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1. DATI GENERALIDELL'APPALTO

Art. 1. Oggetto dell'appalto

La Stazione intermedia del nuovo sistema di trasporto pubblico fra Stazione RFI e Aeroporto “G. Marconi”
People Mover oltre alla funzione di interscambio intermedio dei treni provenienti dai due capolinea & stata
progettata a servizio del “Comparto Lazzaretto”.

La tempistica di realizzazione delle urbanizzazioni del “Comparto Lazzaretto” all'epoca del progetto non era
ancora delineata e comunque non era compatibile con la tempistica di avvio della nuova infrastruttura per cui
stato previsto un collegamento stradale provvisorio con relativa pista ciclopedonale e rotatoria di ritorno fra via
Terracini e la nuova stazione.

Nell’arco della durata della concessione di “Marconi Express”, nel momento di avvio delle urbanizzazioni del
“Lazzaretto”, il Concessionario ha I'obbligo di demolizione e ripristino “ante operam” dell’area occupata dalla
strada provvisoria.

Ad oggi, non essendo ancora programmato I'avvio delle Urbanizzazioni del Lazzaretto mentre & ormai
imminente l'avvio del servizio del “People Mover”, si € proposto un miglioramento del collegamento con la
stazione.

Infatti I'attuale strada provvisoria & funzionale al raggiungimento della stazione fino alle scale fisse e solo a
ridosso dei locali tecnici (Sotto Stazione Elettrica e magazzini), mentre di fatto non raggiunge le scale mobili
sulla testata opposta della stazione in quanto il raggiungimento di questa posizione & previsto attraverso
percorsi nell’ambito delle future Urbanizzazioni del “Lazzaretto”.

Il miglioramento del collegamento consiste pertanto nel naturale prolungamento della strada sul fronte della
Stazione con creazione di una rotatoria per I'inversione di marcia.

Questa soluzione pertanto consentira:

- il raggiungimento degli utenti alle scale mobili;

- la possibilita di sosta di mezzi per scarico e carico in Sotto Stazione Elettrica e negli adiacenti

magazzini;

- Il piu agevole raggiungimento per manutenzioni dellimpianto di depurazione acque industriali di

lavaggio.

- Lacreazione di n° 7 parcheggi auto e n° 7 stalli per moto a servizio esclusivo degli addetti di stazione.
Strutturalmente la strada sara realizzata, ancorché come detto sia di carattere provvisorio e destinata alla
demolizione, rispettando le normative in vigore del Comune di Bologna sulla stratigrafia del corpo stradale con i
relativi spessori del conglomerato bituminoso (Binder 10 cm e Usura 4 cm), bordi stradali
Sara prolungato l'impianto di illuminazione pubblica e la rete di smaltimento acque meteoriche con pozzetti e
caditoie in ghisa che con tubazioni in pvc verranno convogliate all'impianto desoleatore gia in funzionante per la
strada esistente.

E’ prevista la necessaria segnaletica stradale sia orizzontale che verticale.

A corredo, lungo le scarpate sui due fronti prospicenti la zona porticata come meglio individuabili negli elaborati
grafici, oltre ad un intervento di inerbimento € prevista la messa a dimora di una siepe tipo “Prunus
Laurocerasus” dotata di un sistema di irrigazione a ala gocciolante.

Art. 2. Importo dei lavori in appalto

Importo dell'appalto
L'importo complessivo a base d'asta dei lavori a misura e dei lavori compensati a corpo, compresi nel presente
appalto, ammonta presuntivamente a euro 85.538,20. (diconsi euro ottantacinquemilaecinquecentotrettotto\20)
(tabella 2.1).

Tabella 2.1. Importo dei lavori in appalto

Importi in euro Colonna 1) Colonna 2) Colonna 3) Colonna 1+2+3)

A corpo A misura In economia TOTALE
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a) Importo esecuzione € 84.038,20 € 84.038,20
lavori

b) Oneri di sicurezza € 1500,00 € 1.500,00

atb) IMPORTO TOTALE DELL’APPALTO € 85.538,20

Con riferimento all'importo di cui al comma 2.1, lettere a) e b), la distribuzione relativa alle varie categorie
d'ordine di lavori compensati a corpo e a misura € riassunta rispettivamente nelle tabelle 2.2 e 2.3.

Tabella 2.2. Importo per le categorie di lavori a corpo (Art. 3, comma 1, lett. d) del D. Lgs. 50/2016)

GRUPPI DELLE CATEGORIE RITENUTE OMOGENEE
COD. DESCRIZIONE IMPORTO (Euro) LL':‘\?% INC.
LAVORI A CORPO
1 Scavi Euro € 682,63 0,81% 0,81%
2 | Asfalti Euro | €32.296,13 | 38,43% 38,43%
3 Pavimentazioni esterne Euro | € 1.895,29 2,26% 2,26%
4 | Cordonature Euro | €11.229,04 13,36% 13,36%
5 Opere a verde Euro | € 10.785,12 12,83% 12,83%
6 Segnaletica Euro € 404,65 0,48% 0,48%
7 Illuminazione Euro | €7.786,64 9,27% 9,27%
8 Impianto fognario Euro | €17.628,70 20,98% 20,98%
9 Irrigazione Euro | € 1.330,00 1,58% 1,58%
TOTALE OPERE A CORPO| Euro | 84.038,20 100,00% 100,00%
GRUPPI DELLE CATEGORIE RITENUTE OMOGENEE
(SUDDIVISO PER OPERE A CARICO Comune di Bologna e Marconi Express)
COD. DESCRIZIONE IMPORTO (Euro) LT\/C% INC.
OPERE A CARICO COMUNE DI BOLOGNA
1 | Scavi Euro €682,63 0,93% 0,81%
2 | Asfalti Euro | €23.198,63 31,77% 27,60%
3 Pavimentazioni esterne Euro € 1.895,29 2,60% 2,26%
4 Cordonature Euro €9.314,32 12,75% 11,08%
5 Opere a verde Euro €10.785,12 14,77% 12,83%
6 Segnaletica Euro € 404,65 0,55% 0,48%
7 Illuminazione Euro €7.786,64 10,66% 9,.27%
8 Impianto fognario Euro €17.628,70 24,14% 20,98%
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9 Irrigazione Euro € 1.330,00 1,82% 1,58%
TOTALE OPERE A CARICO COMUNE DI BOLOGNA Euro € 73.025,98 100,00% 86,90%
OPERE A CARICO MARCONI EXPRESS

1 Asfalti Euro €9.097,50 82,61% 10,83%

4 Cordonature Euro €1.914,72 17,39% 2,28%
TOTALE OPERE A CARICO COMUNE DI BOLOGNA Euro | €11.012,22 100,00% 13,10%
TOTALE OPERE A CORPO Euro | € 84.038,20 100,00%

Art. 3. Descrizione dei lavori affidati

Descrizione dei lavori
L'esecuzione dei lavori oggetto del presente appalto riguarda prolungamento della strada sul fronte della
Stazione Lazzaretto con una creazione di una rotatoria per I'inversione di marcia qui appresso sommariamente
descritti:

Strutturalmente la strada sara realizzata, ancorché come detto sia di carattere provvisorio e destinata alla
demolizione, rispettando le normative in vigore del Comune di Bologna sulla stratigrafia del corpo stradale con i
relativi spessori del conglomerato bituminoso (Binder 10 cm e Usura 4 cm), bordi stradali

Sara prolungato l'impianto di illuminazione pubblica e la rete di smaltimento acque meteoriche con pozzetti e
caditoie in ghisa che con tubazioni in pvc verranno convogliate all’impianto desoleatore gia in funzionante per la
strada esistente.

E’ prevista la necessaria segnaletica stradale sia orizzontale che verticale.

A corredo, lungo le scarpate sui due fronti prospicenti la zona porticata come meglio individuabili negli elaborati
grafici, oltre ad un intervento di inerbimento € prevista la messa a dimora di una siepe tipo “Prunus
Laurocerasus” dotata di un sistema di irrigazione a ala gocciolante.

Forma e principali dimensioni delle opere
La forma e le principali dimensioni delle opere oggetto dell'appalto risultano dai disegni di progetto esecutivo,
salvo quanto potra essere meglio precisato dalla direzione dei lavori nel corso dell'esecuzione dei lavori e/o dal
collaudatore tecnico-amministrativo in corso d'opera (se nominato).

Art. 4. Opere escluse dall'appalto

Restano escluse dall'appalto le seguenti opere e/o forniture, che la stazione appaltante si riserva di affidare ad
altre ditte, senza che l'appaltatore possa sollevare eccezione o pretesa alcuna o richiedere particolari
compensi (tabella 4.1).

Tabella 4.1. Opere escluse dall'appalto
NESSUNA OPERA E’' ESCLUSA

2. NORME GENERALI PER I'ESECUZIONE DEI LAVORI

Art. 5. Rilievi, tracciati e capisaldi di livellazione
Esecuzione di rilievi
L'esecuzione dei lavori deve essere preceduta dal rilievo planimetrico dello stato di fatto da parte e a spese
dell'esecutore, e in contraddittorio con la direzione dei lavori.
Il rilievo & necessario per la quantificazione delle opere di scavo a sezione obbligata o di sbancamento e di
movimento terra in generale.
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Esecuzione dei tracciati delle opere di fondazione
L'esecuzione delle opere di fondazione deve essere preceduta dal tracciamento sul terreno delle strutture
portanti alla quota indicata dal progetto esecutivo.

Capisaldi di livellazione nell'esecuzione dei lavori
Unitamente agli occorrenti disegni di progetto esecutivo, in sede di consegna dei lavori sara fornito
all'appaltatore I'elenco dei capisaldi di livellazione a cui si dovra riferire nell'esecuzione dei lavori. La verifica
di tali capisaldi dovra essere effettuata con tempestivita, in modo che non oltre sette giorni dalla consegna
possano essere segnalate alla direzione dei lavori eventuali difformita riscontrate.
L'appaltatore & responsabile della conservazione dei capisaldi, che non pud rimuovere senza preventiva
autorizzazione del direttore dei lavori
Per tutte le operazioni di livellazione, limitatamente a quanto non indicato espressamente  nel presente
capitolato, vige l'obbligo di riferirsi al testo intitolato Guida alla progettazione e all'esecuzione delle
livellazioni geometriche della Commissione geodetica italiana (iGm, 1974), che viene a far parte del presente
capitolato speciale d'appalto.
Il percorso della livellazione dovra sempre consentire il controllo delle misure. Se la livellazione ha come
scopo la determinazione di quote, la linea da istituire dovra essere collegata ad uno o piu capisaldi
preesistenti. In tal caso, dovra essere verificato che i dislivelli sui tratti contigui al caposaldo considerato
siano rimasti invariati. La scelta del caposaldo da utilizzarsi deve essere comunque autorizzata dalla
direzione dei lavori. La fase di segnalizzazione dei capisaldi e quella di misura devono essere separate da
un adeguato intervallo di tempo, per consentire ai capisaldi di assumere un assetto stabile.

Strumentazione per i lavori topografici
Per tutti i lavori topografici dovranno essere utilizzati teodoliti con approssimazione angolare al secondo
centesimale, accoppiati a distanziometri elettronici di precisione non inferiore a5 mm + 10 E—-6 - D (con D
espressa in km). In alternativa, & possibile utilizzare la total station con prestazioni analoghe.
Per quanto riguarda le quote si dovranno utilizzare dei livelli di precisione (autolivelli).
La strumentazione deve essere verificata prima dell'inizio delle operazioni di tracciamento.

Art. 6. Consegna parziale dei lavori
Non si deve prevede ad una consegna parziale dei lavori.

Art. 7. Programma esecutivo dei lavori

Entro 5 (cinque) giorni dalla data del verbale di consegna, e comunque prima dell'inizio dei lavori, 'appaltatore
deve predisporre e consegnare alla direzione lavori un programma esecutivo dei lavori, elaborato in relazione
alle proprie tecnologie, alle proprie scelte imprenditoriali e alla propria organizzazione lavorativa.

Tale programma dovra essere coerente con i tempi contrattuali di ultimazione e deve essere approvato dalla
direzione dei lavori, mediante apposizione di un visto, entro cinque giorni dalla data di ricevimento. Trascorso il
predetto termine senza che la direzione dei lavori si sia pronunciata, il programma si intendera accettato, fatte
salve evidenti illogicita o indicazioni erronee palesemente incompatibili con il rispetto dei termini di ultimazione.

Art. 8. Oneri a carico dell'appaltatore. Impianto del cantiere e ordine dei lavori

Impianto del cantiere
L'appaltatore dovra provvedere all'impianto del cantiere prima del verbale di consegna dei lavori.

Vigilanza del cantiere
Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la vigilanza e guardia sia diurna che notturna del cantiere, nel
rispetto dei provvedimenti antimafia, e la custodia di tutti i materiali, impianti e mezzi d'opera esistenti nello
stesso (siano essi di pertinenza dell'appaltatore, del committente, o di altre ditte), nonché delle opere eseguite
o in corso di esecuzione.
Ai sensi dell'art. 22 della legge 13 settembre 1982 n. 646, la custodia dei cantieri installati per la realizzazione
di opere pubbliche deve essere affidata a persone provviste della qualifica di guardia particolare giurata.
In caso di inosservanza, si incorrera nelle sanzioni previste dal comma 2 del citato art. 22 della legge n.
646/1982.
Tale vigilanza si intende estesa anche al periodo intercorrente tra l'ultimazione e il collaudo tecnico-
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amministrativo dei lavori o emissione del certificato di regolare esecuzione, salvo I'anticipata consegna delle
opere alla stazione appaltante e per le sole opere consegnate.

Sono, altresi, a carico dell'appaltatore gli oneri per la vigilanza e guardia del cantiere nei periodi di
sospensione dei lavori, purché non eccedenti un quarto della durata complessiva prevista per I'esecuzione dei
lavori stessi, e comunque qualora non superino sei mesi complessivi.

Fermo restando I'obbligo della vigilanza nei periodi eccedenti i termini fissati in precedenza,

ne verranno riconosciuti i maggiori oneri, sempre che I'appaltatore non richieda e ottenga di essere sciolto dal
contratto.

Locale per ufficio di direzione dei lavori
Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la fornitura di locali uso ufficio (in muratura o prefabbricati)
idoneamente rifiniti e forniti dei servizi necessari alla permanenza e al lavoro di ufficio della direzione dei lavori.
Tale ufficio deve essere adeguatamente protetto da dispositivi di allarme e antintrusione, climatizzato, nonché
dotato di strumenti (fax, fotocopiatrice, computer, software, ecc).
| locali saranno realizzati nel cantiere od in luogo prossimo, stabilito o accettato dalla direzione dei lavori, la
quale disporra anche il numero degli stessi e le attrezzature di dotazione.
Il locale deve essere idoneamente allacciato alle normali utenze (luce, acqua, fognatura, telefono).

Ordine dell'esecuzione dei lavori

In linea generale, l'appaltatore avra facolta di sviluppare i lavori nel modo a lui piu conveniente per darli
perfettamente compiuti nel termine contrattuale purché, a giudizio della direzione dei lavori, cid non riesca
pregiudizievole alla buona riuscita delle opere e agli interessi della stazione appaltante.

Questa, ad ogni modo, si riserva il diritto di stabilire la precedenza o il differimento di un determinato tipo di
lavoro, o I'esecuzione entro un congruo termine perentorio, senza che I'appaltatore possa rifiutarsi o richiedere
particolari compensi. In questo caso, la disposizione dell'amministrazione costituira variante al programma dei
lavori.

Fornitura di notizie statistiche sull'andamento dei lavori

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la fornitura di notizie statistiche sull'andamento dei lavori, per
periodi quindicinali, a decorrere dal sabato immediatamente successivo alla consegna degli stessi, come di
seguito specificato:

— numero degli operai impiegati, distinti nelle varie categorie, per ciascuno dei 15 giorni, con le relative ore

lavorative;

— genere di lavoro eseguito nei 15 giorni in cui non si € lavorato e cause relative.
Dette notizie devono pervenire alla direzione dei lavori non oltre il mercoledi immediatamente successivo al
termine dei 15 giorni, stabilendosi una penale di .................... euro per ogni giorno di ritardo.

Cartelli indicatori
Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la fornitura di cartelli indicatori e la relativa installazione, nel sito o
nei siti indicati dalla direzione dei lavori, entro cinque giorni dalla data di consegna dei lavori. | cartelloni, delle
dimensioni minime di 1 m x 2 m, recheranno impresse a colori indelebili le diciture riportate, con le eventuali
modifiche e integrazioni necessarie per adattarle ai casi specifici.
Nello spazio per I'aggiornamento dei dati, devono essere indicate le sospensioni e le interruzioni intervenute nei
lavori, le relative motivazioni, le previsioni di ripresa e i nuovi tempi. Tanto i cartelli quanto le armature di
sostegno devono essere realizzati con materiali di adeguata resistenza meccanica, resistenti agli agenti
atmosferici, di decoroso aspetto, e mantenuti in ottimo stato fino al collaudo tecnico-amministrativo dei lavori.

Oneri per le pratiche amministrative
Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per le pratiche presso amministrazioni ed enti per permessi, licenze,
concessioni, autorizzazioni per opere di presidio, occupazioni temporanee di suoli pubblici o privati, apertura di
cave di prestito, uso di discariche, interruzioni provvisorie di pubblici servizi, attraversamenti, cautelamenti,
trasporti speciali, nonché le spese ad esse relative per tasse, diritti, indennita, canoni, cauzioni, ecc.
In difetto rimane ad esclusivo carico dell'appaltatore ogni eventuale multa o contravvenzione, nonché il
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risarcimento degli eventuali danni.

