcgl EN 50086-2-2;

- flessibili (CElI EN 50086-2-3.

Il grado di protezione dovra esserardkx (con un minimapr3x).

60.5.8 Norme di riferimento

Le tubazioni di protezione dovranno rispettaresiguenti norme:

CEI EN 50086-1- Sistemi di tubi e accessori per installazioni elette. Prescrizioni generali
CEI EN 50086-2-1- Prescrizioni particolari per sistemi di tubi rigidi accessori

CEI EN 50086-2-2- Prescrizioni particolari per sistemi di tubi pieglhai e accessori

CEI EN 50086-2-3 Prescrizioni particolari per sistemi di tubi flessli e accessori

CEI EN 50086-2-4 Prescrizioni particolari per sistemi di tubi inteati;

CEI EN 60529- Gradi di protezione degli involucri

60.6 Quadri elettrici

60.6.1 Generalita

| quadri elettrici sono componenti dell'impiantetélico che costituiscono i nodi della distribuzogiettrica, principale e secondaria, per garairtire
sicurezza la gestione dellimpianto stesso, siardarl'esercizio ordinario sia nella manutenziogliedsue singole parti.

Nei quadri elettrici sono contenute e concentratagdparecchiature elettriche di sezionamento, cdmaprotezione e controllo dei circuiti di un
determinato locale, zona, reparto, piano, ecc.

In generale, i quadri elettrici vengono realizzatila base di uno schema o elenco delle appar¢ashi@on indicate le caratteristiche elettriche de
singoli componenti, con particolare riferimentceathratteristiche nominali, alle sezioni delle éirtk partenza e alla loro identificazione sui mtirse
della morsettiera principale.

La costruzione di un quadro elettrico consiste'asdkemblaggio delle strutture e nel montaggio éggio delle apparecchiature elettriche all'interno
di involucri o contenitori di protezione e deveagssempre fatta seguendo le prescrizioni dellmative specifiche.

Si raccomanda, per quanto € possibile, che i fiatlquadri elettrici di piano o zona di uno se®dificio siano apribili con unica chiave.

NORME DI RIFERIMENTO
CEIEN 60439-1

CEI EN 60439-3

CE EN 60529

CEl 23-49

CEl 23-5%,
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CEl 64-8

60.6.2  Tipologie di quadri elettrici

In generale, i quadri elettrici sono identificaéirgipologia di utilizzo e in funzione di questossono avere caratteristiche diverse che interedaano
forma, le dimensioni, il materiale utilizzato per strutture e gli involucri e i sistemi di accessle parti attive e agli organi di comando delle
apparecchiature installate.

60.6.2.1 Quadro generale

Il quadro generale & il quadro che deve essereazat all'inizio dell'impianto elettrico e, preaisente, a valle del punto di consegna dell'energia.

| quadri generali, in particolare quelli con potemdevanti, devono essere installati in locali idetl, accessibili solo al personale autorizzater. P
quelli che gestiscono piccole potenze e per i gaialitilizzano gli involucri (isolante, metallico@mposto), € sufficiente assicurarsi che l'accesso
alle singole parti attive interne sia adeguatampnéetto contro i contatti diretti e indiretti & grgani di sezionamento, comando, regolazione ecc
siano accessibili solo con l'apertura di portaitiywisti di chiave o attrezzo equivalente.

Nel caso in cui sia necessario proteggere una tomdudal punto di consegna dell'ente distributatequadro generale, si dovra prevedere
l'installazione a monte di un quadro realizzatmateriale isolante provvisto di un dispositivo ditezione.

60.6.2.2 Quadri secondari di distribuzione

| quadri secondari di distribuzione sono i quadstallati a valle del quadro generale, quandod'atel complesso in cui si sviluppa l'impianto
elettrico & molto vasta, e provvedono ad alimenitgueadri di zona, piano, reparto, centrali tecgalbe, ecc.
Le caratteristiche delle strutture degli involudirguesti quadri sono generalmente simili a quadiecritte per il quadro generale.

60.6.2.3 Quadri di reparto, di zona o di piano

Installati a valle del quadro generale o dei quaddondari di distribuzione, provvedono alla primteg, sezionamento, controllo dei circuiti
utilizzatori previsti nei vari reparti, zone, eccompresi i quadri speciali di comando, regolazierentrollo di apparecchiature particolari instts|
negli ambienti.

Per la realizzazione di questi quadri devono essgliezati gli involucri di tipo isolante, metaflo o composto. L'accesso alle singole parti attive
interne deve essere protetto contro i contattittilieeindiretti e I'accesso agli organi di seziomsuo, comando, regolazion, ecc., mediante portelli
provvisti di chiave o attrezzo equivalente, deveees valutato in funzione delle specifiche esigenze

60.6.2.4 Quadri locali tecnologici

| quadri locali tecnologici devono essere installavalle del quadro generale o dei quadri secordiatistribuzione. Provvedono alla protezione,
sezionamento, comando e controllo dei circuitiiz#dtori previsti all'interno delle centrali tecogiche, compresi eventuali quadri speciali di
comando, controllo e regolazione dei macchinataiteti al loro interno.

Gli involucri e i gradi di protezioner40, 1P 44,1p 55) di questi quadri elettrici devono essere saeltelazione alle caratteristiche ambientali pnéise
all'interno delle singole centrali.

Negli ambienti in cui & impedito I'accesso allespee non autorizzate, non & necessario, anchenselkabile, disporre di portelli con chiusura a
chiave per I'accesso ai comandi.

60.6.2.5 Quadri speciali (sale operatorie, centrale di condionamento, centrale termica, ecc.)

Si definisconoquadri specialiquelli previsti in determinati ambienti, atti antenere apparecchiature di sezionamento, comaraidrotio,
segnalazione, regolazione di circuiti finalizzatiua utilizzo particolare e determinato, come adrgse per |'alimentazione degli apparecchi
elettromedicali di una sala operatoria, o per Istigae di apparecchiature necessarie alla prodeziistribuzione e controllo della climatizzazione
di un complesso edilizio (riscaldamento e condiaioento).

Gli involucri e i gradi di protezioner40, 1P 44,1p 55) di questi quadri elettrici devono essere saeltelazione alle caratteristiche ambientali pseyi
nei singoli ambienti di installazione ed esserevpisii di portelli con chiusura a chiave se nontafiati in ambienti accessibili solo a personale
addestrato.

60.6.3  Grado di protezione degli involucri

Il grado di protezionel® 20, 1P 40, IP 44, 1P 55) degli involucri dei quadri elettrici & da sdegdi in funzione delle condizioni ambientali atjeali il
quadro deve essere sottoposto. La classificaziomgalata dalla normael EN 60529 (cel 70-1), che identifica, nella prima cifra, la protezione
contro l'ingresso di corpi solidi estranei e, nek@onda, la protezione contro l'ingresso di liguid

| gradi di protezione pit comuni son@: 20; IP 30; IP 40; IP 44; 1P 55. In ogni caso, il grado di protezione per leestipi superiori orizzontali
accessibili non deve essere inferione4x o IPXXD.

60.6.4  Allacciamento delle linee e dei circuiti di alimantone

| cavi e le sbarre in entrata e uscita dal quadisspno attestarsi direttamente sui morsetti detgiriuttori. E comunque preferibile, nei quadri
elettrici con notevole sviluppo di circuiti, disperall'interno del quadro stesso apposite morsetgier facilitarne I'allacciamento e l'individuazé
Le morsettiere possono essere a elementi compiomibilstruttura in monoblocco.

60.6.5  Caratteristiche degli armadi e dei contenitorigpeadri elettrici

| quadri elettrici di distribuzione devono essevaformi alle normecel EN 60439-1 CEI EN 60439-3e CEI 23-51

Possono essere costituiti da un contenitore inna&édsolante, metallico o composto.

Sui pannelli frontali dovranno essere riportatdetle scritte necessarie a individuare chiarameéntari apparecchi di comando, manovra,
segnalazione, ecc.

| contenitori in lamiera di acciaio devono averesfgessore non inferiore a 1,2 mm e devono esséfatisa accuratamente verniciati a forno
internamente ed esternamente con smalti a bassiderepossidiche, previo trattamento preventivouggine. Per consentire l'ingresso dei cavi, il
contenitore sara dotato, sui lati inferiore e sigver di aperture chiuse con coperchio fissatowtm di fori pretranciati.

Tutte le parti metalliche del quadro dovranno essetlegate a terra. Il collegamento di quelle a@basportabili sara eseguito con cavo flessidile
colore giallo-verde o con treccia di rame stagmtaezione non inferiore a 16 Minmuniti alle estremita di capicorda a compressimoechiello.

Le canalette dovranno essere fissate al panneflondio mediante viti autofilettanti o con dado mawvetti. Non € ammesso I'impiego di canalette
autoadesive.
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60.6.6  Targhe

Ogni quadro elettrico deve essere munito di un'sigpdarga, nella quale sia riportato almeno il ramil marchio di fabbrica del costruttore e un
identificatore (numero o tipo) che permetta dimmtte dal costruttore tutte le informazioni indisgesili in lingua italiana.
| quadri elettrici impiegati dall'appaltatore dewcavere la marcatuice.

60.6.7 Identificazioni

Ogni quadro elettrico deve essere munito di un fgwogchema elettrico nel quale sia possibile idiatie i singoli circuiti e i dispositivi di
protezione e comando, in funzione del tipo di qopadonché le caratteristiche previste dalle redatiorme.

Ogni apparecchiatura di sezionamento, comando tezione dei circuiti deve essere munita di targhittlicatrice del circuito alimentato con la
stessa dicitura di quella riportata sugli schemiteti.

60.6.8  Predisposizione per ampliamenti futuri

Le dimensioni dei quadri dovranno essere tali desentire l'installazione di un numero di eventaglparecchi futuri pari ad almeno il 20% di quelli
previsti o installati.

60.7 Cassette di derivazione

Le cassette di derivazione devono essere di dimenisionee allimpiego e possono essere in mageisalante o metallico. La tipologia deve essere
idonea a essere installata a parete o a incasseti(pgene o a sandwich o con intercapedine), @matteristiche che consentano la planarita e il
parallelismo.

Tutte le cassette di derivazione da parete dovrassere irPvcC pesante con grado di protezione di almend0 (per i modelli a parete), con
nervature e fori pre-tranciati per l'inserzionelelélubazioni, completi di coperchi con idoneo figH@ e ricoprenti abbondantemente il giunto-
muratura.

Le cassette devono essere in grado di potere ametémorsetti di giunzione e di derivazione préwslle norme vigenti. Lo spazio occupato dai
morsetti utilizzati non deve essere superiore & @@l massimo disponibile.

Le cassette destinate a contenere circuiti appantea sistemi diversi devono essere dotate di ppioseparatori.

| coperchi delle cassette devono essere rimossiami attrezzo. Sono esclusi i coperchi con chaisupressione, per la cui rimozione si debba
applicare una forza normalizzata.

NORMA DI RIFERIMENTO
CEl 23-48

60.8 Giunzioni e morsetti

Le giunzioni e le derivazioni devono essere effgtusolo ed esclusivamente all'interno di quadtitrdti, cassette di derivazione o di canali e
passerelle, a mezzo di apposite morsettiere e ttiorse

I morsetti componibili su guida devono rispettar@brmeeN 50022e EN 50035

| morsetti di derivazione volanti possono essere:

- a vite;

- senza vite;

- a cappuccio;

- a perforazione di isolante.

NORME DI RIFERIMENTO
CEI EN 60947-7-1

CEI EN 60998-1

CEI EN 60998-2-2

CEI EN 60998-2-3

CEI EN 60998-2-4

60.9 Supporto, frutto e placca

Tutti i supporti portafrutti dovranno essere inimase presentare caratteristiche meccaniche tafesistere alle sollecitazioni delluso normale.
Dovranno permettere il fissaggio rapido dei fraéinza vite e facile rimozione con attrezzo, noricfigsaggio delle placche a pressione con o senza
viti, e consentire eventuali compensazioni conestimenti della parete.

| supporti dovranno prevedere l'alloggiamento da apiu moduli.

| frutti devono possedere le seguenti carattetistic

- comando: sistemi luminosi o indicazioni fluoresttger soddisfare le esigenze @eP.R. n. 503/199& D.M. n. 236/1989 e le normecEl 23-9e
CEI EN 60669-1

- interruttori uni e bipolari, deviatori e invedii, con corrente nominale non inferiore a 10A,;

- pulsanti e pulsanti a tirante con corrente noteinan inferiore a 2AqElI EN 60669-2-) e infrarosso passivary);

- controllo: regolatori di intensita luminosag| EN 60669-2-);

- prese di corrente: 2P+T, 10A - tipo P11; 2P+TA 16ipo P17, P17/11, P3CkI 23-160 CEI 23-50);

- protezione contro le sovracorrenti: interrutitomatici magnetotermici con caratteristica C Aa¥)A, 16A e potere di interruzione non inferire a
1500A (CEI EN 60899;

- segnalazioni ottiche e acustiche: spie luminssenerie e ronzatori;

- prese di segnale: per trasmissione dati Rj¥Sgerreste e satellitaregl EN 50083-4, prese telefonichec€l EN 60603-7.

60.9.1 Impianto di terra

L'impianto di terra deve essere composto dai sépelementi:
- dispersori;

- conduttori di terra;

- collettore o nodo principale di terra;

- conduttori di protezione;

- conduttori equipotenziali.
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L'impianto di messa a terra deve essere opportuntenseordinato con dispositivi di protezione (nstemarT sempre con interruttori differenziali)
posti a monte dell'impianto elettrico, atti a inbenpere tempestivamente ['alimentazione elettreaciicuito guasto in caso di eccessiva tensione di
contatto.

L'impianto deve essere realizzato in modo da peifettuare le verifiche e le misure periodiche ssegie a valutarne il grado d'efficienza.

60.9.1.1 Impianti a tensione nominale< 1000 V corrente alternata

L'impianto di messa a terra deve essere realizztondo la normakel 64-8 tenendo conto delle raccomandazioni déllada per I'esecuzione
dell'impianto di terra negli edifici per uso resiugale e terziariqCel 64-12).

In ogni impianto utilizzatore deve essere reali@zat impianto di terra unico.

All'impianto devono essere collegate tutte le makesenasse estranee esistenti nell'area dell'inpiatilizzatore, nonché la terra di protezione e di
funzionamento dei circuiti e degli apparecchi mtititori (ove esistenti, il centro stella dei trasfatori, I'impianto contro i fulmini, ecc.).

L'esecuzione dellimpianto di terra va correttaragptogrammata nelle varie fasi dei lavori e corddeute caratteristiche. Infatti, alcune parti
dell'impianto di terra, tra cui il dispersore, pmss essere installate correttamente solo duramene fasi della costruzione, con l'utilizzaziategli
elementi di fatto (ferri delle strutture in cemeatmnato, tubazioni metalliche, ecc.).

60.9.1.2 Impianti a tensione nominale > 1000 V corrente almmata
Per quanto riguarda questi impianti, la normafdrimento & lacel 11-1

60.9.1.3 Elementi dell'impianto di terra

60.9.1.3.1Dispersore

Il dispersore & il componente dellimpianto chevegyer disperdere le correnti verso terra ed ergémente costituito da elementi metallici quali
tondi, profilati, tubi, nastri, corde, piastre atiefimensioni e caratteristiche in riferimento allermacei 64-8

E economicamente conveniente e tecnicamente ciasiglilizzare come dispersori i ferri delle aromatnel calcestruzzo a contatto del terreno.

Nel caso di utilizzo di dispersori intenzionalifiathé il valore della resistenza di terra rimamgatante nel tempo, si deve porre la massima cura
all'installazione e alla profondita del dispersdeeinstallarsi preferibilmente all'esterno del pesiro dell'edificio.

Le giunzioni fra i diversi elementi dei disperserira il dispersore e il conduttore di terra devessere effettuate con morsetti a pressione, sadat
alluminotermica, saldatura forte o autogena o otnusti morsetti o manicotti, purché assicurino antatto equivalente.

Le giunzioni devono essere protette contro la siore, specialmente in presenza di terreni pagiiogénte aggressivi.

60.9.1.3.2Conduttore di terra

Il conduttore di terra € il conduttore che collegdispersore al collettore (o nodo) principaletelira oppure i dispersori tra loro; generalmente, &
costituito da conduttori di rame (o equivalenté¢iwo.

| conduttori parzialmente interrati e non isoledl terreno devono essere considerati come dispg@mola parte interrata e conduttori di terra lper
parte non interrata o isolata dal terreno. Il cdtata di terra deve essere affidabile nel tempsistente e adatto allimpiego. Possono essere
impiegati corde, piattine o elementi strutturalitadiéci inamovibili. Le sezioni minime del condutodi terra sono riassunte nella tabella.

Tabella Sezioni minime del conduttore di terra

Caratteristiche di posa del conduttore Sezione mima (mn¥)
Protetto contro la corrosione (ad esempio, congurzéna) ma non | 16 (rame)
meccanicamente 16 (ferro zincato)
Non protetto contro la corrosione 25 (rame)

50 (ferro zincato)

60.9.1.3.3Collettore (0 nodo) principale di terra

In ogni impianto deve essere previsto (solitamergklocale cabina di trasformazione, nel localetatmti o nel quadro generale) in posizione
accessibile (per effettuare le verifiche e le mé$@meno un collettore (o nodo) principale diderr

A tale collettore devono essere collegati:

- il conduttore di terra;

- i conduttori di protezione;

- i conduttori equipotenziali principali;

- l'eventuale conduttore di messa a terra di ungpdel sistema (in genere il neutro);

- le masse dell'impiantat.

Ogni conduttore deve avere un proprio morsetto dppamente segnalato e, per consentire I'effetbnazilelle verifiche e delle misure, deve essere
prevista la possibilita di scollegare, solo medkaattrezzo, i singoli conduttori che confluiscore eollettore principale di terra.

60.9.1.3.4Conduttori di protezione

Il conduttore di protezione parte del collettoraatia collega in ogni impianto e deve essere gattea tutte le prese a spina (destinate ad alarent
utilizzatori per i quali € prevista la proteziorentro i contatti indiretti mediante messa a terPa)o anche essere collegato direttamente alle rdasse
tutti gli apparecchi da proteggere, compresi gpaapcchi di illuminazione con parti metalliche comue accessibili. E vietato l'impiego di
conduttori di protezione non protetti meccanicaraenin sezione inferiore a 4 riinei sistemirT (cioé nei sistemi in cui le masse sono collegdte a
un impianto di terra elettricamente indipendentegdello del collegamento a terra del sistema éeliril conduttore di neutro non pud essere
utilizzato come conduttore di protezione.

La sezione dei conduttori di terra e di proteziotieg dei conduttori che collegano all'impiantotelira le parti da proteggere contro i contatti
indiretti, non deve essere inferiore a quella iatimella tabella, tratta dalle noroe 64-8

Tabella Sezione minima del conduttore di protezionécel 64-8)

Sezione del conduttore di fase che| Conduttore di protezione appartenente Conduttore di protezione non

alimenta la macchina o allo stesso cavo o infilato nello stesso tubg appartenente allo stesso cavo e non infilatp

I'apparecchio (mnt) del conduttore di fase (mm) nello stesso tubo del conduttore di fase

(mm?)

Minore o uguale a 16 Uguale a 35 16 16

Maggiore di 35 Meta della sezione del conduttorfask; nei| Meta della sezione del conduttore di fase; pei
cavi multipolari, la sezione specificata dall¢ cavi multipolari, la sezione specificata dallg
rispettive norme rispettive norme
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60.9.1.3.5Conduttori di equipotenziale

Il conduttore equipotenziale ha lo scopo di assi@ifequipotenzialita fra le masse e/o le massare= ovvero le parti conduttrici non facenti part
dellimpianto elettrico e suscettibili di introderil potenziale di terra (nornel 64-8/9.

L'appaltatore deve curare il coordinamento peeddizzazione dei collegamenti equipotenziali, estii per tubazioni metalliche o per altre masse
estranee allimpianto elettrico che fanno partéadaistruzione. E opportuno che vengano assegnatanipetenze di esecuzione.

Si raccomanda una particolare cura nella valutaza®i problemi d'interferenza tra i vari impiamcnologici interrati ai fini della limitazione dell
correnti vaganti, potenziali cause di fenomeniasini. Si raccomanda, infine, la misurazione dedkistivita del terreno.

60.9.1.3.6Pozzetti
Tutti i pozzetti dovranno essererrC e muniti di chiusino irPvcC pesante nervato.

60.9.1.4 Prescrizioni particolari per locali da bagno. Divisone in zone e apparecchi ammessi

Si premette che la nornwEl 64-8 alla parte 7: ambienti particolari, art. 701 @thcontenenti bagni e docce), classifica 'aml@drdagno in quattro
zone di pericolosita in ordine decrescente:

-zona 0;

-zona 1;

-zona 2;

-zona 3.

ZONAO
E il volume della vasca o del piatto doccia. Enéle volume non sono ammessi apparecchi elettgeiie scalda-acqua a immersione, illuminazioni
sommerse o simili.

ZONA 1

E il volume al di sopra della vasca da bagno midetto doccia fino all'altezza di 2,25 m dal pavirie In tale volume sono ammessi lo scaldabagno
(del tipo fisso, con la massa collegata al condertl protezione) o altri apparecchi utilizzatasisf, purché alimentati a tensione non superid2é a
V, cioé con la tensione ulteriormente ridotta rigpal limite normale della bassissima tensionsiclirezza, che corrisponde a 50 V.

ZONA2
E il volume che circonda la vasca da bagno o ittpidoccia, largo 60 cm e fino allaltezza di 2y25dal pavimento. Sono ammessi, oltre allo
scaldabagno e agli altri apparecchi alimentatirapia di 25 V, anche gli apparecchi illuminati dotii doppio isolamento (classe I1).

ZONA3

E il volume al di fuori della zona 2, della largkazdi 2,40 m (e quindi 3 m oltre la vasca o la @#)ccSono ammessi componenti dellimpianto
elettrico protetti contro la caduta verticale dcge di acqua (grado di protezioméd) - come nel caso dell'ordinario materiale elettrda incasso -
guando installati verticalmente, oppur8 quando € previsto I'uso di getti d'acqua peuli&ia del locale. Inoltre, I'alimentazione delleege a spina
deve soddisfare una delle seguenti condizioni:

- bassissima tensione di sicurezza con limite §871). Le parti attive del circuiteTs devono, comungue, essere protette contro i codtestti;

- trasformatore di isolamento per ogni singola @@spina,;

- interruttore differenziale ad alta sensibilitnccorrente differenziale non superiore a 30 mA.

Gli apparecchi istallati nelle zone 1 e 2 devorsees protetti contro gli spruzzi d'acqua (gradprdiezionapr4).

Sia nella zona 1 sia nella zona 2 non devono egseteriali di installazione come interruttori, peea spina o scatole di derivazione. Possono essere
installati soltanto pulsanti a tirante con cord@wante e frutto incassato ad altezza superi@@%m dal pavimento.

Le condutture devono essere limitate a quelle seciesper l'alimentazione degli apparecchi indiaiiaqueste zone e devono essere incassate con
tubo protettivo non metallico. Gli eventuali traiti vista necessari per il collegamento con gli aappchi utilizzatori (ad esempio, con lo
scaldabagno) devono essere protetti con tubo slipéeo realizzati con cavo munito di guaina istdan

Le regole enunciate per le varie zone in cui sartalivisi i locali da bagno servono a limitare iipeli provenienti dall'impianto elettrico del bagno
stesso e sono da considerarsi integrative rispatéo regole e prescrizioni comuni a tutto l'impimrelettrico (isolamento delle parti attive,
collegamento delle masse al conduttore di protezieac.).

60.9.1.4.1Collegamenti equipotenziali nei locali da bagno

Nelle zone 1, 2 e 3 cosi come definite al paragpaézedente, onde evitare tensioni pericolose piené dall'esterno del locale da bagno, deve
mettersi in opera un conduttore equipotenzialeadfieghi fra di loro tutte le masse estranee camiiduttore di protezione all'ingresso dei locali d
bagno.

Le giunzioni devono essere realizzate conformemeigfiganto prescritto dalla norroal 64-8 In particolare, devono essere protette controtenadi
allentamenti o corrosioni ed essere impiegate fessohe stringono il metallo vivo. Il collegamerequipotenziale deve raggiungere il piu vicino
conduttore di protezione.

E vietata l'inserzione di interruttori o di fusitsli conduttori di protezione.

Per i conduttori si devono rispettare le seguezttiosni minime:

- 2,5 mnt (rame) per i collegamenti protetti meccanicamerit® posati entro tubi o sotto intonaco;

- 4 mnf (rame) per i collegamenti non protetti meccanicame fissati direttamente a parete.

Il collegamento equipotenziale non va eseguitaibazioni di scarico iRvC o in gres.

60.9.1.4.2Altre prescrizioni per i locali da bagno

Per i locali da bagno devono tenersi distinti i direuiti di illuminazione e prese.

La protezione delle prese del bagno con interrattiifferenziale ad alta sensibilita pud esserelaféi all'interruttore differenziale generale, pérch
questo sia del tipo ad alta sensibilita, o a uerimttore differenziale locale, che pud servirehenger diversi bagni attigui.

Per le condutture elettriche possono essere wsatisolati inPvC tipo HO7v (exUR/3) in tubo di plastica incassato a parete o neinpanto.

Per il collegamento dello scaldabagno, il tubotipid flessibile, deve essere prolungato per copliteatto esterno oppure deve essere usato un
cavetto tripolare con guaina (fase + neutro + ctiodel di protezione) per tutto il tratto che val'@#erruttore allo scaldabagno, uscendo, senza
morsetti, da una scatoletta passa-cordone.

60.9.1.4.3Protezioni contro i contatti diretti in ambienti pericolosi

Negli ambienti in cui il pericolo di elettrocuziogemaggiore sia per particolari utilizzatori elieftusati sia per determinate condizioni ambierdali
umidita (si pensi a cantine, garage, portici, gidrecc.), le prese a spina devono essere alirfeeotene prescritto per la zona 3 dei bagni.
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60.9.1.5 Coordinamento dell'impianto di terra con dispositivi di interruzione
Una volta realizzato l'impianto di messa a teaqyrbtezione contro i contatti indiretti pud esseadizzata con uno dei seguenti sistemi:

- coordinamento fra impianto di messa a terra ¢epione di massima corrente: se l'impianto compguid derivazioni protette da dispositivi con
correnti di intervento diverse, deve essere conaidéa corrente di intervento piu elevata;

- coordinamento di impianto di messa a terra erat®ri differenziali: questo tipo di protezionihiede l'installazione di un impianto di terra
coordinato con un interruttore con relé differeleziehe assicuri I'apertura dei circuiti da proteggeon appena eventuali correnti di guasto creino
situazioni di pericolo.