Osservanza di leggi e norme tecniche
L'esecuzione dei lavori in appalto nel suo complesso € regolata dal presente capitolato speciale d'appalto e,
per quanto non in contrasto con esso o in esso non previsto e/o specificato, valgono le norme, le disposizioni e
i regolamenti appresso richiamati:

testo uniCo edilizia
D.P.R. 6 giugno 2001, n. 380 — Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia di edilizia.

norme teCniChe strutturali

Legge 5 novembre 1971, n. 1086 — Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato,
normale e precompresso e a struttura metallica;

Legge 2 febbraio 1974, n. 64 — Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone
sismiche;

D.M. 14 gennaio 2008 — Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni;

D.M. 6 maggio 2008 — Integrazione al decreto 14 gennaio 2008 di approvazione delle nuove norme tecniche
per le costruzioni;

C.M. 2 febbraio 2009, n. 617 — Istruzioni per l'applicazione Nuove Norme Tecniche Costruzioni di cui al
Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008.

prodotti da Costruzione
Regolamento sui Prodotti da Costruzione (UE) (CPR, Construction Product Regulation) n. 305/2011 del
Parlamento Europeo e del Consiglio del 9 marzo 2011;

D.Lgs. 16 giugno 2017, n. 106 — Adeguamento della normativa nazionale alle disposizioni del regolamento
(UE) n. 305/2011, che fissa condizioni armonizzate per la commercializzazione dei prodotti da costruzione e
che abroga la direttiva 89/106/CEE;

D.M. 11 ottobre 2017 — Criteri ambientali minimi per l'affidamento di servizi di progettazione e lavori per la
nuova costruzione, ristrutturazione e manutenzione di edifici pubblici.

impianti all'interno deGli edifiCi

Legge 5 marzo 1990, n. 46 — Norme per la sicurezza degli impianti;

D.M. 22 gennaio 2008, n. 37 — Regolamento concernente l'attuazione dell'articolo 11-quaterdecies, comma
13, lettera a) della legge n. 248 del 2 dicembre 2005, recante riordino delle disposizioni in materia di attivita
di installazione degli impianti all'interno degli edifici.

rifiuti e ambiente

D.M. 8 maggio 2003, n. 203 — Norme affinché gli uffici pubblici e le societa a prevalente capitale pubblico
coprano il fabbisogno annuale di manufatti e beni con una quota di prodotti ottenuti da materiale riciclato nella
misura non inferiore al 30% del fabbisogno medesimo; D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152 — Norme in materia
ambientale;

Legge 28 gennaio 2009, n. 2 — Conversione in legge, con modificazioni, del decreto-legge 29 novembre
2008, n. 185, recante misure urgenti per il sostegno a famiglie, lavoro, occupazione e impresa e per
ridisegnare in funzione anti-crisi il quadro strategico nazionale.

aCque

D.Lgs. 11 maggio 1999, n. 152 — Disposizioni sulla tutela delle acque dall'inquinamento e recepimento della
direttiva 91/271/CEE concernente il trattamento delle acque reflue urbane e della direttiva 91/676/CEE
relativa alla protezione delle acque dall'inquinamento provocato dai nitrati provenienti da fonti agricole.

beni Culturali e del paesaGGio
D.Lgs. 22 gennaio 2004, n. 42 — Codice dei beni culturali e del paesaggio, ai sensi dell'art. 10 della legge 6
luglio 2002, n. 137.
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nuovo CodiCe della strada
D.Lgs. 30 aprile 1992, n. 285 — Nuovo codice della strada.

Contratti pubbliCi

Legge 21 dicembre 2001, n. 443 — Delega al governo in materia di infrastrutture e insediamenti produttivi
strategici e altri interventi per il rilancio delle attivita produttive;

D.Lgs. 18 aprile 2016, n. 50 — Attuazione delle direttive 2014/23/UE, 2014/24/UE e 2014/25/ UE
sull'aggiudicazione dei contratti di concessione, sugli appalti pubblici e sulle procedure d'appalto degli enti
erogatori nei settori dell'acqua, dell'energia, dei trasporti e dei servizi postali, nhonché per il riordino della
disciplina vigente in materia di contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture.

siCurezza nei luoGhi di lavoro
D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 — Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di tutela
della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro.

Art. 9. Integrazione del piano di manutenzione dell'opera

Il direttore dei lavori deve raccogliere in un fascicolo i documenti progettuali esecutivi, la dichiarazione di
prestazione e le eventuali schede dei e materiali da prodotti da costruzione impiegati, nonché le istruzioni per
la manutenzione ai fini dell'integrazione o dell'aggiornamento del piano di manutenzione dell'opera.

L'esecutore € obbligato a trasmettere al direttore dei lavori le istruzioni e/o le schede tecniche di manutenzione
e di uso rilasciate dal produttore dei materiali o degli impianti tecnologici installati.

3. ACCETTAZIONE DEI MATERIALI IN GENERALE

Art. 10. Accettazione e pagamento di determinati manufatti

Nell'esecuzione dei lavori per i manufatti il cui valore & superiore alla spesa per la messa in opera il prezzo a
pié d'opera, € ammesso il loro accreditamento in contabilita prima della messa in opera, in misura non
superiore alla meta del prezzo stesso.

All'importo dei lavori eseguiti &€ aggiunta la meta di quello dei materiali provvisti a pié d'opera, destinati ad
essere impiegati in opere definitive facenti parte dell'appalto ed accettati dal direttore dei lavori, da valutarsi a
prezzo di contratto o, in difetto, ai prezzi di stima.

Art. 11. Impiego di materiali riciclati, di terre e di rocce da scavo
Materiali riciclati
Si definisce materiale riciclato il materiale realizzato utilizzando rifiuti post-consumo da costruzione e
demolizione.
L'impiego di materiali riciclati deve rispettare le disposizioni dei:

— D.M. 8 maggio 2003, n. 203 — Norme affinché gli uffici pubblici e le societa a prevalente capitale pubblico
coprano il fabbisogno annuale di manufatti e beni con una quota di prodotti ottenuti da materiale riciclato
nella misura non inferiore al 30% del fabbisogno medesimo;

— D.M. 24 dicembre 2015 — Adozione dei criteri ambientali minimi per l'affidamento di servizi di
progettazione e lavori per la nuova costruzione, ristrutturazione e manutenzione di edifici per la gestione
dei cantieri della pubblica amministrazione e criteri ambientali minimi per le forniture di ausili per
l'incontinenza;

— C.M. 15 luglio 2005 n. 5205 — Indicazioni per 'operativita nel settore edile, stradale e ambientale, ai sensi
del decreto ministeriale 8 maggio 2003, n. 203.

Riutilizzo delle terre e delle rocce da scavo
La possibilita del riutilizzo delle terre e rocce da scavo & prevista dall'art. 185 del D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152;
al comma 1 di tale art. 185 & disposto che non rientrano nel campo di applicazione della parte quarta del
D.Lgs. n. 152/2006:
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— il terreno (in situ), inclusi il suolo contaminato non scavato e gli edifici collegati permanentemente al
terreno, fermo restando quanto previsto dagli artt. 239 e seguenti relativamente alla bonifica di siti
contaminati dello stesso D.Lgs. n. 152/2006;

— il suolo non contaminato e altro materiale allo stato naturale escavato nel corso di attivita di costruzione,
ove sia certo che esso verra riutilizzato a fini di costruzione allo stato naturale e nello stesso sito in cui &
stato escavato.

Le caratteristiche e I'impiego delle rocce da scavo devono essere conformi alle disposizioni del
D.P.R. 13 giugno 2017, n. 120 — Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle terre e
rocce da scavo, ai sensi dell'articolo 8 del decreto-legge 12 settembre 2014, n.

133, convertito, con modificazioni, dalla legge 11 novembre 2014, n. 164. Il decreto definisce

"terre e rocce da scavo : il suolo escavato derivante da attivita finalizzate alla realizzazione di un'opera, tra le
quali: scavi in genere (sbancamento, fondazioni, trincee); perforazione, trivellazione, palificazione,
consolidamento; opere infrastrutturali (gallerie, strade); rimozione e livellamento di opere in terra. Le terre e
rocce da scavo possono contenere anche i seguenti materiali: calcestruzzo, bentonite, polivinilcloruro (PVC),
vetroresina, miscele cementizie e additivi per scavo meccanizzato, purché le terre e rocce contenenti tali
materiali non presentino concentrazioni di inquinanti superiori ai limiti di cui alle colonne A e B, Tabella 1,
Allegato 5, al Titolo V, della Parte IV, del D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152, per la specifica destinazione d'uso. Le
rocce da scavo per essere qualificate come sottoprodotti € non come rifiuti devono rispettare le condizioni
stabilite dall'art. 4, del D.P.R. n. 120/2017. La sussistenza delle condizioni di cui ai commi 2, 3 e 4 del citato
art. 4 deve essere attestata tramite la predisposizione e la trasmissione del piano di utilizzo o della
dichiarazione di cui all'art. 21 dello stesso decreto, nonché della dichiarazione di avvenuto utilizzo in conformita
alle previsioni dello stesso decreto.

Art. 12. Dichiarazione di prestazione e simbolo di marcatura CE

| prodotti da costruzione devono rispettare il Regolamento sui Prodotti da Costruzione (UE) (CPR,
Construction Product Regulation) n. 305/2011 del Parlamento Europeo e del Consiglio del 9 marzo 2011.

La dichiarazione di prestazione deve descrivere la prestazione dei prodotti da costruzione in relazione alle
caratteristiche essenziali di tali prodotti, conformemente alle pertinenti specifiche tecniche armonizzate.

La dichiarazione di prestazione deve essere redatta in base al modello di cui all'allegato 11l Regolamento (UE)
n. 305/2011.

Simbolo di marcatura CE
La marcatura CE, come presentata all'allegato Il al citato Regolamento, deve essere apposta solo su prodotti
per i quali la sua apposizione & prevista dalla specifica normativa comunitaria di armonizzazione e non deve
essere apposta su altri prodotti.

.....

er

Figura 12.1. Simbolo di marcatura CE, allegato Il al Regolamento CE 765/08

Mancanza di norme UNI applicabili o aggiornate
| materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere dovranno rispondere alle prescrizioni
contrattuali e in particolare alle indicazioni del progetto esecutivo, e possedere le caratteristiche stabilite dalle
leggi e dai regolamenti e norme UNI applicabili, anche se non espressamente richiamate nel presente
capitolato speciale d'appalto.

In assenza di nuove e aggiornate norme UNI, il direttore dei lavori potra riferirsi alle norme ritirate o sostitutive.
In generale, si applicheranno le prescrizioni del presente capitolato speciale d'appalto.
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Art. 13. Indennita per occupazioni temporanee e danni arrecati

A richiesta della stazione appaltante, I'appaltatore deve dimostrare di avere adempiuto alle prescrizioni della
legge sulle espropriazioni per causa di pubblica utilita, ove contrattualmente siano state poste a suo carico, e
di aver pagato le indennita per le occupazioni temporanee o per i danni arrecati a terzi durante l'esecuzione dei
lavori.

4. MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE

Art. 14. Materiali e prodotti per uso strutturale

Identificazione, certificazione e accettazione
Si definiscono materiali e prodotti pere uso strutturale quelli che consentono ad un'opera ove questi sono
incorporati permanentemente di soddisfare il requisito di base n. 1 “Resistenza meccanica e stabilita” di cui
all'allegato del Regolamento (UE) n. 305/2011, in particolare devono essere:
— identificati univocamente a cura del fabbricante del materiale stesso e dei suoi componenti elementari;
— certificati sotto la responsabilita del fabbricante;
— accettati dal direttore dei lavori mediante acquisizione e verifica della documentazione di
accompagnamento prevista dalle norme tecniche per le costruzioni, nonché mediante prove di
accettazione eseguite da un laboratorio ufficiale o autorizzato di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001.

Procedure e prove sperimentali d'accettazione
Tutte le prove sperimentali che servono a definire le caratteristiche fisiche, chimicheemeccaniche dei materiali
strutturali devono essere eseguite e certificate dai laboratori ufficiali o autorizzati, ovvero sotto il loro diretto
controllo, sia per cio che riguarda le prove di certificazione o di qualificazione, che per cio che riguarda quelle
di accettazione.
| laboratori dovranno fare parte dell'albo dei laboratori ufficiali depositato presso il servizio tecnico centrale del
Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti.
Nei casi in cui per materiali e prodotti per uso strutturale & prevista la marcatura Ce ai sensi del Regolamento
sui Prodotti da Costruzione (UE) (CPR, Construction Product Regulation) n. 305/2011 del Parlamento Europeo
e del Consiglio del 9 marzo 2011, ovvero la qualificazione secondo le norme tecniche per le costruzioni, la
relativa dichiarazione di prestazione deve essere consegnata alla direzione dei lavori prima dell'impiego del
materiale.
Negli altri casi, l'idoneita all'uso va accertata attraverso le procedure all'uopo stabilite dal Servizio tecnico
centrale, sentito il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, che devono essere almeno equivalenti a quelle delle
corrispondenti norme europee armonizzate, ovvero a quelle previste nelle norme tecniche per le costruzioni.
Il richiamo alle specifiche tecniche europee EN o nazionali UNI, ovvero internazionali 1ISO, deve intendersi
riferito all'ultima versione aggiornata.
Il direttore dei lavori, per i materiali e i prodotti destinati alla realizzazione di opere strutturali e, in generale,
nelle opere di ingegneria civile, deve, se necessario, ricorrere a procedure e prove sperimentali d'accettazione,
definite su insiemi statistici significativi.

Art. 15. Componenti del calcestruzzo
Contenuto minimo di materiale riciclato

| calcestruzzi usati per l'opera devono essere prodotti con un contenuto minimo di materia riciclata di almeno il
5% in peso. Tale contenuto deve essere inteso come somma delle percentuali di materia riciclata contenuta nei
singoli componenti (cemento, aggregati, aggiunte, additivi) e deve essere compatibile con i limiti imposti dalle
specifiche norme tecniche.
In fase di approvvigionamento I'appaltatore dovra accertarsi della rispondenza al criterio tramite la
documentazione nel seguito indicata, che dovra essere presentata al direttore dei lavori in fase di esecuzione
dei lavori, prima della posa in opera:

— dichiarazione ambientale di Tipo Ill, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025;
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— una asserzione ambientale del produttore conforme alla norma ISO 14021, verificata da un organismo di
valutazione della conformita, che dimostri il rispetto del criterio.

Cementi
Nelle opere strutturali devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni vigenti in
materia, dotati di dichiarazione di prestazione (rilasciato da un organismo europeo notificato) ad una norma
armonizzata della serie UNI EN 197 ovvero ad uno specifico benestare tecnico europeo (ETA), perché idonei
all'impiego previsto, nonché, per quanto non in contrasto, conformi alle prescrizioni di cui alla legge 26 maggio
1965, n. 595.
E escluso l'impiego di cementi alluminosi.
L'impiego dei cementi richiamati all'art. 1, lettera C della legge n. 595/1965, & limitato ai calcestruzzi per
sbarramenti di ritenuta.
Per la realizzazione di opere massive dove € richiesto un basso calore di idratazione, devono essere utilizzati i
cementi speciali con calore di idratazione molto basso conformi alla norma europea armonizzata UNI EN
14216, in possesso di una dichiarazione di prestazione rilasciata da un organismo di certificazione europeo
notificato.
Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizioni ambientali chimicamente aggressive, si devono utilizzare
cementi per i quali siano prescritte, da norme armonizzate europee e, fino alla disponibilita di esse, da norme
nazionali, adeguate proprieta di resistenza ai solfati e/o al dilavamento o ad eventuali altre specifiche azioni
aggressive.

Fornitura

| sacchi per la fornitura dei cementi devono essere sigillati e in perfetto stato di conservazione. Se I'imballaggio
fosse comunque manomesso o il prodotto avariato, il cemento potra essere rifiutato dalla direzione dei lavori e
dovra essere sostituito con altro idoneo. Se i leganti sono forniti sfusi, la provenienza e la qualita degli stessi
dovranno essere dichiarate con documenti di accompagnamento della merce. La qualita del cemento potra
essere accertata mediante prelievo di campioni e loro analisi presso laboratori ufficiali.

L'impresa deve disporre in cantiere di silos per lo stoccaggio del cemento, che ne consentano la
conservazione in idonee condizioni termoigrometriche.

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

— nome del produttore e della fabbrica ed eventualmente del loro marchio o dei marchi di identificazione;
— ultime due cifre dell'anno nel quale & stato apposto il marchio di conformita;
— numero dell'attestato di conformita;
— descrizione del cemento;
— estremi del decreto.
Ogni altra dicitura deve essere stata preventivamente sottoposta all'approvazione dell'organismo abilitato.

Metodi di prova ai fine dell'accettazione
Ai fini dell'accettazione dei cementi la direzione dei lavori potra effettuare le prove ritenute necessarie:
UNI EN 197-1 — Cemento. Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di conformita per cementi comuni;
UNI EN 197-2 — Cemento. Valutazione della conformita;
UNI EN 413-1 — Cemento da muratura. Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di conformita;
UNI EN 413-2 — Cemento da muratura. Metodi di prova,;
UNI EN 413-2 — Cemento da muratura. Parte 2: Metodi di prova;

Aggregati
Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di
materiali naturali, artificiali, ovvero provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea armonizzata
UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055-1.
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E consentito I'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla tabella 15.1, a condizione
che la miscela di calcestruzzo confezionata con aggregati riciclati venga preliminarmente qualificata e
documentata, nonché accettata in cantiere, attraverso le procedure delle norme tecniche per le costruzioni.

Tabella 15.1. Limiti di impiego degli aggregati grossi provenienti da riciclo

Origine del materiale dariciclo Classe del calcestruzzo Percentuale di impiego

Demolizioni di edifici (macerie) = C 8/10 fino al 100%

Demolizioni di solo calcestruzzo e calcestruzzo armato (frammenti di calcestruzzo =90%. UNI EN 933-11)
= C20/25 fino al 60%
= C30/37 = 30%
= C45/55 =20%

Riutilizzo di calcestruzzo interno negli stabilimenti di prefabbricazione qualificati (da qualsiasi classe > C45/55)
Classe minore del calcestruzzo di origine fino al 15%

Stessa classe del calcestruzzo di originefino al 10%

Si potra fare utile riferimento alle norme UNI 8520-1 e UNI 8520-2 al fine di individuare i requisiti chimico-fisici,
aggiuntivi rispetto a quelli fissati per gli aggregati naturali, che gli

aggregati riciclati devono rispettare, in funzione della destinazione finale del calcestruzzo e delle sue proprieta
prestazionali (meccaniche, di durabilita e pericolosita ambientale, ecc.), nonché quantita percentuali massime
di impiego per gli aggregati di riciclo, o classi di resistenza del calcestruzzo, ridotte rispetto a quanto previsto
nella tabella 15.1.

Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi € non friabili, privi di
sostanze organiche, limose e argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive all'indurimento del conglomerato o
alla conservazione delle armature.

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

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

Dichiarazione di prestazione
| materiali da costruzione devono essere accompagnati dalla dichiarazione di prestazione (DoP) in
applicazione del Regolamento (UE) n. 305/2011.
Il sistema di valutazione e verifica della costanza della prestazione degli aggregati € indicato nella tabella 15.2
e riferito al Regolamento (UE) n. 305/2011.
La produzione dei prodotti ora deve essere certificata da un organismo notificato con un Sistema 2+:
Dichiarazione della prestazione delle caratteristiche essenziali del prodotto da costruzione effettuata dal
fabbricante, come all'allegato V, punto 1.3, del Regolamento (UE) n. 305/2011.

Tabella 15.2. Sistema di valutazione e verifica della costanza della prestazione degli aggregati

Specifica tecnica europea armonizzata di riferimento Uso previsto Sistema di valutazione e verifica
della costanza della prestazione
Aggregati per calcestruzzo UNI EN 12620 e UNI EN 13055-1 Calcestruzzo strutturale 2+
Marcatura CE
Gli aggregati che devono riportare obbligatoriamente la marcatura Ce sono riportati nella tabella 15.3.
La produzione dei prodotti deve avvenire con un livello di conformita 2+, certificato da un organismo notificato.
Il simbolo di marcatura CE deve essere conforme ora al Regolamento (UE) n. 305/2011 deve apparire
sull'imballaggio o nel caso di consegne sfuse sui documenti commerciali di trasporto, per esempio i DDT.

Tabella 15.3. Aggregati che devono riportare la marcatura CE
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Impiego aggregato Norme di riferimento

Aggregati per calcestruzzo UNI EN 12620

Aggregati per conglomerati bituminosi e finiture superficiali per strade, aeroporti e altre aree traf- ficate ~ UNI
EN 13043

Impiego aggregato Norme di riferimento

Aggregati leggeri. Parte 1: Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta da iniezione/boiacca UNI EN
13055-1

Aggregati grossi per opere idrauliche (armourstone). Parte 1 UNI EN 13383-1

Aggregati per malte UNI EN 13139

Aggregati per miscele non legate e miscele legate utilizzati nelle opere di ingegneria civile e nella costruzione di
strade UNIEN 13242

Aggregati per massicciate ferroviarie ~ UNI EN 13450

Controlli d'accettazione degli aggregati
Per quanto riguarda i controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del direttore dei lavori, questi
devono essere finalizzati almeno alla verifica delle caratteristiche tecniche riportate nella tabella 15.4.

Tabella 15.4. Controlli di accettazione per aggregati per calcestruzzo strutturale

Caratteristiche tecniche Metodo

Descrizione petrograficaUNI EN 932-3

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

Indice di appiattimento UNI EN 933-3

Dimensione per il filler UNI EN 933-10

Forma dell'aggregato grosso (per aggregato proveniente da riciclo) UNI EN 933-4

Resistenza alla frammentazione/frantumazione (per calcestruzzo Rck = C50/60 e aggregato pro- veniente da
riciclo) UNI EN 1097-2

Riguardo all'accettazione degli aggregati leggeri impiegati per il confezionamento degli impasti di calcestruzzo,
il direttore dei lavori, fermi restando i controlli della tabella 15.4, potra fara riferimento anche alle seguenti
norme per l'esecuzione delle prove che ritiene necessario eseguire:
UNI EN 13055-1 — Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta per iniezione;
UNI EN 13055-2 — Aggregati leggeri per miscele bituminose, trattamenti superficiali e per applicazioni in
strati legati e non legati;
UNI 11013 — Aggregati leggeri. Argilla e scisto espanso. Valutazione delle proprietd mediante prove su
calcestruzzo convenzionale.

Sabbia e verifiche di qualita

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

La sabbia naturale o artificiale deve risultare bene assortita in grossezza e costituita da grani resistenti, non
provenienti da roccia decomposta o gessosa. Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia
di sporco, non contenere materie organiche, melmose o comunque

dannose. Prima dell'impiego, se necessario, deve essere lavata con acqua dolce per eliminare eventuali
materie nocive.

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

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

15.4. Aggiunte
E ammesso l'impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate d'altoforno e fumi di silice,
purché non vengano modificate negativamente le caratteristiche prestazionali del calcestruzzo.
Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma UNI EN 450 e potranno essere impiegate
rispettando i criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206-1 e UNI 11104.
| fumi di silice devono essere costituiti da silice attiva amorfa presente in quantita maggiore o uguale all'85%
del peso totale.

Ceneri volanti
Le ceneri volanti, costituenti il residuo solido della combustione di carbone, dovranno provenire da centrali
termoelettriche in grado di fornire un prodotto di qualita costante nel tempo e documentabile per ogni invio, e
non contenere impurezze (lignina, residui oleosi, pentossido di vanadio, ecc.) che possano danneggiare o
ritardare la presa e l'indurimento del cemento.
Particolare attenzione dovra essere prestata alla costanza delle loro caratteristiche, che devono soddisfare i
requisiti della norma UNI EN 450.
Il dosaggio delle ceneri volanti non deve superare il 25% del peso del cemento. Detta aggiunta non deve
essere computata in alcun modo nel calcolo del rapporto acqua/cemento.
Nella progettazione del mix design e nelle verifiche periodiche da eseguire, andra comunque verificato che
l'aggiunta di ceneri praticata non comporti un incremento della richiesta di additivo, per ottenere la stessa
fluidita dell'impasto privo di ceneri maggiore dello 0,2%.

norme di riferimento

UNI EN 450-1 — Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 1: Definizione, specificazioni e criteri di conformita;
UNI EN 450-2 — Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 2: Valutazione della conformita;

UNI EN 451-1 — Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinazione del contenuto di ossido di calcio libero;
UNI EN 451-2 — Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinazione della finezza mediante stacciatura
umida.

Microsilice
La silice attiva colloidale amorfa & costituita da particelle sferiche isolate di SiO2 con diametro compreso tra

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

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

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

Il dosaggio della silica fume non deve comunque superare il 7% del peso del cemento. Tale aggiunta non

sara computata in alcun modo nel calcolo del rapporto acqua/cemento.

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

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

norme di riferimento
UNI 8981-8 — Durabilita delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo. Istruzioni per prevenire la
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reazione alcali-silice;
UNI EN 13263-1 — Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 1: Definizioni, requisiti e criteri di conformita;
UNI EN 13263-2 — Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 2: Valutazione della conformita.

Additivi

L'impiego di additivi, come per ogni altro componente, dovra essere preventivamente sperimentato e dichiarato
nel mix design della miscela di calcestruzzo, preventivamente progettata.
Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue:

— fluidificanti;

— aeranti;

— ritardanti;

— acceleranti;

— fluidificanti-aeranti;

— fluidificanti-ritardanti;

— fluidificanti-acceleranti;

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

Gli additivi dovranno possedere le seguenti caratteristiche:

— essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento;
non contenere componenti dannosi alla durabilita del calcestruzzo;
non provocare la corrosione dei ferri d'armatura;
non interagire sul ritiro o sull'espansione del calcestruzzo. In caso contrario, si dovra procedere alla
determinazione della stabilita dimensionale.
Gli additivi da utilizzarsi, eventualmente, per ottenere il rispetto delle caratteristiche delle miscele in
calcestruzzo, potranno essere impiegati solo dopo una valutazione degli effetti per il particolare calcestruzzo
da realizzare e nelle condizioni effettive di impiego.
Particolare cura dovra essere posta nel controllo del mantenimento nel tempo della lavorabilita del calcestruzzo
fresco.
Per le modalita di controllo e di accettazione il direttore dei lavori potra far eseguire prove o accettare
I'attestazione di conformita alle norme vigenti, prodotta dall'appaltatore.

norme di riferimento

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

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

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

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

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

Additivi acceleranti
Gli additivi acceleranti, allo stato solido o liquido, hanno la funzione di addensare la miscela umida fresca e
portare ad un rapido sviluppo delle resistenze meccaniche.
Il dosaggio degli additivi acceleranti dovra essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato dal
fornitore) del peso del cemento. In caso di prodotti che non contengono cloruri tali valori possono essere
incrementati fino al 4%. Per evitare concentrazioni del prodotto, lo si dovra opportunamente diluire prima
dell'uso.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell'impiego, mediante:
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contrattuale;
— la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.
In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2.

norme di riferimento
UNI EN 934-2 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 2: Additivi per calcestruzzo —
Definizioni, requisiti, conformita, marcatura ed etichettatura;

UNI 7123 — Calcestruzzo. Determinazione dei tempi di inizio e fine presa mediante la misura della resistenza
alla penetrazione.

Additivi ritardanti
Gli additivi ritardanti potranno essere eccezionalmente utilizzati, previa idonea qualifica e preventiva
approvazione da parte della direzione dei lavori, per:
— particolari opere che necessitano di getti continui e prolungati, al fine di garantire la loro corretta
monoliticita;
— getti in particolari condizioni climatiche;
— singolari opere ubicate in zone lontane e poco accessibili dalle centrali/impianti di betonaggio.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell'impiego, mediante:
— l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo e norme uni applicabili per la fornitura
contrattuale;
— la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.
Le prove di resistenza a compressione devono essere eseguite di regola dopo la stagionatura di 28 giorni, e la
presenza dell'additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo.
In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2.

norme di riferimento

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

UNI 7123 — Calcestruzzo. Determinazione dei tempi di inizio e fine presa mediante la misura della resistenza
alla penetrazione.

Additivi antigelo
Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel caso di getto di calcestruzzo effettuato in periodo freddo, previa
autorizzazione della direzione dei lavori.
Il dosaggio degli additivi antigelo dovra essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato dal fornitore)
del peso del cemento, che dovra essere del tipo ad alta resistenza e in dosaggio superiore rispetto alla norma.
Per evitare concentrazioni del prodotto, prima dell'uso dovra essere opportunamente miscelato al fine di
favorire la solubilita a basse temperature.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego, mediante:
— l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo e norme uni applicabili per la fornitura
contrattuale;
— la determinazione dei tempi d'inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.
Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura

di 28 giorni, la presenza dell'additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo.
norme di riferimento

UNI EN 934-2 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 2: Additivi per calcestruzzo —
Definizioni, requisiti, conformita, marcatura ed etichettatura;
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UNI 7123 — Calcestruzzo. Determinazione dei tempi di inizio e fine presa mediante la misura della resistenza
alla penetrazione.

Additivi fluidificanti e superfluidificanti

Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi per aumentare la fluidita degli impasti, mantenendo costante il
rapporto acqua/cemento e la resistenza del calcestruzzo, previa autorizzazione della direzione dei lavori.
L'additivo superfluidificante di prima e seconda additivazione dovra essere di identica marca e tipo. Nel caso in
cui il mix design preveda l'uso di additivo fluidificante come prima additivazione, associato ad additivo
superfluidificante a pie d'opera, questi dovranno essere di tipo compatibile e preventivamente sperimentati in
fase di progettazione del mix design e di prequalifica della miscela.
Dopo la seconda aggiunta di additivo, sara comunque necessario assicurare la miscelazione per almeno 10
minuti prima dello scarico del calcestruzzo. La direzione dei lavori potra richiedere una miscelazione piu
prolungata in funzione dell'efficienza delle attrezzature e delle condizioni di miscelamento.
Il dosaggio degli additivi fluidificanti dovra essere contenuto tra lo 0,2 e lo 0,3% (ovvero come indicato dal
fornitore) del peso del cemento. Gli additivi superfluidificanti vengono aggiunti in quantita superiori al 2%
rispetto al peso del cemento.
In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego mediante:

— la determinazione della consistenza dell'impasto mediante I'impiego della tavola a scosse con riferimento

alla norma UNI EN 12350-5;
— l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo e norme uni applicabili per la fornitura
contrattuale;
— la determinazione della quantita d'acqua d'impasto essudata secondo la norma UNI 7122.

norme di riferimento

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

UNI 7122 — Prova sul calcestruzzo fresco. Determinazione della quantita d'acqua d'impasto essudata;

UNI EN 12350-5 — Prova sul calcestruzzo fresco. Prova di spandimento alla tavola a scosse.

Additivi aeranti
Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per migliorare la resistenza del calcestruzzo ai cicli di gelo e disgelo,
previa autorizzazione della direzione dei lavori. La quantita dell'aerante deve

essere compresa tra lo 0,005 e lo 0,05% (ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego mediante:
— la determinazione del contenuto d'aria secondo la norma UNI EN 12350-7;
— l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo e norme uni applicabili per la fornitura
contrattuale;
— la prova di resistenza al gelo secondo la norma UNI 7087,
— la determinazione della quantita d'acqua d'impasto essudata secondo la norma UNI 7122.
Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la stagionatura.
norme di riferimento
UNI 7122 — Prova sul calcestruzzo fresco. Determinazione della quantita d'acqua d'impasto essudata;
UNI 7087 — Calcestruzzo. Determinazione della resistenza al degrado per cicli di gelo e disgelo;
UNI EN 12350-7 — Prova sul calcestruzzo fresco. Parte 7: Contenuto d'aria. Metodo per pressione.

Agenti espansivi
Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per aumentare il volume del calcestruzzo sia in fase plastica che
indurito, previa autorizzazione della direzione dei lavori. La quantita dell'aerante deve essere compresa tra il 7
e il 10% (ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento. La direzione dei lavori si riserva di
verificare la loro azione prima e dopo l'impiego mediante:
— l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo e norme uni applicabili per la fornitura
contrattuale;
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— la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.
Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la
stagionatura.

norme di riferimento

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

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

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

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

UNI 7123 — Calcestruzzo. Determinazione dei tempi di inizio e fine presa mediante la misura della resistenza
alla penetrazione.

Acqua di impasto
L'acqua per gli impasti deve essere dolce, limpida, priva di sali in percentuali dannose (particolarmente solfati e
cloruri), priva di materie terrose e non aggressiva.
E vietato I'impiego di acqua di mare.
L'acqua di impasto, ivi compresa l'acqua di riciclo, dovra essere conforme alla norma UNI EN 1008, come
stabilito dalle norme tecniche per le costruzioni.
A discrezione della direzione dei lavori, I'acqua potra essere trattata con speciali additivi, in base al tipo di
intervento o di uso, per evitare l'insorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri componenti d'impasto.

Tabella 15.5. Acqua di impasto

Caratteristica Prova Limiti di accettabilita

PH Analisi chimica da 5,5a 8,5

Contenuto solfati Analisi chimica SO4 minore 800 mg/litro

Contenuto cloruri Analisi chimica CI minore 300 mg/litro

Contenuto acido solfidrico Analisi chimica minore 50 mg/litro
Contenuto totale di sali minerali Analisi chimica minore 3000 mg/litro
Contenuto di sostanze organiche Analisi chimica minore 100 mg/litro
Contenuto di sostanze solide sospese Analisi chimica minore 2000 mg/litro

norme di riferimento

UNI EN 1008 — Acqua d'impasto per il calcestruzzo. Specifiche di campionamento, di prova e di valutazione
dell'idoneita dell'acqua, incluse le acque di ricupero dei processi dell'industria del calcestruzzo, come acqua
d'impasto del calcestruzzo.

Art. 16. Acciaio per cemento armato
Ghisa, ferro, acciaio contenuto minimo di materiale riciclato

Per gli usi strutturali, &€ ammesso |'utilizzo di acciaio prodotto con un contenuto minimo di materiale riciclato
come di seguito specificato in base al tipo di processo industriale:

— acciaio da forno elettrico: contenuto minimo di materiale riciclato pari al 70%;

— acciaio da ciclo integrale: contenuto minimo di materiale riciclato pari al 10%.
Il materiale deve essere prodotto in modo tale da escludere che nelle materie prime siano presenti accumuli di
metalli pesanti pericolosi in concentrazione superiore allo 0,025% (fatta eccezione per i componenti di lega).
In fase di approvvigionamento I'appaltatore dovra accertarsi della rispondenza al criterio tramite la
documentazione nel seguito indicata, che dovra essere presentata al direttore dei lavori in fase di esecuzione
dei lavori, prima della posa in opera:

— documentazione necessaria a dimostrare I'adozione delle BAT;

— documentazione necessaria a dimostrare I'assenza di accumuli di metalli pesanti superiori allo 0,025%;
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— dichiarazione ambientale di Tipo Ill, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma
ISO 14025, oppure una asserzione ambientale del produttore conforme alla norma ISO

14021, verificata da un organismo di valutazione della conformita, che dimostri il rispetto del criterio.

Marcatura e rintracciabilita dei prodotti qualificati

Ciascun prodotto qualificato deve essere costantemente riconoscibile, per quanto concerne le caratteristiche
qualitative, e rintracciabile, per quanto concerne lo stabilimento di produzione. Il marchio indelebile deve
essere depositato presso il Servizio tecnico centrale e deve consentire, in maniera inequivocabile, di risalire:

— all'azienda produttrice;

— allo stabilimento;

— al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldabilita.
Il prodotto di acciaio non puo essere impiegato in caso di:

— mancata marcatura;

— non corrispondenza a quanto depositato;

— illeggibilita, anche parziale, della marcatura.

Documentazione della unita marcata scorporata. Le ulteriori indicazioni del direttore dei lavori per le prove
di laboratorio
Pud accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti o presso i
trasformatori intermedi, I'unita marcata (pezzo singolo o confezione) venga scorporata, per cui una parte, o il
tutto, perda l'originale marcatura del prodotto. In questo caso, tanto  gli utilizzatori quanto i commercianti e i
trasformatori intermedi, oltre a dover predisporre idonee zone di stoccaggio, hanno la responsabilita di
documentare la provenienza del prodotto mediante i documenti di accompagnamento del materiale e gli
estremi del deposito del marchio presso il Servizio tecnico centrale (paragrafo 11.3.1.4, norme tecniche per le
costruzioni).
In tal caso, i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere accompagnati
dalla sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dal direttore dei lavori,
quale risulta dai documenti di accompagnamento del materiale.

Indicazione del marchio identificativo nei certificati delle prove meccaniche
Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o nel luogo di
lavorazione, devono riportare l'indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio incaricato
dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove (paragrafo 11.3.1.4, norme tecniche per le costruzioni).
Nel caso i campioni fossero sprovvisti del marchio identificativo, ovvero il marchio non dovesse rientrare fra
quelli depositati presso il servizio tecnico centrale, il laboratorio dovra tempestivamente informare di cio il
servizio tecnico centrale e il direttore dei lavori.
Le certificazioni cosi emesse non possono assumere valenza ai fini della vigente normativa, il materiale non
puo essere utilizzato e il direttore dei lavori deve prevedere, a cura e spese dell'impresa, all'allontanamento dal
cantiere del materiale non conforme.

Attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale e Dichiarazione di prestazione
Tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate da copia dall'attestato di qualificazione del Servizio
tecnico centrale e dal certificato di controllo interno tipo 3.1 di cui alla norma UNI EN 10204, dello specifico
lotto di materiale fornito (paragrafo 11.3.1.5, norme tecniche per le costruzioni).
Tutte le forniture di acciaio, per le quali sussista I'obbligo della marcatura CE, devono essere accompagnate
dalla “Dichiarazione di prestazione” di cui al Regolamento (UE) 305/2011, dalla prevista marcatura CE nonché
si ribadisce dal certificato di controllo interno tipo 3.1, di cui alla norma UNI EN 10204, dello specifico lotto di
materiale fornito.
Il riferimento agli attestati comprovanti la qualificazione del prodotto deve essere riportato sul documento di
trasporto.
Le forniture effettuate da un distributore devono essere accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal
fabbricante e completati con il riferimento al documento di trasporto del distributore stesso.
Nel caso di fornitura in cantiere non proveniente da centro di trasformazione, il direttore dei lavori, prima della
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messa in opera, € tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture non conformi,
ferme restando le responsabilita del fabbricante.

norme di riferimento
UNI EN 10204 — Prodotti metallici. Tipi di documenti di controllo.