Art. 61 — Verifiche dellimpianto elettrico
61.1 Generalita

Le verifiche dell'impianto elettrico devono esseseguite dal direttore dei lavori, secondo le iadieni del capitolo 61 della nornaz 64-8

- art. 611: esame a vista,

- art. 612: prove.

In linea, generale le operazioni di verifica diimpianto elettrico possono cosi articolarsi:

- esame a vista;

- rilievi strumentali;

- calcoli di controllo.

Le verifiche devono essere eseguite anche neidiasasformazioni, ampliamenti e/o interventi chenho alterato le caratteristiche originarie
dell'impianto elettrico.

61.2 Esame a vista

L'esame a vista (normeel 64-8), eseguito con l'impianto fuori tensione, ha loEz di accertare la corretta esecuzione dellimpignima della
prova. L'esame a vista dell'impianto elettrico dwmito sulla base del progetto e ha lo scopo diiz@re che gli impianti siano realizzati nel risfwe
delle prescrizioni delle norme vigenti. L'esame paséere eseguito sia durante la realizzazionéwjglinto sia alla fine dei lavori.

L'esame a vista dell'impianto elettrico comprengeguenti controlli, relativi a:

- analisi del progetto;

- verifica qualitativa dei componenti dell'impianto

- verifica quantitativa dei componenti dell'impiant

- controllo della sfilabilita dei cavi e delle dimgoni dei tubi e dei condotti;

- verifica dell'idoneita delle connessioni dei cotidri;

- verifica dei tracciati per le condutture incassat

- verifica dei gradi di protezione degli involucri;

- controllo preliminare dei collegamenti a terra;

- controllo dei provvedimenti di sicurezza nei $&rigienici;

- controllo dell'idoneita e della funzionalita dpiadri elettrici;

- controllo dell'idoneita, funzionalita e sicurezizgli impianti ausiliari;

- controllo delle sezioni minime dei conduttorie dolori distintivi;

- verifica per gli apparecchi per il comando eréato di emergenza,;

- presenza e corretta installazione dei disposiiigezionamento e di comando.

61.2.1  Verifica qualitativa e quantitativa

La verifica qualitativa e quantitativa dei compotieiellimpianto elettrico ha lo scopo di verifiear

- che la rispondenza qualitativa dei materiali Beda@pparecchiature impiegate rispettino le presani del capitolato speciale d'appalto e i dati di
progetto, accertando la consistenza quantitatil/uazionamento;

- la conformita delle indicazioni riportate negtihemi e nei piani d'installazione, individuanddiaazione dei principali componenti, la conformita
delle linee di distribuzione agli schemi, la comfi& dei punti di utilizzazione ai piani d'installane, I'univocita d'indicazione tra schemi e
segnaletica applicata in loco;

- la compatibilita con I'ambiente, accertando alté i componenti elettrici siano stati scelti dlgcati tenendo conto delle specifiche carattaristi
dell'ambiente e siano tali da non provocare effettivi sugli altri elementi esistenti nell'ambient

- l'accessibilita, che deve essere agevole perittimponenti con pannelli di comando, misura gns¢azione manovra, e possibile (eventualmente
con facili operazioni di rimozione di ostacoli) peromponenti suscettibili di controlli periodicidd interventi manutentivi (scatole, cassette, pttzz
di giunzione o connessione, ecc.).

L'accertamento della garanzia di conformita € ditamarchioiMQ (marchio italiano di qualitd) o da altri marchiugéglenti. In caso contrario,
l'impresa deve fornire apposita certificazione.

61.2.2  Verifica della sfilabilita dei cavi e controllo deldimensioni dei tubi e dei condotti

La verifica della sfilabilita dei cavi consiste tedtrarre un cavo dal tratto di tubo protettivigassato o a vista, compreso tra due cassettealesca
successive, e nell'osservare se questa operadibieedanneggiato il cavo stesso.

L'analisi, in sintesi, deve riguardare:

- la sfilabilita:

- estrazione di uno o piu cavi dai condotti;

- mantenimento della calibratura interna.

- la dimensione dei tubi: diametro interno maggimrgyuale a 10 mm;

- la rispondenza normativa dei tubi: verifica delfpondenza alle prescrizioni di progetto.

La verifica deve essere effettuata preferibilmentetratti di tubo non rettilinei e deve essereessta tratti di tubo per una lunghezza compresa tra
I'1% e il 5% della totale lunghezza dei tubi degipianti utilizzatori presi in esame. In caso dit@son favorevole, fermo restando I'obbligo per
l'installatore di modificare gli impianti, la prow@ovra essere ripetuta su di un numero di impiatilizzatori doppio rispetto al primo campione
scelto. Qualora anche la seconda prova fornisge gfaivorevole, la verifica della sfilabilith doveasere ripetuta su tutti gli impianti utilizzatori

Il controllo deve verificare che i tubi abbianomietro interno maggiore di 10 mm e che, in geneséealmeno uguale a 1,3 volte il diametro
circoscritto al fascio di cavi contenuti entro btuPer le condutture costituite da canaletteyfzesficie interna della sezione retta degli allaggeénti

dei cavi elettrici deve essere almeno uguale gbiogella superficie della sezione retta dei cavitenuti.

| tubi protettivi flessibili di materiale termopléso a base di policloruro di vinile da collocarts traccia devono essere conformi alla noamia23-

14 V1
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| tubi protettivi rigidi e accessori di materiakrmoplastico a base di policloruro di vinile dal@cére in vista devono essere conformi alle norme
UNEL 37118/72237117-72

Tabella Dimensioni dei tubi protettivi flessibili erigidi in pvc

Grandezza Tubi flessibili inPvc Tubi rigidi in pPvC
Diametro esternoD (mm) Diametro interno min d (mm) Diametro esternoD (mm) | Diametro interno
min d (mm)

16 16 10,7 16 13,0
20 20 14,1 20 16,9
25 25 18,3 25 21,4
32 32 24,3 32 27,8
40 40 31,2 40 35,4
50 50 39,6 50 44,3
63 63 50,6 63 56,5

61.2.3  Verifica dei gradi di protezione degli involucrir(ezioni contro i contatti diretti)

La verifica dei gradi di protezione degli involudra lo scopo di verificare che tutti i materialii gpparecchi e le macchine installati in ambienti
speciali (acqua e/o polvere) abbiano grado di piote adeguato ai fini della sicurezza, della fanalita e della durata e/o conforme alle
prescrizioni del progetto o del capitolato. Pevésgifica si fara riferimento alla normeei-64.8 e cel 70-1 Il grado di protezione € indicato con le
letterelp (International Protectioh seguite da due cifre indicanti il grado di prade® delle persone contro il contatto con gli eletnim tensione e
la penetrazione dannosa dell'acqua (per esem&b). Quando una delle due cifre & sostituita daxufper esempiar4x o 1Px4), significa che il
materiale garantisce soltanto un tipo di protezidree O indica nessun grado di protezione (ad esengf0 indica I'assenza di protezione dalla
penetrazione dell'acqua).

Sono esclusi dall'esame i componenti installatiowli bagno e doccia e quelli pertinenti a impiiam-FT per locali caldaia e simili.

| componenti con grado di protezione inferione @0 non possono essere installati in ambientim@dinari accessibili a personale non addestrato.
La normackel 70-1 stabilisce, inoltre, che i gradi di protezicuperiori soddisfano i requisiti dei gradi prote® inferiori.

Devono essere oggetto di verifica:

- componenti installati in luoghi umidi (che pretm sul pavimento, sulle pareti o sul soffittactria di stillicidio da condensa o da infiltrazione
d'acqua): grado di proteziorap 21;

- componenti installati in luoghi esposti alle imigerie ma non soggetti a spruzzi di pioggia battean stravento > 60° dalla verticale: grado di
protezione> IP 23,;

- componenti soggetti a spruzzi, pioggia a strayantemperie: grado di proteziorepr 34;

- componenti installati in locali di lavaggio oambienti occasionalmente polverosi: grado di piotez> 1P 55;

- componenti installati in locali di lavaggio oambienti permanentemente polverosi: grado di piatez 1P 66;

- componenti installati in ambienti con pericolmdhdazione occasionale e temporanea o su teroggeto a pozzanghere: grado di protezioire
67,

- materiale installato in altri ambienti speciadinctemperatura elevata, vibrazioni, muffe, atmestenrosive, ecc.: certificazione d'idoneita rilate
da enti autorizzati o autocertificazione del castme e rispondenza alle indicazioni progettuali.

61.2.4  Controllo dei collegamenti a terra

Le verifiche dell'impianto di terra sono descrittelle norme per gli impianti di messa a tercal (64-8 e CEl 11-8). Per gli impianti soggetti alla
disciplina del D.P.R. n. 547/1955 va effettuatadénuncia degli stessi alle Aziende unita sanitlo@ali (ASL) a mezzo dell'apposito modulo,
fornendo gli elementi richiesti e cioe i risultdélle misure della resistenza di terra.

Si devono effettuare le seguenti verifiche:

- identificazione dei conduttori di terra e di prate® fE) ed equipotenzialigQ): ha lo scopo di accertare che l'isolante e iacbBiano di colore
giallo-verde. Si intende che andranno controll@aani, materiali e modalita di posa, nonché Idcsth conservazione sia dei conduttori stessi sia
delle giunzioni. Si deve, inoltre, controllare drenduttori di protezione assicurino il collegarteetra i conduttori di terra e il morsetto di tedegli
utilizzatori fissi e il contatto di terra delle peea spina;

- misurazione del valore di resistenza di terrdiogdianto, utilizzando un dispersore ausiliariziga sonda di tensione con appositi strumenti di
misura o con il metodo voltamperometrico. La sodid@nsione e il dispersore ausiliario vanno pastha sufficiente distanza dall'impianto di terra e
tra loro. Si possono ritenere ubicati in modo dborquando sono sistemati a una distanza dal suorw pari a cinque volte la dimensione massima
dellimpianto stesso. Quest'ultima, nel caso dipiea dispersore a picchetto, pud assumersi plarisah lunghezza. Una pari distanza va mantenuta
tra la sonda di tensione e il dispersore ausiljario

- collegamenti: bisogna controllare che tutte lessea(compresi gli apparecchi illuminanti), i pdlitefra delle prese a spina e tutte le masse estran
presenti nell'area dell'impianto siano collegatecalduttore di protezione;

- continuita: bisogna accertarsi della continughabnduttore di protezione e dell'assenza di disipodi sezionamento o di comando;

- tracciato e sezionabilitd: i conduttori di prate® devono, in linea di massima, seguire il traitcdei conduttori di fase e dipartirsi dalle stath
derivazione per consentirne il sezionamento in dagpiasti;

- sezione del conduttore protezione-neutteNf: il controllo a vista dei componenti del dispeesdeve essere effettuato in corso d'opera. In caso
contrario, € consigliabile eseguire dei sondaggi.

61.2.5  Controllo dei provvedimenti di sicurezza nei serigzenici (bagno e doccia)

Il controllo ha lo scopo di accertare l'idoneitdl@enisure di sicurezza contro eventuali pericali @bntatti diretti e indiretti nei locali da bagao
doccia, considerati a maggiore rischio elettrico.

Nelle varie zone dei locali igienici possono esseséallate le seguenti apparecchiature:

- nella zona 0 ¢ vietata l'installazione di quais@dmponente elettrico;

- nella zona 1 si possono installare soltanto scajda (con marchimQ) e altri utilizzatori fissi alimentati a bassissirtensione di sicurezza, con
tensione nominale non superiore a 25 V e gradoadeépione non inferiore i& X4;

- nellazona 2 si possono installare, oltre agli utilizzapmssibili nella zona 1, anche apparecchi illuamita fissi, di classe Il e grado di protezione
non inferiore ap X4. Sono ammesse le sole condutture di alimentezitegli utilizzatori qui ubicati, che devono ave®lamento equivalente alla
classe Il in tubi non metallici ed essere incassstvo |'ultimo tratto, in prossimita dell'utiliatore che deve essere il pit breve possibile. Massu
limitazione &, invece, prevista per le conduttmeassate a una profondita superiore a 5 cm. Nefla ron € ammessa l'installazione di apparecchi di
comando, derivazione o protezione (interruttoreser scatole di derivazione, ecc.). Gli infissiatlief a contatto con i ferri d'armatura delle $tuue

in calcestruzzo armato devono essere collegatiralttore equipotenziale;

- nella zona 3 si pud realizzare un impianto ondinaon condutture incassate in tubi non metadligénti isolamento equivalente alla classe II. |
componenti elettrici devono avere grado di proteziminimolp X1.
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Devono essere oggetto di verifica:

a) collegamenti equipotenziali delle tubazioni.

Accertamenti:

- collegamento al morsetto di terra di:

- tubazione acqua calda e fredda in ingresso edsdita dal locale;
- tubazione gas in ingresso €/o in uscita dal &gcal

- tubazione termosifoni in ingresso e/o in uscihldcale;

- tubazione metallica di scarico;

- masse estranee.

b) condutture equiponteziali e mezzi di connessalleemasse estranee.
Accertamenti:

- sezioni> 2,5 mnt (4 nfse non protette);

- collari e morsetti idonei al buon collegamento;

- ispezionabilita delle connessioni.

c) prese e apparecchi di comando.

Accertamenti:

- ubicazione fuori dalle zone 0-1-2;

- esistenza di interruttore differenziale.

d) apparecchi illuminanti.

Accertamenti:

- di tipo a doppio isolamento con grado di protegi® IP X4.

e) altri apparecchi.

Accertmenti:

- grado di protezione: Ip X1;

- ubicazione fuori dalle zone 0-1-2.

f) scaldacqua elettrico.

Accertamenti:

- rispondenza a norneEel con marchio italiano di qualita;

- collegamento breve con cavo munito di guainalseato nella zona 1.
g) condutture:

- scatole di derivazione fuori dalle zone 0-1-2;

- linee in tubo di materiale isolante se incasagteofondita< 5 cm.

61.2.6  Verifica delle condutture, cavi e connessioni

La verifica ha lo scopo di accertare che nell'ezecie dell'impianto siano state rispettate le pie®ni minime riguardo a:
- sezioni minime dei conduttori rispetto alle pregoni delle normecel del presente capitolato speciale d'appalto:

-1, 5 mni: cavi unipolari isolati irPvc, posati in tubi o canalette;

- 0,5 mnf: circuiti di comando, segnalazione e simili, ecc.

- colori distintivi:

- colore giallo-verde per i conduttori di protezgoa di collegamento equipotenziali;

- colore blu chiaro per il neutro

- altri colori (marrone, nero, grigio) per i conthrt di fasi diverse.

- idoneita delle connessioni dei conduttori e degfparecchi utilizzatori.

Devono essere verificate le dimensioni idonee dmisetti rispetto al conduttore serrato, le scadoléerivazione e le modalita di connessione. Sono
vietate le giunzioni fuori scatola o entro i tubjpdotezione.

Tabella Caratteristiche fondamentali dei morsetti esezioni dei conduttori serrabili (hormacel 23-21)

Grandezza del morsetto Conduttori serrabili Massimaforza applicabile al conduttore in
estrazione (N)
Rigidi flessibili (mm?) Flessibili (mntf)

0 - 1 30

1 1,5 15 20

2 2,5 2,5 50

3 4 4 50

4 6 6 60

5 10 6 80

6 16 10 90

7 25 16 100

8 35 25 120

La verifica deve riguardare anche il grado di is@ato dei cavi rispetto alla tensione di esercizio.

Per le prese di corrente, incassate o sporgent, elgsere verificato che I'asse geometrico deifesfsulti orizzontale e distante almeno 17,5 ah d

pavimento.

61.2.7  Verifica dei dispositivi di sezionamento e di cordan

La normackel 64-8 distingue quattro fondamentali funzioni despdisitivi di sezionamento e di comando:
- sezionamento o interruzione per motivi elettrici;
- interruzione per motivi non elettrici;

- comando funzionale;

- comando di emergenza.

La verifica dei dispositivi di sezionamento ha koo di accertare la presenza e la corretta ingtafie dei dispositivi di sezionamento e di
comando, al fine di consentire di agire in condizidi sicurezza durante gli interventi di manutena elettrica sugli impianti e sulle macchine.

In questa verifica dovranno essere controllati:

- linterruttore generale, accertando la sua pzself'inizio di ogni attivita di impianto e la sigoneita alla funzione di sezionamento;

- gli interruttori divisionali, verificando il lormumero e la loro idoneita alla funzione di sezioeato;

- gli interruttori di macchine installati in prossta delle macchine pericolose per il pubblico e aperatori (scale mobili, ascensori, nastri
trasportatori, macchine utensili, impianti di lagagauto, ecc.).
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La verifica dei dispositivi di comando per l'areesti emergenza ha lo scopo di accertare la posaibil poter agire sull'alimentazione elettrica per
eliminare i pericoli dipendenti dal malfunzionamedt apparecchi, macchine o impianti.

In questa verifica devono essere controllati:

- gli interruttori d'emergenza a comando manualegdando la loro presenza a portata di mano eespdi macchine o apparecchi pericolosi;
- gli apparecchi d'emergenza telecomandati.

Dovranno essere oggetto di verifica:

- interruttori, prese, quadri, scatole di derivagpapparecchi illuminanti;

- condultture;

- involucri protetti;

- numero dei poli degli interruttori;

- interruttore generale;

- impianto di messa a terra.

61.2.8  Verifica del tipo e dimensionamento dei compondsgtfimpianto e dell'apposizione dei contrassegrdehtificazione

Bisogna verificare che tutti i componenti dei cittmessi in opera nell'impianto utilizzatore siadel tipo adatto alle condizioni di posa e alle
caratteristiche dell'ambiente, nonché correttameirteensionati in relazione ai carichi reali in fisramento contemporaneo o, in mancanza di
questi, in relazione a quelli convenzionali.

Per cavi e conduttori si deve controllare che thelisionamento sia fatto in base alle portate iteliolle tabellecEl-FUNEL. Inoltre, occorre
verificare che i componenti siano dotati dei detititrassegni di identificazione, ove prescritti.

61.3 Prove di verifica e controlli

Le prove consistono nell'effettuazione di misum altre operazioni finalizzate a verificare I'efénza dellimpianto elettrico. La misura deve esse
accertata mediante idonea strumentazione.

| controlli possono riguardare:

- la prova della continuita dei conduttori di pmtsme, compresi i conduttori equipotenziali priradie supplementari;
- la misura della resistenza di isolamento dellianfo elettrico;

- la misura della resistenza di isolamento deipewiti e delle pareti;

- la verifica della separazione dei circuiti;

- la verifica della protezione mediante interruA@utomatica dell'alimentazione;

- la prova di polarita;

- la prova di tensione applicata;

- le prove di funzionamento alla tensione hominale;

- la verifica della protezione contro gli effegrici;

- la verifica della caduta di tensione.

61.3.1  Prova della continuita dei conduttori di protezione

La prova della continuita dei conduttori di prote® (normecel 64-8 art. 612.2) consiste nell'accertare la continuita dei coratutli protezione
(Pp), del neutro con funzione anche di conduttorerdigzione EN), dei collegamenti equipotenziali principadiqP) e supplementarieQs e dei
conduttori terragT).

61.3.2 Prova di funzionamento alla tensione nominale

La prova di funzionamento alla tensione nominaterfracel 64-8 art. 612.9 ha lo scopo di verificare che le apparecchiatumetori con i relativi
ausiliari, i comandi e i blocchi, funzionino regoteente, senza difficolta né anomalie, sia in faspdnto sia in fase di funzionamento gravoso.
Devono essere sottoposti a misure di tensionegiregso tutti i quadri generali, i quadri principalijuadri di zona e di reparto, tutte le macclioe
potenza superiore a 10 kVA e gli impianti di illurazione con lampada scarica sia a catodo caldocatodo freddo.

61.3.3  Prova d'intervento dei dispositivi di sicurezza eskerva

La prova d'intervento dei dispositivi di sicurezzdi riserva (normael 64-8 art. 612.9 ha lo scopo di accertare che i generatori ewgbraatismi
destinati a garantire l'alimentazione di appareaigarti d'impianto destinati alla sicurezza o alkerva entrino tempestivamente in funzione,
fornendo valore di tensione, frequenza e formaddiaonformi alle previsioni di progetto.

La prova e di carattere preliminare e ha lo scapedficare la correttezza dell'installazione dellegamenti.

In particolare, I'analisi deve riguardare:

- alimentatori non automatici, verificando i valdiitensione e forma d'onda secondo le previsibpiabetto;

- alimentatori automatici di continuita, verificamd valori di tensione di frequenza e forma d'omdagettuali anche nel periodo transitorio e di
commutazione fra rete e alimentazione di sicurezza;

- alimentatori a interruzione breve, verificandaabgiungimento dei valori nominali di tensionefiquenza e forma d'onda nei limiti e nei tempi
stabiliti dal progetto o da specifiche norme teheic

- alimentatori a interruzione lunga, verificandeadlori di tensione, di frequenza e forma d'ondafaoni al progetto, assunti entro 15 secondi
dall'alimentazione di rete.

La prova deve essere estesa a tutti i dispositisicdrezza e di riserva di sicurezza la cui mésssgervizio deve essere provocata automaticamente
per mancanza di tensione di rete escludendo ircasi occorre procedere a commutazione manuale.

61.3.4  Prova d'intervento degli interruttori differenziali

La prova d'intervento degli interruttori differeakii(normacel 64-8 art. 612.6.1e 612.9 ha lo scopo di accertare il corretto funzionaroetegli
impianti protetti da interruttori automatici diffrziali con l'impianto completo dei principali i##atori fissi.

La prova deve essere effettuata provando nel pcamapionato una corrente controllata di dispersipag a 0,51 , e il differenziale non deve
intervenire. Aumentando la corrente di dispersifime 1,11, invece, il differenziale deve intervenire.

61.3.5 Misura della resistenza d'isolamento dell'impianto

La misura della resistenza d'isolamento dell'imgignormacel 64-8 art. 612.3 ha lo scopo di accertare che la resistenza dfiseto di ciascun
tronco di circuito compresa fra due interruttoa adeguata ai valori prescritti dalle noroge.

La resistenza deve essere misurata a impiantonsgaitra ogni coppia di conduttori attivi e tra bgonduttore attivo e la terra.

Gli utilizzatori fissi devono essere sezionati ollegati. Nei sistemTN-C il conduttorePEN va considerato come facente parte dell'impianterda.
Se I'impianto comprende dispositivi elettroniciesegue solo la misura d'isolamento tra i conduttivi collegati insieme e la terra.
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61.3.6  Misura della resistenza del dispersore

Per quanto riguarda il dispersore di piccola e medtensione nei sistemmi, la misura del valore della sua resistenza dat@rormacel 64-8 art.
612.6.2 ha lo scopo di accertare che esso sia adeguatesadenze d'interruzione delle correnti di guasterra.

In particolare, I'analisi deve riguardare:

- il dispersore principale scollegato dall'impiadigrotezione e dai dispersori ausiliari, accettaoheRy [1 501;;

- il dispersore principale collegato dall'impiantiqrotezione e dai dispersori ausiliari, accertackdeRy [ 504 ,;

La resistenza del dispersore pud essere misuratastcomenti che utilizzano il metodo voltamperoncetrdiretto o indiretto, con tensione di
alimentazione a vuoto di 12220 V, elettricamente separata dalla rete con aeuterra.

Per cid che concerne, invece, il dispersore didjrdimensioni, la sua resistenza puo essere mauaat il metodo del dispersore ausiliario.

61.3.7  Misura dellimpedenza totale dell'anello di guasto

La misura dell'impedenza totale dell'anello di gogsormacel 64-8 art. 612.6.3 ha lo scopo di accertare che il valore dell'ingrezh dell'anello di
guasto sia adeguata alle esigenze d'interruzidfeaerente di guasto a terra.

61.3.8 Misura della resistenza di corto circuito tra fasgeutro

La misura della resistenza di corto circuito trsefe neutro e valutazione (per eccesso) dellarterpgesunta di corto circuito (norraal 64-8) ha lo
scopo di accertare che il potere d'interruziondi dggarecchi destinati alla protezione contraoifto circuito non sia sufficiente.

La resistenza di corto circuito va misurata alfesgo dei quadri, a monte dell'interruttore geeeted fase e neutro, con il metodo a prelievo
controllato di corrente.

61.3.9 Misura della caduta di tensione

La misura della caduta di tensione\), allo studio della norm&ei-64-8 art. 612.11, ha lo scopo di accertare che le cadute di teescam
I'impianto percorso dalle correnti d'impiego siasuntenute entro il 4%, qualora non sia stato damente specificato nel presente capitolato
speciale d'appalto.

Le misure vengono effettuate con voltmetri elefitnachici o elettronici aventi classe di precisioma nferiore a 1, quando l'impianto & regolarmente
in funzione in orario di punta oppure con simulaeadi carico equivalente alle condizioni nomindlutte le tensioni devono essere misurate
contemporaneamente.

61.3.10 Misura dei segnali in uscita alle prese TV

La misura dei segnali in uscita alle preseha lo scopo di accertare che i segnali disporsiaino contenuti entro i limiti e minimi e massistébiliti
dalle normecEl.

In particolare, I'analisi deve riguardare:

- preserv vicine all'amplificatore;

- preserv lontane dall'amplificatore;

- preserv adiacenti agli impianti centralizzati.

L'accertamento deve effettuarsi su tutte le barideequenza distribuite nei periodi di trasmissiae monoscopio, in modo da controllare non
solamente la presenza del colore e la quantitaedgiale, ma anche I'eventuale presenza di rifl@ssidistorsioni dell'immagine.

61.4 Calcoli di controllo

61.4.1  Controllo del coefficiente di stipamento

Il controllo del coefficiente di stipamento ha lmgo di verificare la corretta posa in opera dei,ozlutando se i parametri rispettano le presmniz
della normecel 64-8

L'analisi dovra riguardare:

- condutture entro tubi incassati sotto intona¢adi@metro interno del tubo deve essere almenovbl® maggiore del diametro del cerchio
circoscritto al fascio dei cavi contenuti con umimio di 10 mm;

- condutture entro tubi a vista: il diametro intemel tubo deve essere almeno 1,3 volte maggidrdiametro del cerchio circoscritto al fascio dei
cavi contenuti con un minimo di 10 mm;

- condotti circolari: il diametro interno del corttiodeve essere almeno 1,8 volte maggiore del drandel cerchio circoscritto al fascio dei cavi
contenuti con un minimo di 15 mm;

- condutture in canalette, canali e passarelleiarse non circolare: la superficie interna dellaalatte e dei canali deve essere almeno il dopgila d
superficie retta occupata dal fascio di cavi.

| dati di calcolo vanno desunti dalle caratterfsticdimensionali nominali dei tubi e dei cavi elettr

Il cerchio e la sezione retta circoscritti ai fadictavi contenuti possono essere valutati spetiah@ente.

61.4.2  Controllo del coordinamento fra correnti d'impiegportate dei conduttori

Il controllo ha lo scopo di verificare il corretthmensionamento dei conduttori in relazione allerertti d'impiego alle portate dei conduttori e i
dispositivi di protezione contro i sovraccarichstallati.