Documentazione di accompagnamento delle forniture provenienti dai centri di trasformazione e verifiche
del direttore dei lavori
Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'intervento di un centro di trasformazione devono essere accompagnati
da idonea documentazione che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso. In
particolare, ogni fornitura in cantiere di elementi presaldati, presagomati o preassemblati deve essere
accompagnata (paragrafo 11.3.1.7, norme tecniche per le costruzioni):

a. da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell'Attestato di “Denuncia dell'attivita del
centro di trasformazione”, rilasciato dal Servizio tecnico centrale, recante il logo o il marchio del centro di
trasformazione;

b. b) dall'attestazione inerente I'esecuzione delle prove di controllo interno relativi a ciascun prodotto fatte
eseguire dal direttore tecnico del centro di trasformazione, con l'indicazione dei giorni nei quali la fornitura
& stata lavorata. Qualora il direttore dei lavori lo richieda, pud prendere visione del Registro di cui al §
11.3.2.10.3 delle norme tecniche per le costruzioni;

c. da dichiarazione contenente i riferimenti alla documentazione fornita dal fabbricante in relazione ai
prodotti utilizzati nell'ambito della specifica fornitura. Copia della documentazione fornita dal fabbricante e
citata nella dichiarazione del centro di trasformazione & consegnata al direttore dei lavori se richiesta.

Il direttore dei lavori € tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non conformi,
ferme restando le responsabilita del centro di trasformazione.
Gli atti di cui sopra devono essere consegnati al collaudatore che, tra I'altro, dovra riportare

nel certificato di collaudo gli estremi del centro di trasformazione che ha fornito il materiale lavorato.

16.3. Tipi d'acciaio per cemento armato
Le norme tecniche per le costruzioni ammettono esclusivamente l'impiego di acciai saldabili e nervati
idoneamente qualificati secondo le procedure previste dalle stesse norme, e controllati con le modalita previste
per gli acciai per cemento armato precompresso e per gli acciai per carpenterie metalliche.
| tipi di acciai per cemento armato sono indicati nella tabella 16.1.

Tabella 16.1. Tipi di acciai per cemento armato previsti dalle norme tecniche per le costruzioni

Tipi di acciaio previsti (saldabili e ad aderenza migliorata)
B450C (6 = @ = 50 mm) B450A (5 =J = 12 mm)

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

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

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

Al di fuori dell'area di cantiere, tutte le lavorazioni di sagomatura e/o assemblaggio devono avvenire
esclusivamente in centri di trasformazione provvisti dei requisiti previsti dalle norme tecniche per le costruzioni.

Accertamento delle proprieta meccaniche
L'accertamento delle proprieta meccaniche degli acciai deve essere condotto secondo le seguenti norme
(paragrafo 11.3.2.3, norme tecniche per le costruzioni): UNI EN ISO 15630-1 e UNI EN ISO 15630-2.
Il direttore dei lavori deve eseguire gli obbligatori controlli d'accettazione dell'acciaio per calcestruzzo armato e
calcestruzzo armato precompresso come prescritto dal cap. 11 delle Norme tecniche per le costruzioni.
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norme di riferimento

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

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

Reti e tralicci elettrosaldati
| nodi delle reti devono resistere ad una forza di distacco determinata in accordo con la norma

UNI EN ISO 15630-2 pari al 25% della forza di snervamento della barra, da computarsi per quella di diametro

maggiore sulla tensione di snervamento pari a 450 N/mm?2. Tale resistenza al distacco della saldatura del
nodo deve essere controllata e certificata dal produttore di reti e di tralicci secondo le procedure di
qualificazione.

In ogni elemento di rete o traliccio le singole armature componenti devono avere le stesse caratteristiche. Nel
caso dei tralicci € ammesso l'uso di staffe aventi superficie liscia perché realizzate con acciaio B450A oppure
B450C saldabili.

16.3.2.1. Marchiatura di identificazione
Ogni pannello o traliccio deve essere, inoltre, dotato di apposita marchiatura che identifichi il produttore della
rete o del traliccio stesso.
La marchiatura di identificazione pud essere anche costituita da sigilli o etichettature metalliche indelebili con
indicati tutti i dati necessari per la corretta identificazione del prodotto, ovvero da marchiatura supplementare
indelebile. In ogni caso, la marchiatura deve essere identificabile in modo permanente anche dopo
I'annegamento nel calcestruzzo della rete o del traliccio elettrosaldato.
Laddove non fosse possibile tecnicamente applicare su ogni pannello o traliccio la marchiatura secondo le
modalita sopra indicate, dovra essere comunque apposta su ogni pacco di reti o tralicci un'apposita
etichettatura, con indicati tutti i dati necessari per la corretta identificazione del prodotto e del produttore. In
questo caso, il direttore dei lavori, al momento dell'accettazione della fornitura in cantiere, deve verificare la
presenza della predetta etichettatura.
Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti nello stesso stabilimento, ovvero in stabilimenti del
medesimo produttore, la marchiatura del prodotto finito pud coincidere con la marchiatura dell'elemento base,
alla quale pu0 essere aggiunto un segno di riconoscimento di ogni singolo stabilimento.

Controlli di accettazione in cantiere

Generalita
| controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori, devono essere effettuati dal direttore dei lavori entro 30
giorni dalla data di consegna del materiale e devono essere campionati, nellambito di ciascun lotto di
spedizione, con le medesime modalita contemplate nelle prove a carattere statistico, in ragione di tre spezzoni
marchiati e di uno stesso diametro scelto entro ciascun lotto, sempre che il marchio e la documentazione di
accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da uno stesso stabilimento. In caso contrario, i
controlli devono essere estesi ai lotti provenienti da altri stabilimenti.

Prelievo dei campioni e la domanda al laboratorio prove
Il prelievo dei campioni di barre d'armatura deve essere effettuato a cura del direttore dei lavori o di un tecnico
di sua fiducia che deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le
prove al laboratorio ufficiale prove incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati.
Qualora la fornitura di elementi sagomati o assemblati provenga da un centro di trasformazione, il direttore dei
lavori, dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto centro di

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

La domanda di prove al laboratorio ufficiale autorizzato deve essere sottoscritta dal direttore dei lavori e deve
contenere le indicazioni sulle strutture interessate da ciascun prelievo.

Elaborazione dei valori di resistenza ai fini del controllo d'accettazione

| valori di resistenza e allungamento di ciascun campione da eseguirsi comunque prima della messa in opera
del prodotto riferiti ad uno stesso diametro, devono essere compresi fra i valori massimi e minimi previsti dalle
Norme tecniche per le costruzioni. Questi limiti tengono conto della dispersione dei dati e delle variazioni che
possono intervenire tra diverse apparecchiature e modalita di prova.

Il direttore dei lavori deve elaborare i valori di resistenza desunti dai certificati di prova ai fini del controllo
d'accettazione, la sola produzione del certificato di prova rilasciato dal laboratorio ufficiale o autorizzato non
costituisce controllo d'accettazione della partita d'acciaio fornita e posta in opera.

Art. 18. Prodotti per pavimentazioni

Generalita
Si definiscono prodotti per pavimentazione quelli utilizzati per realizzare lo strato di rivestimento dell'intero
sistema di pavimentazione.

Requisti ecologici e prestazionali per pavimenti e rivestimenti interni ed esterni
| prodotti utilizzati per le pavimentazioni e i rivestimenti devono essere conformi ai criteri ecologici e
prestazionali previsti dalla Decisione 2010/18/CE, 2009/607/CE e 2009/967/CE relative all'assegnazione del
marchio comunitario di qualita ecologica.
In fase di approvvigionamento I'appaltatore dovra accertarsi della rispondenza al criterio utilizzando prodotti
recanti alternativamente:

— il Marchio Kcolabel;

— un'altra etichetta ambientale conforme alla ISO 14024 che soddisfi i medesimi requisiti previsti dalle
Decisioni sopra richiamate;

— un'asserzione ambientale del produttore, conforme alla norma ISO 14021, verificata da un organismo di
valutazione della conformita, che dimostri il rispetto del criterio;

— una dichiarazione ambientale di Tipo lll, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla nor- ma ISO 14025 da
cui si evinca il rispetto del presente criterio. Cid pud essere verificato se nella dichiarazione ambientale
sono presenti le informazioni specifiche relative ai criteri contenuti nelle Decisioni sopra richiamate.

La documentazione comprovante il rispetto del presente criterio dovra essere consegnata al direttore dei lavori
in fase di esecuzione dei lavori, prima della posa in opera.

Requisiti di accettazione dei materiali per pavimentazione

La pavimentazione dovra resistere:

— alle forze agenti in direzione normale e tangenziale;

— alle azioni fisiche (variazioni di temperatura e umidita);

— all'azione dell'acqua (pressione, temperatura, durata del contatto, ecc.);

— ai fattori chimico-fisici (agenti chimici, detersivi, sostanze volatili);

— ai fattori elettrici (generazione di cariche elettriche);

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

— ai fattori pirici (incendio, cadute di oggetti incandescenti, ecc.);

— ai fattori radioattivi (contaminazioni e alterazioni chimico-fisiche).
Per effetto delle azioni sopraelencate, la pavimentazione non dovra subire le alterazioni o i danneggiamenti di
seguito indicati:

— deformazioni;

— scheggiature;

— abrasioni;

— incisioni;

— variazioni di aspetto;

— variazioni di colore;
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— variazioni dimensionali;

— vibrazioni;

— rumori non attenuati;

— assorbimento d'acqua;

— assorbimento di sostanze chimiche;
— assorbimento di sostanze detersive;
— emissione di odori;

— emissione di sostanze nocive.

Pavimentazioni esterne
Tipologie
Le pavimentazioni per interni possono essere dei seguenti tipi:
— pavimentazioni discontinue
— pavimentazioni continue;
— pavimentazioni per copertura e terrazzi.

Masselli di calcestruzzo
| masselli di calcestruzzo per pavimentazioni devono rispondere alle prescrizioni del progetto, inoltre devono
rispettare anche le seguenti prescrizioni:

— essere esenti da difetti visibili e di forma quali protuberanze, bave, incavi che superino le tolleranze
dimensionali ammesse. Sulle dimensioni nominali &€ ammessa la tolleranza di 3 mm per un singolo
elemento e 2 mm quale media delle misure sul campione prelevato;

— le facce di usura e di appoggio devono essere parallele tra loro con tolleranza + 15% per il singolo
massello e £ 10% sulle medie;

— la massa volumica deve scostarsi da quella nominale (dichiarata dal fabbricante) non piu del 15% per il
singolo massello e non piu del 10% per le medie;

— il coefficiente di trasmissione meccanica non deve essere minore di quello dichiarato dal fabbricante;

— il coefficiente di aderenza delle facce laterali deve essere il valore nominale con tolleranza
1 5% per i1 singolo elemento e + 3% per le medie;

la resistenza convenzionale alla compressione deve essere maggiore di 50 N/mm? per il singolo elemento e
maggiore di 60 N/mm? per la media.

| prodotti saranno forniti su appositi pallets opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di
sostanze sporcanti e da azioni meccaniche.

Il foglio informativo rilasciato dal produttore dovra riportare le caratteristiche e le istruzioni per la
movimentazione, la sicurezza e la posa in opera.

norme di riferimento
UNI EN 1338 — Masselli di calcestruzzo per pavimentazione. Requisiti e metodi di prova.

Prodotti in pietre naturali
| prodotti di pietre naturali o ricostruite per pavimentazioni si intendono definiti come segue:

— elemento lapideo naturale: elemento costituito integralmente da materiale lapideo (senza aggiunta di
leganti);

— elemento lapideo ricostituito (conglomerato): elemento costituito da frammenti lapidei na- turali legati con
cemento o con resine;

— lastra rifilata: elemento con le dimensioni fissate in funzione del luogo d'impiego, solita- mente con una
dimensione maggiore di 60 cm e spessore di regola non minore di 2 cm;

— marmetta: elemento con le dimensioni fissate dal produttore e indipendenti dal luogo di posa, solitamente
con dimensioni minori di 60 cm e con spessore di regola minore di 2 cm;

— calibrata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere lo spessore entro le tolleranze dichiarate;

— marmetta rettificata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere la lunghezza e/o larghezza entro
le tolleranze dichiarate.

Per gli altri termini specifici dovuti alle lavorazioni, finiture, ecc., si rimanda alle norme UNI EN 1341, UNI EN

1342, UNI EN 1343, UNI EN 12057, UNI EN 12058, UNI EN 1469.
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| prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto (dimensioni, tolleranze, aspetto, ecc.) e a
quanto prescritto nell'articolo sui prodotti di pietre naturali o ricostruite. In mancanza di tolleranze su disegni di
progetto, si intende che le lastre grezze contengono la dimensione nominale. Le lastre finite, marmette, ecc.,
hanno tolleranza di 1 mm sulla larghezza e lunghezza e di 2 mm sullo spessore (per prodotti da incollare le
tolleranze predette saranno ridotte).

Le lastre e i quadrelli di marmo o di altre pietre dovranno inoltre rispondere al R.D. n. 2234 del 16 novembre
1939 per quanto attiene al coefficiente di usura al tribometro in mm.

Le forniture avverranno su pallets e i prodotti saranno opportunamente legati ed eventualmente protetti
dall'azione di sostanze sporcanti.

Il foglio informativo rilasciato dal produttore dovra riportare le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la
movimentazione, la sicurezza e la posa in opera.

norme di riferimento

UNI EN 1341 — Lastre di pietra naturale per pavimentazioni esterne. Requisiti e metodi di prova;
UNI EN 1342 — Cubetti di pietra naturale per pavimentazioni esterne. Requisiti e metodi di prova;
UNI EN 1343 — Cordoli di pietra naturale per pavimentazioni esterne. Requisiti e metodi di prova;
UNI EN 12057 — Prodotti di pietra naturale. Marmette modulari. Requisiti;

UNI EN 12058 — Prodotti di pietra naturale. Lastre per pavimentazioni e per scale. Requisiti;

UNI EN 1469 — Prodotti di pietra naturale. Lastre per rivestimenti. Requisiti.

Materiali di porfido
Tutti i materiali porfirici devono essere sono conformi alle norme UNI EN 1341, UNI EN 1342, UNI EN 1343,
UNI EN 12057, UNI EN 12058, UNI EN 1469. Le colorazioni fondamentali dei materiali porfirici possono
essere: grigio, grigio-rosso, grigio-viola, rossastro,violetto.

norme di riferimento

UNI EN 1341 — Lastre di pietra naturale per pavimentazioni esterne. Requisiti e metodi di prova;
UNI EN 1342 — Cubetti di pietra naturale per pavimentazioni esterne. Requisiti e metodi di prova;
UNI EN 1343 — Cordoli di pietra naturale per pavimentazioni esterne. Requisiti e metodi di prova;
UNI EN 12057 — Prodotti di pietra naturale. Marmette modulari. Requisiti;

UNI EN 12058 — Prodotti di pietra naturale. Lastre per pavimentazioni e per scale. Requisiti;

UNI EN 1469 — Prodotti di pietra naturale. Lastre per rivestimenti. Requisiti.

Cubetti di porfido
| cubetti di porfido sono solidi a forma pressoché cubica, ottenuti per spaccatura meccanica e il cui spigolo &
variabile a seconda del tipo classificato. Essi vengono distinti, a seconda della
lunghezza in cm di detto spigolo, nei seguenti assortimenti: 4/6, 6/8, 8/10, 10/12, 12/14 e 14/18. | vari spigoli
del cubetto non dovranno essere necessariamente uguali e le varie facce spaccate non saranno
necessariamente ortogonali fra loro. La superficie superiore del cubetto dovra essere a piano naturale di cava
e non dovra presentare eccessiva ruvidita. Le quattro facce laterali sono ricavate a spacco e non segate e si
presentano quindi con superficie piu ruvida ed in leggera sottosquadra (massimo cm 1 1/2).
La tolleranza permessa € di n. 7 elementi su 100 — scelti alla rinfusa sul deposito — ed essa riguarda differenze
di misura in difetto o in eccesso (lati e altezza), difetti di lavorazione, eccessiva sottosquadra, lati segati, lassi
orizzontali o mali verticali.
a) il tipo 4/6 dovra avere un'altezza da 4 a 6 cm, la testa variante da 4 a 7 cm ed un peso per mq, misurato
in opera, compreso fra i 90 e i 100 kg;
b) il tipo 6/8 dovra avere un'altezza da 5 1/2 a 8 cm, la testa variante da 6 a 9 cm ed un peso per mq,
misurato in opera, compreso frai 130 e i 140 kg;
c) il tipo 8/10 dovra avere un'altezza da 7 1/2 a 11 cm, la testa variante da 8 a 12 cm ed un peso per mq,
misurato in opera, compreso fra i 180 e i 190 kg;
d) il tipo 10/12 dovra avere un'altezza da 10 a 13 cm, la testa variante da 10 a 14 cm ed un peso per mq,
misurato in opera, compreso fra i 220 e i 250 kg;
e) il tipo 12/14 dovra avere un'altezza da 12 a 15 cm, la testa variante da 12 a 16 cm ed un peso per mq,
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misurato in opera, compreso fra i 280 e i 300 kg;
f) il tipo 14/18 dovra avere un'altezza da 14 a 20 cm, la testa variante da 14 a 20 cm ed un peso per mq,
misurato in opera, compreso fra i 330 e i 350 kg.
Per posa in opera di cubetti “a filari” si impiegano cubetti con testa quadrata, nelle dimensioni da cm 8x8 — 9x9
— 10x10 e di spessore a convenirsi, ma direttamente proporzionale al traffico che sollecitera il pavimento e in
ogni caso non inferiore a 4 cm nell'altezza e con tolleranza in pit 0 meno di 5 mm nei lati.
Ogni assortimento dovra comprendere cubetti di varie dimensioni entro i limiti che definiscono I'assortimento
stesso. In esso sono consentiti — solo per posa ad arco o ventaglio — cubetti in forma trapezoidale od oblunghi
per un massimo del 10%. In tutti i casi l'altezza dei cubetti deve essere rispettata. Se i cubetti non devono
essere posati a ventaglio o ad arco, cid deve essere dichiarato al momento dell'ordine.
La roccia dovra essere sostanzialmente uniforme e compatta e non dovra contenere parti alterate. Sono da
escludere le rocce che presentino piani di suddivisibilita capaci di determinare la rottura degli elementi dopo la
posa in opera. | cubetti potranno essere forniti: sfusi, in casse, in sacchi.

Tozzetti
Per pavimentazioni esclusivamente pedonali e con posa in opera su letto di sabbia e cemento o in malta, si
possono impiegare elementi porfirici denominati “tozzetti” che hanno dimensioni di testa da 6 a 9 cm e di
spessore da4 a 6 cm.

Piastrelle
Per tutti i tipi e le lavorazioni la roccia dovra essere sostanzialmente uniforme e compatta € non

dovra contenere parti alterate. Le piastrelle saranno fornite su palette secondomil tripo previsto in progetto, di
seguito si riportano le tipologie piu impiegate:

a) piastrelle a spaCCo reGolari
La superficie dovra essere naturale di cava, le coste a spacco. Lo spessore potra variare da 3 a 6 cm.
Maggiori o minori spessori (1-3 o 5-8) potranno essere richiesti per impieghi particolari. Le piastrelle a spacco
dovranno avere lati paralleli ed angoli retti. E consentita una tolleranza in piti 0 in meno nelle dimensioni, di 5
mm. Le coste dovranno essere ortogonali al piano o in leggera sottosquadra. Le larghezze di normale
lavorazione sono: cm 10-15-20-25-30-35-40 e su richiesta altre misure. Le lunghezze sono “a correre” in
dimensione uguale o maggiore delle rispettive larghezze. Potranno essere richieste piastrelle quadrate,
piastrelle con dimensioni maggiori o a misure fisse.

b) piastrelle fresate
La superficie dovra essere naturale di cava, lo spessore potra variare da 3 a 6 cm. Le coste saranno fresate.
Spessori diversi potranno essere richiesti per impieghi particolari. Le piastrelle a coste fresate dovranno avere
lati paralleli ed angoli retti. Le coste dovranno essere ortogonali al piano. Le larghezze di normale lavorazione
sono da cm 20 a cm 50. Le lunghezze sono “a correre” in dimensione uguale o maggiore delle rispettive
larghezze. Potranno essere richieste piastrelle quadrate, piastrelle con dimensioni maggiori o a misure fisse.

C) piastrelle semiluCidate Con Coste fresate
La superficie dovra essere semilucidata (al 60/70% piano lucido, al 40/30% piano cava). Le coste saranno
fresate; lo spessore potra variare da 3 a 6 cm. Le piastrelle semilucidate dovranno avere lati paralleli ed angoli
retti. Le coste dovranno essere ortogonali al piano. Le larghezze di normale lavorazione sono da cm 20 a 50.
Le lunghezze sono “a correre” in dimensione uguale o maggiore delle rispettive larghezze. Potranno essere
richieste piastrelle quadrate, piastrelle con dimensioni maggiori 0 a misure fisse.

d) piastrelle luCidate Con Coste fresate
La superficie dovra essere ottenuta a taglio di sega con successiva lucidatura. Le coste saranno fresate; lo
spessore sara di 2 cm (spessori maggiori su richiesta). Le piastrelle lucidate dovranno avere lati paralleli ed
angoli retti. Le coste dovranno essere ortogonali al piano. Le larghezze di normale lavorazione sono da cm 20
a 50. Le lunghezze sono “a correre” o in misura fissa.

e)piastrelle fiammate Con Coste fresate
La superficie dovra essere ottenuta a taglio di sega con successiva fiammatura. Le coste saranno fresate; lo
spessore sara di 2 cm (spessori maggiori su richiesta). Le piastrelle fiammate dovranno avere lati paralleli ed
angoli retti. Le coste dovranno essere ortogonali al piano. Le larghezze di normale lavorazione sono da cm 20
a 50. Le lunghezze sono “a correre” o in misura fissa.

Lastre irregolari (Opus incertum)
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Per tutti i tipi e le lavorazioni la roccia dovra essere sostanzialmente uniforme e compatta e non dovra
contenere parti alterate. Sono da escludere le rocce che presentino piani di suddivisibilita capaci di
determinare la rottura degli elementi dopo la posa in opera. |l piano superiore delle lastre dovra essere
naturale di cava ed avra contorni irregolari.

Le lastre di porfido vengono distinte in:
a) tipo normale: la diagonale minima media dovra essere di cm 18. Lo spessore delle lastre potra variare da
2ab5cm;
b) tipo sottile: la diagonale minima media dovra essere di cm 18. Lo spessore potra variare da 1 a 3 cm;
c) tipo gigante: per pavimentazioni normali oppure per posa in terra a giunti larghi. La diagonale minima
media dovra essere di cm 40. Lo spessore potra variare da 3 a 7 cm;
d) tipo gigante sottile: la diagonale minima media dovra essere di cm 40. Lo spessore potra variare da 2 a 4
cm.
Binderi
Per il contenimento e la delimitazione delle pavimentazioni o delle aiuole o delle aree verdi. La faccia superiore
dovra essere a piano naturale di cava. Le coste a spacco dovranno essere ortogonali al piano o a
sottosquadra. Le dimensioni indicative sono:
a) larghezza cm 10 — lunghezza cm 15/40 — spessore cm 5/8;
b) larghezza cm 10 — lunghezza cm 15/40 — spessore cm 8/11;
c) larghezza cm 12 — lunghezza cm 15/40 — spessore cm 10/15.
Binderi giganti (o binderoni): per formazione di marciapiedi e aiuole o delimitazioni. Le coste a spacco
dovranno essere ortogonali al piano o a sottosquadra. Le dimensioni indicative sono:
a) larghezza cm 12 — lunghezza cm 20/40 — spessore cm 15/20;
b) larghezza cm 14 — lunghezza cm 20/40 — spessore cm 15/18.

a b

Figura 18.1. Binderi

Cordoni
Per la formazione di marciapiedi, bordi aiuole o delimitazioni in generale si possono impegare:
a) cordoni a spacco: dovranno avere le due facce, quella interna nascosta, e quella esterna in vista, a piano
naturale di cava ed il lato superiore (piano) a spacco di cava. L'altezza degli elementi potra variare da 20
a 25 cm, la lunghezza dovra avere un minimo di 40 cm. Le larghezze di normale lavorazione potranno
variare come qui di seguito indicato: cm 5 x 20/25, cm 6 x 20/25, cm 7 x 20/25, cm 8 x 20/25, cm 10 x
20/25, cm 12 x 20/25, cm 15 x 20/25;

b) cordoni segati e lavorati: dovranno avere le due facce, quella interna nascosta, e quella esterna in vista, a
piano naturale di cava ed il lato superiore (piano) fresato. Il lato superiore, inoltre, potra essere
scalpellato, bocciardato o fiammato. L'altezza degli elementi potra variare da 20 a 25 cm, la lunghezza
dovra avere un minimo di 40 cm. Le teste, ortogonali al piano o a sottosquadra, potranno essere a spacco
0 segate. Le larghezze di normale lavorazione potranno variare come qui di seguito indicato: cm 5 x
20/25, cm 6 x 20/25, cm 7 x 20/25, cm 8 x 20/25, cm 10 x 20/25, cm 12 x 20/25, cm 15 x 20/25;

c) cordoni a piano di cava: dovranno avere il piano superiore naturale di cava, la faccia esterna in vista
segata per almeno 15 cm di altezza; la faccia interna segata o spaccata per almeno 5/6 cm. Dimensioni
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come i cordoni gia descritti o le misure previste in progetto.

Figura 18.2. Cordoni

Cordonetti per aiuole
| cordonetti in porfido per aiuole dovranno avere le due facce, quella interna nascosta, e quella esterna in vista,
a piano naturale di cava ed il lato superiore (piano) a spacco di cava.

Soglie carraie — plinti — bocche di lupo
Le soglie carraie in porfido dovranno essere a piano naturale di cava in larghezza da cm 42 o 52, lunghezze
“a correre”; lo spessore potra essere da 6 a 10 cm, la costa a spacco o fresata.
| plinti saranno quadrati, in cm 40 x 40 oppure 50 x 50 cm, lavorati esclusivamente a bocciarda o a famma.
Le bocche di lupo saranno ricavate dai cordoni, con lavorazioni alla punta o alla bocciarda e secondo le misure
previste in progetto.

Art. 19. Tubazioni per impianti di adduzione dell'acqua
Ai fini dell'accettazione di ciascun lotto di fornitura di tubi e accessori, il direttore dei lavori, in contraddittorio
con l'appaltatore, ha facolta di eseguire dei controlli in cantiere o presso laboratori ufficiali sul prodotto fornito
per accertarne la rispondenza contrattuale, nello specificio:
— controllo della composizione chimica;
— controllo delle caratteristiche meccaniche;
— prova di trazione sia sul materiale base del tubo che sul cordone di saldatura (per la deter- minazione del
carico unitario di rottura, del carico unitario di snervamento e dell'allunga- mento percentuale);
— prova di curvatura (bending test);
— prova di schiacciamento;
— prova di piegamento;
— prove non distruttive (radiografiche, elettromagnetiche, ad ultrasuoni, con liquidi pene- tranti);
— controllo dei rivestimenti esterni (spessori € integrita);
— controllo visivo volto ad accertare l'integrita dei tubi, in particolare della smussatura per la saldatura di
testa.
| prodotti devono essere accompagnati da dichiarazione di prestazione rilasciata dal fabbricante.

Tubazioni in PVC
Le principali norme di riferimento per le condotte in pvC pieno e strutturato sono:
— per i fluidi in pressione: UNI EN 1452;
— per gli scarichi nei fabbricati: UNI EN 1329 e UNI 1543 (pvC strutturato);
— per le fognature: UNI EN 1401;
— per gli scarichi industriali: UNI EN ISO 15493.

Componenti in materie plastiche con contenuto di materia prima seconda riciclata o recuperata
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Il contenuto di materia prima seconda riciclata o recuperata deve essere pari ad almeno il 30% in peso valutato
sul totale di tutti i componenti in materia plastica utilizzati. Il suddetto requisito pud essere derogato nel caso in
cui il componente impiegato rientri contemporaneamente nelle due casistiche sotto riportate:

— abbia una specifica funzione di protezione dell'edificio da agenti esterni quali per esempio acque

meteoriche (membrane per impermeabilizzazione);

— sussistano specifici obblighi di legge relativi a garanzie minime di durabilita legate alla suddetta funzione.
In fase di approvvigionamento l'appaltatore dovra accertarsi della rispondenza al criterio tramite la
documentazione nel seguito indicata, che dovra essere presentata al direttore dei lavori in fase di esecuzione
dei lavori, prima della posa in opera:l'elenco dei componenti in materie plastiche costituiti, anche parzialmente,
da materie riciclate o recuperate, ed il peso del contenuto di materia riciclata o recuperata rispetto al peso totale
dei componenti in materie plastiche utilizzati per I'edificio. La percentuale di materia riciclata deve essere
dimostrata tramite una dichiarazione ambientale di Tipo lll, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma
ISO 14025 oppure una asserzione ambientale del produttore conforme alla norma ISO 14021, verificata da un
organismo di valutazione della conformita, che dimostri il rispetto dei criterio.

Tubazioni per adduzione d'acqua

La norma UNI EN 1452-1 specifica gli aspetti generali dei sistemi di tubazioni di policloruro di vinile non
plastificato (PVC-U) nel campo dell'adduzione d'acqua. Le parti comprese tra la seconda e la quinta della
stessa norma si applicano ai tubi, raccordi, valvole e attrezzature ausiliarie di PVC-U e anche alle loro
giunzioni e alle giunzioni con componenti di altri materiali plastici € non plastici, che possono essere utilizzati
per gli impieghi seguenti:

— condotte principali e diramazioni interrate;

— trasporto di acqua sopra terra sia all'esterno che all'interno degli edifici;

— fornitura di acqua sotto pressione a circa 20 °C (acqua fredda), destinata al consumo uma- no e per usi

generali.

La norma € anche applicabile ai componenti per I'adduzione d'acqua fino 45 °C compresi.
Le caratteristiche della polvere di pvC devono rispondere ai requisiti della norma UNI EN 1452-1 e soddisfare
la tabella 19.1.

Tabella 19.1. Caratteristiche della resina (polvere) di PVC

Caratteristiche Requisiti
Valore K Peso specifico apparente Granulometria VCm residuo (vinil cloruro monomero) Sostanze volatili 65+70
0,5+0,6 > 250 mm 5% max < 63 mm 5% max < 1 ppm (1mg/kg max) = 0,3%

Composizione di PVC-U

Il materiale con cui sono prodotti i tubi in PVC-U, i raccordi e le valvole, deve essere una composizione
(compound) di policloruro di vinile non plastificato. Questa composizione deve consistere di una resina PVC-U,
alla quale sono aggiunte le sostanze necessarie per facilitare la fabbricazione di tubi, raccordi e valvole
conformi alle varie parti della norma UNI EN 1452. Nessuno degli additivi deve essere utilizzato,
separatamente o insieme agli altri, in quantita tali da costituire un pericolo tossico, organolettico o
microbiologico, o per influenzare negativamente la fabbricazione o le proprieta di incollaggio del prodotto, o,
ancora, per influire negativamente sulle sue proprieta, fisiche o meccaniche (in particolare la resistenza agli
urti e la resistenza meccanica a lungo termine), come definito in varie parti della norma UNI EN 1452. Non &
ammesso l'impiego di:

— plastificanti e/o cariche minerali che possano alterare le caratteristiche meccaniche e igie- niche del tubo;

— pvC proveniente dalla rigenerazione di polimeri di recupero, anche se selezionati;

— materiale di primo uso estruso, ottenuto, cioé, dalla molitura di tubi e raccordi, gia estrusi anche se aventi

caratteristiche conformi alla presente specifica.

Le caratteristiche del blend in forma di tubo devono rispondere ai requisiti della norma UNI EN1452-1 e
soddisfare la tabella 19.2.

Tabella 19.2. Caratteristiche della miscela
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Caratteristiche Requisiti
M.R.S. (secondo ISO/TR 9080) =25 MPa
Peso specifico 1,35+1,46 g/cm3
Carico unitario a snervamento =48 MPa
Allungamento a snervamento < 10%
Modulo di elasticita > 3000 MPa
Coefficiente di dilatazione termica lineare 0,06 + 0,08 mm/m°C
Conduttivita termica 0,13 kcal/mh°C

Aspetto e colore dei tubi
| tubi all'esame visivo senza ingrandimento devono avere le superfici interne ed esterne lisce, pulite ed esenti
da screpolature, cavita e altri difetti superficiali suscettibili di impedire la conformita alla presente norma. Il
materiale non deve contenere alcuna impurita visibile senza ingrandimento. Le estremita dei tubi devono
essere tagliate nettamente, perpendicolarmente all'asse del tubo.
| tubi devono essere di colore grigio, blu o crema. Il colore dei tubi deve essere uniforme  per tutto il loro
spessore. Per le applicazioni sopra terra non devono essere impiegati tubi di colore crema. In considerazione
dell'eventuale esposizione ai raggi solari, un pur minimo abbassamento della tonalitd del colore su di una parte
del tubo non deve compromettere l'idoneita del tubo all'impiego e costituire un conseguente motivo di rifiuto
della fornitura.
La parete del tubo deve essere opaca e non deve trasmettere piu dello 0,2% della luce visibile, misurata
secondo la norma UNI EN 578. Questo requisito non & applicabile ai tubi di colore crema.

Caratteristiche meccaniche
Le caratteristiche meccaniche e fisiche dei tubi devono rispondere ai requisiti della norma UNI EN1452-2 e
soddisfare la tabella 19.3.

Tabella 19.3. Caratteristiche meccaniche e fisiche dei tubi

Caratteristiche Requisiti Metodi di prova
Resistenza all'urto T = 0°C-TIR < 10% conformi al prospetto 6 della norma UNI EN 1452-2 UNI EN 744

Resistenza alla pressione intera Nessun cedimento durante la prova 20 °C/1h/sigma= 42 MPa 20
°C/100 h/sigma= 35 MPa 60 °C/1000 h/sigma= 12,5 MPa UNI EN 921
Caratteristiche Requisiti Metodi di prova
Temperatura di rammollimento Vicat (Vst) >80 °C Conformi alla norma UNI EN 727 UNI
EN 727

Ritiro longitudinale = 5% Il tubo non deve presentare delaminazione, bolle o rotture temperatura di

prova: 150 °C tempo di immersione: — e =8 mm: 15 min; — e > 8 mm: 30 min. oppure: temperatura di
prova: 150 °C tempo di immersione: — e =8 mm: 30 min; — e > 8 mm: 60 min, UNI EN 719. Metodo

A: bagno liquido

UNI EN 719. Metodo B: in aria
Resistenza al dicloro-metano ad una temperatura specificata Nessun attacco in alcuna parte della superficie
della provetta temperatura di prova: 15 °C tempo di immersione: 30 min UNI EN 580

Caratteristiche geometriche
| tubi devono essere dei formati (SDR) previsti dalla premessa nazionale alla norma UNI EN 1452 e avere
dimensioni conformi ai valori riportati nei prospetti 1, 2 e 3 del capitolo 6 della norma UNI EN 1452-2 —
Caratteristiche geometriche.
Il diametro esterno nominale dp, di un tubo deve essere conforme al prospetto 1 della norma

UNI EN 1452-2.
Il diametro esterno medio dem di un tubo deve essere conforme al relativo diametro esterno nominale dp entro
le tolleranze date nel prospetto 1 della norma UNI EN 1452-2.

Le tolleranze per lo scostamento della circolarita devono essere conformi al prospetto 1 della
norma UNI EN 1452-2.
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La lunghezza nominale del tubo, normalmente di 6 m, deve essere una lunghezza minima, che non deve
comprendere la profondita delle parti del bicchiere.

Tabella 19.4. Spessori minimi di parete dei tubi

Diametro esterno nominale dn [mm] Spessore di parete nominale (minimo) [mm]

PN 6 bar PN 10 bar PN 16 bar PN 20 bar
20 - - 1.5 1.9
25 1.9 2.3
32 1.6 24 2.9

40 1.5 1.9 3.0 3.7
50 1.6 24 3.7 4.6
63 20 3.0 4.7 5.8
75 23 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

Diametro esterno nominale dn [mm] Spessore di parete nominale (minimo) [mm]
PN 6 bar PN 10 bar PN 16 bar PN 20 bar

200 4.9 7.7 11.9 14.7

225 55 8.6 13.4 16.6

250 6.2 9.6 14.8 18.4

280 6.9 10.7 16.6 19.6

315 7.7 12.1 18.7 19.2

355 8.7 13.6 19.1 21.1

400 9.8 15.3 19.7 234

450 11.0 17.2 19.7 261

500 12.3 19.1 19.7 29.8

630 15.4 19.1 - -

710 17.4 19.2

800 19.6 19.6

900 19.0 -

1000 19.5

Spessori di parete e relative tolleranze
Gli spessori nominali di parete e, sono clssificati in base alle serie dei tubi S.