L'analisi dovra riguardare:

- i circuiti terminali di allacciamento di un saltilizzatore;

- i circuiti dorsali o principali;

- le portate dei conduttori;

- la protezione dei conduttori dal sovraccaricoaaai previsti dalla normeel 64-8

61.4.3  Controllo del coordinamento fra correnti di cortreuito e poteri di interruzione degli apparecchi

Il controllo del coordinamento fra correnti di artircuito e poteri di interruzione degli appardcih lo scopo di verificare che gli apparecchi
installati siano idonei a funzionare e a soppor@sollecitazioni termiche ed elettrodinamiche sheerificano nel loro punto d'installazione duean
un corto circuito.

Art. 62 — Impianti di illuminazione. Verifiche illu minotecniche
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62.1 Generalita

Le operazioni delle verifiche dell'impianto illuntitecnico sono simili a quelle di un impianto eletire comprendono:
- esami a vista;

- rilievi strumentali;

- calcoli di controllo.

62.2 Esami a vista

L'esame a vista & condotto dal direttore dei lasollia base della documentazione di progetto. Dessire verificata la rispondenza degli apparecchi
di illuminazione installati, completi di tutti glaccessori, siano rispondenti alle prescrizioni ptomli e in particolare del capitolato speciale
d'appalto.

62.3 Impianti di illuminazione esterna

La verifica degli impianti di illuminazione estergabasato su misure relative alla determinaziofiélldeminamento medio e dell'abbagliamento
prodotto sulla carreggiata stradale.

Per la misura della luminanza sulla carreggiataprs#o le raccomandaziomie, deve essere eseguito ai nodi un reticolo aventseguenti
caratteristiche:

- senso longitudinale: maglia con lato non superaun 1/3 dell'interdistanza tra i centri luminosi

- senso trasversale: minimo due punti per ognii@atismarcia.

La misura della luminanza € eseguita con un lunzioaretro posto a un‘altezza di 150 cm dalla caratégge con inclinazione di 1° al di sotto
dell'orizzontale. L'illuminamento & misurato conlurmetro, in questo caso dotato di cupola diffaride

62.3.1  Misura dell'abbagliamento

La misura dell'abbagliamento consiste nella misietla luminanza velante dovuta ai proiettdri)(e della luminanza velante dovuta alla lucg)( |
valori degli indici vanno raccolti in tabelle.

La misura diL,; puo essere eseguita mediante:

- llluminamentoE prodotto da tutte le sorgenti di luce misuratéakiizza dell'occhio in un piano perpendicolara direzione di osservazione
considerata;

- lamisura degli angoli compresi fra la direzione dievsazione e le direzioni di provenienza della leweessa da tutti gli apparecchi illuminanti.

Le misurazioni devono essere eseguite a 150 crautdd. La misura dei proiettori installati su urstsgno va effettuata schermando l'apparecchio
luminoso da tutte le radiazioni luminose non apgehti al sostegno in oggetto. In caso di proiettisposti su file continue, si dividera ogni fita
segmenti che sottendono angoli superiori a 5° ecgacuno di essi dovra considerarsi una misumatawerso il suo centro. Durante le misure
devono essere schermate le radiazioni luminoseepienti dai proiettori limitrofi.

62.3.2 Misura del colore della luce

La misura del colore della luce incidente l'areagidico viene effettuata posizionando un colorimeted centri dei quattro quadranti in cui pud
suddividersi l'area di gioco, a un'altezza di 160dal suolo.
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CAPO 12 - OPERE FOGNARIE, ILLUMINAZIONE E STRADALI

Art. 63 — Sovrastruttura stradale. Caratteristichegeometriche delle strade

63.1 Terminologia relativa alla sovrastruttura

In riferimento alle istruzioni deC.N.R. b.u. n. 169/1994si riportano le definizioni di cui ai paragraégienti.

63.2 Premessa

Le parti del corpo stradale piu direttamente irgsage dai carichi mobili si possono distinguererzasimente in:
- sovrastruttura e pavimentazione;
- sottofondo.

63.2.1 Sovrastruttura

63.2.1.1 Definizione

Con il terminesovrastrutturasi indica la parte del corpo stradale costitudaud insieme di strati sovrapposti, di materiali spessori diversi, aventi
la funzione di sopportare complessivamente le aziahtraffico e di trasmetterle e distribuirle, pmptunamente attenuate, al terreno d'appoggio
(sottofondo) o ad altre idonee strutture.

Nella sovrastruttura normalmente sono presentdésgnguono i seguenti strati:

- strato superficiale;

- strato di base;

- strato di fondazione.

La sovrastruttura pud anche comprendere stratsaoteaventi particolari funzioni, quali:

- strato drenante;

- strato anticapillare;

- strato antigelo;

- eventuali strati di geotessile.

Normalmente si considerano tre tipi di sovrastrattu

- flessibile;

- rigida;

- semirigida.

63.2.1.2 Strati della sovrastruttura

63.2.1.2.1Strato superficiale

Lo strato superficiale € lo strato immediatamentéostante al piano viabile. Nelle sovrastruttuesdibili esso viene suddiviso in due strati:
- strato di usura;
- strato di collegamento (binder).

63.2.1.2.2Strato di base

Lo strato di base ¢ lo strato intermedio tra latstsuperficiale e lo strato di fondazione.

63.2.1.2.3Strato di fondazione

Lo strato di fondazione é lo strato della parteiiiire della sovrastruttura a contatto con il teordi appoggio (sottofondo).

63.2.1.2.4Strati accessori

Gli strati accessori si distinguono in tre tipi:

- strato anticapillare: strato di materiale di mmade spessore interposto fra lo strato di fondazieil terreno di sottofondo, destinato a interrerap
negli strati della sovrastruttura, I'eventualeliisaapillare di acqua proveniente da falda aaraif

- strato antigelo: strato di opportuno materialess al di sotto dello strato di fondazione in adeg spessore, avente la funzione di impedirezhe |
profondita di penetrazione del gelo raggiunga utofando gelivo;

- strato drenante: strato di materiale poroso imgebile, posto a conveniente altezza nella soutista per provvedere alla raccolta e allo
smaltimento di acque di falda o di infiltrazionesele cunette laterali o altro dispositivo dreeant

63.2.2  Tipi di sovrastrutture

63.2.2.1 Sovrastruttura flessibile

Con dizione tradizionale, si definisfessibile una sovrastruttura formata da strati superfi@alieventualmente di base, costituiti da miscele di
aggregati lapidei con leganti idrocarburici e datsti fondazione non legati.

Nelle sovrastrutture pitl moderne, lo strato supiiié & spesso costituito da due strati ovverostrato di usura e uno strato di collegamento.

Lo strato di usura & lo strato disposto a immedaatatatto con le ruote dei veicoli, destinato asi@sare adeguate caratteristiche di regolarita e
condizioni di buona aderenza dei veicoli alla sfipier di rotolamento, a resistere prevalentemelfite azioni tangenziali di abrasione, nonché a
proteggere gli strati inferiori dalle infiltraziodelle acque superficiali.

Di recente & stato introdotto I'impiego di stratugura porosi, drenanti e fonoassorbenti. Inasbd'impermeabilizzazione é realizzata sottoriatst

Lo strato di collegamento & lo strato, spesso chiabinder, sottostante al precedente, destinato a integtarfumzioni portanti e ad assicurarne la
collaborazione con gli strati inferiori. Normalmer# costituito da materiale meno pregiato e qundeconomico del sovrastante.

Rientrano nella categoria delle sovrastrutturesftal, inoltre, sovrastrutture di strade seconelan strati superficiali costituiti da materiapldei
non legati (macadam), con sovrapposto un eventisitamento superficiale.

63.2.2.2 Sovrastruttura rigida
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Con dizione tradizionale, si definisdgida una sovrastruttura formata da uno strato supaléicostituito da una lastra in calcestruzzo diemm
armato o non armato e da uno o piu strati di foiwez La lastra in calcestruzzo assomma in sé dadii@zione dello strato di base.

Lo strato di fondazione puo essere costituito dscele di aggregati non legati ovvero legati corafgigidraulici o idrocarburici e suddiviso in piu
strati di materiali differenziati.

Poiché le funzioni portanti sono svolte dalla lastr calcestruzzo, la funzione precipua dello sttitfondazione € quella di assicurare alla lagtra
piano di appoggio di uniforme portanza e deforni@hinonché quella di evitare che I'eventuale péirte del terreno di sottofondo risalga in
superficie attraverso i giunti o le lesioni delestra, creando vuoti e rendendo disuniformi le coodi di appoggio della lastra. Esso, infine, pud
essere chiamato a svolgere anche una funzionerdesna

63.2.2.3 Sovrastruttura semirigida

Con dizione tradizionale, si definissemirigidauna sovrastruttura formata da strati superficatitituiti da miscele legate con leganti idrocaitiur
strati di base costituiti da miscele trattate eagahti idraulici ed eventualmente strati di fondagi trattati anch'essi con leganti idraulici o teayati.
Nelle sovrastrutture di questo tipo, nei casi pagfienti in ltalia, gli strati di base comprendamm strato sottostante trattato con leganti idcaeli
uno sovrastante trattato con leganti bituminosdeoavitare il riprodursi in superficie della fesszione di ritiro e igrotermica dello strato di base
cementato sottostante.

63.2.2.4 Sovrastruttura rigida polifunzionale

Con questo termine, recentemente entrato in usalpene sovrastrutture rigide autostradali, vierdidata una sovrastruttura costituita da una lastra
portante in calcestruzzo di cemento ad armaturdimen con sovrastante strato di usura in conglatoeibituminoso poroso drenante,
antisdrucciolevole e fono-assorbente, uno stratmpgermeabilizzazione posto al di sopra della &sin primo strato di fondazione a contatto con |l
sottofondo in misto granulare non legato e un séeatrato di fondazione sovrapposto al precedéntajsto cementato.

63.2.3 Sottofondo

63.2.3.1 Definizione

Si definiscesottofondail terreno costituente il fondo di uno scavo g&te superiore di un rilevato, avente carattetistiatte a costituire appoggio
alla sovrastruttura. Tale deve considerarsi ikteorfino a una profondita alla quale le azioniiceit dei carichi mobili siano apprezzabili e irdhoti
sulla stabilita dell'insieme (di solito dell'ordide30-80 cm).

63.2.3.2 Sottofondo migliorato o stabilizzato

Sottofondo che, per insufficiente portanza e/ompEevole sensibilita all'azione dell'acqua e débgeiene migliorato o stabilizzato con appositi
interventi, ovvero sostituito per una certa proftindll sottofondo viene dettmigliorato quando viene integrato con materiale arido (coorezi
granulometrica) o quando viene trattato con modpsthtitativi di legante, tali da modificare, antemporaneamente, le sole proprieta fisiche della
terra (quali il contenuto naturale di acqua, lsftia, la costipabilita, iIEBR).

In alcuni casi, il miglioramento pud essere ottemaediante opere di drenaggio, ovvero con l'audiligeosintetici.

Il sottofondo viene dettstabilizzatoquando il legante & in quantita tale da confexileeterra una resistenza durevole, apprezzabitBane prove di
trazione e flessione proprie dei materiali solidiegante impiegato € normalmente di tipo idramlicidrocarburico.

63.2.4 Trattamenti

63.2.4.1 Trattamento superficiale

Il trattamento superficiale nella viabilita secondaostituisce, talvolta, nelle sovrastrutturadieili, lo strato superficiale.

Il trattamento & ottenuto spargendo in opera, mapiu riprese, prima il legante idrocarburicauindi I'aggregato lapideo di particolare pezzatura.
Tale trattamento pud essere usato anche nellalitAaprincipale al di sopra dello strato di usurl@ sovrastrutture flessibili o della lastra in
calcestruzzo nelle sovrastrutture rigide, per asare I'impermeabilita (trattamento superficialesigjillo) o per migliorare I'aderenza, nel qual@as
viene denominato anclettamento superficiale di irruvidimento

63.2.4.2 Trattamento di ancoraggio
Il trattamento di ancoraggio € una pellicola dialetp idrocarburico (detta ancheano d'attaccp spruzzata sulla superficie di uno strato della
sovrastruttura per promuovere l'adesione di uradsBovrastante.

63.2.4.3 Trattamento di impregnazione

Il trattamento di impregnazione consiste nello sigae un‘idonea quantita di legante idrocarburitsthto liquido su uno strato di fondazione o su
un terreno di sottofondo a granulometria esseneatechiusa. Il legante penetra entro lo stratcppillarita, per una profondita limitata dell'andi
del centimetro.

63.2.4.4 Trattamento di penetrazione

Il trattamento di penetrazione consiste nello spemdn'idonea quantita di legante (idrocarburicdraulico) allo stato liquido su uno strato costdu
da una miscela di inerti a elevata percentualeidtiv
Il legante deve poter penetrare entro lo strat@perita, per una profondita dell'ordine di alcaaentimetri.

63.2.5  Tipi particolari di pavimentazioni o di strati

63.2.5.1 Pavimentazione a elementi discontinui

Le pavimentazioni a elementi discontinui sono,lpgiu, costituite da elementi di pietra di formdimensioni diverse. Attualmente il loro impiego €
prevalentemente limitato alla manutenzione di &etigavimentazioni di aree urbane monumentali aresito pedonale.

| tipi pit comuni sono i ciottolati (costituiti deiottoli di forma tondeggiante), i lastricati (citsiti da elementi di forma parallelepipeda) e lcgsi
(costituiti da elementi piu piccoli di forma appsamativamente cubica o tronco-piramidale).

63.2.5.2 Pavimentazione di blocchetti prefabbricati di catogzzo, detta anche di masselli di calcestruzrobdaccanti
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La pavimentazione di blocchetti prefabbricati diceatruzzo € costituita da elementi prefabbricatcalcestruzzo cementizio, di forma e colori
diversi, allettati in uno strato di sabbia e spesmmiti di risalti e scanalature alla periferia dascun elemento, onde migliorare il mutuo
collegamento degli elementi fra di loro.

Tale tipo di pavimentazione, prevalentemente dattia essere usata in zone pedonali e in zongestéoa traffico leggero, pud essere usata anche
in zone soggette a carichi molti rilevanti, sottstgoa traffico lento, quali piazzali di sosta, ticEaggio merci, ecc. In questo caso, devono essere
previsti, al di sotto dello strato di allettamentaabbia, uno o piu strati portanti di adeguatsspre.

63.2.5.3 Massicciata

La massicciata € uno strato di fondazione costitdé& massi irregolari di pietra (scapoli) disp@sttostati sul sottofondo e rinzeppati a mano con
scaglie di pietrame e quindi rullato con rullo caegsore pesante.

Si tratta di un tipo di struttura molto comune patsato, ma ormai completamente abbandonata.

Attualmente il termine viene talvolta ancora adaperper indicare genericamente uno strato di fandazo di base. Onde evitare equivoci, &
opportuno che tale denominazione venga abbandonata.

63.3 Elementi costitutivi dello spazio stradale

I D.M. 5 novembre 2001 tenuto conto dell'art. 3 del codice della straifaorta le denominazioni degli spazi stradalilerd seguenti significati
(figura 92.1):

- banchina;

- carreggiata;

- corsia;

- dispositivo di ritenuta;
- fascia di pertinenza;

- fascia di sosta laterale;
- marciapiede;

- margine interno;

- margine laterale;

- margine esterno;

- parcheggio;

- piattaforma;

- sede stradale.

BANCHINA

Parte della strada, libera da qualsiasi ostacagn@etica verticale, delineatori di margine, dspwa di ritenuta), compresa tra il margine della
carreggiata e il piu vicino tra i seguenti elemémrigitudinali:

- marciapiede;

- spatrtitraffico;

- arginello;

- ciglio interno della cunetta;

- ciglio superiore della scarpata nei rilevati.

Si distingue nelle cosiddett@nchina in destr&banchina in sinistra

La banchina in destra ha funzione di franco latetistro. E di norma pavimentata ed & sostituitaalune tipologie di sezione, dalla corsia di
emergenza.

La banchina in sinistra, invece, € la parte paviatardel margine interno.

CARREGGIATA
Parte della strada destinata allo scorrimento eligioli. E composta da una o piu corsie di marcipadimentata ed & delimitata da strisce di margine
(segnaletica orizzontale).

CORSIA

Parte longitudinale della strada, normalmente dedin da segnaletica orizzontale, di larghezza edoa permettere il transito di una sola fila di
veicoli.

Si distingue in:

- corsia di marcia: corsia facente parte dellasgiata, destinata alla normale percorrenza orphseo;

- corsia riservata: corsia di marcia destinata@itizolazione esclusiva di determinate categorieeioli;

- corsia specializzata: corsia destinata ai veicbe si accingono a effettuare determinate manayeali svolta, attraversamento, sorpasso,
decelerazione, accelerazione, manovra per la sadta presentino basse velocita (corsia di arraanpeaito) o altro;

- corsia di emergenza: corsia, adiacente alla ggiaa, destinata alle soste di emergenza, alitoadisi veicoli di soccorso ed, eccezionalmente, al
movimento dei pedoni.
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SEDE STRADALE

Definizione illustrativa degli elementi
componenti lo spazio stradole

Figura
Elementi costitutivi dello spazio stradale (D.M. Shovembre 2001)

DISPOSITIVO DI RITENUTA

Elemento tendente a evitare la fuoriuscita deioleitalla piattaforma o, comunque, a ridurne lesamuenze dannose. E contenuto all'interno dello
spartitraffico o del margine esterno alla piattafar

FASCIA DI PERTINENZA

Striscia di terreno compresa tra la carreggiatagsiierna e il confine stradale. E parte della petjprstradale e pud essere utilizzata solo per la
realizzazione di altre parti della strada.

FASCIA DI SOSTA LATERALE
Parte della strada adiacente alla carreggiataratepde questa mediante striscia di margine disuane comprendente la fila degli stalli di sosta e
relativa corsia di manovra.

MARCIAPIEDE
Parte della strada, esterna alla carreggiataatalz altrimenti delimitata e protetta, destinataeaoni.

MARGINE INTERNO
Parte della piattaforma che separa carreggiat®rserén senso opposto.

MARGINE LATERALE
Parte della piattaforma che separa carreggiaterseraello stesso senso.

MARGINE ESTERNO
Parte della sede stradale, esterna alla piattafarela quale trovano sede cigli, cunette, arginelarciapiedi e gli elementi di sicurezza o diedo
(dispositivi di ritenuta, parapetti, sostegni, gcc.

PARCHEGGIO
Area o infrastruttura posta fuori della carreggidestinata alla sosta regolamentata (o non) deble

PIATTAFORMA

Parte della sede stradale che comprende i seglemténti:

- una o piu carreggiate complanari, di cui la @msistituisce il modulo fondamentale;

- le banchine in destra e in sinistra;

- i margini (eventuali) interno e laterale (commiendelle banchine);

- le corsie riservate, le corsie specializzatéasee di sosta laterale e le piazzole di sostaferdiata dei mezzi pubblici (se esistenti).
Non rientra nella piattaforma il margine esterno.

SEDE STRADALE
Superficie compresa entro i confini stradali.
Gli spazi stradali associati alle diverse categdrigaffico sono individuati nella tabella 19.#&Jativa alla piattaforma corrente.

63.4 Caratteristiche geometriche

63.4.1 Larghezza delle corsie

La larghezza delle corsie € intesa come la distarezali assi delle strisce che le delimitano. limehsioni indicate non riguardano le corsie
impegnate dalle categorie di traffico numerate , 79,810 e 11 della tabella 3.2.c d@M. 5 novembre 2001 per le quali si fissa una larghezza
minima di 3,50 m.

Le corsie riservate ai mezzi pubblici 0 a uso psmmo con i mezzi privati, sono da ubicare vicinoarciapiedi. Sulle strade a piu carreggiate esse
vanno collocate sulle carreggiate laterali.
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63.4.2  Larghezza del margine interno e del margine lageral

La larghezza del margine & intesa come distanzglitesssi delle strisce che delimitano due carmggiappartenenti alla strada principale (margine
interno) o a una strada principale e una di sen(imiargine laterale).

63.4.3  Larghezza del marciapiede

La larghezza del marciapiede va considerata ab 1sé&tdi strisce erbose o di alberature che diodisipi di ritenuta. Tale larghezza non puo essere
inferiore a 1,50 m. Sul marciapiede possono, comendrovare collocazione alcuni servizi di modestpegno, quali centralini semaforici,
colonnine di chiamata di soccorso, idranti, pafupporti per l'illuminazione e per la segnaletiesticale, nonché, eventualmente, per cartelloni
pubblicitari (questi ultimi da ubicare, comunquesenso longitudinale alla strada).

In presenza di occupazioni di suolo pubblico |lazgte e impegnative (edicole di giornali, cabidefomiche, cassonetti, ecc.), la larghezza minima
del passaggio pedonale dovra, comunque, esseiiefedore a 2 m.

63.4.4  Regolazione della sosta

Tale voce indica se la sosta € consentita 0 melie attaforma o in appositi spazi separati cosnepportunamente con la strada principale, con
disposizione degli stalli in senso longitudinaleasversale rispetto la via.

Gli stalli devono essere delimitati con segnaleticzzontale. La profondita della fascia stradake Idro occupata & di 2 m per la sosta in
longitudinale, di 4,80 m per la sosta inclinatebd @ di 5 m per quella perpendicolare al bordoededirreggiata. La larghezza del singolo stallo2 di
m (eccezionalmente di 1,80 m) per la sosta longiald, con una lunghezza occupata di 5 m; e di 2\®@r la sosta trasversale.

Le eventuali corsie di manovra a servizio dellecéadi sosta devono avere una larghezza, misurtglitassi delle strisce che le delimitano,
rispettivamente pari a 3,50 m per la sosta longitld e a 6 m per la sosta perpendicolare al bdetla carreggiata, con valori intermedi per la aost
inclinata.

Le dimensioni indicate sono da intendersi comeigpaimi, liberi da qualsiasi ostacolo, occorrepér la sicurezza delle manovre.

Art. 64 — Misti granulari per strati di fondazione

64.1 Generalita

Il misto granulare dovra essere costituito da unscete di aggregati lapidei di primo impiego, evetinente corretta mediante I'aggiunta o la
sottrazione di determinate frazioni granulometripke migliorarne le proprieta fisico-meccaniche.
Nella sovrastruttura stradale il misto granularerd@ssere impiegato per la costruzione di stdtirtiazione e di base.

64.2 Materiali

64.2.1  Aggregati

Gli aggregati grossi (trattenuti al crivello n. 5) e gli aggregati fini sono gli elementi lagid¢he formano il misto granulare.

L'aggregato grosso in generale deve avere dimamsionsuperiori a 71 mm e deve essere costituiteletaenti ottenuti dalla frantumazione di rocce
di cava massive o di origine alluvionale, da eletneaturali a spigoli vivi o arrotondati. Tali elemti possono essere di provenienza o natura
petrografica diversa purché, per ogni tipologisiiitino soddisfatti i requisiti indicati nella tdtze

Tabella Aggregato grosso. Strade urbane di quartie e locali

Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unita di misura | Fondazione Base
Los Angeles UNI EN 1097-2 % <40 <30
Micro Deval umida CNR B.U. n.109/85 % - <25
Quantita di frantumato - % - <60
Dimensione max CNR B.U.Nn.23/71 mm 63 63
Sensibilita al gelo (se necessario) CNR B.U. n.80/80 % <30 <20

L'aggregato fine deve essere costituito da elenmextdirali o di frantumazione che possiedano letarstiche riassunte nella tabella.

Tabella Aggregato fine. Strade urbane di quartieree locali

Passante al crivellauni n. 5

Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unita di misura | Fondazione Base
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 % > 40 > 50
Indice plasticita UNICENISO/TS17892-12 | % <6 N.P.
Limite liquido UNICENISO/TS17892-12 | % <35 <25
Passante allo 0,075 CNRB.U. n. 75/80 % <6 <6

Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio deiMari, I'impresa & tenuta a predisporre la qualficae degli aggregati tramite certificazione atagt i
requisiti prescritti. Tale certificazione deve essdélasciata da un laboratorio ufficiale.

64.2.2 Miscele

La miscela di aggregati da adottarsi per la reatimne del misto granulare deve possedere la camos granulometrica prevista dalla noroma

EN 933-1

L'indice di portanzaBRr (UNI EN 13286-47 dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (asiég sul materiale passante al criveliel 25 mm) non
deve essere minore del valore assunto per il ealdella pavimentazione e, in ogni caso, non mindr@0. E, inoltre, richiesto che tale condizione
sia verificata per un intervallo di + 2% rispettbuanidita ottimale di costipamento.

Il modulo resiliente MIR) della miscela impiegata deve essere uguale ¢oquelgettuale della pavimentazione (normsHTO T294).

Il modulo di deformazioneMd) dello strato deve essere uguale a quello praglettlella pavimentazioneNRr B.U. n. 146/1992

Il modulo di reazionek dello strato deve essere uguale a quello pragjettiella pavimentazioneNRr B.U. n. 92/1983.

| diversi componenti (in particolare le sabbie) alew essere del tutto privi di materie organichylst, alterabili e friabili.

NORME DI RIFERIMENTO
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UNI EN 13286-47- Miscele non legate e legate con leganti idraulRarte 47: Metodo di prova per la determinazione'mhelice di portanzacBr
dell'indice di portanza immediata e del rigonfiarteen

UNI EN 933-1- Prove per determinare le caratteristiche geometidkegli aggregati. Determinazione della distribungogranulometrica. Analisi
granulometrica per stacciatura

64.3 Accettazione del misto granulare

L'impresa & tenuta a comunicare alla direziondad®iri, con congruo anticipo rispetto all'iniziollédavorazioni, la composizione dei misti granular
che intende adottare. Per ogni provenienza delriakteciascuna miscela proposta deve essere etareth una documentazione dello studio di
composizione effettuato, che deve comprenderailtais delle prove sperimentali, effettuate presadaboratorio ufficiale. Lo studio di laboratorio
deve comprendere la determinazione della curvastimamento con energiasHo modificata €NR B.U. n. 69/1978.

Una volta accettato da parte della direzione dairldo studio delle miscele, I'impresa deve rigianmente attenersi a esso.

64.4 Confezionamento del misto granulare

L'impresa deve indicare, per iscritto, le fontigiprovvigionamento, le aree e i metodi di stocaaggbn i provvedimenti che intende adottare per la
protezione dei materiali dalle acque di ruscellaimenda possibili inquinamenti), il tipo di lavora@e che intende adottare, il tipo e la consistenza
dell'attrezzatura di cantiere che verra impiegata.

64.5 Posa in opera del misto granulare

Il materiale va steso in strati di spessore fimiém superiore a 25 cm e non inferiore a 10 cm e gessentarsi, dopo costipamento, uniformemente
miscelato, in modo da non presentare segregaziensubi componenti. L'eventuale aggiunta di acqea, raggiungere l'umidita prescritta in
funzione della densita, & da effettuarsi mediamgpasitivi spruzzatori. La stesa va effettuata fioitrice o con grader appositamente equipaggiato.