Lo spessore nominale di parete corrisponde allo spessore di parete minimo ammissibile.

Lo spessore nominale di parete deve essere conforme al prospetto 2 della norma UNI EN 1452- 2, appropriato
alla serie del tubo.

La tolleranza per lo spessore di parete medio e, deve essere conforme al prospetto 3 della norma UNI EN

1452-2.

Estremita dei tubi per giunti con guarnizione o incollati
| tubi con estremita lisce da utilizzare con guarnizioni elastomeriche o con bicchieri incollati, devono essere
smussate come illustrato in figura 3 della norma UNI EN 1452-2. | tubi a estremita lisce, da utilizzare per altri
giunti incollati, non devono avere bordi acuminati come previsto dalla stessa norma.

Guarnizioni di tenuta
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Il materiale impiegato per gli anelli di tenuta utilizzati nelle giunzioni dei tubi deve rispondere alla norma UNI
EN 681-1 e deve essere conforme alla classe appropriata. Le guarnizioni devono essere assolutamente
atossiche secondo le normative cogenti (disciplina igienico sanitaria).
Il sistema di giunzione, per ciascuna classe di pressione (PN) presente nella fornitura, deve rispondere ai
requisiti della norma UNI EN 1452-5, ed essere testato secondo le norme:
— UNI EN ISO 13844 — Guarnizioni elastomeriche per giunti a bicchiere per I'uso con tubi di PVC-U. Metodo
di prova per la tenuta a pressioni negative;
— UNI EN ISO 13845 — Guarnizioni elastomeriche per giunti a bicchiere per I'uso con tubi di PVC-U. Metodo
di prova per la tenuta alla pressione interna con deflessione angolare del giunto.

Marcatura

| particolari della marcatura devono essere stampati o formati direttamente sul tubo a intervalli massimi di 1 m,
in modo che dopo immagazzinamento, esposizione alle intemperie, maneggio e posa in opera, la leggibilita sia
mantenuta durante I'uso del prodotto. La marcatura non deve provocare fessure o altri tipi di deterioramento
del prodotto. Il colore delle informazioni stampate deve essere differente dal colore di base dei tubi. | caratteri
della marcatura devono essere tali da essere leggibili senza ingrandimento.
La marcatura degli elementi eseguita in modo chiaro e durevole dovra riportare almeno le seguenti indicazioni:

— numero della norma di sistema (UNI EN 1452);

— nome del fabbricante e/o marchio commerciale;

— materiale;

— diametro esterno nominale dp,

— spessore di parete ep;

— pressione nominale PN1;

— informazioni del fabbricante;

— numero della linea di estrusione.
| tubi da impiegare specificamente per la distribuzione di acqua pubblica devono, inoltre, riportare una marcatura
con la parola acqua.

Tubazioni per fognature e scarichi interrati non in pressione

Requisiti della materia prima dei tubi e dei raccordi
Il materiale con il quale i tubi devono essere fabbricati, consta di una mescola a base di polivinilcloruro e additivi
necessari alla trasformazione.
Il pvC nei tubi deve essere almeno I'80% sulla mescola totale.
Il pvC nei raccordi deve essere almeno 1'85% sulla mescola totale.
La formulazione deve garantire la prestazione dei tubi e dei raccordi nel corso dell'intera vita dell'opera. La
quantita minima di resina pvC nel materiale costituente i tubi e i raccordi deve essere quella prescritta dalle
norme di riferimento:

— tubi: contenuto di pvC = 80% in massa verificato secondo la norma UNI EN 1905 — Siste- mi di tubazioni
di materia plastica. Tubi, raccordi e materiali di policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Metodo di
valutazione del contenuto di PVC in base al contenuto totale di cloro.

— raccordi: contenuto di PVC = 85% in massa verificato secondo la norma UNI EN 1905 — Sistemi di
tubazioni di materia plastica. Tubi, raccordi e materiali di policloruro di vinile non plastificato (PVC-U).
Metodo di valutazione del contenuto di PVC in base al conte- nuto totale di cloro.

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

Tabella 19.5. Caratteristiche della materia prima in forma di tubo

Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodo di prova

Contenuto di PVC = 80% in massaDeterminazione analitica del contenuto di PVC in base al contenuto di
cloro totale UNI EN 1905

Massa volumica< 1,53 gr/cm3 Prova: metodo per immersione 1SO 1183
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Resistenza alla pressione interna Nessun cedimento durante il periodo di prova Chiusure di estremita
tipo Ao tipo B UNI EN 921
Temperatura di prova 60 °C
Orientamento libero

Numero di provette 3
Tensione circonferenziale 10 MPa
Tempo di condizionamento 1h
Tipo di prova acqua in acqua
Periodo di prova 1000 h
Caratteristiche dei tubi
| tubi in PVC-U a parete compatta devono avere classe di rigidita nominale SN .......... (kN/m2), diametro ..........
(mm), spessore .......... (mm), SDR .......... , conformi alla norma UNI EN 1401- 1 e classificati con codice

d'applicazione U (interrati all'esterno della struttura dell'edificio) o ud (interrati sia entro il perimetro dell'edificio
sia all'esterno di esso). Il sistema di giunzione a bicchiere deve essere con anello di tenuta in gomma
conforme alla norma UNI EN 681-1 e realizzato con materiale elastomerico.

Raccordi
| raccordi in PVC-U a parete compatta devono avere una classe di rigiditd nominale di minimo SN 4 (kN/m?),
diametro .......... (mm), spessore.......... (mm), SDR max 41, conformi alla norma UNI EN 1401-1 e classificati

con codice d'applicazione u (interrati all'esterno della struttura dell'edificio) o uD (interrati sia entro il perimetro
dell'edificio sia all'esterno di esso). Il sistema di giunzione a bicchiere deve essere con anello di tenuta in
gomma conforme alla norma UNI EN 681-1 e realizzato con materiale elastomerico.

Dimensioni dei tubi
| tubi devono avere i diametri, gli spessori e le tolleranze rispondenti ai valori riportati nella norma UNI EN 1401
capitolo 6, prospetti n. 3, 4, 5 e 6. In particolare, gli spessori dovranno essere conformi alla tabella 19.6, le
caratteristiche meccaniche dovranno essere conformi alla tabella 19.7 e le caratteristiche fisiche dovranno
essere conformi alla tabella 19.8.

Tabella 19.6. Dimensione dei tubi

Dimensione nominale [DN/OD] Diametro esterno nominale dnSN2 SDR51 SN4SDR41 SN 8
SDR 34
emin emax emin emax emin e max
110 110 - - 3.2 3.8 3.2 3.8
125 125 - - 3.2 3.8 3.7 4.3
160 160 3.2 3.8 4.0 4.6 4.7 54
200 200 3.9 4.5 4.9 5.6 5.9 6.7

Dimensione nominale [DN/OD] Diametro esterno nominale dnSN2 SDR51 SN4SDR41 SN 8
SDR 34

emin emax emin emax emin e max
250 250 49 5.6 6.2 71 7.3 8.3
315 315 6.2 7.1 7.7 8.7 9.2 10.4
355 355 7.0 7.9 8.7 9.8 104 117
400 400 7.9 8.9 9.8 1.0 11.7 131
450 450 8.8 9.9 1.0 123 132 1438
500 500 9.8 1.0 123 138 146 16.3
630 630 123 138 154 172 184 195
710 710 139 155 174 194 - -
800 800 157 175 196 198 - -
900 900 176 196 19.0 224 - -
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1000 1000 196 198 215 242 - -

Tabella 19.7. Caratteristiche meccaniche

Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodi di prova
Resistenza all'urto TIR = 10% Temperatura di prova (0+1) °C UNI EN 744
Mezzo di condizionamento Acqua o aria

Tipo di percussore d 90

Massa del percussore per:

dem =110 mm 1 kg

dem =125 mm 1,25 kg

dem =160 mm 1,6 kg

dem =200 mm 2,0 kg

dem =250 mm 2,5 kg

dem > 315 mm 3,2 kg

Altezza di caduta del percussore per:
dem <110 mm 1600 mm

dem > 110 mm 2000 mm

Tabella 19.7. Caratteristiche fisiche

Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodo di prova
Temperatura di rammollimento Vicat (Vst) > 79°C conformi alla norma UNI EN 727UNI EN 727
Ritiro longitudinale = 5% Il tubo non deve presentare bolle o screpolature temperatura di prova: 150 °C

tempo di immersione: — per e = 8 mm: 15 min; —per e > 8 mm: 30 min. oppure: UNI EN 719. Metodo A:
bagno liquido

temperatura di prova: 150 °C tempo di immersione: — e =4 mm: 30 min: 30 min; — 4 mm
<e =8 mm: 60 min; —e > 16 mm: 120 min. UNI EN 719. Metodo B: in aria
Resistenza al dicloro-metano ad una temperatura specificata Nessun attacco in alcuna parte della superficie
della provetta temperatura di prova: 150 °C tempo di immersione: 30 min UNI EN 580

Tabella 19.8. Caratteristiche fisiche

Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodo di prova
Temperatura di rammollimento Vicat(VST) > 79°C conformi alla norma UNI EN 727UNI EN 727

Ritiro longitudinale = 5% Il tubo non deve presentare bolle o screpolature temperatura di prova: 150 °C
tempo di immersione: 15 min oppure: temperatura di prova: 150 °C tempo di immersione: 30 min UNI

EN 719. Metodo A: bagno liquido

UNI EN 719. Metodo B: in aria
Resistenza al dicloro-metano ad una temperatura specificata  Nessun attacco in alcuna parte della superficie
della provetta temperatura di prova: 15 °C tempo di immersione: 30 min UNI EN 580

Marcatura

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

— numero della norma: UNI EN 1401;

— codice d'area di applicazione: u e ud;

— nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica;

— indicazione del materiale (PVC-U);

— dimensione nominale (DN/OD);

— spessore minimo di parete (SDR);
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— rigidita anulare nominale (SN);
— informazioni del fabbricante (data e luogo di produzione ai fini della rintracciabilita).

Sistema qualita e certificazioni
La ditta produttrice deve essere in possesso di certificati di conformita alla norma UNI EN ISO 9001 del proprio
sistema di qualita aziendale, rilasciata secondo la norma UNI CEI EN 45012 da societa o enti terzi riconosciuti
e accreditati Sincert.
La ditta produttrice deve essere in possesso di certificati di conformita del prodotto (marchio di qualita)
sull'intera gamma fornita, rilasciati secondo la norma UNI CEIl EN 45011 da enti terzi o societa riconosciuti e
accreditati Sincert.
La ditta produttrice deve allegare alle consegne una dichiarazione di prestazione alla norma con specifico
riferimento al contenuto minimo di resina PVC = 80% in massa per i tubi.

Tubazioni per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all'interno dei fabbricati

Materiale di base
| tubi e i raccordi devono essere realizzati con PVC-U e adeguati additivi.
Il contenuto di PVC deve essere maggiore o uguale all'80% per tubi e all'85% per i raccordi. Il valore di PVC
deve essere determinato con metodo in base alla norma UNI EN1905.

E ammesso I'utilizzo di materiale non vergine, secondo le modalita specificate dall'allegato A della norma UNI
EN 1329-1.

Codice dell'area di applicazione
Nella marcatura, i tubi e i raccordi devono essere identificati dai seguenti codici, per indicare l'area di
applicazione a cui sono destinati:
— codice B: per 'area di applicazione dei componenti destinati all'uso sopra terra all'interno degli edifici o
per componenti all'esterno degli edifici fissati alle pareti;
— codice D: riferito ad un'area sotto ed entro 1 m dall'edificio dove i tubi e i raccordi sono interrati e collegati
al sistema di tubazione interrato per le acque di scarico;
— codice BD: riferito ai componenti destinati alle applicazioni in entrambe le aree B e D.
— codici U e UD: non sono compresi dalla norma UNI EN 1329-1. Per la relativa definizione si rimanda alla
norma UNI EN 1401-1.

Utilizzo

La norma UNI EN 1329-1 si applica ai tubi e ai raccordi di PVC-U, alle loro giunzioni e alle giunzioni con
componenti di altri materiali plastici (marcati con B o BD) destinati ai seguenti utilizzi:

— tubazioni di scarico per acque domestiche a bassa e ad alta temperatura;

— tubi di ventilazione collegati agli scarichi di cui al punto precedente;

— scarichi di acque piovane all'interno della struttura dell'edificio;
| tubi e i raccordi possono essere utilizzati in due aree di applicazione, ovvero all'interno della struttura degli
edifici (marcati con sigla B) e nel sottosuolo entro la struttura degli edifici (marcati con sigla BD). La lunghezza
dei tubi non comprende il bicchiere.
Per l'uso di tubazioni interrate nell'area interna della struttura dell'edificio, si intendono solamente i componenti
(marcati BD) con diametro esterno nominale uguale o maggiore di 75 mm.

Caratteristiche geometriche
Le caratteristiche geometriche sono le seguenti:
— il diametro esterno nominale € compreso tra 32-315 mm;
— l'ovalizzazione & = 0,024 dp,;
— la lunghezza tubi & definita dal produttore (escluso il bicchiere);
— lo smusso della testata del tubo ha un angolo compreso tra i 15° e i 45°;
— lo spessore della parete varia in funzione del dp, e dell'area di applicazione;

— la lunghezza, il diametro e gli spessori dei raccordi sono definiti dalla norma UNI EN 1329-1, in funzione
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del tipo di giunto da realizzare e dell'area di applicazione;
— i raccordi sono realizzati con curve, manicotti, riduzioni e deviatori, secondo figure defi- nite.

Caratteristiche meccaniche
Le caratteristiche dei tubi sono identificate dalla resistenza all'urto e per aree fredde con urto a —10°C.

Caratteristiche fisiche
Le caratteristiche dei tubi sono identificate da:
— temperatura di rammollimento Vicat;
— ritiro longitudinale;
— resistenza di clorometano;
Le caratteristiche dei raccordi, invece, sono identificate da:
— temperatura di rammollimento Vicat;
— effetti calore.
Tali valori sono riassunti nella tabella 19.8.

Aspetto e colore dei tubi
| tubi all'esame visivo senza ingrandimento devono avere le superfici interne ed esterne lisce, pulite, ed esenti
da screpolature, cavita e altri difetti superficiali suscettibili di impedire la conformita alla presente norma. Il
materiale non deve contenere alcuna impurita visibile senza ingrandimento. Le estremita dei tubi devono
essere tagliate nettamente, perpendicolarmente all'asse del tubo.
| tubi e i raccordi devono essere uniformemente colorati attraverso il loro intero spessore. Il colore raccomandato
dei tubi e dei raccordi deve essere il grigio.

Raccordi
| raccordi possono essere realizzati con due sistemi di giunzione:
— bicchiere a guarnizione monolabbro;
— bicchiere ad incollare.

Guarnizioni di tenuta

La guarnizione di tenuta non deve presentare effetti nocivi sulle proprieta del tubo e del raccordo e non deve
provocare la non rispondenza dell'assemblaggio di prova ai requisiti del prospetto 21 della norma UNI EN
1329-1.
| materiali per le guarnizioni devono essere conformi alla norma UNI EN 681-1 o alla norma

UNI EN 681-2, a seconda dei casi.
Le guarnizioni di elastomeri termoplastici (TPE) devono, inoltre, essere conformi ai requisiti prestazionali a lungo
termine specificati nel prospetto 21 della norma UNI EN 1329-1.

Adesivi
Gli adesivi impiegati devono essere colle a solvente e devono essere specificati dal fabbricante dei tubi o dei
raccordi o da un accordo tecnico di parte terza.

Gli adesivi non devono esercitare effetti nocivi sulle proprieta del tubo e del raccordo e non devono causare la
mancata rispondenza dell'assemblaggio di prova ai requisiti previsti dal prospetto 21 della norma UNI EN
1329-1.

Emissione di rumore
| sistemi di tubazioni devono garantire un'emissione di rumore inferiore a quanto previsto dal
D.P.C.M. 5 dicembre 1991, che per impianti a funzionamento discontinuo prevede un limite di 35 dB misurato
in opera secondo la norma UNI EN ISO 16019. | sistemi di tubazioni devono essere realizzati con materiali che
permettano la classificazione al fuoco secondo la norma UNI EN 13051 e le relative euroclassi di reazione al
fuoco. Garantiscono la posa a regola d'arte secondo quanto previsto da D.M 22 gennaio 2008, n. 19.

Procedura di controllo della produzione
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L'azienda produttrice deve esibire la procedura di controllo della produzione secondo la norma UNI EN I1SO
9001 e con procedure assimilabili ed esibire certificazioni di qualita dei sistemi di tubazioni rilasciate da enti
riconosciuti e qualificati Sincert.

Marcatura

La marcatura dei tubi deve essere, su almeno una generatrice, continua e indelebile, conforme ai requisiti della
norma UNI EN 1329-1, con intervalli di massimo 1 m, e contenere almeno le seguenti informazioni:

— numero della norma: UNI EN 1329-1;

— nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica;

— diametro nominale;

— spessore di parete minimo;

— materiale;

— codice dell'area di applicazione;

— rigidita anulare per I'area di applicazione BD,;

— informazione del fabbricante;
Per impiego a basse temperature (simbolo del cristallo di ghiaccio), la marcatura dei raccordi deve contenere
almeno le seguenti informazioni:

— numero della norma: UNI EN 1329-1;

— nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica;

— diametro nominale;

— angolo nominale;

— materiale;

— codice dell'area di applicazione;

— rigidita anulare nominale per applicazione nell'area BD.
La marcatura per incisione deve ridurre lo spessore per non pit di 0,25 mm. In caso contrario, non deve essere
ritenuta conforme.