Il materiale pronto per il costipamento deve présenin ogni punto la prescritta granulometria.

Il costipamento di ciascuno strato deve essereuésegino a ottenere una densitasitu non inferiore al 98% della densita massima forda#a
provaAAsHO modificata.

L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungereditanprescritta in funzione della densita, & datedarsi mediante un dispositivo di spruzzatori.

A questo proposito, si precisa che tutte le operaznzidette non devono essere eseguite quaraméizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano
tali da danneggiare la qualita dello strato stamdlio.

Verificandosi comungue un eccesso di umidita o ddoruti al gelo, lo strato compromesso dovra @ssBnosso e ricostituito a cura e spese
dellimpresa. Il materiale pronto per il costipatwedovra presentare in ogni punto la prescrittagi@netria.

Per il costipamento e la rifinitura dovranno imgeg rulli vibranti o vibranti gommati, tutti sementi.

L'idoneita dei rulli e le modalita di costipamemter ogni cantiere verranno accertate dalla direziei lavori con una prova sperimentale, usando le
miscele messe a punto per quel cantiere.

Il costipamento di ogni strato dovra essere esegiiio a ottenere una densitasitu non inferiore al 95% della densita massima fordaa prova
AASHTO modificata €NR B.U. n. 69/1978, con esclusione della sostituzione degli elemieatienuti al crivello 254AsHTO T 180-57 metodo D).

In caso contrario, l'impresa, a sua cura e spesgadadottare tutti i provvedimenti atti al raggijimento del valore prescritto, non esclusi la
rimozione e il rifacimento dello strato.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagali progetto di oltre 1 cm, controllato a mezram regolo di 4-4,50 m di lunghezza e disposto
secondo due direzioni ortogonali. Lo spessore dess&re quello prescritto, con una tolleranzadnopin meno del 5%, purché questa differenza si
presenti solo saltuariamente. In caso contraioptesa, a sua cura e spese, dovra provvedergglirgimento dello spessore prescritto.

Nel caso in cui non sia possibile eseguire immediante la realizzazione della pavimentazione, dessere applicata una mano di emulsione
saturata con graniglia a protezione della superBaperiore dello strato di pavimentazione.

64.6 Controlli

Il controllo della qualita dei misti granulari eliddoro posa in opera, deve essere effettuato améeliprove di laboratorio sui materiali costituestil
materiale prelevat situ al momento della stesa, oltreché con prove sttiicsfinito. L'ubicazione dei prelievi e la freque delle prove sono
indicati nella tabella.

Tabella Controllo dei materiali e verifica prestazonale

Tipo di campione Ubicazione prelievo Frequenza proe

Aggregato grosso Impianto Iniziale, poi secondo.D.L
Aggregato fine Impianto Iniziale, poi secondo D.L.

Miscela Strato finito Giornaliera oppure ogni 10@0di stesa
Sagoma Strato finito Ogni 20 mo ogni 5m

Strato finito (densitén situ) Strato finito Giornaliera oppure ogni 1000 di stesa
Strato finito (portanza) Strato finito o pavimentae Ogni 000 mm di fascia stesa

64.6.1 Materiali

Le caratteristiche di accettazione dei materialirdono essere verificate prima dell'inizio dei lavogni qualvolta cambino i luoghi di provenienza
dei materiali.

64.6.2 Miscele

La granulometria del misto granulare va verificgtarnalmente, prelevando il materiale situ gia miscelato, subito dopo avere effettuato il
costipamento. Rispetto alla qualificazione dellmfiure, nella curva granulometrica sono ammess@aziani delle singole percentuali di £ 5 punti
per l'aggregato grosso e di + 2 punti per I'aggrefiae. In ogni caso, non devono essere supeliatiti del fuso assegnato.

L'equivalente in sabbia dell'aggregato fine vafigaio almeno ogni tre giorni lavorativi.

64.6.3  Costipamento

A compattazione ultimata, la densita del sdocsitu, nel 95% dei prelievi, non deve essere inferid@88 del valore di riferimentf Jsmay) Misurato
in laboratorio sulla miscela di progetto e dichianarima dell'inizio dei lavori. Le misure dellarggta sono effettuate secondo la noena B.U. n.
22/1972 Per valori di densita inferiori a quelli previstene applicata una detrazione per tutto il tratttogeneo a cui il valore si riferisce:

- del 10% dellimporto dello strato, per dengit&itu comprese tra il 95 e il 98% del valore di riferirhe

- del 20% dell'importo dello strato, per dengit&itu comprese tra il 93 e il 95% del valore di riferimte
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Il confronto tra le misure di densitdsitu e i valori ottenuti in laboratorio pud essere ffato direttamente quando la granulometria deliefa in
opera é priva di elementi trattenuti al criveliel 25 mm.

64.6.4 Portanza

La misura della portanza deve accertare che ldgaiesi dello strato finito soddisfino le richiesdegli elaborati di progetto e siano conformi a
quanto dichiarato prima dell'inizio dei lavori rrelocumentazione presentata dall'impresa.

Al momento della costruzione degli strati di pavitazione sovrastanti, la media dei valori di pargamlel misto granulare su ciascun tronco
omogeneo non dovra essere inferiore a quella peevigprogetto.

64.6.5 Sagoma

Le superfici finite devono risultare perfettamepi@ne, con scostamenti rispetto ai piani di pragetin superiori a 10 mm, controllati a mezzo di un
regolo di 4 m di lunghezza e disposto secondo deeidni ortogonali.

La verifica delle quote di progetto dovra eseguitsi procedimento topografico, prevedendo in séorsgitudinale un distanziamento massimo dei
punti di misura non superiore a 20 m nei trattuevatura costante e non superiore a 5 m nei &attirvatura variabile, di variazione della pendenza
trasversale. Nelle stesse sezioni dei controllgiterinali di quota dovra verificarsi la sagomastrersale, prevedendo almeno due misure per ogni
parte a destra e a sinistra dell'asse stradale.

Lo spessore medio dovra essere quello prescridtouna tolleranza in pit o in meno del 5%, purete differenza si presenti solo saltuariamente.

Art. 65 — Conglomerati bituminosi a caldo tradiziorali con e senza riciclato per strato di base

65.1 Generalita

| conglomerati bituminosi a caldo tradizionali somiscele, dosate a peso o a volume, costituitegdgegati lapidei di primo impiego, bitume
semisolido, additivi ed eventuale conglomeratahito.

65.2 Materiali costituenti e loro qualificazione

65.2.1 Legante

Il legante deve essere costituito da bitume seidisatd, eventualmente, da quello proveniente dablomerato riciclato additivato comcr
(attivanti chimici funzionali).

A seconda della temperatura media della zona diemap il bitume deve essere del tipo 50/70 oppWda @, con le caratteristiche indicate nella
tabella, con preferenza per il 50/70 per le tertpegepiu elevate.

Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio deiVari, I'impresa € tenuta a predisporre la qualifiocae del prodotto tramite certificazione attestant
requisiti indicati. Tale certificazione sara rilega dal produttore o da un laboratorio ufficialed all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001.

Tabella Caratteristiche del bitume

Bitume -

Parametro Normativa Unita di misura | Tipo 50/70 | Tipo80/100
Penetrazione a 25 °C UNIEN 1426, CNR B.U. n. 24/1971 dmm 50-70 80-100
Punto di rammollimento UNIEN 1427, CNR B.U. n. 35/1973 °C 46-56 40-44
Punto di rottura (Fraass) CNRBU. n. 43 /1974 °C <-8 <-8
Solubilita in Tricloroetilene CNR B.U. n. 48/1975 % > 99 > 99
Viscosita dinamica a 160 °@= 105 PREN13072-2 P& <03 =02
Valori dopo RTFOT UNIEN 12607-1

Volatilita CNR B.U. n. 54/1977 % <0,5 <0,5
Penetrazione residua a 25 °C UNIEN 1426,CNR B.U. N. 24/71 % > 50 > 50
Incremento del punto di rammollimentg UNI EN 1427 ,CNR B.U. n. 35/73 °C <9 <9

65.2.2  Additivi

Gli additivi sono prodotti naturali o artificialihe, aggiunti agli aggregati o al bitume, consentdnmigliorare le prestazioni dei conglomerati
bituminosi.

Gli attivanti d'adesione, sostanze tensioattive faweriscono I'adesione bitume-aggregato, sonotiadditilizzati per migliorare la durabilita
all'acqua delle miscele bituminose.

Il loro dosaggio, da specificare obbligatoriamemétio studio della miscela, potra variare a secatelle condizioni di impiego, della natura degli
aggregati e delle caratteristiche del prodotto.

L'attivante di adesione scelto deve presentardtedsiiche chimiche stabili nel tempo, anche stposto a temperatura elevata (180 °C) per lunghi
periodi (15 giorni).

L'immissione delle sostanze tensioattive nel bituleee essere realizzata con attrezzature idorledatgarantire I'esatto dosaggio e la loro peafett
dispersione nel legante bituminoso.

La presenza e il dosaggio degli attivanti d'adesioel bitume vengono verificati mediante la provaeparazione cromatografica su strato sottile
(prova colorimetrica).

65.2.3  Aggregati

L'aggregato grosso deve essere costituito da etemitenuti dalla frantumazione di rocce lapidea, @lementi naturali tondeggianti, da elementi
naturali tondeggianti frantumati, da elementi nalia spigoli vivi. Tali elementi potranno esser@rvenienza o natura petrografica diversa purche,
per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisndicati nella tabella al variare del tipo diesta.

Tabella Aggregato grosso. Strade urbane di quartie e locali
Trattenuto al crivello uni n. 5

Indicatori di qualita Strato pavimentazione

Parametro Normativa Unita di misura | Base Binder Usua
Los Angele$ UNI EN 1097-2 % <40 <40 <25
Micro Deval Umida UNIEN 1097-1 % <35 <35 <20
Quantita di frantumato - % 60 070 100
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Dimensione max CNRB.U. n. 23/1971 mm 40 30 20
Sensibilita al gelo CNR B.U. n. 80/1980 % <30 <30 <30
Spogliamento CNR B.U. n. 138/1992 % <5 <5 0
Passante allo 0,075 CNR B.U. n. 75/1980 % <2 <2 <2
Indice appiattimento CNR B.U. n. 95/1984 % - <35 <30
Porosita CNR B.U. n. 65/1978 % - <15 <15
CLA CNR B.U. n. 140/1992 % - - >40
*Uno dei due valori dei coefficienti Los Angeles &hd Deval Umida pud risultare maggiore (fino a gueti) rispetto al limite
indicato, purché la loro somma risulti inferioreiguale alla somma dei valori limite indicati.

Nello strato di usura, la miscela finale degli aggiti deve contenere una frazione grossa di naagaltica o porfirica, coaLA > 43, pari almeno al
30% del totale.

In alternativa all'uso del basalto o del porfidgp@ssono utilizzare inerti porosi naturali (vule@ho artificiali (argilla espansa resistente oteréali
similari, scorie d'altoforno, loppe, ecc.) a elevatgosita superficiale(A > 50) di pezzatura 5/15 mm, in percentuali in pesoprese tra il 20% e il
30% del totale, a eccezione dell'argilla espansadelve essere di pezzatura 5/10 mm, con percemtuiaipiego in volume compresa tra il 25% e il
35% degli inerti che compongono la miscela.

L'aggregato fine deve essere costituito da elemmttirali e di frantumazione. A seconda del tipcstiada, gli aggregati fini per conglomerati
bituminosi a caldo tradizionali devono possedemalatteristiche riassunte nella tabella.

Tabella Aggregato fine. Strade urbane di quartieree locali

Passante al crivellount n. 5

Indicatori di qualita Strato pavimentazione

Parametro Normativa Unita di misura | Base Binder Usua
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 % > 40 > 50 >60
Indice plasticita UNI CEN ISO/TS 17892-12 % N.P. - -
Limite liquido UNI CEN ISO/TS 17892-12 % <25 - -
Passante allo 0,075 CNR B.U. n. 75/1980 % - <3 <3
Quantita di frantumato CNR B.U. n. 109/1985 % - >40 >50

Per aggregati fini utilizzati negli strati di usuitrattenuto al setaccio 2 mm non deve supetd@%o, qualora gli stessi provengano da rocce tven
un valore dicLA > 42.
Il filler, frazione passante al setaccio 0,075 rdewe soddisfare i requisiti indicati nella tabella.

Tabella Aggregato fine. Tutte le strade

Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unita di misura | Base Binder Usua
Spogliamento CNR B.U. n. 138/1992 % <5

Passante allo 0,18 CNRB.U. n. 23/1971 % 100

Passante allo 0,075 CNR B.U. n. 75/1980 % >80

Indice plasticita UNI CEN ISO/TS 17892-12 - N.P.

Vuoti Rigden CNR B.U. n. 123/1988 % 30-45

Stiffening Power Rapporto CNR B.U. n. 122/1988 LIPA >5

filler/bitumen = 1,5

Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio deiMari, I'impresa & tenuta a predisporre la qualficae degli aggregati tramite certificazione atagt i
requisiti prescritti. Tale certificazione deve essdlasciata da un laboratorio ufficiale, di cilieat. 59 del D.P.R. n. 380/2001.

Perconglomerato riciclatadeve intendersi il conglomerato bituminoso preéesig proveniente dalla frantumazione in frantaitastre o blocchi di
conglomerato demolito con sistemi tradizionali agpdalla fresaturan situ eseguita con macchine idonee (preferibilmenteddiv).

Le percentuali in peso di materiale riciclato itierl totale della miscela degli inerti devonoegescomprese nei limiti di seguito specificati:

- conglomerato per strato di base30%;

- conglomerato per strato di collegame@5%;

- conglomerato per tappeto di usure20%.

Per la base puo essere utilizzato conglomeratdatoidi qualsiasi provenienza; per il binder miaterproveniente da vecchi strati di collegamento e
usura; per il tappeto materiale provenienti solgdesto strato.

La percentuale di conglomerato riciclato da impiega obbligatoriamente dichiarata nello studidimieare della miscela che l'impresa é tenuta a
presentare alla direzione dei lavori prima deltimidei lavori.

65.2.4 Miscele

La miscela degli aggregati di primo impiego e dehglomerato da riciclare, da adottarsi per i divetsati, deve avere una composizione
granulometrica contenuta nei fusi riportati nedlbella.

La percentuale di legante totale (compreso il bé&yresente nel conglomerato da riciclare), rifealtpeso degli aggregati, deve essere compresa nei
limiti indicati nella tabella.

Tabella Percentuale di legante totale (compresoliitume presente nel conglomerato da riciclare), rérita al peso degli aggregati

Serie crivelli e setacCuNI Base Binder Usura

A B C
Crivello 40 100 - - - -
Crivello 30 80-100 - - - -
Crivello 25 70-95 100 100 - -
Crivello 15 45-70 65-85 90-100 100 -
Crivello 10 35-60 55-75 70-90 70-90 100
Crivello 5 25-50 35-55 40-55 40-60 45-65
Setaccio 2 20-35 25-38 25-38 25-38 28- 45
Setaccio 0,4 6-20 10-20 11-20 11-20 13-25
Setaccio 0,18 4-14 5-15 8-15 8-15 8-15
Setaccio 0,075 4-8 4-8 6-10 6-10 6-10
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Per i tappeti di usura, il fuso A € da impiegareggessori superiori a 4 cm, il fuso B per spesdid3i4 cm, e il fuso C per spessori inferiori ar.

La quantita di bitume nuovo di effettivo impiegovdeessere determinata mediante lo studio dellaghison metodo volumetrico. In via transitoria

si potra utilizzare, in alternativa, il metodo Maad.

Le caratteristiche richieste per lo strato di bddsnder e il tappeto di usura sono riportatdentdbelle.

Tabella Caratteristiche richieste per lo strato dibase, il binder e il tappeto di usura. Metodo voluratrico

Metodo volumetrico Strato pavimentazione

Condizioni di prova Unita di misura Base | Binder | Usura
Angolo di rotazione 1,25° £ 0,02

Velocita di rotazione Rotazioni/min 30

Pressione verticale kPa 600

Diametro del provino mm 150

Risultati richiesti - - - -

Vuoti a 10 rotazioni % 10-14 10-14 10-14
Vuoti a 100 rotazioni % 3-5 3-5 4-6
Vuoti a 180 rotazioni % > 2 > 2 > 2
Resistenza a trazione indiretta a 25 °C N/mn? - - 0,6-0,9
Coefficiente di trazione indiretta a 25 ©C N/mn? - - >50
Perdita di resistenza a trazione indiretta a 286@o 15 giorni di| % <5 <25 <25
immersione in acqua

*La densita ottenuta con 100 rotazioni della pregasdoria verra indicata nel seguito dda. *Su provini confezionati con 100
rotazioni della pressa giratorfaCoefficiente di trazione indirettar =n/2 DRYDc doveD = dimensione in mm della sezione
trasversale del provinDc = deformazione a rottuidt = resistenza a trazione indiretta.

Tabella Caratteristiche richieste per lo strato dibase, il binder e il tappeto di usura. Metodo Marshll

Metodo Marshall Strato pavimentazione

Condizioni di prova Unita di misura | Base | Binder | Usura
Costipamento 75 colpi per faccia

Risultati richiesti - - - -
Stabilita Marshall kN 8 10 11
Rigidezza Marshall KN/mm >25 3-4,5 3-4,5
Vuoti residut % 4-7 4-6 3-6
Perdita di stabilita Marshall dopo 15 giorni di irarsione in % <25 <25 <25
acqua

Resistenza a trazione indiretta a 25 °C Nfmm - - 0,7-1
Coefficiente di trazione indiretta 25 °C N/rhm - - > 70

! La densita Marshall viene indicata nel seguito Dpn

65.2.4.1 Accettazione delle miscele

L'impresa € tenuta a presentare alla direzionéadeii, con congruo anticipo rispetto all'iniziolledavorazioni e per ciascun cantiere di produgjon
la composizione delle miscele che intende adottai@scuna composizione proposta deve essere ctarddauna completa documentazione degli
studi effettuati.

Una volta accettata da parte della direzione deirlda composizione della miscela proposta, l'iegar deve attenervisi rigorosamente.

Nella curva granulometrica sono ammessi scostardeiié singole percentuali dell'aggregato grossb Sliper lo strato di base e di + 3 per gli strati
di binder e usura. Sono ammessi scostamenti dgi#ggto fine (passante al crivellall n. 5) contenuti in + 2; scostamenti del passahsetaccio
UNI 0,075 mm contenuti in + 1,5.

Per la percentuale di bitume é tollerato uno scosteo di + 0,25.

65.2.4.2 Confezionamento delle miscele

Il conglomerato deve essere confezionato mediampéaiti fissi automatizzati, di caratteristicherée, mantenuti sempre perfettamente funzionanti
in ogni loro parte.

L'impianto deve, comunque, garantire uniformitipdiduzione ed essere in grado di realizzare leei@stspondenti a quelle indicate nello studio
presentato ai fini dell'accettazione.

Ogni impianto deve assicurare il riscaldamentdbiteime alla temperatura richiesta e a viscositéonmie, fino al momento della miscelazione, oltre
al perfetto dosaggio sia del bitume sia dell'additi

65.2.4.3 Preparazione delle superfici di stesa

Prima della realizzazione dello strato di conglaebituminoso, & necessario preparare la supedicstesa, allo scopo di garantire un‘adeguata
adesione all'interfaccia mediante l'applicaziome dosaggi opportuni, di emulsioni bituminose avkntaratteristiche progettuali. A seconda che lo
strato di supporto sia in misto granulare oppureoimglomerato bituminoso, la lavorazione corrisgorid prendera il nome, rispettivamentendino

di ancoraggioe mano d'attacco

Permano di ancoraggisi intende un'emulsione bituminosa a rottura lenbassa viscosita, applicata sopra uno stratastorgranulare prima della
realizzazione di uno strato in conglomerato bitursm Scopo di tale lavorazione é quello di riempiraoti dello strato non legato, irrigidendone la
parte superficiale, fornendo al contempo una migladesione per I'ancoraggio del successivo sStratonglomerato bituminoso.

Il materiale da impiegare a tale fine e rapprederta un'emulsione bituminosa cationica applicataun dosaggio di bitume residuo pari ad almeno
1 kg/n?, le cui caratteristiche sono riportate nella tibel

Tabella Caratteristiche dell'emulsione bituminosa hano d'ancoraggio)

Indicatore di qualita Normativa Unita di misura Cationica 55%
Polarita CNR B.U. n. 99/1984 - Positiva
Contenuto di acqua (%) peso CNR B.U. n. 101/1984 % 45+2
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Contenuto di bitume+flussante CNR B.U. n. 100/1984 % 55+2
Flussante (%) CNR B.U n. 100/1984 % 1-6
Viscosita Engler a 20 °C CNR B.U n. 102/1984 °E2-6

Sedimentazione a 5 g CNR B.U n. 124/1988 % <5
Residuo bituminoso - - -
Penetrazione a 25 °C CNR B.U n. 24/1971 dmm 180-200
Punto di rammollimento UNIEN 1427,CNR B.U n. 35/73 °C 3015

Permano d'attaccasi intende un'emulsione bituminosa a rottura megjaure rapida (in funzione delle condizioni diiatio), applicata sopra una
superficie di conglomerato bituminoso prima dekmlizzazione di un nuovo strato, avente lo scop@wiiare possibili scorrimenti relativi,
aumentando l'adesione all'interfaccia.

Le caratteristiche e il dosaggio del materiale rdpiégare variano a seconda che I'applicazione ndgle costruzione di una nuova sovrastruttura
oppure un intervento di manutenzione.

Nel caso di nuove costruzioni, il materiale da ieggire & rappresentato da un‘emulsione bitumindi&mica (al 60% oppure al 65% di legante),
dosata in modo che il bitume residuo risulti paBi 20 kg/rd, le cui caratteristiche sono riportate nella tibel

Tabella Caratteristiche dell'emulsione bituminosa hano d'attacco)

Indicatore di qualita Normativa Unita di Cationica 60% Cationica 65%
misura
Polarita CNR B.U. n. 99/1984 - Positiva Positiva
Contenuto di acqua (%) peso CNR B.U. n. 101/1984 % 40+2 35+2
Contenuto di bitume+flussante CNR B.U. n. 100/1984 % 6012 65412
Flussante (%) CNR B.U. n. 100/1984 % 1-4 1-4
Viscosita Engler a 20 °C CNR B.U. n. 102/1984 °E 5-10 15-20
Sedimentazione a5 g CNR B.U. n. 124/1988 % <8 <8
Residuo bituminoso - - - -
Penetrazione a 25 °C CNR B.U. n. 24/1971 dmm <100 <100
Punto di rammollimento UNI EN 1427,CNR B.U. n. 35/73 °C > 40 > 40

Qualora il nuovo strato venga realizzato soprapmamentazione esistente, deve utilizzarsi un'eionésbituminosa modificata dosata in modo tale
che il bitume residuo risulti pari a 0,35 kd/ravente le caratteristiche riportate nella tabella

Prima della stesa della mano d'attacco, l'impresaadrimuovere tutte le impurita presenti e prowredalla sigillatura di eventuali zone porose e/o
fessurate mediante I'impiego di una malta bitunarsigillante.

Tabella Caratteristiche dell'emulsione bituminosa

Indicatore di qualita Normativa Unita di misura Mo dificata 70%
Polarita CNR B.U. n. 99/1984 - positiva
Contenuto di acqua % peso CNR B.U. n. 101/1984 % 30+1

Contenuto di bitume+flussante CNR B.U. n. 100/1984 % 70+1

Flussante (%) CNR B.U. n. 100/1984 % 0

Viscosita Engler a 20 °C CNR B.U. n. 102/1984 °E> 20

Sedimentazione a5 g CNR B.U. n. 124/1988 % <5

Residuo bituminoso - - -
Penetrazione a 25 °C CNR B.U. n. 24/1971 dmm 50-70

Punto di rammollimento CNR B.U. n. 35/1973 °C > 65

Nel caso di stesa di conglomerato bituminoso sunpavazione precedentemente fresata, € ammesBaziutli emulsioni bituminose cationiche e
modificate maggiormente diluite (fino a un masside 55% di bitume residuo), a condizione che glligatori di qualita (valutati sul bitume
residuo) e le prestazioni richieste rispettinostgissi valori riportati nella tabella.

Ai fini dell'accettazione del legante per mani @deto, prima dell'inizio dei lavori, I'impresa éntta a predisporre la qualificazione del prodotto
tramite certificazione attestante i requisiti iratice a produrre copia dello studio prestazionatgaito con il metodasTRA (metodologia riportata
in allegato B) rilasciato dal produttore.

65.2.4.4 Posa in opera delle miscele

La posa in opera dei conglomerati bituminosi veffattuata a mezzo di macchine vibrofinitrici inrfe¢to stato di efficienza e dotate di automatismi
di autolivellamento.

Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno siréinito perfettamente sagomato, privo di sgramatine fessurazioni, ed esente da difetti dovuti a
segregazione degli elementi litoidi pit grossi.

Nella stesa si deve porre la massima cura alladoione dei giunti longitudinali, preferibilmentdenuti mediante tempestivo affiancamento di una
strisciata alla precedente.

Qualora cio non sia possibile, il bordo della stegjia realizzata deve essere spalmato con emalbituminosa cationica, per assicurare la saldatur
della striscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondatdese procedere al taglio verticale con idonezztatura.

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioniognaliere devono essere realizzati sempre preagict € asportazione della parte terminale di
azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali traarvstrati deve essere programmata e realizzataamera che essi risultino sfalsati fra di loro di
almeno 20 cm e non cadano mai in corrispondenta deé fasce della corsia di marcia normalmeneréssata dalle ruote dei veicoli pesanti.

La temperatura del conglomerato bituminoso all'dittéa stesa, controllata immediatamente dietrfini&rice, deve risultare in ogni momento non
inferiore a 140 °C.

La stesa dei conglomerati deve essere sospesaajl@atmndizioni meteorologiche generali possaegipdicare la perfetta riuscita del lavoro.

Gli strati eventualmente compromessi devono esserediatamente rimossi e successivamente ricasrajiese dell'impresa.

La compattazione dei conglomerati deve iniziareeappstesi dalla vibrofinitrice e condotta a ternmseaza interruzioni.

L'addensamento deve essere realizzato preferibiénoam rulli gommati.

Per gli strati di base e di binder possono essgliezati anche rulli con ruote metalliche vibramtio combinati, di peso idoneo e caratteristiche
tecnologiche avanzate, in modo da assicurare giuagimento delle massime densita ottenibili.

La compattazione dovra avvenire garantendo un addesnto uniforme in ogni punto, in modo tale daaggifessurazioni e scorrimenti nello strato
appena steso.

128



La superficie degli strati deve presentarsi, dopadmpattazione, priva di irregolarita e di ondidaz Un'asta rettilinea lunga 4 m, posta in
gualunque direzione sulla superficie finita di ciaso strato, deve aderirvi uniformemente; puo essdierato uno scostamento massimo di 5 mm.

La miscela bituminosa dello strato di base veraastopo che sia stata accertata dalla direzialewtei la rispondenza della fondazione ai requisi

di quota, sagoma, densita e portanza indicatiogetto.

Prima della stesa del conglomerato bituminoso i sti fondazione in misto cementato deve esderessa, per garantirne l'ancoraggio, la sabbia
eventualmente non trattenuta dall'emulsione steseedentemente a protezione del misto cementadeostdlel caso di stesa in doppio strato, la
sovrapposizione degli strati deve essere realizegtpiu breve tempo possibile. Qualora la secatelsa non sia realizzata entro le 24 ore successive
tra i due strati, deve essere interposta una maatectco di emulsione bituminosa in ragione dily8r? di bitume residuo.

La miscela bituminosa del binder e del tappetosdira verra stesa sul piano finito dello stratoostéinte dopo che sia stata accertata dalla diezion
dei lavori la rispondenza di quest'ultimo ai requdi quota, sagoma, densita e portanza indicgprogetto.

65.3 Controlli

Il controllo della qualita dei conglomerati biturogi e della loro posa in opera deve essere effettu@diante prove di laboratorio sui materiali
costituenti, sulla miscela, sulle carote estratitachavimentazione e con prowvesitu.

Ogni prelievo deve essere costituito da due campimo dei quali viene utilizzato per i controliigsso un laboratorio ufficiale di cui all'art. 581d
D.P.R. n. 380/2001. L'altro campione, invece, rastizgsposizione per eventuali accertamenti e/digké tecniche successive.

Sui materiali costituenti devono essere verifidatearatteristiche di accettabilita.

Sulla miscela deve essere determinata la percendiiditume, la granulometria degli aggregati guantita di attivante d'adesione; devono, inoltre,
essere controllate le caratteristiche di idoneidliante la pressa giratoria.

| provini confezionati mediante la pressa giratoié@ono essere sottoposti a prova di rottura diateea 25 °C (brasiliana).

In mancanza della pressa giratoria, devono esffeteuate prove Marshall:

- peso di volumenm);

- stabilita e rigidezzaofNr B.U. n. 40/1973;

- percentuale dei vuoti resid@NR B.U. n. 39/1973;

- resistenza alla trazione indiretta (prova bras#icNR B.U. n. 134/199).

Dopo la stesa, la direzione dei lavori prelevecaiiaé carote per il controllo delle caratteristicleécalcestruzzo e la verifica degli spessori.

Sulle carote devono essere determinati il pesmldine, la percentuale dei vuoti residui e lo spessiacendo la media delle misure (quattro per
ogni carota) e scartando i valori con spessoredesso di oltre il 5% rispetto a quello di progetto

Per il tappeto di usura dovra, inoltre, essere ratsul'aderenza (resistenza di attrito radente) looskid tester, secondo la norrmoaRr B.U. n.
105/1985

Art. 66 — Barriere stradali di sicurezza

66.1 Barriere di sicurezza in acciaio

66.1.1 Generalita

Si definisconobarriere stradali di sicurezza dispositivi aventi lo scopo di realizzare il ¢enimento dei veicoli che dovessero tendere alla
fuoriuscita dalla carreggiata stradale, nelle rorgicondizioni di sicurezza possibili.

Non possono essere aperte al traffico le stradkemprali non siano state realizzate le proteziweviste nel progetto approvato.

Per le caratteristiche tecniche di accettazionelleaazione delle barriere stradali di sicurezzdesie fare riferimento alle prescrizioni progettwal
alle seguente norme:

C.M. 11 luglio 1987, n. 2337 Fornitura e posa in opera di beni inerenti la sieaza della circolazione stradale

D.M. 4 maggio 1990 Aggiornamento delle norme tecniche per la progéitez, esecuzione e collaudo dei ponti stradali

C.M. 25 febbraio 1991, n. 34233 Legge 2 febbraio 1974, n. 64. Art. 1, D.M. 4 magt®®0. Istruzioni relative alla normativa tecnicaigonti
stradali;

D.M. 18 febbraio 1992, n. 223 Regolamento recante istruzioni tecniche per la pttazione, I'omologazione e I'impiego delle baeistradali di
sicurezza

C.M. 9 giugno 1995, n. 2595Barriere stradali di sicurezza. D.M. 18 febbraio99 n. 223

C.ANAS 26 luglio 1996, n. 749/1996Fornitura e posa di beni inerenti la sicurezza delircolazione stradate

D.M. 15 ottobre 1996- Aggiornamento del D.M. 18 febbraio 1992, n. 223;arge istruzioni tecniche per la progettazionemi@ogazione e
I'impiego delle barriere stradali di sicurezza

C.M. 16 maggio 1996, n. 2357Fornitura e posa in opera di beni inerenti la sieara della circolazione stradale

C.M. 15 ottobre 1996. n. 4622 Istituti autorizzati all'esecuzione di prove d'intjoain scala reale su barriere stradali di sicurazz

D.M. LL.PP. 15 ottobre 1996 - Aggiornamento del decreto ministeriale 18 febbra@92, n. 223, recante istruzioni per la progettazp
I'omologazione e I'impiego delle barriere straddilisicurezza

Circ. Ente Nazionale per le strade Prot. 05 dicemlar 1997, n. 17600 Progettazione, omologazione e impiego delle bagrgradali di sicurezza
D.M. 3 giugno 1998- Ulteriore aggiornamento delle istruzioni tecnicherga progettazione, 'omologazione e l'impiegolel&arriere stradali di
sicurezza e delle prescrizioni tecniche per le pravfini dell'omologazione

D.M. LL.PP. 11 giugno 1999 Integrazioni e modificazioni al decreto ministega giugno 1998, recante “Aggiornamento delle igioni tecniche
per la progettazione, 'omologazione e l'impiegtiedbarriere stradali di sicurezzg”

C.M. 6 aprile 2.000- Art. 9 del decreto ministeriale 18 febbraio 1992283, e successive modificazioni: Aggiornamentta aércolare recante
I'elenco degli istituti autorizzati alle prove dnpatto al vero ai fini dell'omologazione

Det. 24 maggio 2001, n. 13Appalti per opere protettive di sicurezza stradd@arriere stradali di sicurezza)

D.M. 5 novembre 2001 Norme funzionali e geometriche per la costruzioakedstrade

C.M. 4 luglio 2002, n. 1173- Comunicazione dell'avvenuta omologazione di treriber stradali di sicurezza per la classe H4, destione
“spartitraffico” ai sensi dell'art. 9 del decreto imisteriale 18 febbraio 1992, n. 223

D.M. 14 settembre 2005 Norme tecniche per le costruzipni

D.M. 14 gennaio 2008 Nuove norme tecniche per le costruzioni.

NORME UNI

UNI EN 1317-1- Barriere di sicurezza stradali. Terminologia e entgenerali per i metodi di prova;

UNI EN 1317-2- Barriere di sicurezza stradali. Classi di prestaee, criteri di accettazione delle prove d'urto etadi di prova per le barriere di
sicurezza

UNI EN 1317-3- Barriere di sicurezza stradali. Classi di prestamo criteri di accettabilita basati sulla prova ghpatto e metodi di prova per
attenuatori d'urto

UNI ENV 1317-4- Barriere di sicurezza stradali. Classi di presta®o criteri di accettazione per la prova d'urto etodi di prova per terminali e
transizioni delle barriere di sicurezza

UNI EN 1317-5- Barriere di sicurezza stradali. Parte 5: Requisitiprodotto e valutazione di conformita per sistelinirattenimento veicoli.
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66.1.2  Conformita delle barriere e dei dispositivi

Ai fini della produzione e accettazione delle beneidi sicurezza e altri dispositivi, i materiadiheponenti devono avere le caratteristiche costiuti
descritte nella documentazione presentata per logarione; i supporti, inoltre, devono essere confoa quanto previsto nella predetta
documentazione e riportato sul certificato di ongalmione.

Tutte le barriere, sia del tipo prefabbricato prtalduori opera o in stabilimento sia del tipo co#b in opera, dovranno essere realizzate con le
stesse caratteristiche di cui sopra, risultantuda dichiarazione di conformita di produzione ahel, caso di barriera con componentistica di piu
origini, dovra riguardare ogni singolo componeritatturale.

Tale dichiarazione dovra essere emessa dalla @httduttrice e sottoscritta dal suo direttore tegsracgaranzia della rispondenza del prodotto ai
requisiti di cui al certificato di omologazioneattrezzatura posta in opera, inoltre, dovra esdergificabile con il nome del produttore e la aigl
omologazione (tipo e numero progressivo).

Dovra, inoltre, essere resa una dichiarazione diccmita di installazione, nella quale il direttotecnico dell'impresa installatrice garantira la
rispondenza dell'eseguito alle prescrizioni tecaidbscritte nel certificato di omologazione.

Queste dichiarazioni dovranno essere associatecanda dei casi, alle altre attestazioni previstéaormativa vigente in termini di controllo di
qualita e altro.

66.1.3  Criteri di installazione

Le zone, ai margini della carreggiata stradalepr#eggere mediante l'installazione di barrierejosquelle previste dall'art. 3 delle istruzioni
tecniche allegate &.M. 3 giugno 1998

Al fine di elevare il livello di servizio delle stde e autostrade statali e la qualita delle pert@estradali, di garantire le migliori condizioni d
sicurezza per gli utenti della strada e per i fetzassicurare le protezione delle zone limitrdédla carreggiata stradale e di impedirne la fusmita

dei veicoli, le barriere stradali di sicurezza dowto essere progettate e realizzate a norma dmjleesti disposizioni e istruziom ai relativi
aggiornamenti.

Il livello di contenimentalLc e l'indice di severita dell'accelerazion® previsti per verificare I'efficienza e la funziditea delle barriere stradali di
sicurezza (D.M. 3 giugno 1998) dovra essere congtoovn attesa delle omologazione ufficiali proniate dal succitato decreto, con certificazioni
di prove d'impatto al vero (crash-test) eseguigsgo i laboratori ufficiali di cui all'art. 59 dBlP.R. n. 380/2001

Dette prove saranno eseguite con le modalita teerésecutive richiamate nel D.M. 3 giugno 1998ceassive modifiche e integrazioni.

Nel caso di barriere stradali di sicurezza dalatalsu ponti (viadotti, sottovia o cavalcavia, re@passi, sottopassi, strade sopraelevate, ecc.) si
dovranno adottare, oltre alle disposizioni tecnisbpraelencate, anche le norme previst®ddl 14 gennaio 2008

| parapetti su opere d'arte stradali (ponti, viidebttovia o cavalcavia, muri di sostegno, ewefranno installati in corrispondenza dei cigli dei
manufatti.

Le barriere e i parapetti devono avere carattehisttali da resistere a urti di veicoli e da présenuna deformabilita pressoché costante in qsilsi
punto.

Devono, inoltre, assicurare il contenimento detcekicollidenti sulla barriera (e tendenti alla fiuscita dalla carreggiata stradale) nelle migliori
condizioni di sicurezza possibile.

Per gli altri tipi di barriere di sicurezza, chevdanno essere realizzate secondo le istruzionidieerpreviste dal D.M. 3 giugno 1998 e successive
modifiche e integrazioni e a norma delle disposizie istruzioni sopraelencate, il progetto esecutindichera e prescrivera, tra l'altro, le
caratteristiche specifiche costruttive, la lorotggia strutturale e i materiali da impiegare nigbetto delle norme tecniche vigenti.

La direzione dei lavori potra ordinare tutti glicacgimenti esecutivi per assicurare un'‘adeguattbaadione dei sostegni in terreni di scarsa
consistenza, prevedendone anche l'infittimentdéoca

In casi speciali, con l'autorizzazione scritta@elirezione dei lavori, i sostegni potranno esserati al terreno per mezzo di un idoneo basament
in calcestruzzo.

Le strutture da collocare nell'aiuola spartitradf&aranno costituite da una o due file di barigereorate ai sostegni.

Restano ferme per tali barriere tutte le caratietis fissate per le barriere laterali, con I'ateera di adottare particolare cura per i pezzi iteatndi
chiusura e di collegamento delle due fasce.

A interasse non superiore a quello corrispondettite fasce, dovra essere eseguita l'installaziodéspositivi rifrangenti del tipo omologato, avent
area non inferiore a 50 énulisposti in modo che le loro superfici risultipessoché normali allasse stradale.

66.1.3.1 Individuazione delle zone da proteggere

La protezione deve riguardare almeno:

- i bordi di tutte le opere d'arte all'aperto, dyoanti, viadotti, ponticelli, sovrappassi e muristhstegno della carreggiata, indipendentementea dal
loro estensione longitudinale e dall'altezza dahpidi campagna. La protezione dovra estendersrapmmente oltre lo sviluppo longitudinale
strettamente corrispondente all'opera, sino a uaggire punti (prima e dopo l'opera) per i qualisposssere ragionevolmente escluso il rischio di
conseguenze disastrose derivanti dalla fuoriusigitaeicoli dalla carreggiata;

- lo spartitraffico (ove presente);

- il bordo stradale nelle sezioni in rilevato. Lafgzione € necessaria per tutte le scarpate gvemiienza maggiore o uguale a 2/3. Nei casi ifacui
pendenza della scarpata sia inferiore a 2/3, lass#@a di protezione dipende dalla combinazionka geindenza e dell'altezza della scarpata, tenendo
conto delle situazioni di potenziale pericolositéetle della scarpata (edifici da proteggere o l§imi

- gli ostacaoli fissi che potrebbero costituire weripolo per gli utenti della strada in caso di ugoali pile di ponti, rocce affioranti, opere dedaggio
non attraversabili, alberature, pali di illuminazoe supporti per segnaletica non cedevoli, cdegiqda, ecc. e gli oggetti che in caso di urto
potrebbero comportare pericolo per i non utentladstrada, quali edifici pubblici o privati, scuplespedali, ecc. Occorre proteggere i suddetti
ostacoli e oggetti nel caso in cui non sia possibilconveniente la loro rimozione e si trovino @ ulistanza dal ciglio esterno della carreggiata
inferiore a un'opportuna distanza di sicurezza.

Tale distanza varia in funzione dei seguenti patame

- velocita di progetto;

- volume di traffico;

- raggio di curvatura dell'asse stradale;

- pendenza della scarpata;

- pericolosita dell'ostacolo.

| valori indicativi per la distanza di sicurezzanea seguenti:

- 3 m per strada in rettifilo a livello di pianocmpagna\( = 70 km/h,TGm 1000);

- 10 m per strada in rettifilo e in rilevato comgenza pari a 1/4/(= 110 km/h;TGM 6000).

66.1.4  Caratteristiche costruttive

La barriera sara costituita da una serie di sostiegprofilato metallico e da una fascia orizzoetahetallica, con l'interposizione di opportuni
elementi distanziatori.

Le fasce dovranno essere fissate ai sostegni, dorabe il loro bordo superiore si trovi a una atemnon inferiore a 70 cm dalla pavimentazione
finita e che il loro filo esterno abbia aggetto nioferiore a 15 cm dalla faccia del sostegno |atads.
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Le fasce saranno costituite da nastri metallicinivepessore minimo di 3 mm, profilo a doppia onaléezza effettiva non inferiore a 300 mm,
sviluppo non inferiore a 475 mm e modulo di resisgenon inferiore a 25 cin

Le fasce dovranno essere collocate in opera cosantapposizione non inferiore a 32 cm.

| sostegni della barriera saranno costituiti ddifatd metallici, con profilo a C, di dimensioni nanferiori a 80 mm ' 120 mm( ' 80 mm, aventi
spessore non inferiore a 6 mm, lunghezza non orkea 1,65 m per le barriere centrali e a 1,95 ngpelle laterali.

| sostegni stessi dovranno essere infissi in tetiemormale portanza per una profondita non mirdir@,95 m per le barriere centrali e di 1,20 m per
le barriere laterali e posti a un intervallo nopestore a 3,60 m.

La direzione dei lavori potra ordinare una maggjarefondita o altri accorgimenti esecutivi per assare un adeguato ancoraggio del sostegno in
terreni di scarsa consistenza, cosi come potraredtinterasse dei sostegni.

In casi speciali, quali zone rocciose o altro, repprovazione della direzione dei lavori, i sgatgpotranno essere ancorati al terreno a mezzo di
basamento in calcestruzzo, avente almenBm 25 N/mnf e delle dimensioni fissate dal progetto.

Le giunzioni, che dovranno avere il loro asse inmispondenza dei sostegni, devono essere ottepateavrapposizione di due nastri per non meno
di 32 cm, effettuata in modo tale che, nel senguaticia dei veicoli, la fascia che precede siaamwosta a quella che segue.

Il collegamento delle fasce tra loro e i loro sgaie con linterposizione dei distanziatori metillideve assicurare, per quanto possibile, il
funzionamento della barriera a trave continuaistésii di attacco (bulloni e piastrine copri asalayono impedire che, per effetto dell'allargamento
dei fori, possa verificarsi lo sfilamento delledas

| distanziatori avranno altezza di 30 cm, profoadion inferiore a 15 cm e spessore minimo di 2,5safyo I'adozione, in casi speciali, di
distanziatori del tipo europeo.

| sistemi di attacco saranno costituiti da bullimer testa tonda ad alta resistenza e piastrina aspla antisfilamento di dimensioni 45 mmIO0

mm e di spessore 4 mm.

Tutti gli elementi metallici costituenti la barr&edevono essere in acciaio di qualita non inferéoFee 360, zincato a caldo con una quantita diozinc
non inferiore a 300 g/fiper ciascuna faccia e nel rispetto della normatives744/66.

| sistemi di collegamento delle fasce ai sostegubdo consentire la ripresa dell'allineamento siawmte la posa in opera sia in caso di cedimehti de
terreno, consentendo un movimento verticale dopideno 2 cm e un movimento orizzontale di pit o onkiem.

Le fasce e i sistemi di collegamento ai sostegrialino consentire l'installazione delle barriemeglu curve di raggio non inferiore a 50 m, senza
ricorrere a pezzi o sagomature speciali.

Ogni tratto sara completato con pezzi terminalvigwpportunamente sagomati, in materiale del tattalogo a quello usato per le fasce.

Le barriere da collocare nelle aiuole spartitraffiaranno costituite da una doppia fila di barréerktipo avanti descritto, aventi i sostegni riesatil

in coincidenza delle stesse sezioni trasversali.

Restano ferme per tali barriere tutte le caratiehis fissate per le barriere laterali, con I'ateera di adottare particolare cura per i pezzi iteafndi
chiusura e di collegamento delle due fasce, cheadow essere sagomate secondo forma circolareacheprovata dalla direzione dei lavori.

A tal proposito, si fa presente che potra esseteesta dalla direzione dei lavori anche una davsistemazione (interramento delle testate).

Le sopraccitate caratteristiche e modalita di posgpera minime sono riferite a quelle destinazaire non prevedono il contenimento categorico dei
veicoli in carreggiata (rilevati e trincee senztaosli fissi laterali).

Per barriere da ponte o viadotto, per sparti tiaéentrali e/o in presenza di ostacoli fissi latiercurve pericolose, scarpate ripide, acquere akdi
stradali o ferroviarie adiacenti, si dovranno aal@ttanche diverse e piu adeguate soluzioni stalittaome l'infittimento dei pali e I'utilizzo digt di
maggior resistenza.

A interasse non superiore a quello corrisponderite fasce, dovra essere eseguita l'installaziodesplositivi rifrangenti, i quali avranno un'anean
inferiore a 50 crf in modo tale che le loro superfici risultino weshé normali all'asse stradale.

66.1.4.1 Caratteristiche di resistenza agli urti

Le barriere, nel caso di nuovo impianto o comundusignificativi interventi, dovranno avere caraitéche di resistenza almeno pari a quelle
richieste daD.M. 11 giugno 199% dalD.M. 3 giugno 1998(tabella A) per il tipo di strada, di traffico eubicazione della barriera stessa.

Le caratteristiche predette saranno verificateaddilezione dei lavori sulla base dei certificatbchologazione esibiti dall'appaltatore e otternnti
base ai disposti del D.M. 11 giugno 1999 e del D3Myiugno 1998, ovvero, nel caso di non avvenutalogazione e/o nelle more del rilascio di
essa, l'appaltatore dovra fornire alla direzionela\ori un'idonea documentazione dalla quale fistiie ognuna delle strutture da impiegare nel
lavoro ha superato con esito positivo le provewdab (crash test) effettuate secondo le procedssate dai citati decreti ministeriali. Le prove
dovranno essere state effettuate presso i camye puatorizzati, come da.M. 6 aprile 2000

La predetta documentazione dovra essere consegjtatirezione dei lavori all'atto della consegealdvori.

| materiali da impiegare nei lavori dovranno cqrdasdere ai requisiti di seguito prefissati.

I materiali metallici in genere saranno esenti darig, soffiature e qualsiasi altro difetto. Glicad per cemento armato, cemento armato
precompresso e carpenteria metallica dovranno sfaddii requisiti stabiliti dalle norme tecnichgemnti ©.M. 14 gennaio 2008 Tutti gli elementi
metallici costituenti la barriera devono esseradaiaio di qualitd non inferiores23%R, secondo la normani EN 10025(varie parti). La bulloneria
deve essere conforme alla noroa 3740(varie parti). Il tutto deve essere zincato a catdi rispetto della normani EN 1SO 1461

Nel caso di forniture di barriere di sicurezza,redate da certificazioni di prove dal vero, la stadella bulloneria e le caratteristiche dimendiata
tutti i singoli componenti saranno quelle indicage disegni allegati ai certificati medesimi.

Le barriere metallichavranno i seguenti requisiti:

- acciaio impiegato: le qualita da utilizzare dowra essere conformi a quelle previste dai certifiizsomologazione o dai rapporti di prove di uaio
vero, sia per quanto riguarda le caratteristichecaweiche sia per quanto riguarda quelle chimicteediaio dovra, inoltre, essere zincabile;

- tolleranze di spessore: le tolleranze di spessam@esse sono quelle previste dalla nasmaEN 10051

- collaudi e documenti tecnici: la qualita delletexge prime deve essere certificata dai relatiadottori o da enti o laboratori ufficiali di cuilart.

59 del D.P.R. n. 380/2001. Tutte le barriere dontaessere identificabili con il nome del produttore

Se omologate, dovranno riportare la classe di &@pamnza e la sigla di omologazione, nel tipo ennehero progressivo.

66.1.4.2 Barriere di sicurezza a doppia onda

La barriera & costituita da una serie di sostegrprbfilato metallico, da una o piu fasce orizzéintaetalliche sagomate a doppia onda, con
l'interposizione di opportuni elementi distanziatotravi di ripartizione.

Le fasce sono costituite da nastri metallici dighezza compresa tra i 3 e i 4 m, muniti, all'esitégndi una serie di nove fori, per assicurareiting

al nastro successivo e al sostegno, aventi spessaimo di 3 mm, altezza effettiva di 300 mm, spj@ non inferiore a 475 mm e modulo di
resistenza non inferiore a 25 tnie giunzioni, che dovranno avere il loro assecimrispondenza dei sostegni, devono essere ottarmute
sovrapposizione di due nastri per 32 cm, eseguitaddo tale che, nel senso di marcia dei veicalfascia che precede sia sovrapposta a quella che
segue.

I montanti metallici dovranno avere caratteristiciimensionali e forme indicate nelle relative derdizioni. | sostegni verticali potranno essere
collegati, nella parte inferiore, da uno o piu eotr ferma-ruota realizzati in profilo presso-piepdi idonee sezioni e di conveniente spessore,
secondo i vari modelli di barriere certificate.

| distanziatori saranno interposti tra le fasce®ntanti, prevedendone il collegamento tramitéobekia.

Tali sistemi di unione sono costituiti da bullorzea testa tonda e piastrina copriasola antisfilamen
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| sistemi di unione delle fasce ai sostegni devoowsentire la ripresa dell'allineamento sia durdmtposa in opera sia in caso di cedimenti del
terreno, consentendo limitati movimenti verticalbezzontali. Ogni tratto sara completato con atiei terminali, opportunamente sagomati, in
materiale del tutto analogo a quello usato peaded.

66.1.5 Installazione

| parapetti da installare in corrispondenza dei unfeti saranno costituiti in maniera del tutto gl alle barriere avanti descritte e, cioe, dasani

di sostegni verticali in profilato metallico, daaufascia orizzontale metallica, fissata ai sostegmiezzo di distanziatori, e da un corrimano in
tubolare metallico posto ad altezza non inferiotera dal piano della pavimentazione finita.

| parapetti realizzati sui ponti (viadotti, sottavd cavalcavia, sovrappassi, sottopassi, stradeaepate, ecc.) dovranno rispondere alle norme
previste del D.M. 14 gennaio 2008.

| parapetti dovranno essere realizzati, per quatitene agli acciai laminati a caldo, con materialondenti alle prescrizioni contenute nel D.M. 1
gennaio 2008.

| sostegni per parapetti saranno in profilato diao, in un solo pezzo opportunamente sagomaa@ranno, per la parte inferiore reggente la fascia,
caratteristiche di resistenza pari a quelle ridhiger i sostegni delle barriere. | sostegni savatimorma alloggiati, per la profondita occorrerite
appositi fori di ancoraggio predisposti o da prpdise da parte della stessa impresa, sulle opareede fissati con adeguata malta, secondo le
prescrizioni previste in progetto e/o indicate aelirezione dei lavori. | fori dovranno essere estegecondo le prescrizioni previste in progetto e
indicate dalla direzione dei lavori; altrettanteahi per il ripristino delle superfici manomesse.

La fascia dovra essere uguale a quella impiegatalap®arriera ed essere posta in opera alla steészaza di quest'ultima dal piano della
pavimentazione finita, anche se l'interasse deegosrisultera inferiore.

Il corrimano, in tubolare metallico delle dimensi@sterne non inferiori a 45 mm e dallo spessore inferiore a 2,4 mm, sara fissato allo stesso
sostegno della fascia.

Tutte le parti metalliche dei parapetti dovrannsees in acciaio di qualitd non inferiore a Fe 36fssoggettate alla zincatura a caldo mediante il
procedimento a bagno.

| quantitativi minimi di zinco saranno di 300 grainper metro quadrato e per ciascuna faccia. |ivelabntrolli saranno effettuati secondo i
procedimenti previsti dalle normsTm n. A 90/53e UNI 5744/66

A interasse non superiore a quello corrisponderite alementi (in media ogni quattro sostegni),rdaessere eseguita l'installazione di dispositivi
rifrangenti, i quali avranno area non inferioreGach?, in modo che le loro superfici risultino pressocioémali all'asse stradale.