Norme di riferimento
a)tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua
UNI EN 1452-1 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua. Policloruro di vinile non
plastificato (PVC-U). Generalita;
UNI EN 1452-2 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione. Policloruro di vinile non plastificato
(PVC-U). Tubi;
UNI EN 1452-3 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua. Policloruro di vinile non
plastificato (PVC-U). Raccordi;
UNI EN 1452-4 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione. Policloruro di vinile non plastificato
(PVC-U). Valvole e attrezzature ausiliarie;
UNI EN 1452-5 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua. Policloruro di vinile non
plastificato (PVC-U). Idoneita all'impiego del sistema;
UNI ENV 1452-6 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua. Policloruro di vinile non
plastificato (PVC-U). Guida per l'installazione;
UNI ENV 1452-7 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua. Policloruro di vinile non
plastificato (PVC-U). Guida per la valutazione della conformita.
b) tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in pressione
UNI EN 1401-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in pressione.
Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Specificazioni per i tubi, i raccordi e il sistema,;
UNI ENV 1401-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in pressione.
Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Guida per la valutazione della conformita;
UNI ENV 1401-3 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in pressione —
Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Guida per l'installazione; UNI EN 13476-1 — Sistemi di tubazioni
di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura interrati non in pressione. Sistemi di
tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato(PVC-U), polipropilene (PP) e polietilene
(PE). Partel: Requisiti generali e caratteristiche prestazionali;
UNI EN 13476-2 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura
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interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato(PVC-
U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte2: Specifiche per tubi e raccordi con superficie interna ed
esterna liscia e il sistema, tipo A,

UNI EN 13476-3 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura
interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato(PVC-
U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 3: Specifiche per tubi e raccordi con superficie interna liscia e
superficie esterna profilata e il sistema, tipo B;

UNI CEN/TS 13476-4 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di
fognatura interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non
plastificato (PVC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 4: Guida per la valutazione della conformita;

c¢) tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all'interno dei fabbricati

— parete piena:

UNI EN 1329-1 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura)
all'interno dei fabbricati. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Specifiche per tubi, raccordi e per il
sistema,;

UNI ENV 1329-2 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura)
allinterno dei fabbricati. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Guida per la valutazione della
conformita.

— parete strutturata:

UNI EN 1453-1 — Sistemi di tubazioni di materia plastica con tubi a parete strutturata per scarichi (a bassa ed
alta temperatura) all'interno dei fabbricati. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Specifiche per i tubi e
il sistema;

UNI ENV 1453 — Sistemi di tubazioni di materia plastica con tubi a parete strutturata per scarichi (a bassa ed
alta temperatura) all'interno dei fabbricati. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Guida per la
valutazione della conformita.

Tubi in polietilene (PE)
Polietilene

La norma UNI EN 1519-1 specifica i requisiti per i tubi, i raccordi e il sistema di tubazioni di polietilene (PE) nel
campo degli scarichi:

— all'interno della struttura dei fabbricati (marcati B);

— nei fabbricati, sia nel sottosuolo sia entro la struttura del fabbricato (marcati BD). La norma UNI

EN 1519-1 ¢ applicabile ai tubi e ai raccordi di PE di seguito indicati:
a estremita liscia;
con bicchiere munito di guarnizione elastomerica;
per giunti per fusione di testa;
per giunti elettrofusi;
per giunti meccanici.

Composizione del PE

La composizione per tubi e raccordi deve essere costituita da materiale di base polietilene (PE), al quale
possono essere aggiunti gli additivi necessari per facilitare la fabbricazione dei componenti conformi ai requisiti
della norma UNI EN 1519-1. Per esigenze della normativa antincendio possono essere impiegati anche altri
additivi.

| raccordi fabbricati, o le parti di raccordi, fabbricati devono essere realizzati partendo da tubi e/o stampati
conformi, tranne che per i requisiti dello spessore di parete e/o stampati di PE conformi alle caratteristiche
meccaniche e fisiche del materiale, come richiesto dalla norma UNI EN 1519-1.

Codice dell'area di applicazione
Nella marcatura i tubi e i raccordi devono essere identificati dai seguenti codici per indicare I'area di applicazione
a cui sono destinati (UNI EN 1519-1):

— codice B: per I'area di applicazione all'interno del fabbricato e all'esterno per elementi fissati alle pareti;
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— codice D: per l'area di applicazione al disotto del fabbricato ed entro 1 m di distanza dal fabbricato per

tubi e raccordi interrati e collegati al sistema di scarico del fabbricato;
— codice BD: riferito ad applicazioni in entrambe le aree d'applicazione B e D.

Aspetto e colore dei tubi
| tubi all'esame visivo senza ingrandimento devono avere le superfici interne ed esterne lisce, pulite, ed esenti
da screpolature, cavita e altri difetti superficiali suscettibili di impedire la conformita alla presente norma. Il
materiale non deve contenere alcuna impurita visibile senza ingrandimento. Le estremita dei tubi devono
essere tagliate nettamente, perpendicolarmente all'asse del tubo.
| tubi e i raccordi devono essere uniformemente colorati attraverso il loro intero spessore. Il colore raccomandato
dei tubi e dei raccordi deve essere il nero.

Spessore di parete
Lo spessore di parete e deve essere conforme rispettivamente ai prospetti 3 e 4 della norma UNI EN 1519-1,
nei quali per la serie metrica € ammesso uno spessore di parete massimo, in un punto qualsiasi, fino a 1,25
emin. purché lo spessore di parete medio ey, sia minore o uguale a quello specificato, em,max-

Tipi di raccordo
La norma UNI EN 1519-1 si applica ai seguenti tipi di raccordo (ma ne sono ammessi anche altri tipi):
a) curve:
— senza o con raggio di curvatura;
— codolo/bicchiere e bicchiere/bicchiere;
— a segmenti saldati di testa.
Gli angoli nominali preferenziali a dovrebbero essere da 15°, 22,5°, 30°, 45°, 67,5°, 80°, oppure
compresi tra 87,5° e 90°.
b) iramazioni e diramazioni ridotte (diramazioni singole o multiple):
— angolo senza o con raggio di curvatura;
— codolo/bicchiere e bicchiere/bicchiere.
L'angolo nominale fissato a dovrebbe essere da 45°, 67,5°, oppure compreso tra 87,5° a 90°.
¢) riduzioni;
d) raccordi di accesso. Il diametro interno del foro per pulizia deve essere specificato dal fabbricante;
€) manicotti:
— a doppio bicchiere;
— collare per riparazioni;
— bicchiere per saldatura testa a testa per tubo con estremita lisce;

— tappi.

Marcatura e denominazione

La marcatura sul tubo richiesta dai punti 11.1 e 11.2 della norma UNI EN 1519-1 deve essere durevole.
Essa deve contenere come minimo:

— normativa di riferimento UNI EN 1519-1;

— dimensione nominale;

— spessore minimo di parete;

— materiale;

— codice dell'area di applicazione;

— serie di tubo per I'area di applicazione BD;

— tipo di bicchiere;

— informazioni del produttore.
La marcatura dei raccordi deve contenere:

— numero della norma UNI EN 1519-1;

— nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica;

— dimensione nominale;

— angolo nominale;
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— materiale;

— codice dell'area di applicazione;

— spessore minimo di parete o serie di tubi per l'area di applicazione BD;
— tipo di bicchiere;

— informazioni del fabbricante.

Norme di riferimento

a) tubazioni di materia plastica per scarichi
UNI EN 1519-1 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura)
all'interno dei fabbricati. Polietilene (PE). Specificazioni per i tubi, i raccordi e il sistema;
UNI ENV 1519-2 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura)
all'interno dei fabbricati. Polietilene (PE). Guida per la valutazione della conformita;
UNI EN 13476-1 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura
interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato
(PVC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Partel: Requisiti generali e caratteristiche prestazionali;
UNI EN 13476-2 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura
interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato(PVC-
U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte2: Specifiche per tubi e raccordi con superficie interna ed
esterna liscia e il sistema, tipo A;
UNI EN 13476-3 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura
interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato(PVC-
U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 3:

Specifiche per tubi e raccordi con superficie interna liscia e superficie esterna profilata e il sistema, tipo B;

UNI CEN/TS 13476-4 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di
fognatura interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non
plastificato (PVC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 4: Guida per la valutazione della conformita.

Polietilene reticolato (PE-X)
| tubi di polietilene reticolato sono ottenuti con reticolazione con perossidi, silani, radiazioni ionizzanti o
azocomposti, da utilizzarsi per il convogliamento di fluidi caldi alimentari o non alimentari in pressione e con
temperature fino a 80 °C.
| tubi di polietilene reticolato (PE-X) possono essere utilizzati nella realizzazione degli impianti di distribuzione
dell'acqua potabile (calda e fredda).
Negli impianti sanitari, i tubi di PE-X devono essere installati all'interno di una guaina (tubo corrugato) di colore
rosso o blu per poter individuare con facilita la tipologia del circuito e per poter rimpiazzare rapidamente e
senza difficolta tratti di tubazione danneggiati.
Le curvature piu strette, le diramazioni o i collegamenti devono essere realizzati con raccordi meccanici,
poiché il PE-X non & fusibile né incollabile.
| raccordi meccanici per tubi di PE-X possono essere di due tipologie, e cioé ad avvitamento o a compressione
(press-fitting).
| raccordi ad avvitamento devono essere realizzati in ottone o acciaio inox. La tenuta idraulica deve essere
assicurata dalle guarnizioni poste sulla bussola stessa.
| raccordi a compressione (press-fittings) devono essere composti dal corpo del raccordo realizzato in ottone,
acciaio inox o in materiale sintetico (tecnopolimeri) e da una bussola di tenuta in acciaio inox. La tenuta
idraulica € assicurata dalla pressione esercitata dal tubo contro le guarnizioni poste sul corpo del raccordo.

norme di riferimento
UNI 9338 — Tubi di polietilene reticolato (PE-X) per il trasporto di fluidi industriali;
UNI 9349 — Tubi di polietilene reticolato (PE-X) per condotte di fluidi caldi sotto pressione. Metodi di prova.

19.6. Tubi in polipropilene (PP)
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| tubi in polipropilene possono essere impianti di distribuzione di acqua calda e fredda nell'edilizia civile e
industriale, impianti di riscaldamento e scarichi.

Nel caso di utilizzo di fluidi alimentari o acqua potabile, dovra impiegarsi il tipo 312, in grado di sopportare, in
pressione, temperature fino 100 °C. In generale, per le pressioni di esercizio in funzione della temperatura e
della pressione nominale si rimanda a quanto prescritto dalla norma UNI EN ISO 15874-2.

Tutti i tubi dovranno essere permanentemente marcati in maniera leggibile lungo la loro lunghezza.

Aspetto
Quando osservate senza ingrandimento, le superfici interne ed esterne dei tubi e dei raccordi dovranno essere
lisce, pulite e prive di cavita, bolle, impurezze e qualsiasi altra irregolarita superficiale che possa influire sulla
conformita alla norma. Le estremita dei tubi dovranno essere tagliate in modo netto e perpendicolarmente
all'asse del tubo.

Marcatura
Tutti i tubi e i raccordi dovranno essere permanentemente marcati in maniera leggibile lungo la loro lunghezza.

Stoccaggio, movimentazione e trasporto
Durante la movimentazione e il trasporto delle tubazioni, dovranno essere prese tutte le necessarie
precauzioni per evitarne il danneggiamento. | tubi non dovranno venire in contatto con oggetti taglienti e,
quando scaricati, non dovranno essere gettati, lasciati cadere o trascinati a terra.
| tubi dovranno essere stoccati su superfici piane e pulite, e in cataste ordinate e di altezza tale da evitare
deformazioni e danneggiamenti, con particolare attenzione ai bicchieri dei tubi.
Si dovranno prendere le necessarie precauzioni quando si maneggiano e si installano le tubazioni a
temperature 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 le installazioni di acqua calda e fredda.
Polipropilene (PP). Parte 1: Generalita;

UNI EN ISO 15874-2 — Sistemi di tubazioni di materie plastiche per le installazioni di acqua calda e fredda.
Polipropilene (PP). Parte 2: Tubi;

UNI EN ISO 15874-3 — Sistemi di tubazioni di materie plastiche per le installazioni di acqua calda e fredda.
Polipropilene (PP). Parte 3: Raccordi;

UNI EN ISO 15874-5 — Sistemi di tubazioni di materie plastiche per le installazioni di acqua calda e fredda.
Polipropilene (PP). Parte 5: Idoneita all'impiego del sistema;

UNI CEN ISO/TS 15874-7 — Sistemi di tubazioni di materie plastiche per le installazioni di acqua calda e
fredda. Polipropilene (PP). Parte 7: Guida per la valutazione della conformita.

b) scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all'interno dei fabbricati

UNI EN 1451-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura)
all'interno dei fabbricati. Polipropilene (PP). Specifiche per tubi, raccordi e per il sistema;

UNI ENV 1451-2 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura)
all'interno dei fabbricati. Polipropilene (PP). Guida per la valutazione della conformit;

UNI EN 13476-1 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e

collettori di fognatura interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile
non plastificato (PVC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 1: Requisiti generali e caratteristiche
prestazionali;

UNI EN 13476-2 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura
interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato(PVC-
U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 2: Specifiche per tubi e raccordi con superficie interna ed
esterna liscia e il sistema, tipo A;

UNI EN 13476-3 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura
interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato(PVC-
U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 3: Specifiche per tubi e raccordi con superficie interna liscia e

File:"Capitolato_Speciale Appalto_Specifiche Tecniche.doc” Pagina 41 di 101



Concessione di Progettazione e Costruzione di un sistema di Trasporto Pubblico denominato “People Mover” ad
Automazione Integrale per il collegamento tra L’aeroporto e la Stazione FF.SS. — MARCONI EXPRESS -

“Nuova Strada e sistemazione aree esterne - Stazione Lazzaretto”
Progetto Esecutivo— Capitolato Speciale D’Appalto - OPERE AREE ESTERNE

superficie esterna profilata e il sistema, tipo B;

UNI CEN/TS 13476-4 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di
fognatura interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non
plastificato (PVC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 4: Guida per la valutazione della conformita.

19.7. Tubi in polietilene (PE)
| tubi di polietilene (PE), raccordi e valvole, a loro giunzioni e a giunzioni con componenti di altri materiali,
devono utilizzarsi alle seguenti condizioni (UNI EN 12201-1):
— pressione massima operativa MOP, fino a 25 bar;
— temperatura di esercizio di riferimento di 20 °C.
Possono essere impiegati tubi di polietilene dei tipi PE 80 e PE 100.
| materiali di cui sono composti i tubi devono essere conformi ai requisiti specificati nella norma EN 12201-1.

Caratteristiche dei tubi
Le superfici esterne e interne dei tubi, se osservate senza ingrandimento, devono essere lisce, pulite, ed
esenti da rigature, cavita e altri difetti superficiali che possano influire sulla conformita del tubo alla norma UNI
EN 12201-2. Le estremita del tubo devono risultare tagliate in modo netto e perpendicolarmente all'asse del
tubo.
| tubi devono essere di colore blu o neri con strisce blu.

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

Diametro medio esterno e scostamento dalla circolarita (ovalizzazione)
Il diametro medio esterno demy, e lo scostamento dalla circolarita (ovalizzazione) devono essere conformi al

prospetto 1 della norma UNI EN 12201-2.
Lo spessore di parete deve essere conforme al prospetto 2 della stessa norma.

Tabella 19.9. Diametri e spessori dei tubi in PE

Diametro Diametro esterno medio Pressioni nominali
min max 2,5 4 6 10 16
10 12 16 20 25 32 40 50 63 75 90 110 125 140 160 180 200 225 250 280 315 355 400 450 500 10,0 12,0 16,0
20,0 25,0 32,0 40,0 50,0 63,0 75,0 90,0 110,0 125,0 140,0 160,0 180,0 200,0 225,0 250,0 280,0 315,0 355,0
400,0 450,0 500,0 10,3 12,3 16,3 20,3 25,3 32,3 40,4 50,5 63,6 75,7 90,9 110,0 126,2 141,3 161,5 181,7
201,8 227,1 252,3 282,6 317,9 358,2 403,6 454,1 504,5 - - --- - - 202022273135394449556,16,9
778798110122 ------ 20202529354349546,27,07,78,79,710,812,213,7 15,4 17,4 19,3
----20202320364,3516,37,18,09,110,211,412,814,215,917,920,122,725528,3 -- 2,0
2,023303,73,7586,98,210,011,412,8 14,6 16,4 18,2 20,5 22,8 25,5 28,7 32,336,441,0- 2,0 2,0 2,3 2,8
3,545565,68,710,412515217,319,422,124927631,134,5------

Marcatura

Tutti i tubi della fornitura devono essere permanentemente marcati in maniera leggibile lungo la loro
lunghezza, in modo tale che la marcatura non dia inizio a fessurazioni oppure ad altri tipi di rotture premature,
e che l'usuale stoccaggio, l'esposizione alle intemperie, la movimentazione, l'installazione e l'uso non
danneggino la leggibilita del marchio.
In caso di stampa, il colore dell'informazione stampata deve differire dal colore base del tubo. La marcatura
minima dovra riportare (UNI EN 12201-2):

— numero della norma UNI EN 12201;

— identificazione del fabbricante (nome e simbolo);
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— dimensioni (dp, - ep);

— serie SDR;

— materiale e designazione (PE 80 o PE 100);
— classe di pressione in bar;

— periodo di produzione (data o codice).

Norme di riferimento
UNI EN 12201-1 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua. Polietilene (PE).
Generalita;
UNI EN 12201-2 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua. Polietilene (PE).
Tubi;

UNI EN 12201-3 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua. Polietilene (PE).
Raccordi;

UNI EN 12201-4 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua. Polietilene (PE).
Valvole;

UNI EN 12201-5 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua. Polietilene (PE).
Parte 5: Idoneita all'impiego del sistema;

UNI CEN/TS 12201-7 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua. Polietilene (PE).
Parte 7: Guida per la valutazione della conformita;

UNI ISO/TR 7474 — Tubi e raccordi di polietilene ad alta densita (PEad). Resistenza chimica nei confronti dei
fluidi;

UNI EN 12106 — Sistemi di tubazioni di materia plastica. Tubi di polietilene (PE). Metodo di prova per la
resistenza alla pressione interna dopo applicazione di schiacciamento;

UNI EN 12119 — Sistemi di tubazioni di materia plastica. Valvole di polietilene (PE). Metodo di prova per la
resistenza ai cicli termici.

Installazione di tubi in PVC-U, in polietilene PE e in polipropilene PP
Per le installazioni sopra terra, si dovra tenere conto delle variazioni dimensionali.
Le tubazioni dovranno essere installate in modo da comportare nel sistema il minimo sforzo possibile dovuto alle
espansioni e alle contrazioni.