66.1.6  Prove tecniche (statiche dinamiche) sulle barriere

Le prove (statiche dinamiche) d'impatto al ver@gbrtest) per la valutazione sia delle carattehstprestazionali sia dell'efficienza delle baeridr
sicurezza stradali (da realizzare a norma del BBMiugno 1998 e successive modifiche e integragiaiuvranno essere eseguite, come previsto
dalle circolari del Ministero dei Lavori Pubbliced15 ottobre 1996 e del 6 aprile 2000, presstto sencati istituti autorizzati:

- il Centro prove per barriere di sicurezza stradiahnagni - Centro rilevamento dati sui materiiliFiano Romano della Societa Autostrade s.p.a.;

- il Laboratorio L. I. E. R., Laboratorie déssa&ETS - Equipments de la Route, con sede in D29 Routrdmiieu, B.P. 352 69125, Lyon Satolas
Aeroport - Francia;

- Tuv Bayern Sachsen E.V. - Institut fur Fahrzeugtecl@kbH, con sede in Daimlerstrasse, 11 D-85748,@agqRepubblica Federale Tedesca).

NOTA: In calce al documento si riportano schede tatche delle barriere stradali previste in progetto.

Art. 67 — Parapetti per la pista ciclopedonale

Sui tratti esterni degli impalcati saranno dispgeteapetti per la nuova pista ciclopedonale, inaéazincato a caldo secondo la normativa UNI EN
ISO 1461, con montanti di sostegno posti ad inseras 1,50 m, composta dai seguenti elementi stalit

- Montanti di sostegno in profilato a caldo “IPE 10G@"acciaio qualita S275JR (posto ad interassesfidlmm), altezza 1300 mm;

- Piastra di base in acciaio, S275, di dimensionix200 x 12 mm;

- Corrimano in tubo @ 48,3 mm - spessore 2,9 mmdieax S235JR completo di innesti di collegamento;

- Barre filettate M12, classe 8,8, posti in opera @sina epossidica bicomponente;

- Battipiede sagomato in acciaio qualita S235JRtdzah 150 mm — spessore 2 mm;

- Ringhiera costituita da barre d'acciaio a seziam@dgata 10 x 10 mm con interasse di 100 mm, a&lt829 mm, delimitate superiormente

e inferiormente da profili a U 50 x 30 x 3 mm, @igiS235;
- Bulloneria di assemblaggio.

Art. 68 — Parapetti per cavalca ferrovia

Sui tratti sovrastanti le linee ferroviarie saramtiposti pannelli in acciaio, tipo S235JR , zincat secondo la norma UNI EN I1SO 1461, costituiti
da lamiera piena del'altezza di 1 metro e reteutaid a maglia quadrata 30x30 mm filo diametro 3 msaldata su profili ad U 60x40x3 mm
costituente il telaio perimetrale, completa di gigdi accessorio per dare il lavoro in perfettmle d’arte.

Interasse Pannelli 3000 mm — Altezza totale 1975 mm

| sostegni per pannelli saranno costituiti da patifmetallici IPE 120, S275JR, di altezza 2000 safdata alla piastra di ancoraggio in acciaio S275
e resa solidale al cordolo esistente tramite Hdetéate M18 e M12, classe 8,8.

Art. 69 — Opere d'arte stradali
69.1 Caditoie stradali

69.1.1 Generalita

Percaditoie stradalisi intendono i dispositivi che hanno la funzionegatcolta delle acque defluenti nelle cunettedstiiao ai bordi di superfici
scolanti opportunamente sagomate.

Le caditoie devono essere costituite da un pozzétt@ccolta interrato, generalmente prefabbricat@otate di un dispositivo di coronamento
formato da un telaio che sostiene un elemento mal@ttogriglia o coperchig che consente all'acqua di defluire nel pozzeittackolta per poi
essere convogliata alla condotta di fognatura.

La presa dell'acqua avviene a mezzo di una bogurisve, orizzontale o verticale, i cui principéfii sono:

- agriglia;

- a bocca di lupo;

- a griglia e bocca di lupo;
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- a fessura.

Un idoneo dispositivo posto tra la griglia di raktace la fognatura deve impedire il diffondersi liledori verso I'esterno (caditoia sifonata).

Le caditoie potranno essere disposte secondo $enm®ni del punto 5 della normani EN 124 - Dispositivi di coronamento e di chiusura per zone
di circolazione. Principi di costruzione, provetgio, marcatura e controllo qualitiche classifica i dispositivi di chiusura e di @mamento nei
seguenti gruppi in base al luogo di impiego:

- gruppo 1 (classe A 15), per zone usate esclusimtada ciclisti e pedoni;

- gruppo 2 (classe B 125), per marciapiedi, zortopali, aree di sosta e parcheggi multipiano;

- gruppo 3 (classe C 250), per banchine carrahilette e parcheggi per automezzi pesanti, chetem@ono al massimo per 50 cm nella corsia di
circolazione e fino a 20 cm sul marciapiede, aiggadal bordo;

- gruppo 4 (classe D 400), per strade provincialiagali e aree di parcheggio per tutti i tipi diaoli;

- gruppo 5 (classe E 600), per aree soggette sitivati veicoli pesanti;

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

69.1.2  Pozzetti per la raccolta delle acque stradali

| pozzetti per la raccolta delle acque stradalrgroto essere costituiti da pezzi speciali interdahilp, prefabbricati in conglomerato cementizio
armato vibrato, a elevato dosaggio di cemento etipdirr spessore non inferiore a 4 cm, ovvero caofesto in cantiere, con caditoia conforme alle
prescrizioni della normani EN 124.

Potranno essere realizzati, mediante associazienpedzi idonei, pozzetti con o senza sifone e reacolta dei fanghi attuata mediante appositi
cestelli tronco-conici in acciaio zincato munitirdanico, ovvero con elementi di fondo installatigdo scarico. La dimensione interna del pozzetto
dovra essere maggiore o uguale a 45 c#b cm e di 45 cm' 60 cm per i pozzetti sifonati. Il tubo di scarideve avere un diametro interno minimo
di 150 mm.

| pozzetti devono essere forniti perfettamentei lescstagionati, privi di cavillature, fenditure, heggiature o altri difetti. L'eventuale prodotto
impermeabilizzante deve essere applicato nellatqaandicata dalla direzione dei lavori.

| pozzetti stradali prefabbricati in calcestruzzmato saranno posti in opera su sottofondo in stiezzo dosato a 200 kg di cemento tipo 325 ger m
d'impasto. La superficie superiore del sottofondord essere perfettamente orizzontale e a una ddotea a garantire I'esatta collocazione
altimetrica del manufatto rispetto alla pavimertagi stradale.

Prima della posa dell'elemento inferiore si spaémikesottofondo con cemento liquido e, qualoradagavvenga a sottofondo indurito, questo dovra
essere convenientemente bagnato.

| giunti di collegamento dei singoli elementi priglfeicati devono essere perfettamente sigillati mafta cementizia.

Nella posa dell'elemento contenente la luce diiszasi avra cura di angolare esattamente I'assgi@bta rispetto alla fognatura stradale, in modo
che il condotto di collegamento possa inserirgjuirst'ultima senza curve o deviazioni.

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

Se I'immissione avviene dal cordolo del marciapisdlavra cura di disporre la maggiore delle mengalrta-secchiello parallela alla bocchetta, cosi
da guidare l'acqua. Poiché lo scarico del manuéttananicotto, qualora vengano impiegati, peollegamento alla fognatura, tubi a bicchiere, ltra i
bicchiere del primo tubo a valle e il manicotto pekzetto dovra essere inserito un pezzo liscraatiordo.

69.1.3 Materiali

Il punto 6.1.1 della normani EN 124 prevede per la fabbricazione dei dispositivi dusbra e di coronamento, escluso le griglie, I'iegpi dei
seguenti materiali:

- ghisa a grafite lamellare;

- ghisa a grafite sferoidale;

- getti in acciaio;

- acciaio laminato;

- uno dei materiali ai punti precedenti abbinati calcestruzzo;

- calcestruzzo armato.

L'eventuale uso di acciaio laminato sara ammessojgpadeguata protezione contro la corrosiontipdl di protezione richiesta contro la corrosione
dovra essere stabilito, tramite accordo fra dimezidei lavori e appaltatore.

La citata normaNI EN 124 prevede, per la fabbricazione delle griglie, isagi materiali:

- ghisa a grafite lamellare;

- ghisa a grafite sferoidale;

- getti in acciaio.

Il riempimento dei coperchi potra essere realizraialcestruzzo o in altro materiale adeguatam potvio consenso della direzione dei lavori.

| materiali di costruzione devono essere confoiteirrorme di cui al punto 6.2 della norrasi EN 124

Nel caso di coperchio realizzato in calcestruzzoado, per le classi comprese tra B 125 e F 906aldestruzzo dovra avere una resistenza a
compressione a 28 giorni (secondo le noome4281)pari ad almeno 45 N/nmfm nel caso di provetta cubica con 150 mm di spigaé pari a 40
N/mn?, nel caso di provetta cilindrica di 150 mm di ditro e 300 mm di altezza. Per la classe A 15 Istesa a compressione del calcestruzzo
non deve essere inferiore a 20 N/fm

Il copriferro in calcestruzzo dell'armatura del eoghio dovra avere uno spessore di almeno 2 cmtsu tati, eccettuati i coperchi che hanno il
fondo in lastra di acciaio, getti d'acciaio, ghisgrafite lamellare o sferoidale.

Il calcestruzzo di riempimento del coperchio doesaere additivato con materiali indurenti per gén@nin‘adeguata resistenza all'abrasione.

69.1.4 Marcatura

Secondo il punto 9 della nornuaul EN 124 tutti i coperchi, griglie e telai devono portanea marcatura leggibile, durevole e visibile dop@dsa in
opera, indicante:

- la normaunt;

- la classe o le classi corrispondenti;

- il nome e/o la sigla del produttore;

- il marchio dell'eventuale ente di certificazione;

- eventuali indicazioni previste dalla lettera e) citato punto 9 della normani EN 124

- eventuali indicazioni previste dalla lettera €l ditato punto 9 della normani EN 124

69.1.5 Caratteristiche costruttive

| dispositivi di chiusura e di coronamento devoesege esenti da difetti che possano compromettaste

| dispositivi di chiusura dei pozzetti possono esggevisti con o senza aperture di aerazione.

Nel caso in cui i dispositivi di chiusura presentaperture d'aerazione, la superficie minima dzena dovra essere conforme ai valori del prospetto
Il del punto 7.2 della normani EN 124
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69.1.5.1 Aperture di aerazione

Le aperture d'aerazione dei dispositivi di chiugigaono avere dimensioni in linea con il tipo disde di impiego.

69.1.5.2 Dimensione di passaggio

La dimensione di passaggio dei dispositivi di chrasdelle camerette d'ispezione deve essere dnal®@ cm, per consentire il libero passaggio di
persone dotate di idoneo equipaggiamento.

69.1.5.3 Profondita di incastro

| dispositivi di chiusura e di coronamento dellaessi D 400, E 600 e F 900, aventi dimensione diggggo minore o uguale a 650 mm, devono avere
una profondita di incastro di almeno 50 mm. Takesprizione non é richiesta per i dispositivi il coperchio (o griglia) & adeguatamente fissato, per
mezzo di un chiavistello, per prevenire gli spostatndovuti al traffico veicolare.

69.1.5.4 Sedi

La superficie di appoggio dei coperchi e delle lggigovra essere liscia e sagomata, in modo tadaentire una perfetta aderenza ed evitare che si
verifichino spostamenti, rotazioni ed emissionguinore. A tal fine, la direzione dei lavori si niga di prescrivere I'impiego di idonei supporti
elastici per prevenire tali inconvenienti.

69.1.5.5 Protezione spigoli

Gli spigoli e le superfici di contatto fra telaioceperchio dei dispositivi di chiusura in calcesaw armato di classe compresa tra A 15 e D 400
devono essere protetti con idonea guarnizioneigaghin acciaio dello spessore previsto dal pribgpk della normauni EN 124

La protezione degli spigoli e delle superfici dntatto fra telaio e coperchio dei dispositivi diugura delle classi comprese tra E 600 e F 900 deve
essere conforme alle prescrizioni progettuali.

69.1.5.6 Fessure

Le fessure, per le classi comprese tra A 15 e B d@%ono essere conformi alle prescrizioni del pett® 1V della normaNI EN 124 e al prospetto
V della citata norma per le classi comprese tr&Ce&F 900.

69.1.5.7 Cestelli e secchi scorificatori

Gli eventuali cesti di raccolta del fango devonsees realizzati in lamiera di acciaio zincata, tmo pieno e parete forata, tra loro uniti mediant
chiodatura, saldatura, piegatura degli orli o flahga. Essi appoggeranno su due mensole diseiralate in uno dei pezzi speciali. Devono essere
di facile sollevamento e alloggiati su appositaltisricavati nelle pareti dei pozzetti.

Nel caso di riempimento del cestello, dovra esassécurato il deflusso dell'acqua e I'aerazione.

69.1.5.8 Stato della superficie

La superficie superiore delle griglie e dei coped#ile classi comprese tra D 400 e F 900 dovréregsiana, con tolleranza dell'1%.
Le superfici superiori in ghisa o in acciaio despbsitivi di chiusura devono essere conformate @denda risultare non sdrucciolevoli e libere da
acque superficiali.

69.1.5.9 Sbloccaggio e rimozione dei coperchi

Dovra essere previsto un idoneo dispositivo chieaso sbloccaggio e I'apertura dei coperchi.

69.1.5.10 Dispositivi di chiusura e di coronamento

| pezzi di copertura dei pozzetti saranno costitldatun telaio nel quale troveranno alloggiamestgriglie, per i pozzetti da cunetta, e i coperpkt,
quelli da marciapiede.

Nel caso sia prevista l'installazione dei cestiipiingo, potra essere prescritto che la grighansunita di una tramoggia per la guida dell'acqua.
Prima della posa in opera, la superficie di appogtgi dispositivi di chiusura e di coronamento doessere convenientemente pulita e bagnata.
Verra, quindi, steso un letto di malta a 500 kgethento tipo 425 perdi impasto, sopra il quale sara infine appoggiktaio.

La superficie superiore del dispositivo dovra tmsyea posa avvenuta, al perfetto piano della pemtarzione stradale.

Lo spessore della malta che si rendesse a talnfiwessario non dovra tuttavia eccedere i 3 cm.dQualccorressero spessori maggiori, dovra
provvedersi in alternativa, a giudizio della ditem dei lavori, all'esecuzione di un sottile gefitconglomerato cementizio a 4 g di cemento tips 42
per n? d'impasto, confezionato con inerti di idonea gtametria e opportunamente armato, ovvero allimpigganelli di appoggio in conglomerato
cementizio armato prefabbricato. Non potranno issoe caso essere inseriti sotto il quadro, a sedgonersi nel letto di malta, pietre, frammenti,
schegge o cocci.

Qualora, in seguito ad assestamenti sotto cariceesse essere aggiustata la posizione del quadestagdovra essere rimosso e i resti di malta
indurita saranno asportati. Si procedera, quinth stesura del nuovo strato di malta, in precedeinzlicato, adottando, se € il caso, anelli
d'appoggio.

| dispositivi di chiusura e di coronamento potramssgere sottoposti a traffico non prima che sieasrorse 24 ore dalla loro posa. A giudizio della
direzione dei lavori, per garantire la correttalamizione altimetrica, devono essere impiegate @mm@ali sostegno, da collocarsi all'interno delle
camerette e da recuperarsi a presa avvenuta.

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

69.2 Camerette d'ispezione

69.2.1 Ubicazione

Le camerette di ispezione devono essere localizzate previsto dal progetto esecutivo e, in geaemlcorrispondenza dei punti di variazione di
direzione e/o cambiamenti di pendenza. In partiepldevono essere disposti lungo 'asse dellaardistanza non superiore a 20-50 m.

69.2.2 Caratteristiche costruttive
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| pozzetti d'ispezione devono essere muniti di stinglastici e a perfetta tenuta idraulica. In pres di falda, devono essere prese precauzioni per
evitare eventuali infiltrazioni d'acqua dalle padsti pozzetti.

| pozzetti potranno avere sezione orizzontale t@reoo rettangolare, con diametro o lati non imiéra 100 cm. Devono essere dotati di chiusino
d'accesso generalmente realizzato in ghisa, adénteetro maggiore di 60 cm.

69.2.3  Dispositivi di chiusura e di coronamento

| dispositivi di chiusura e coronamento (chiusimgrglie) devono essere conformi a quanto presctidtla normaiNi EN 124

Il marchio del fabbricante dovra occupare una digiemon superiore al 2% di quella del coperchime dovra riportare scritte di tipo pubblicitario.
La superficie del dispositivo di chiusura deve esg@sizionata a quota del piano stradale finito.

| pozzetti delle fognature bianche potranno esdetati di chiusini provvisti di fori d'aerazionehfasini ventilati).

69.2.3.1 Gradini d'accesso

Il pozzetto dovra essere dotato di gradini di digce risalita, collocati in posizione centrale eisp al camino d'accesso. La scala dovra essere all
marinara, con gradini aventi interasse di 30-32 malizzati in ghisa grigia, ferro, acciaio inosgide, acciaio galvanizzato o alluminio. Tali
elementi devono essere opportunamente trattatpomgiotti anticorrosione per prolungarne la durlitgparticolare, le parti annegate nella muratura
devono essere opportunamente protette con idomestimento, secondo il tipo di materiale, per uregndita di almeno 35 mm.

Nel caso di utilizzo di pioli (o canna semplice)egti devono essere conformi alle nomme 19555e avere diametro minimo di 20 mm e la sezione
dovra essere calcolata in modo tale che il piolsspaesistere a un carico pari a tre volte il psm uomo e dell'eventuale carico trasportato. La
superficie di appoggio del piede deve avere carsiitthe antiscivolo.

Al posto dei pioli potranno utilizzarsi staffe (arma doppia) che devono essere conformi alle séqueme:

- tipo corto:DIN 1211 B

- tipo medio:DIN 1211 A

- tipo lungo:DIN 1212

In tutti i casi, i gradini devono essere provati pe carico concentrato di estremita non infers@240 N.

Nel caso di pozzetti profondi, la discesa deveresseddivisa mediante opportuni ripiani intermdédiyi dislivello non deve superare i 4 m.

69.3 Pozzetti prefabbricati

| pozzetti potranno essere di tipo prefabbricatcamento armat®RrFv, ghisa,pvc, PEad, ecc.

Il pozzetto prefabbricato deve essere costituitomi@lemento di base provvisto di innesti per kamioni, un elemento di sommita a forma tronco
conica o tronco piramidale che ospita in alto ilusino, con l'inserimento di anelli o riquadri (letiggiungi-quota) e da una serie di elementi
intermedi, di varia altezza, che collegano la aisesommita.

Le giunzioni con le parti prefabbricate devono esseleguatamente sigillate, con materiali plasticélastici ad alto potere impermeabilizzante. Solo
eccezionalmente, quando non sono richieste patiqmlestazioni per 'assenza di falde freatickeegesenza di brevi sovrapressioni interne (irocas
di riempimento della cameretta), potra essere asenlisipermeabilizzazione con malta di cementoodni caso, sul lato interno del giunto, si
devono asportare circa 2 cm di malta, da sostitidremastici speciali resistenti alla corrosione.

Per i manufatti prefabbricati in calcestruzzo safaferimento alla normaiN 4034

69.4 Pozzetti realizzati in opera

| pozzetti realizzati in opera potranno essere umatura di mattoni o in calcestruzzo semplice oaom

Le pareti dei muri devono essere ortogonali aladslle tubazioni per evitare il taglio dei tubie lpareti devono essere opportunamente
impermeabilizzate, secondo le prescrizioni progdittal fine di prevenire la dispersione delle azgeflue nel sottosuolo.

Il conglomerato cementizio dovra essere confezionah cementaeM Il R. 32.5 dosato a 200 kg per @i impasto per il fondo e a 300 kg pef m
per i muri perimetrali. Per le solette si impiegheinvece, cemento tipoEM Il R. 425, nel tenore di 300 kg pef.nin tal caso, sara opportuno
impiegare nel confezionamento additivi idrofughi.

La superficie interna del pozzetto, se in calceguin presenza di acque fortemente aggressivea @ssere rifinita con intonaci speciali o riviesti
con mattonelle di gres ceramico. In presenza di@egediamente aggressive, si potra omettere itiimento protettivo rendendo il calcestruzzo
impermeabile e liscio e confezionandolo con cemeggistente ai solfati. Tutti gli angoli e gli splginterni del pozzetto devono essere arrotondati.
| pozzetti realizzati in murature o in calcestrugemplice devono avere uno spessore minimo di 2Caameno di 2 m di profondita e di 30 cm per
profondita superiori.

L'eventuale soletta in cemento armato di copertton,apertura d'accesso, dovra avere uno spesgureardi 20 cm e un‘armatura minima con 10
@ 8 mm/m e 3 @ 7 mm/m e opportunamente rinforzatirispondenza degli elementi di raccordo trasihio e cameretta.

69.5 Collegamento del pozzetto alla rete

L'attacco della rete al pozzetto dovra esserezzth in modo da evitare sollecitazioni di taglita consentendo eventuali spostamenti relativitra |
tubazione e il manufatto. A tal fine, devono esserpiegati appositi pezzi speciali, con superfiegerna ruvida, di forma cilindrica oppure a
bicchiere o incastro, entro cui verra infilato éndlotto con l'interposizione di un anello in gompex la sigillatura elastica. | due condotti di
collegamento della canalizzazione al manufattoernitrata e in uscita - devono avere lunghezze adeger consentire i movimenti anche delle due
articolazioni formate dai giunti a monte e a valé pozzetto.

69.6 Pozzetti di salto (distinti dai dissipatori di @riper salti superiori ai 7-10 m)

| pozzetti di salto devono essere adoperati peersupento di dislivelli di massimo 2-4 m. Per disliivsuperiori sara opportuno verificare la
compatibilita con la resistenza del materiale lalégione.

Le pareti devono essere opportunamente rivespaxiaimente nelle parti pill esposte, soprattutemdo la corrente risulti molto veloce. Qualora
necessario, si potra inserire all'interno del ptiezen setto, per attenuare eventuali fenomeni dcroturbolenza, conseguendo dissipazione di
energia.

Il salto di fondo si pud realizzare disponendo ondotto verticale che formi un angolo di 90° rispetll'orizzontale, con condotto obliquo a 45°
oppure con scivolo.

69.7 Pozzetti di lavaggio (o di cacciata)

Nei tratti di fognatura ove la velocita risulti nmlbassa e dove possono essere presenti acque dealolidi sedimentabili, devono prevedersi
pozzetti di lavaggio (o di cacciata), con I'obiaitidi produrre, a intervalli regolari, una portatan elevata velocita, eliminando, cosi, le evemtual
sedimentazioni e possibili ostruzioni.

| pozzetti di lavaggio devono essere ispezionabili.
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Con riferimento allaC.M. n. 11633 del 7 gennaio 1974er le acque nere la velocita relativa alle gertaedie non dovra di norma essere inferiore
ai 50 cm/s. Quando cid non si potesse realizzamgrb essere interposti in rete adeguati sistemaivdiggio. La velocita relativa alle portate di un
non dovra di norma essere superiore ai 4 m/s.

Per le fognature bianche la stessa circolare despbe la velocita massima non dovra di norma supetam/s.

A tal fine, in entrambi i casi, dovra assicurarsiitti tratti della rete una velocita non infeea 50 cm/s.

69.8 Tubazioni, canalette, cunette e cunicoli

Per agevolare lo smaltimento delle acque piovamapedire infiltrazioni dannose all'interno del corgtradale, & prevista, ove necessario, la
sistemazione e la costruzione di collettori di ecchnalette, cunette e cunicoli.

69.8.1  Tubazioni

69.8.1.1 Tubazioni in cemento armato vibrato

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibeatentrifugato a pressione costante, ben stagioeatvere le seguenti caratteristicRg:[1 25
MPa;

- spessore uniforme rapportato al diametro deliazione;

- sezione perfettamente circolare e superfici irgdisce e prive di irregolarita;

- sagomatura delle testate a maschio e femminegsétuire giunto di tenuta che dovra essere aigilin opera con malta di cemento.

Dovranno essere posti in opera su platea in corgglmim cementizio, eventualmente rinfiancati; il glomerato per la platea e i rinfianchi sara del
tipo di fondazione, aventy [ 25 MPa.

Tra tubazione e platea dovra essere interpoststiam di malta dosata a 400 kd/di cemento.

69.8.1.2 Tubazioni in pvc rigido

La tubazione sara costituita da tubi in policlorgiovinile non plastificato con giunti a bicchiesaillati a collante o con guarnizioni di tenuta a

doppio anello asimmetrico in gomma, dei #pR, SDR51,SN4, SDR41,SN8 eSDR34, secondo la normani 1401-1

La tubazione deve essere interrata in un cavanekmbsioni previste in progetto, sul cui fondo sarédisposto materiale fino di allettamento. Qualora
previsto in progetto, verra rinfrancato con conggoato del tipo di fondazione cét [ 25 MPa.

Su ogni singolo tubo dovra essere impresso, in neviltente, leggibile e indelebile, il nominativol geoduttore, il diametro esterno, l'indicazione

del tipo e la pressione di esercizio.

La direzione dei lavori potra prelevare campioniutii e inviarli a un laboratorio specializzato pssere sottoposti alle prove prescritte dalle rorm

di unificazione. Qualora i risultati non fosserspondenti a dette norme, l'impresa dovra provvedesea cura e spese, alla sostituzione dei miateria
non accettati.

69.8.1.3 Pozzetti e chiusini

| pozzetti e i chiusini dovranno essere in congl@ttecementizio armato e vibrato, ben stagionateeee le seguenti caratteristiche:
- R [1 30 MPa;

- armatura in rete elettrosaldata in fili di acoidiel diametro e della maglia adeguati;

- spessore delle pareti dei pozzetti non infereofe5 cm;

- predisposizione per l'innesto di tubazioni.

| chiusini avranno chiusura battentata e saranst po pozzetti e/o canalette, ancorati agli stessi

I chiusini dovranno, inoltre, essere conformi atamauni EN 124

Sui pozzetti per i quali sia previsto I'eventuateesso di persone per lavori di manutenzione daimil passo d'uomo non dovra essere inferiore a
600 mm.

Tutti i coperchi, le griglie e i telai devono pagauna marcatura leggibile e durevole, indicante:

- la norma di riferimento;

- la classe corrispondente;

- la sigla e/o nome del fabbricante.

La tipologia e le dimensioni sono quelle indicagglnelaborati di progetto esecutivo.

69.8.2 Canalette

Le canalette dovranno essere in elementi prefadtbiiclamiera di acciaio ondulata e zincata opporeonglomerato cementizio o fibrocemento.
L'acciaio della lamiera ondulata dovra essere dplialita di cui alle normeAsHTO M. 167-70 eaAsSHTO M. 36-70, con contenuto di rame non
inferiore allo 0,20% non superiore allo 0,40%, spessore minimo dirlyGcon tolleranzani, carico unitario di rottura non minore 340 N/mn3, e
sara protetto su entrambe le facce da zincatuag@adicaldo in quantita non inferiore a 305 gprer faccia.

69.8.2.1 Canalette a embrici

Le canalette a embrici dovranno essere in conglaim@&ementizio vibrato, secondo i disegni tipo rdigetto.

Le canalette dovranno estendersi lungo tutta lgpat@ dalla banchina al fosso di guardia.

Prima della posa in opera, l'impresa avra curdfditeare lo scavo di impostazione degli elementcahaletta, dando allo scavo stesso la forma
dell'elemento, in modo tale che il piano di impagiae di ciascun elemento risulti debitamente pasti, per evitare il cedimento dei singoli
elementi.

Ancoraggi analoghi dovranno essere infissi ogneteenenti di canaletta per impedire il loro slitento a valle.

In sommita la canaletta dovra essere raccordasapalimentazione, mediante apposito invito in comglrato cementizio gettato in opera o
prefabbricato.

La sagomatura dell'invito dovra essere tale clegifa non incontri ostacoli al regolare deflusso.

69.8.3 Cunette

La formazione di cunetta potra avvenire con elemprefabbricati, aventi le caratteristiche preseritlal progetto, formate con conglomerato
cementizio, con armatura idonea alla dimensioné dkgnenti.

Quest'opera comprendera la regolarizzazione debplaposa, la fornitura degli elementi prefabtifida sigillatura dei giunti con malta cementizia

e quanto altro necessario per consegnare i lavori.

Per tutti i manufatti in elementi prefabbricatiatinglomerato cementizio vibrato e/o centrifugatapntrollo della resistenza del conglomerato sara
eseguito a cura e spese dell'impresa, sotto iraitmidella direzione dei lavori, prelevando da iogartita un elemento dal quale ricavare quattro
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provini cubici da sottoporre a prove di compressipnesso un laboratorio ufficiale di cui all'ar® 8el D.P.R. n. 380/2001indicato dalla stessa
direzione dei lavori.

Tassativamente si prescrive che ciascuna partitapssta a controllo non potra essere posta inaofiro a quando non saranno noti i risultati
positivi delle prove.

69.8.4 Cunicoli

La costruzione di cunicoli drenanti, aventi seziatiénterno del rivestimento, non superiore a 30 potra avvenire con perforazione sia a mano sia
meccanica in terreni di qualsiasi natura, durezzarssistenza, compresi gli oneri per la presenkasmaltimento di acqua di qualsiasi entita e
portata, nonché per tutte le puntellature, armagureanto di qualsiasi tipo, natura ed entita.

Nell'esecuzione del lavoro si potranno adottarstgsi sistemi di scavo utilizzati per le gallegeali:

- limpiego di centinature, semplici 0 accoppiatestituite da profilati o da strutture reticolami ferro tondo, se & il caso integrate da provvésori
puntellature intermedie;

- il contenimento del cielo o delle pareti di scaaan elementi prefabbricati in conglomerato cenzmticon conglomerato cementizio lanciato a
pressione con I'eventuale incorporamento di reenéine metalliche;

- l'impiego di ancoraggi e bullonaggi, marciavantimiere metalliche;

- l'uso di attrezzature speciali e di altre appetreture meccaniche e, in genere, qualsiasi aletmdo di scavo a foro cieco.

69.8.5  Rivestimento per cunette e fossi di guardia

69.8.5.1 Elementi prefabbricati in conglomerato cementizlorato

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibeatenteRy > 30 MPa, armato con rete di acciaio a maglie saldat tipo, in fili del diametro di

6 mm e del peso non inferiore a 3 kg/m

Gli elementi dovranno avere forma trapezoidalelg secondo i disegni tipo di progetto, lo spessiivera essere non inferiore a 7 cm e le testate
dovranno essere sagomate a incastro a mezza pgiliati dovranno essere stuccati con malta das&@0 kg/m di cemento.

Dovranno, infine, essere posti in opera su lettmdteriale arido, perfettamente livellato e costipavendo cura che in nessun punto restino vuoti
che potrebbero compromettere la resistenza delltist.

69.8.5.2 Conglomerato cementizio, gettato in opera

Il rivestimento di canali, cunette e fossi di guardara eseguito con conglomerato cementizio ee®ueM Il con Ry [1 30 MPa, gettato in opera
con lo spessore previsto nei disegni di progetteyip regolarizzazione e costipamento del pianpadia; la lavorazione prevede anche l'uso delle
casseforme, la rifinitura superficiale e sagomatiegli spigoli, nonché la formazione di giunti.

69.8.5.3 Muratura di pietrame

Il rivestimento di cunette e fossi di guardia pissere eseguito in muratura di pietrame e maltataas®50 kg/rhdi cemento normale, con
lavorazione del paramento a faccia vista e stuczatei giunti.

Il rivestimento dello spessore indicato in progettwa eseguito, previa regolarizzazione e costiptorgel piano di posa e predisposizione sullo
scavo della malta di allettamento.

69.8.6 Cordonature

Le cordonature per la delimitazione dei marciapi@aVranno essere in conglomerato cementizio vibratenteRy > 30 MPa, in elementi di
lunghezza 60+100 m, di forma prismatica e dellaosez indicata nel progetto esecutivo. Gli elememin dovranno presentare imperfezioni,
cavillature, rotture o sbrecciature. Dovranno awergerfici in vista regolari e ben rifinite. Lo gplo della cordonatura verso la strada deve essere
arrotondato e/o smussato.

| cordoli possono essere realizzati direttamentegera, mediante estrusione da idonea cordolatneecanica, e potranno essere realizzati in
conglomerato sia bituminoso che cementizio, tipoctin Ry« = 30 MPa, previa mano di ancoraggio con emulsibiteminosa. | cordoli in
calcestruzzo saranno finiti dopo maturazione canrmano di emulsione bituminosa.

Nel caso di impiego di elementi prefabbricati, opairtita dovra essere accompagnata dai corrisptincietificati attestanti la qualita dei materiali
utilizzati per la loro realizzazione, nonché dakgtificazioni attestanti le dimensioni dell'elert@rCiascuna partita di 100 elementi prefabbricati
potra essere posta in opera fino a quando nonreanaoti i risultati positivi della resistenza deinglomerato costituente la partita, mediante il
prelievo di quattro provini. Nel caso che la remigia sia inferiore a 30 MPa, la partita sara afaue dovra essere allontanata dal cantiere.

Gli elementi devono essere posti in opera su plateanglomerato cementizio del tipo di fondaziaventeR [1 25 MPa, interponendo uno strato
di malta dosata a 400 kgirdi cemento, che verra utilizzata anche per lacsiuea degli elementi di cordonatura. 1l piano sigue presentera una
pendenza del 2% verso I'esterno.

Art. 70 — Impianti elettrici in generale
70.1 Materiali e prescrizione di qualita dei materidditerici

Dovranno essere rispondenti alle nora® UNI e alle tabelle di unificazioneNEL vigenti in materia, ove queste, per detti matedapparecchi,
risultassero pubblicate e corrispondessero alleifsgiee prescrizioni progettuali.

La rispondenza dei materiali e degli apparecchré@@ssere attestata, ove previsto, dalla presexizzodtrassegno dell'Istituto italiano del marchio
di qualita (vQ) o di contrassegno equipollentngc-03).

NORME IMPIANTI ELETTRICI

CEI 64-7 - Impianti elettrici di illuminazione pubblica

CEI 64-8- Impianti elettrici utilizzatori. Norme generali

CEI 23-17- Tubi protettivi pieghevoli autorinvenenti di magde termoplastico autoestinguente

CEI 17-13/1- Quadri elettrici

CEI 20-15- Cavi isolati con gomma G1 con grado d'isolamento saperiore a 4 (per sistemi elettrici con tensiooeninale sino a 1kY)
CEI 20-19- Cavi isolati con gomma con tensione nominale Uodd superiore a 450/750V, fasc. 662

CEI 20-22- Prova dei cavi non propaganti l'incendio

CEI 20-35- Prove sui cavi elettrici sottoposti al fuoco. Ratt: prova di non propagazione della fiamma sugislo cavo verticalg

CEI 20-37- Prove sui gas emessi durante la combustione dielattrici;

CEI 20-38- Cavi isolati con gomma non propaganti I'incendia basso sviluppo di fumi e gas tossici e corroteirte 1: tensione nominale Uo/U
non superiore a 0,6/1 kV

CEI 23-8- Tubi protettivi rigidi in polivinilcloruro e accessi, fasc. 335
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CEI 23-51- Quadri di uso domestico e similari
CEI 64-9- Impianti elettrici utilizzatori negli edifici a déisazione residenziale e similare, fasc. 1020
CEI 34-2 - Apparecchi d'illuminazione, fasc. 1348

Art. 71 — Cavidotti

71.1 Esecuzione di cavidotti

| cavi interrati, secondo la norna&l 11-17 art. 2.3.11, possono essere collocati nei seguenti modi:
- direttamente nel terreno;

- entro tubi;

- in condotti o cunicoli.

In tutti i casi i cavi dovranno essere muniti dagqa.

71.2 Posa direttamente nel terreno

| cavi posati direttamente nel terreno dovrann@mssollocati ad almeno 50 cm di profondita ed resstati di protezione supplementare per
evidenziarne la presenza. Tale protezione norhésta per i cavi realizzati con armatura metaliiostituita da fili di spessore di almeno 0,8 mm.
| cavi dovranno essere posti su letto di sabb&rma tvagliata per evitare danneggiamenti al cavarda la posa in opera e il successivo riempimento.

71.3 Posa entro tubazione interrata

| cavi posati direttamente nel terreno dovrannemessollocati ad almeno 50 cm di profondita ed ressietati di protezione supplementare per
evidenziarne la presenza.

Con riferimento alla normael 23-4§ in caso di impiego di tubazioni resistenti acdbazimeccaniche da normali attrezzi da scavo, ndchéesta una
profondita minima di collocazione.

71.4 Posa in condotti o cunicoli interrati

In caso di condotti o cunicoli interrati, non éhiiesta alcuna profondita minima di collocazione.

71.5 Distanze di rispetto dei cavi interrati

Le distanze di rispetto dei cavi interrati da atfivi, tubazioni e strutture metalliche di altms2 devono rispettare particolari distanze minime

71.5.1 Distanza da cavi di telecomunicazione

In presenza di intersezione con cavi di telecomamdne direttamente interrati, secondo la nooBa11-17, dovra essere rispettata una distanza
minima di almeno 30 cm. Inoltre, il cavo superid@/rra essere protetto per almeno 100 cm. La patezirealizzata in tubo o canaletta in acciaio
inossidabile o zincato, dovra avere uno spessaaéhtino 2 mm. Per distanze inferiori a 30 cm deasere realizzata la protezione anche per il tubo
inferiore. Nel caso di cavi paralleli, dovra essespettata la distanza minima di 30 cm.

71.5.2 Distanza da tubazioni metalliche

In presenza di intersezione con cavi di tubazioetatliche direttamente interrati, secondo la nooaa11-17, dovra essere rispettata una distanza
minima di almeno 50 cm. Tale distanza potra essg@ogta a 30 cm qualora il cavo venga interposto wo elemento separatore non metallico o altro
materiale isolante.

Deve essere rispettata la distanza mimima di 108e&iha connessioni dall'intersezione tra le du@idmi.

Nel caso di cavi paralleli, dovra essere rispettataistanza minima di 30 cm. Il punto 4.3.02 blalelormacel 11-17, adottando particolari
accorgimenti, consente distanze inferiori.

71.5.3  Distanza da serbatoi contenenti fluidi infiammabili
In presenza di serbatoi interrati contenenti flurdiammabili, i cavi direttamente interrati devodistare almeno 10 cm dalle superfici esterne dei
serbatoi.

71.5.4 Distanza da gasdotti

Per le distanze da gasdotti valgono le stessedenagiioni per le tubazioni metalliche.

71.6 Esecuzione di cavidotti lungo strade esistenti

L'esecuzione dei cavidotti lungo le strade esistimtra essere eseguita con le seguenti modalita:

- il taglio del tappetino bituminoso e dell'ever&uaottofondo in conglomerato dovra avvenire megidimpiego di un tagliasfalto munito di
martello idraulico con vanghetta. Il taglio avraauyprofondita minima di 25 cm e gli spazi del masti@dale non tagliato non dovranno superare in
lunghezza il 50% del taglio effettuato con la vasttdnidraulica;

- esecuzione dello scavo in trincea, con le dinmmsndicate nei disegni progettuali;

- fornitura e posa, nel numero stabilito nel prégedi tubazioni rigide in materiale plastico aisee circolare, con diametro esterno di ....... mm,
peso ....... g/m, per il passaggio dei cavi elettlig giunzioni fra tubi e il collegamento dei tuln pozzetti saranno eseguite mediante idonee
sigillature;

- la posa delle tubazioni in plastica del diamefsterno di 100 mm verra eseguita mediante I'impiggelle di supporto in materiale plastico a uno o
a due impronte per tubi del diametro di 110 mm.tiDelementi saranno posati a un'interdistanza messii 1,50 m, al fine di garantire il
sollevamento dei tubi dal fondo dello scavo e asaie in tal modo il completo conglobamento dekgsa nel cassonetto di calcestruzzo;

- formazione di cassonetto in calcestruzzo dos&b0ekg di cemento tipo 325 per metro cubo di irtmaes protezione delle tubazioni in plastica. |l
calcestruzzo sara superiormente lisciato in mo@oveimga impedito il ristagno d'acqua;

- il iempimento dello scavo dovra effettuarsi coateriali di risulta o con ghiaia naturale vagljatalla base delle indicazioni fornite dalla dices

dei lavori. Particolare cura dovra porsi nellogévae di costipamento da effettuarsi con mezzi meict. L'operazione di riempimento dovra
avvenire dopo almeno sei ore dal termine del géttalcestruzzo;

- le linee sotterranee in cavo dovranno essere @isteno a 70 cm dalla superficie del terreno esdifialle varie eventuali sollecitazioni con opere
adatte. Le derivazioni dovranno essere eseguiitetedho di appositi pozzetti.
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Art. 72 — Pozzetti
72.1 Generalita

| pozzetti dovranno essere collocati in corrispaorzdedelle derivazioni, dei punti luminosi e dei tauali direzione.
| chiusini dei pozzetti devono essere di tipo dzifeaquando sono realizzati lungo strade o passaica

72.2 Raggi di curvatura

Il raggio minimo di curvatura dei cavi privi di #gtimento metallico dovra essere non inferioredidgl@olte il diametro esterno del cavo. Per i cavi
con rivestimento metallico il raggio dovra essdneemo quattordici volte il diametro.

72.3 Pozzetti con chiusino in ghisa

Nell'esecuzione dei pozzetti dovranno essere tepde seguenti prescrizioni:

- formazione di platea in calcestruzzo dosata ak20fi cemento tipo 325 per metro cubo di impastm, fori per il drenaggio dell'acqua;

- formazione della muratura laterale di conteniroeimt mattoni pieni e malta di cemento;

- conglobamento, nella muratura di mattoni, delibaizioni in plastica interessate dal pozzetto;llatgre con malta di cemento degli spazi fra
muratura e tubo;

- formazione, all'interno dei pozzetti, di rinzaffomalta di cemento grossolanamente lisciata;

- fornitura e posa, su letto di malta di cementahiusino in ghisa, completo di telaio, per tredfiincontrollato, luce netta 50 cm50 cm, peso 90
kg circa, con scritta “llluminazione pubblica” stdperchio;

- riempimento del vano residuo con materiale diltéso con ghiaia naturale costipati.

72.4 Pozzetto prefabbricato interrato

E previsto l'impiego di pozzetti prefabbricati ¢cimati, comprendenti un elemento a cassa, corfcdiiéi drenaggio, e un coperchio rimovibile.
Detti manufatti, di calcestruzzo vibrato, avranotespareti laterali la predisposizione per l'inteedei tubi di plastica, costituita da zone circiotn
parete a spessore ridotto.

Art. 73 — Pali di sostegno per illuminazione pubbda
73.1 Pali di sostegno

| pali di sostegno delle lampade per illuminazipouéblica devono essere conformi alle nowngEN 40. Dovra curarsi il perfetto allineamento nel
senso orizzontale e la perfetta posa in operacedetiin modo che la sommita di ogni sostegno verigavarsi all'altezza prefissata.

E previsto l'impiego di pali d'acciaio di qualitin@no pari a quelli Fe 360 grado B o migliori, sedo la normaini EN 10025 a sezione circolare e
forma conica (forma A2, normani-EN 40-2) saldati longitudinalmente secondo la nommng UNI 10011

Tutte le caratteristiche dimensionali e i particotestruttivi sono indicati nei disegni progettudh corrispondenza del punto di incastro del pakd
blocco di fondazione dovra essere riportato uracelti rinforzo della lunghezza di 40 cm, dellosspee identico a quello del palo stesso e saldato
alle due estremita a filo continuo.

Per il fissaggio dei bracci o dei cordoli dovraressere previste sulla sommita dei pali due serteedori cadauna sfalsati tra di loro di 120°, con
dadi riportati in acciaio inox M10 - 1 saldati pardella zincatura.

Le due serie di fori dovranno essere poste risettente a 5 cm e a 35 cm dalla sommita del palbloiicaggio dei bracci o dei cordoli per
apparecchi a cima palo dovra avvenire tramite graacciaio inox M10 - 1 temprati a induzione. Biladi che i suddetti grani dovranno essere in
acciaio inox del tipo X12 Cr13, secondo la nownaEN 10088-1

Nei pali dovranno essere praticate due apertute siefuenti dimensioni:

- un foro ad asola della dimensione di 150 mm80 mm, per il passaggio dei conduttori, posizioradn il bordo inferiore a 500 mm dal previsto
livello del suolo;

- una finestrella d'ispezione delle dimensioni @2nm [ 75 mm, che dovra essere posizionata con I'asseoatale parallelo al piano verticale
passante per l'asse longitudinale del braccio kagphrecchio di illuminazione a cima-palo, e ocdita dalla parte opposta al senso di transito del
traffico veicolare, con il bordo inferiore ad alnee600 mm al di sopra dei livello del suolo. La chita della finestrella d'ispezione dovra avvenire
mediante un portello realizzato in lamiera zinafdo palo con bloccaggio mediante chiave triangwloppure, solo nel caso sussistano difficolta di
collocazione della morsettiera e previo benestatelulettore dei lavori, con portello in rilievodatto al contenimento di detta morsettiera, sempre
con bloccaggio mediante chiave triangolare.

Il portello deve comunque essere montato in modsoddaisfare il grado minimo di protezione intern&3, secondo normael 70-1 La finestrella
d'ispezione dovra consentire l'accesso all'alloggi#o elettrico, che dovra essere munito di unadigipo di fissaggio (guida metallica) destinato a
sostenere la morsettiera di connessione in classe |

Per la protezione di tutte le parti in acciaio (padrtello, guida d'attacco, braccio e codoli)ahiesta la zincatura a caldo, secondo la nartm&/-6.

Il percorso dei cavi nei blocchi e nell'asola irdeg dei pali sino alla morsettiera di connessidoera essere protetto tramite uno o piu tutive
flessibile, serie pesante, diametro 50 mm, podédta della collocazione dei pali stessi entfori predisposti nei blocchi di fondazione medesimi
come da disegni particolari. Per il sostegno dagiarecchi di illuminazione su mensola o a cima-plavranno essere impiegati bracci in acciaio o
cordoli zincati a caldo (secondo la norona EN 40-4) e aventi le caratteristiche dimensionali indicaédisegni progettuali.

Tutti i pali saranno resi solidali, all'estremitaltimpalcato, tramite la posa di piastra metalldiancoraggio.

Si riportano in sequito le caratteristiche tecnichalei pali di illuminazione pubblica Arredo Serie ATLANTE:

- Pali Conici da Lamiera ottenuti mediante coniatarfreddo e successiva saldatura longitudinale procedimento di Saldatura in
Automatico MAG eseguita con processo automaticologato in accordo alla Norma UNI EN 1418;

- Palo Conico Arredo serie Atlante 8 m Codice CL156x&@ima 60 Tipo 150 x 4 x 8.700 mm ( Fonte L8ce ) ottenuto mediante
calandratura a freddo su apposito stampo;

- Piastra di base in acciaio S235, spessore 18 marataaon barre filettate M18 e M16, classe 8,8;

- Accessori:
- Portello a Filo RESET Conchiglia per Asola 45861con Morsettiera Quadripolare tipo MVV 416/1ikile (IP 54 / Classe II').
- Materiale: Acciaio S 235 JR UNI EN 10025

Finitura superficiale : - Zincatura a caldo a Norme UNI EN 1461
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Verniciatura a polveri con Polimerizzazione a for68p. minimo 60 pm )

- Tolleranze Dimensionali UNIEN 40/ 2
- Dimensionamento UNIEN 40/5 -3

- | Pali in oggetto sono stati Verificati in osseqaife Norme UNI EN 40 per le seguenti condizionptigetto :
- Installazione : Nord ltalia ( Zona 1 / Vento 2&sec )

Area Urbana ( Categoria del Terreno Ill)
- Carichi : Armature Stradali 0,20 m2/cad. ed”&8 Kg/cad

- Corpo illuminante in pressofusione di alluminioetro piano di chiusura — come da scheda tecnliegath
TIPO PHOS 40 LED 80 W- CL. I

Art. 74 — Linee per energia elettrica

L'appaltatore dovra provvedere alla fornitura e ptbsa in opera dei cavi relativi al circuito div@ntazione di energia. Sono previsti cavi per giaer
elettrica identificati dalle seguenti sigle di dgszione:

- cavi unipolari con guaina con sezione sino a 6neavo 1 - a)G5R-0,6/1 KV;

- cavi unipolari con guaina con sezione superiddarant: cavo 1 - &G5Rr-0,6/i kV;

- cavi bipolari della sezione di 2,5 rfincavo 2 - 2,%G50R-0,6/1 kV.

Tutti i cavi saranno rispondenti alla normal 20-13e varianti e dovranno disporre di certificaziome o equivalente. Nelle tavole allegate sono
riportati schematicamente, ma nella reale dispasé&planimetrica, il percorso, la sezione e il ntoyei conduttori.

L'appaltatore dovra attenersi scrupolosamente atguadicato negli elaborati progettuali, salvo mvmli diverse prescrizioni della direzione dei
lavori.

Tutte le linee dorsali d'alimentazione, per posaasirea sia interrata, saranno costituite da quedivi unipolari uguali. In alcune tratte terminali
d'alimentazione saranno impiegati cavi tripolam sezione di 2,5 mfl cavi per la derivazione agli apparecchi dirilinazione saranno bipolari,
con sezione di 2,5 mfn

| cavi multipolari avranno le guaine isolanti imercolorate in modo da individuare la fase relatRer i cavi unipolari la distinzione delle fasiel
neutro dovra apparire esternamente sulla guairtatpiva. E consentita I'apposizione di fascettéintise ogni tre metri in nastro adesivo, colorite
modo diverso (marrone fase R, bianco fase 5, iaskeT, blu chiaro per il neutro).

| cavi infilati entro pali o tubi metallici saranndteriormente protetti da guaina isolante.

Art. 75 — Cassette, giunzioni, derivazioni, guainesolanti

La derivazione agli apparecchi di illuminazionecavo bipolare della sezione di 2,5 Rusara effettuata con I'impiego di cassetta di essione in
classe I, tiposGVvp, collocata nell'alloggiamento e con transito nelledesima dei cavi unipari di dorsale. La salitasdla dei cavi unipolari sara
riservata unicamente alla fase interessata e atmeescludendo le restanti due fasi. Per trattiatsali rilevanti dovra essere previsto, altresi,
sezionamento dellintera linea, facendo transitarére fasi e il neutro in una cassetta di conmessicollocata nell'asola di un palo, secondo
indicazione del direttore dei lavori.

Per le giunzioni o derivazioni su cavo unipolaren gosa in cavidotto, & previsto Iimpiego di midfoDette muffole dovranno essere posate
esclusivamente nei pozzetti in muratura o prefakliri

Come detto, tutti i conduttori infilati entro i pa bracci metallici, saranno ulteriormente protetyli effetti del doppio isolamento, da una gaain
isolante di diametro adeguato, che dovra avereitigdielettrica ~ 10 kV/mm. |l tipo di guaina isofte dovra, comungue, essere approvato dal
direttore dei lavori.

Art. 76 — Fornitura e posa degli apparecchi di illuminazione
76.1 Grado di protezione

Tutti gli apparecchi di illuminazione devono aveseguenti gradi di protezione interna minima:

- apparecchi per illuminazione stradale apertiZaeroppa o rifrattore):

- vano ottico =P X 3;

- vano ausiliari 3P 23.

- apparecchi per illuminazione stradale chiusi (coppa o rifrattore):

- vano ottico =Ip 54;

- vano ausiliari #p 23.

- proiettori su torri faro o parete (verso il bgssa 65;

- proiettori sommersi # 68.

Gli apparecchi dovranno, altresi, essere realilzafasse Il ed essere rispondenti all'insiemidglguenti norme:

- CEI 34-21fascicolo n. 1034 e relative varianti;

- CEI 34-30fascicolo n. 773 e relative varianti sui proieitfzer illuminazione;

- CEI 34-33fascicolo n. 803 e relative varianti sugli appateger illuminazione stradale.

In ottemperanza alla norn@el 34-21, i componenti degli apparecchi di illuminazionevdmno essere cablati a cura del costruttore déggisi e
dovranno, pertanto, essere forniti e dotati di ladgpe ausiliari elettrici rifasati. Detti comporiedbvranno essere conformi alle norrael di
riferimento.

Gli apparecchi di illuminazione destinati a contenlempade a vapori di sodio ad alta pressioneathoMr essere cablati con i componenti principali
(lampade, alimentatori e accenditori) della stessa costruttrice, in modo da garantire la comjbigdilra i medesimi.

| riflettori per gli apparecchi di illuminazione stinati a contenere lampade a vapori di sodio tdpsessione devono essere conformati in modo da
evitare che le radiazioni riflesse si concentrinbbsuciatore della lampada in quantita tale dgimdicarne la durata o il funzionamento.

76.2 Prove

Tali apparecchi devono essere provati secondoelecpizioni della normael 34-24e si riterranno conformi quando la differenza &ale tensioni
di lampada (in aria libera e all'interno dell'apgmahio) € inferiore a:

- 12 V per le lampade da 400 W bulbo tubolare chiar

- 7 V per le lampade da 400 W bulbo ellissoidaftodidente;
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- 10V per le lampade da 250 W (entrambi i dug;tipi

-7V per le lampade da 150 W e 100 W bulbo tuleotdniaro;

-5V per le lampade da 150 W e 100 W bulbo elidzle diffondente.

Sugli apparecchi di illuminazione dovranno essedicati in modo chiaro e indelebile, in una posigehe li renda visibili durante la manutenzione,
i dati previsti dalla sezione 3 (marcatura dellamece| 34-21).

76.3 Requisiti per la prevenzione dell'inquinamento lnosio

Gli apparecchi di illuminazione dovranno presentamatteristiche per la prevenzione dell'inquinaimdéuminoso mediante I'uso di lampade full cut-
off con vetro piano e trasparente.

In particolare, i corpi illuminanti posti in opetbvranno avere un'emissione nell'emisfero supefitc® con(>90°) non superiore allo 0% del
flusso totale emesso.

Apparecchi di illuminazione con valori superioriathissione verso l'alto sino al massimo del 3%fldsso luminoso totale emesso potranno essere
installati, previa preventiva autorizzazione e guite di reali necessita impiantistiche.

76.4 Documentazione tecnica

La documentazione tecnica dovra comprendere laradmne fotometrica dell'apparecchio, effettuateosdo le norme in vigore, sia in forma
tabellare su supporto cartaceo sia sotto forméedstandard.

Tale documentazione dovra specificare, tra l'altro:

- la temperatura ambiente durante la misurazione;

- la tensione e la frequenza di alimentazione daitgpada;

- la norma di riferimento utilizzata per la misumae;

- lidentificazione del laboratorio di misura;

- la specifica della lampada (sorgente luminoséiyzata per la prova;

- il nome del responsabile tecnico di laboratorio;

- la corretta posizione dell'apparecchio duranteikurazione;

- il tipo di apparecchiatura utilizzata per la mese la classe di precisione.

Questi dati devono essere accompagnati da unaadizione sottoscritta dal responsabile tecnicalabiatorio che attesti la veridicita della misura.
Gli apparecchi devono, inoltre, essere fornitialsitguente ulteriore documentazione:

- angolo di inclinazione rispetto al piano orizzleta cui deve essere montato I'apparecchio. lergefiinclinazione deve essere nulla (vetro di
protezione parallelo al terreno);

- diagramma di illuminamento orizzontale (curvdusy riferite a 1000 lumen;

- diagramma del fattore di utilizzazione;

- classificazione dell'apparecchio agli effetti ldébagliamento con lindicazione delle intensiténinose emesse rispettivamente a 90° e a 80°
rispetto alla verticale e alla direzione dell'irgiéd luminosa massima (I max) sempre rispettovaticale.

Il tipo di apparecchio di illuminazione da instadlanell'ipotesi che non sia gia stato definito diskegno dei particolari, dovra comunque essere
approvato dal direttore dei lavori.

Gli apparecchi di illuminazione dovranno essereldsse Il e, pertanto, si dovra porre la massinta oell'esecuzione dei collegamenti elettrici,
affinché in essi sia mantenuto il doppio isolamento

Art. 77 — Fornitura e posa del contenitore del grupo di misura e del complesso di accensione e
protezione

L'appaltatore provvedera alla fornitura e posagmékpunto di consegna indicato dal progetto, micontenitore in resina poliestere rinforzata con
fibre di vetro delle seguenti dimensioni approssivea

- larghezza 70-75 cm;

- altezza da terra 140-150 cm;

- profondita 30-40 cm con grado di protezione iméeminimo diP 54 (normecel 70-1).

Tale contenitore dovra essere diviso verticalm@mtgue vani con aperture separate, di cui unartgstia contenere il gruppo di misura installato
dall'ente distributore. La relativa serratura diushra dovra essere installata dall'ente medesprexio accordo con gli organismi territoriali
competenti. Il contenitore dovra appoggiare suppoaito zoccolo in calcestruzzo prefabbricato ¢izeato in opera, che consenta l'ingresso dei cavi
sia del distributore dell'energia elettrica sid'igbianto in oggetto. Sono, altresi, a cura defi@tatore, le opere murarie e di scavo per |'isspenel
contenitore dei cavi dell'ente distributore.

Il secondo vano dovra contenere le apparecchidiuzemando, di sezionamento e di protezione, cosiecdefinite nello schema unifilare indicato
nel disegno progettuale. L'apertura di tale vanoaessere munita di apposita serratura.

Il quadro elettrico ivi contenuto dovra essereirzato con isolamento in classe I, cosi comestaalell'impianto di illuminazione.

Le apparecchiature elettriche dovranno essere oonfalle corrispondenti normeEel. In particolare, i teleruttori dovranno avere tea@stiche
conformi alla normael 17-3 fascicolo 252

L'appaltatore dovra, altresi, provvedere alla fomai, posa e collegamento di un interruttore creplase fotoelettrico adatto all'installazione ester

in posizione idonea e protetta da eventi accideatahndalici, con le seguenti caratteristiche:

- classe di isolamento |;

- grado:p 54;

- valore di intervento: 10 + 2 lux;

- carico massimo alimentarie: 5 A.

Gli organi di protezione dovranno essere dimensiananodo da garantire la protezione contro i coircuiti dell'intero impianto, secondo le norme
CEI 64-8 fascicolo 1000

Il tipo di contenitore, le apparecchiature ivi cemite e il relativo quadro dovranno, comungue, ealeepreventiva approvazione del direttore dei
lavori.

Art. 78 — Impianto di terra. Dispersori

L'impianto non prevede la messa a terra degli @mgér di illuminazione e delle altre parti metdiks in quanto tutto il sistema sara realizzato con
doppio isolamento (classe Il). Qualora, per paldic@sigenze, venissero impiegati apparecchilaininazione sprovvisti di isolamento in classe Il
oppure sia necessario realizzare la protezione delltture contro i fulmini, occorre realizzarmmpianto di terra.

Gli apparecchi di illuminazione saranno collegatira terra di sezione adeguata, comunque nonadrdesii 16 mrh e i conduttori di terra e di
protezione avranno guaina di colore giallo-verdamnno di tipe07 V.

La linea dorsale sara collegata al dispersore umiediante conduttore isolato, della sezione minithd6 mnt di tipo HO7 v-R, protetto con
tubazione nei tratti discendenti.
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Tenendo conto che il dispersore sara unico, sidagenotezione contro i fulmini sia per la protemocontro i contatti indiretti, esso dovra risparde
alle prescrizioni delle normeel 81-1, CEI 64-8e CEI 11-8

| dispersori saranno a puntazza componibile, pas#to appositi pozzetti di ispezione di tipo cggiabile, in resina rinforzata, e dovranno tutti
essere collegati fra di loro.

Sia i dispersori a puntazza sia i pozzetti di ispez dovranno essere preventivamente approvati datzione dei lavori.
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CAPO 13 - NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE DEI LAVORI

Art. 79 — Valutazione lavori a corpo e a misura

Per le opere o le provviste a corpo il prezzo conte € fisso e invariabile, senza che possa essareata dalle parti contraenti alcuna verificazon
sulla misura o sul valore attribuito alla qualitddtte opere o provviste. Per le opere appaltatésara, la somma prevista nel contratto puo veyiar
tanto in pit quanto in meno, secondo la quantittefa di opere eseguite.

Art. 80 — Scavi

80.1 Scavi a sezione obbligata

Gi scavi a sezione obbligata verranno misuratiuséehmente sulla verticale del filo esterno dei ufatti, senza tenere conto dei maggiori volumi di
scavo effettuati dall'appaltatore per proprie ragaperative.

All'appaltatore non verranno pagati i volumi diseaerivanti da maggiori sezioni rispetto a queliegettuali, soprattutto se dipendenti da inidonea
sbadacchiatira o armatura dello scavo stesso.

80.2 Scavi in presenza d'acqua

Si considerano cavi in presenza d'aqua soltantti @geguiti in acqua a profondita maggiore di 20 sotto il livello costante a cui si stabiliscomo |
acque sorgive nei cavi, sia naturalmente sia dopoawziale prosciugamento ottenuto con macchirend'apertura di canali di drenaggio.

Il volume di scavo eseguito in acqua, sino a umdopidita non maggiore di 20 cm dal suo livello eosé, verra, percio, considerato come scavo in
presenza d'acqua, ma non come scavo subacqueszaBiisubacquei saranno valutati con un sovraprezaggiunta agli scavi di fondazione, per
tenere conto degli aggottamenti ed esaurimentadellia presente, con qualsiasi mezzo 'appaltdterga opportuno eseguirli.

L'aggottamento delle acque di falda col sistemad-paht sara pagato come indicato nell'elenco prean il relativo prezzo di elenco, comprensivo
delle punte aspiranti, pompe, mano d'opera, trésporessa in opera tubi, fornitura di energia, niamzione, guardiania, controllo e assistenza nelle
24 ore.

80.3 Oneri aggiunti per gli scavi

Oltre che per gli obblighi particolari emergentil ¢iesente articolo, con i prezzi d'elenco persgiavi in genere l'appaltatore si deve ritenere
compensato per i seguenti altri eventuali oneri:

- il taglio di piante, I'estirpazione di ceppaiadlici, ecc.;

- il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo dellaaria sia asciutte sia bagnate, di qualsiasi ctersia e anche in presenza d'acqua;

- i paleggi, l'innalzamento, il carico, il traspm lo scarico a rinterro o a rifiuto, entro i lthprevisti in elenco prezzi, la sistemazione deflaterie

di rifiuto, il deposito provvisorio e la successivaresa;

- la regolazione delle scarpate o delle parespianamento del fondo, la formazione di gradomarab e sopra le condotte di acqua o altre condotte
in genere e sopra le fognature o drenaggi, seclensigome definitive di progetto esecutivo;

- le puntellature, le sbadacchiature e le armatiirgualsiasi importanza e genere secondo tuttadecpzioni contenute nel presente capitolato
speciale d'appalto, compresi le composizioni, tergasizioni, le estrazioni e I'allontanamento, rigngli sfridi, i deterioramenti, le perdite parkial
totali del legname o dei ferri;

- le impalcature, i ponti e le costruzioni provvigo(occorrenti sia per il trasporto delle matetiescavo sia per la formazione di rilevati), i g,

gli attraversamenti, ecc.;

- ogni altra spesa necessaria per I'esecuzioneletargegli scavi.

80.4 Disfacimenti e ripristini di massicciate e pavimezioni stradali

| disfacimenti e i ripristini delle massicciate elld pavimentazioni devono essere valutati a neptealrato, assumendo per la misura di tali lavoai un
larghezza pari a quella convenzionalmente stalpktagli scavi, maggiorata di 30 cm. Devono essledotte le superfici corrispondenti a rotaie,
bocchette, chiusini, soglie e quant'altro occugi parte della superficie pavimentata.
Gli scavi in cassonetto per il ripristino delle rsigsiate devono essere valutati separatamentera mgio, considerando una larghezza di scavo pari
a quella convenzionale sopra stabilita e la pratareffettiva del cassonetto ordinato dalla diraeidlei lavori.
Art. 81 — Demolizioni, dismissioni e rimozioni

81.1 Demolizione di elementi strutturali in conglomeragmentizio armato o hon armato

La demolizione di elementi strutturali in conglom@r cementizio armato o non armato, compreso kodet trasporto a pubblica discarica del
materiale di risulta, deve essere compensata @ mmaio di struttura demolita.

Art. 82 — Calcestruzzi, rivestimenti
82.1 Calcestruzzi

| calcestruzzi per fondazioni e le strutture cogitda getto in opera saranno in genere pagaéteornubo e misurati in opera in base alle dimemsio
previste dal progetto esecutivo, esclusa quindii @peedenza, ancorché inevitabile, dipendente dalima degli scavi aperti e dal modo di
esecuzione dei lavori.

Nei prezzi del conglomerato sono, inoltre, comptegi gli oneri derivanti dalla formazione di phigrovvisori di servizio e dall'innalzamento dei
materiali, qualunque sia l'altezza alla quale fapk cemento armato deve essere eseguita, nolidreg derivanti dal getto e dalla vibratura.
L'armatura ad aderenza migliorata deve essere cwatzea parte.

82.1.1.1 Casseforme

Le casseforme e le relative armature di sostegamos comprese nei prezzi di elenco del conglomeramentizio, saranno computate a metro
quadrato.

82.2 Acciaio per armature e reti elettrosaldate

82.2.1  Acciaio per cemento armato
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Le barre di acciaio ad aderenza migliorata, perature di opere di cemento armato di qualsiasi tifpmché la rete elettrosaldata, opportunamente
sagomate e collocate in opera secondo le quarifardgetto esecutivo delle strutture in cementoado, saranno valutate secondo il peso effettivo.
Nel prezzo, oltre alla lavorazione e lo sfridooenpreso I'onere della legatura dei singoli elemeifdi posa in opera dell'armatura stessa.

82.3 impermeabilizzazioni, ecc.

82.3.1 Impermeabilizzazioni

Le impermeabilizzazioni con bitume, guaina prefatatta a base di bitume, membrana composita, eelo, sbessore minimo e delle caratteristiche
rispondenti a quelle indicate nell'elenco prezaeodisegni progettuali esecutivi, saranno compensa

- a metro quadrato, per le superfici piane;

- a metro quadrato di proiezione orizzontale peuleerfici inclinate;

- a metro lineare per le sigillature.

Art. 83 — Impianti elettrici
83.1 Quadri elettrici relativi alle centrali, tubi protévi, ecc.

| quadri elettrici relativi alle centrali, i tubirptettivi, le linee elettriche di alimentazione ecdmando delle apparecchiature, le linee di teria
collegamenti equipotenziali devono essere valagltprezzo di ogni apparecchiatura a pié d'opénzeatata elettricamente.

83.2 Canalizzazioni e cavi

| tubi di protezione, le canalette portacavi, i dotti sbarre e il piatto di ferro zincato per léi @i terra devono essere valutati al metro lineare
misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera.n8acomprese le incidenze per gli sfridi e per i mespeciali per gli spostamenti, i raccordi, i
supporti, le staffe, le mensole e i morsetti disgso e il relativo fissaggio a parete con tasaedispansione.

| cavi multipolari o unipolari di mt e di bt devoressere valutati al metro lineare misurando |'&ffetsviluppo lineare in opera, aggiungendo un
metro per ogni quadro al quale essi sono attestati.

Nei cavi unipolari o multipolari di mt e di bt sosomprese le incidenze per gli sfridi, i capi coedamarca cavi, esclusi i terminali dei cavi di mt

| terminali dei cavi di mt saranno valutati a numedel prezzo dei cavi di mt sono compresi tuttidgteriali occorrenti per I'esecuzione dei terminali
stessi.

| cavi unipolari isolati saranno valutati al metimeare misurando l'effettivo sviluppo in operagamgendo 30 cm per ogni scatola o cassetta di
derivazione e 20 cm per ogni scatola da frutto.

Sono comprese le incidenze per gli sfridi, i mdrsetanti fino alla sezione di 6 mm2 e i morséitsi oltre tale sezione.

Le scatole, le cassette di derivazione e i boXdelei saranno valutati a numero secondo le rigpetiaratteristiche, tipologia e dimensione.

Nelle scatole di derivazione stagne sono compuigli accessori quali passacavi, pareti chigseeti a cono, guarnizioni di tenuta; in quelle dei
box telefonici, invece, sono comprese le morsettier

83.3 Apparecchiature in generale e quadri elettrici

Le apparecchiature in generale devono essere talataumero secondo le rispettive caratteristitipelogie e portata entro i campi prestabiliti.
Sono compresi tutti gli accessori necessari per ieopera l'apparecchiatura completa e funzionante

| quadri elettrici saranno valutati a numero secoledrispettive caratteristiche e tipologie in fiome di:

- superficie frontale della carpenteria e relativado di protezione (ip);

- numero e caratteristiche degli interruttori, @dturi, fusibili, ecc.

Nei quadri, la carpenteria deve comprendere lei@arnle maniglie, le serrature, i pannelli trafoper contenere le apparecchiature, le etichette,

Gli interruttori automatici magnetotermici o diféeziali, i sezionatori e i contattori da quadroyval® essere distinti secondo le rispettive
caratteristiche e tipologie, quali:

- il numero dei poli;

- la tensione nominale;

- la corrente nominale;

- il potere di interruzione simmetrico;

- il tipo di montaggio (contatti anteriori, conigtbsteriori, asportabili 0 sezionabili su carrgll@omprenderanno l'incidenza dei materiali ocadire
per il cablaggio e la connessione alle sbarre daticp e quanto occorre per far si che l'interratsia funzionante.

| corpi illuminanti devono essere valutati a humeszondo le rispettive caratteristiche, tipologipatenzialita. Sono comprese le lampade, i
portalampade e tutti gli accessori necessari perideopera I'apparecchiatura completa e funzieant

| frutti elettrici di qualsiasi tipo devono essemdutati a numero di frutto montato. Sono esclesscitole, le placche e gli accessori di fissagdie,
devono essere valutati a numero.

83.4 Opere di assistenza agli impianti

Le opere e gli oneri di assistenza di tutti gli iemgi compensano e comprendono le seguenti presiazi

- scarico dagli automezzi e sistemazione in magaazi tutti i materiali pertinenti agli impianti;

- apertura e chiusura di tracce per la posa diziohg cassette di derivazione, ecc., per impiddhtico-sanitarii, elettrici, di riscaldamento,
climatizzazione, ecc.;

- predisposizione e formazione di fori e nicchie gadri elettrici, collettori, ecc.;

- muratura di scatole, cassette, sportelli, coaladti bocchette, serrande e griglie;

- fissaggio di apparecchiature ai relativi basaimestupporti;

- formazione di basamenti di calcestruzzo o musagiove richiesto, interposizione di strato istdabaggioli, ancoraggi di fondazione e nicchie;
- materiali di consumo e mezzi d'opera occorregttilesecuzione degli impianti;

- trasporto alla discarica dei materiali di risudelle lavorazioni;

- scavi e rinterri relativi a tubazioni o appardatire poste interrate;

- ponteggi di servizio interni ed esterni.

83.5 Pali di illuminazione

| pali di illuminazione pubblica saranno da valstaradauno.

Art. 84 — Tubazioni, pozzetti prefabbricati, pezzispeciali, apparecchiature e impianti
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84.1 Fornitura e posa in opera di tubazioni

La fornitura e la posa in opera di tubazioni devessere valutate a metro lineare a seguito di aigame effettuata in contraddittorio sull'asseedell
tubazioni posate, senza tenere conto delle pantapposte, detraendo la lunghezza dei tratti imtieist pozzetti o camerette.

84.2 Pezzi speciali per tubazioni

| pezzi speciali per la posa in opera di tubaziflange, flange di riduzione, riduzioni, curve, gtimmanicotti, riduzioni, tazze, tappi di chiusura
piatti di chiusura, ecc.) devono essere compeasaimero.

84.3 Valvole, saracinesche

Le valvole e le saracinesche varie devono essdéutat@a numero secondo le rispettive carattehiste dimensioni. Nel prezzo sono compresi anche
i materiali di tenuta.

84.4 Pozzetti prefabbricati

| pozzetti prefabbricati devono essere pagati mefeo componente (elemento di base, elemento dalzop piolo in acciaio rivestito, soletta di
copertura, raggiungi quota, chiusino, ecc.) foreifposto in opera, compresa la sigillatura deglineinti assemblati con idoneo materiale.

84.5 Caditoie prefabbricate

Le caditoie prefabbricate devono essere pagatenaeato componente (elemento di base, anello dipgeal, anello d'appoggio, cestello in acciaio
zincato, chiusino in ghisa sferoidale, ecc.) far@tposto in opera, compresa la sigillatura dégthenti assemblati con idoneo materiale.

84.6 Apparecchiature degli impianti

Le apparecchiature degli impianti devono essengtatd a numero e secondo le caratteristiche ctigérin relazione alle prescrizioni contrattuali.

Art. 85 — Opere stradali e pavimentazioni varie
85.1 Cilindratura di massicciata e sottofondi

Il lavoro di cilindratura di massicciate con cormgzere a trazione meccanica deve essere pagatgiameadi metro cubo di pietrisco cilindrato,
qualunqgue sia la larghezza della striscia da cirel

Con i prezzi di elenco relativi a ciascuno dei tipcilindrature, si intendera compensata ogni ages nolo, trasporto dei compressori a pié d'opera
all'inizio del lavoro e ritorno in rimessa, sia pieovero durante la notte sia nei periodi di sosta

La cilindratura di sottofondo, qualora venga ortinaleve essere pagata in ragione di metri cubbtlofondo in opera, col prezzo di elenco, nel
quale sono compresi tutti gli oneri principali egetuali di cui sopra (oppure a superficie cilirtdreol prezzo di elenco).

Le cilindrature possono essere previste anche reliata-chilometro e con prestazioni in economi, lavori in economia o per esecuzioni di
pavimentazioni, applicazioni di manti superfici@cc., per i quali non sia compreso nel prezzetemelle cilindrature, nei quali casi si stabiiima

le necessarie prescrizioni, modo di misura e prezzo

85.2 Pavimentazioni di marciapiedi
Le pavimentazioni di marciapiedi devono essere @raate a metro quadrato di superficie realizzata.
85.3 Conglomerati bituminosi

| conglomerati bituminosi posti in opera previarggitura dell'emulsione bituminosa, stesa del maleg successivo costipamento mediante rullatura
devono essere valutati per ogni metro quadrata egré centimetro di spessore finito.

85.4 Segnaletica orizzontale

Per la disposizione della segnaletica orizzonsileimanda alle prescrizioni del DM 20 Novembre 208lorme funzionali e geometriche per la
costruzione delle strade”.

Art. 86 — Barriere stradali, parapetti per cavalcaferrovia e pista ciclopedonale

Le barriere stradali bordo ponte tipo H2 — H4baiigpetti per cavalca ferrovia e per la pista ciettqmale saranno da valutare al metro linearetti tra
terminali delle barriere stradali curvi sarannovdlutare a corpo.

Art. 87 — Segnaletica provvisoria

Per la collocazione della segnaletica provvis@igzontale e verticale, durante le fasi di lavayae si rimanda alle prescrizioni del DM 10 Luglio
2002 “Disciplinare tecnico relativo agli schemi satgtici, differenziati per categoria di stradaadisttare per il segnalamento temporaneo” ed ai
suoi allegati.

Art. 88 — Noleggi

Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio devosseee in perfetto stato di servibilita e provviitiutti gli accessori necessari per il loro regela
funzionamento.

E a carico esclusivo dell'appaltatore la manuterezidegli attrezzi e delle macchine. Il prezzo camge gli oneri relativi alla mano d'opera, al
combustibile, ai lubrificanti, ai materiali di camso, all'energia elettrica e a tutto quanto occpeeil funzionamento delle macchine. | prezzi di
noleggio di meccanismi, in genere, si intendoneisposti per tutto il tempo durante il quale i m&eismi rimangono a pié d'opera a disposizione del
committente e, cioé, anche per le ore in cui i rapi stessi non funzionano, applicandosi il ppestabilito per meccanismi in funzione soltanto
alle ore in cui essi sono in attivita di lavoro.dgni altra condizione di cose, si applica il pestabilito per meccanismi in riposo, anche durénte
tempo impiegato per scaldare i meccanismi, porfaadegime.

Nel prezzo del noleggio sono compresi e compeg$atneri e tutte le spese per il trasporto a pigera, montaggio, smontaggio e allontanamento
dei detti meccanismi.

Per il noleggio dei carri e degli autocarri il preaverra corrisposto soltanto per le ore di effettavoro.
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Art. 89 — Manodopera
Gli operai per I'esecuzione dei lavori in econodoaranno essere idonei al lavoro per il quale sariesti e dovranno essere provvisti dei necessari
attrezzi.

Art. 90 — Trasporti

Con i prezzi dei trasporti si intende compensateharia spesa per i materiali di consumo, la maopedia del conducente e ogni altra spesa
occorrente.
I mezzi di trasporto per i lavori in economia dew@ssere forniti in pieno stato di efficienza erispondere alle prescritte caratteristiche.

Ai sensi dell'articolo 129, comma 2, del regolamento generale. o
Dopo l'adozione dei nuovi schemi tipo di cui all articolo 252, comma 6, del d.lgs. n. 163 del 2006, <"’

riferimenti al d.m. n. 123 del 2004 con i riferimenti al nuovo decreto ministeriale.

i

Anche per questa copertura assicurativa sono ammessi scoperti o franchigie ma tale circostanza é
frrilevante per la Stazione appaltante in quanto [limporto deve essere liquidato per intero
dallassicurazione la quale avra diritto alla ripetizione sullappaltatore dellimporto della franchigia o dello
scoperto.

Anche per questa copertura assicurativa sono ammessi scoperti o franchigie ma tale circostanza é
frrilevante per la Stazione appaltante in quanto [limporto deve essere liquidato per intero
dallassicurazione la quale avra diritto alla ripetizione sullappaltatore dellimporto della franchigia o dello
scoperto.

Completare con le parole «10», ovvero «5» (valore percentuale) a seconda che si tratti, rispettivamente, di lavori di
recupero, ristrutturazione, manutenzione o restauro, ovvero di altri lavori.

vi In caso di lavori in economia non previsti sin dall’origine sopprimere le parole «previsti dal
contratton.

vi |n caso di lavori in economia non previsti sin dall’origine sopprimere le parole «previsti dal

contratton.

Cancellare le parole «e comunque prima della redazione del verbale di consegna dei lavori qualora questi

siano iniziati nelle more della stipula del contratto» gualora tale fattispecie non sia prevista.

Cancellare il periodo da «Ai sensi dell’articolo 29 ... » fino a «... pud essere autocertificata» dopo i/

diciottesimo mese successivo alla data di entrata in vigore del decreto interministeriale di cui all articolo 6,

comma 8, lettera f), del Decreto n. 81 o, in assenza del decreto, dopo il 30 giugno 2012.

X Cancellare la parte che non interessa se non sono previsti scavi o demolizioni.

XiPrincipio inderogabile. Le fattispecie di cui ai commi 2 e 3 possono essere ulteriormente
distinte, nel senso che alcuni materiali di scavo pofrebbero essere mantenuti nella
disponibilita della Stazione appaltante (es. terreno di coltivo per la formazione di
giardini) ed altri ceduti convenzionalmente all’appaltatore (es. ghiaia). Lo stesso dicasi
per le demolizioni, distinguibili tra quelle riutilizzabili e quelle che non rivestono alcun
interesse diretto per la Stazione appaltante.

i Completare con le parole «in siton, oppure «nel cantieren o con l'indicazione precisa
del luogo o dei luoghi destinati allo stoccaggio del materiale di scavo.

xiv-Completare con le parole «in siton, oppure «nel cantieren o con l'indicazione precisa

del luogo o dei luoghi destinati allo stoccaggio del materiale di scavo.

Verificare I'assenza dell'obbligo di utilizzo di materiali riciclati.

Indicare nella colonna della % l'incidenza delle singole categorie omogenee di lavori, limitatamente al lavoro a corpo.

Somma delle percentuali delle parti omogenee di lavorazioni che compongono il lavoro a corpo.
L'importo deve corrispondere all'importo totale dei lavori da appaltare.

vi

XV
XXi
XXii

XXiii

146