Giunzioni ad anello elastomerico
| tubi dovranno essere forniti con idonei anelli elastomerici, al fine di assicurare la tenuta delle giunzioni.
Se gli anelli elastomerici non sono gia posizionati nel tubo, al momento dell'installazione della tubazione e
prima del loro posizionamento, si dovra procedere alla pulizia della loro sede ed, eventualmente, alla
lubrificazione in conformita alle istruzioni del fornitore.
Nel caso i tubi vengano tagliati in cantiere, il taglio dovra essere perpendicolare all'asse e si dovra effettuare lo
smusso del codolo.
| codoli dovranno essere inseriti nei bicchieri fino alla linea di riferimento (se presente) evitando contaminazioni.
Nel caso di utilizzo di giunzioni ad anello elastomerico che non sopportano sforzi assiali, la separazione della
giunzione nella applicazioni sotto il suolo dovra essere prevenuta mediante blocchi di ancoraggio in cemento.
Sopra il suolo, invece, dovranno essere utilizzate apposite staffe di ancoraggio.

Giunzioni ad incollaggio
Per la giunzione delle tubazioni mediante incollaggio dovranno essere seguite le istruzioni del fornitore e le
seguenti:
— nel caso i tubi vengano tagliati in cantiere, il taglio dovra essere perpendicolare alle estre- mita e si dovra
effettuare lo smusso del codolo;
— assicurarsi che le superfici da giuntare siano pulite e asciutte;
— applicare I'adesivo in modo uniforme e in direzione longitudinale;

— procedere, nei tempi specificati dal fornitore, alla giunzione delle estremita;
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— rimuovere i residui di adesivo;
— lasciare asciugare per almeno cinque minuti;
— non sottoporre la tubazione alla pressione interna prima di quanto indicato dal fornitore.

Giunzioni per saldatura
Prima di procedere alla saldatura, si dovra verificare che le superfici delle tubazioni da saldare di testa siano
tagliate perpendicolarmente all'asse, prive di difetti e pulite.
La saldatura dovra essere effettuata, seguendo le istruzioni del fabbricante, da personale adeguatamente
formato e utilizzando idonee apparecchiature.
In ogni caso, le giunzioni e le curvature delle tubazioni in PVC-U non dovranno mai essere realizzate per
saldatura o comunque per mezzo del calore.

19.10.3.1. Protezione esterna in polietilene
Prima del manicottaggio, i tubi e i raccordi devono essere il piu asciutti e puliti possibile, evitando in particolare
la presenza di terra tra il tubo e il manicotto.
Il manicotto in polietilene (UNI EN 14628) deve essere applicato perfettamente sulla condotta con opportune
piegature e legature. La piega deve sempre essere realizzata sulla generatrice superiore del tubo, al fine di
limitare i possibili rischi di danneggiamento del manicotto durante il rinterro. E vietato I'impiego di manicotti
strappati. | manicotti con piccoli strappi devono essere riparati con nastro adesivo. Quelli con strappi piu
grandi, invece, devono essere riparati con pezzi di manicotto supplementari in grado di ricoprire tutta la zona
danneggiata.
Il rivestimento realizzato dal manicotto della canna e dal manicotto del giunto deve assicurare la continuita
totale della protezione.

Raccordi
| raccordi in ghisa sferoidale devono essere conformi alle norme UNI EN 598 e/o UNI EN 519. | raccordi per
condotte in pressione devono essere sottoposti in stabilimento a collaudo effettuato con aria, ad una pressione
di 1 bar, oppure ad altra prova di tenuta equivalente (UNI EN 598). Devono inoltre avere le estremita a
bicchiere per giunzioni automatiche a mezzo anelli in gomma oppure a flangia.

Requisiti di accettazione
| tubi, i raccordi e i pezzi accessori per condotte, non devono presentare alcun difetto o aver subito durante la
movimentazione danneggiamenti che possano nuocere al loro impiego.
| tubi, i raccordi e i pezzi accessori per condotte che presentino piccole imperfezioni, inevitabili per i processi di
fabbricazione e che non nuociano in alcun modo al loro impiego, o che abbiano subito danneggiamenti durante
la movimentazione o in caso di incidenti, potranno essere

accettati, previa riparazione e benestare del committente. La riparazione di alcuni difetti o danni dovra essere
eseguita con i metodi appropriati indicati dal produttore.

Valvole
Le valvole a saracinesca flangiate per condotte d'acqua devono essere conformi alle norme
UNI EN 1074 -1 e UNI EN 1074-2.
Le valvole disconnettrici a tre vie contro il ritorno di flusso e zone di pressione ridotta devono essere conformi
alla norma UNI EN 12719.
Le valvole di sicurezza per apparecchi in pressione devono rispondere alla norma UNI EN ISO 4126-1.
La rispondenza alle norme predette deve essere comprovata da dichiarazione di prestazione, completata con
dichiarazioni di rispondenza alle caratteristiche specifiche previste dal progetto.

norme di riferimento

UNI EN 1074-1 — Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti di attitudine all'impiego e prove idonee di verifica.
Requisiti generali;

UNI EN 1074-2 — Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti di attitudine all'impiego e prove idonee di verifica.
Valvole di intercettazione;
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UNI EN 1074-2 — Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti di attitudine all'impiego e prove idonee di verifica.

Parte 2: Valvole di intercettazione;

UNI EN 1074-3 — Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti di attitudine all'impiego e prove di verifica idonee.

Valvole di ritegno;

UNI EN 1074-4 — Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti di attitudine all'impiego e prove idonee di verifica.

Sfiati d'aria;

UNI EN 1074-5 — Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti di attitudine all'impiego e prove idonee di verifica.

Valvole di regolazione;

UNI EN 1074-6 — Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti di idoneita all'impiego e prove idonee di verifica.
Parte 6: Idranti;

UNI EN ISO 4126-1 — Dispositivi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Parte 1: Valvole di
sicurezza;

UNI EN ISO 4126-2 — Dispositivi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Dispositivi di
sicurezza a disco di rottura;

UNI EN 1SO 4126-3 — Dispositivi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Parte 3: Valvole di
sicurezza in combinazione con dispositivi di sicurezza a disco di rottura; UNI EN I1SO 4126-4 — Dispositivi di
sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Parte 4: Valvole di sicurezza comandate da pilota;

UNI EN I1SO 4126-5 — Dispositivi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Parte 5: Sistemi di
sicurezza controllati (CSPRS);

UNI EN ISO 4126-6 — Dispositivi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Parte 6:
Applicazione, selezione e installazione dei dispositivi di sicurezza a disco di rottura; UNI EN 1SO 4126-7 —
Dispositivi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Parte 7: Dati comuni.

Marcatura dei tubi e dei raccordi
La marcatura dei tubi dovra essere eseguita con prodotti indelebili e apposta nella zona centrale dei manufatti, e
dovra comprendere:
— indicazioni che devono essere ottenute direttamente nella fusione del getto:
- designazione GS;
- numero di matricola;
- classificazione delle flange secondo la PN (eventuale);
- marchio di fabbrica del produttore;
- anno di fabbricazione;
- diametro nominale (DN);
— indicazioni che possono essere applicate con qualsiasi metodo (pitturazione) o sull'imballaggio:
- norma UNI di riferimento;
- certificazione rilasciata da terzi (eventuale);
- designazione della classe di spessore dei tubi centrifugati (quando diversa da K 9).

Tubi multistrato
Generalita
| tubi multistrato (multilayer pipes) devono avere I'anima di alluminio saldato a sovrapposi- zione in senso
longitudinale, in cui sono coestrusi all'interno e all'esterno due strati di polieti- lene (PE). Tutti gli strati sono
uniti tra loro in modo durevole per mezzo di uno strato adesivo intermedio.
La UNI EN ISO 21003 distingue le due tipologie di tubo multistrato:
— multilayer M-pipes: tubazioni costituite da strati stress-designed (progettati per la tenuta della pressione
interna) polimerici e metallici (ad es.: PE-Xb/AI/PE-Xb o PE-RT/AI/PE-RT);
— multilayer P-pipes: tubazioni costituite da piu strati polimerici stress-designed (ad es.: PVC-C/PE-Xb o
PE-Xb/EVOH/PE-Xb).
La UNI EN ISO 21003 definisce anche quattro classi di applicazione (1, 2, 4 e 5) su un periodo di 50 anni di
esercizio continuativo. Ogni classe di applicazione deve essere associata a una pressione di progetto pd di 4,
6, 8,0 10 bar.
Il tubo multistrato in PEX-b/AI/PEX-b pud essere impiegato per:
— distribuzione di acqua calda e fredda per usi sanitari;
— impianti di riscaldamento e raffrescamento a pannelli radianti;
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— impianti di riscaldamento tradizionali;

— impianti con corpi scaldanti in ghisa, alluminio o acciaio.
Per il trasporto di acqua potabile deve impiegarsi un tubo multistrato metallico PEX-b/AL/ PEX-b con
coibentazione termica.

Raccordi e pezzi speciali
| raccordi e i pezzi speciali multistrato metallo-plastici devono essere tutti di tipo prefabbricato secondo il
catalogo del costruttore del tubo e conformi alla UNI 10954-2.

| raccordi devono essere conformi al D.M. 6 aprile 2004, n. 174, Regolamento concernente i materiali e gli
oggetti che possono essere utilizzati negli impianti fissi di captazione, trattamen- to, adduzione e
distribuzione delle acque destinate al consumo umano.
Non sono ammessi pezzi speciali realizzati in sede di montaggio; deve essere, quindi, dispo- nibile nei diametri
assoluti e relativi l'intera gamma di: gomiti flangiati, gomiti maschio e femmina, raccordi a T uguali e ridotti,
giunti di collegamento, riduzioni, raccordi diritti filettati maschio o femmina, raccordi svitabili conici, ecc.

norme di riferimento

UNI 10876 — Alluminio e leghe di alluminio. Tubi multistrato di alluminio saldato e polietilene per adduzione
fluidi;

UNI 10954-1 — Sistemi di tubazioni multistrato metallo-plastici per acqua fredda e calda. Parte 1: Tubi;

UNI 10954-2 — Sistemi di tubazioni multistrato metallo-plastici per acqua fredda e calda. Parte 2: Raccordi.

5. MODALITA DI ESECUZIONE DELLE OPERE EDILIZIE

Art. 20. Scavi e shancamenti

Generalita
Nell'esecuzione degli scavi di sbhancamento generale e/o per quelli a sezione obbligata e per la formazione dei
rinterri e dei rilevati si fara riferimento esclusivamente ai disegni di progetto esecutivo e alle ulteriori
prescrizioni della direzione dei lavori.

Ricognizione
L'appaltatore, prima di eseguire gli scavi o gli sbancamenti previsti deve verificare la presenza di eventuali
scavi precedenti, tubazioni di acqua, gas e fognature, cavi elettrici e telefonici, cavita sotterranee, ecc.,
eventualmente non indicati (o indicati erroneamente) negli elaborati progettuali esecutivi, in modo da potere
impiegare i mezzi idonei per l'esecuzione dei lavori in appalto.

Smacchiamento dell'area
Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per lo smacchiamento generale della zona interessata dai lavori, ivi
incluso il taglio di alberi, di siepi e I'estirpazione di eventuali ceppaie.
La terra vegetale eventualmente asportata, per la profondita indicata in progetto o preventivamente concordata
con la direzione dei lavori, non dovra essere mescolata con il terreno sottostante. La terra vegetale deve
essere accumulata in cantiere nelle aree indicate dalla direzione dei lavori.

Reimpiego dello strato superficiale di terreno naturale asportato
Prima dello scavo, deve essere asportato lo strato superficiale di terreno naturale (ricco di humus) per una
profondita di almeno cm 60 e accantonato in cantiere per essere riutilizzato in eventuali opere a verde (se non
previste, il terreno naturale dovra essere trasportato al piu vicino cantiere nel quale siano previste tali opere).

Splateamento e sbancamento
Nei lavori di splateamento o di sbancamento eseguiti senza l'impiego di escavatori meccanici, le pareti delle
fronti di attacco devono avere una inclinazione o un tracciato tali, in relazione alla natura del terreno, da
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impedire franamenti. Quando la parete del fronte di attacco supera I'altezza di 150 cm, & vietato il sistema di
scavo manuale per scalzamento alla base e conseguente franamento della parete.

Quando per la particolare natura del terreno o per causa di piogge, di infiltrazione, di gelo o disgelo, o per
altri motivi, siano da temere frane o scoscendimenti, si deve predisporre la necessaria armatura o provvedere
al consolidamento del terreno.

Scavi a sezione obbligata
Gli scavi a sezione obbligata devono essere effettuati fino alle profondita indicate nel progetto esecutivo, con le
tolleranze ammesse.
Gli scavi a sezione obbligata eventualmente eseguiti oltre la profondita prescritta devono essere riportati al
giusto livello con calcestruzzo magro o sabbione secondo le indicazioni del progetto esecutivo.
Eventuali tubazioni esistenti non funzionanti dovranno essere rimosse dall'area di scavo di fondazione.
Armature e precauzioni devono essere adottate nelle sottomurazioni, e quando in vicinanza dei relativi scavi vi
siano fabbriche o manufatti le cui fondazioni possano essere scoperte o indebolite dagli scavi dei lavori in
appalto.

Scavi in presenza d'acqua
Sono definiti scavi in acqua quelli eseguiti in zone del terreno dove la falda acquifera, pur ricorrendo ad opere
provvisionali di eliminazione per ottenere un abbassamento della falda, sia costantemente presente ad un
livello di almeno 20 cm dal fondo dello scavo.
Nel prosciugamento € opportuno che la superficie freatica si abbassi oltre la quota del fondo dello scavo per
un tratto di 40-60 cm, inversamente proporzionale alla granulometria del terreno in esame.

Pompe di aggottamento
Le pompe di aggottamento (o di drenaggio) devono essere predisposte dall'appaltatore in quantita, portata e
prevalenza sufficienti a garantire nello scavo una presenza di acqua di falda inferiore a 20 cm e, in generale,
per scavi poco profondi.
L'impiego delle pompe di aggottamento potra essere richiesto a giudizio insindacabile della direzione dei lavori,
e per il loro impiego verra riconosciuto all'appaltatore il compenso convenuto.
| sistemi di prosciugamento del fondo adottati dall'appaltatore devono essere accettati dalla direzione dei
lavori, specialmente durante I'esecuzione di strutture in calcestruzzo armato, al fine di prevenire il dilavamento
del calcestruzzo o delle malte.

Manutenzione degli scavi
Gli scavi di fondazione dovranno essere mantenuti asciutti, in relazione al tipo di lavoro da eseguire.
Si dovranno proteggere le zone scavate e le scarpate per evitare eventuali scoscendimenti e/o franamenti.
Rifiuti e macerie dovranno essere asportati dagli scavi prima dell'esecuzione delle opere susseguenti.

Art. 21. Divieti per I'appaltatore dopo I'esecuzione degli scavi

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

Art. 22. Riparazione di sottoservizi
L'appaltatore ha I'obbligo e I'onere di riparare o di provvedere al pagamento delle spese

di riparazione alle aziende erogatrici di eventuali sottoservizi (allacci fognari, tubazione di adduzione acqua,
gas, ecc.) danneggiati dall'impresa durante I'esecuzione degli scavi e delle demolizioni.

Art. 23. Rilevati e rinterri

Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature o alle strutture di fondazione, si dovranno sempre impiegare
materie sciolte o ghiaiose, restando vietato in modo assoluto I'impiego di quelle argillose e, in generale, di tutte
quelle che con l'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano generando spinte.
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Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti, dovra essere usata ogni diligenza perché la loro
esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza non superiori a 30 cm, disponendo
contemporaneamente le materie bene sminuzzate con la maggiore regolarita e precauzione possibile, in modo
da caricare uniformemente le strutture portanti su tutti i lati e cosi da evitare le sfiancature che potrebbero
derivare da un carico male distribuito.

Le materie trasportate in rilevato o rinterro con automezzi non dovranno essere scaricate direttamente contro
le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera, per riprese successivamente, poi, al momento
della formazione dei suddetti rinterri.

E vietato addossare terrapieni a murature o strutture in calcestruzzo armato di recente realizzazione e delle
quali si riconosca non completato il processo di maturazione del calcestruzzo.

23.1. Riutilizzo del materiale di scavo per il rinterro
I riutilizzo del materiale delle terre e delle rocce da scavo per il rinterro deve rispettare le prescrizioni del
D.P.R. n. 120/2017.

Art. 24. Confezionamento, fornitura e posa in opera del calcestruzzo

Calcestruzzo per strutture semplici e armate
Requisiti della miscela omogenea di calcestruzzo allo stato fresco

Rapporto acqua/cemento

Il rapporto acqua/cemento della miscela omogenea di calcestruzzo, non dovra superare il valore di .......... ,
potra ridursi, pur evitando di scendere al di sotto di .......... , con taluni additivi superfluidificanti e di nuova
generazione.

La prova deve essere eseguita in cantiere al momento della consegna in conformita alla norma UNI 7122 da un
laboratorio ufficiale di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001.

L'acqua impiegata per il confezionamento del calcestruzzo deve essere conforme alla UNI EN 1008.

Contenuto d'aria inglobata
La percentuale di additivo aerante necessaria ad ottenere nel miscela omogenea di calcestruzzo la giusta
percentuale di aria inglobata sara fissata durante lo studio della miscela ed eventualmente modificata dopo
la stesa di prova; l'aria intrappolata deve essere: .................... T o %. La misura della quantita
d'aria inglobata verra effettuata volumetricamente secondo le modalita della norma UNI EN 12350-7.

Acqua di bleeding
Il volume di acqua di bleeding, valutato scondo la procedura della norma UNI 7122, dovra risultare inferiore
allo 0,1% rispetto al volume di acqua di impasto.

Controlli sul calcestruzzo fresco
Il direttore dei lavori dovra fare effettuare in cantiere al momento della consegna e prima della messa in
opera i necessari controlli sulle miscele omogenee di calcestruzzo allo stato fresco, affinché vengano
verificate le prescritte caratteristiche progettuali e contrattuali.
Le prove e i controlli dovranno essere eseguite da un laboratorio ufficiale di cui all'art. 59 del
D.P.R. n. 380/2001.

Caratteritiche delle miscele omogenee calcestruzzo a prestazione garantita
Le miscele omogenee di calcestruzzo a prestazione garantita fornito e posto in opera dall'appaltatore in
riferimento alla norma UNI EN 206-1 dovra possedere le seguenti caratteristiche:
1) Strutture di fondazione

a)classe di resistenza a compressione minima .......... (per esempio C28/35, Rck 35)
b) classe di consistenza .......... (per esempio S4)
c) diametro massimo aggregato .......... (per esempio 32 mm)

d) rapporto acqua/cemento max: ..........
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e)contenuto minimo di cemento .......... kg/m3
f) tipo di cemento ..........

g) classe di esposizione ambientale: ..........
2) Strutture in elevazione interne

a)classe di resistenza a compressione minima .......... (per esempio C28/35, Rck 35)
b) classe di consistenza .......... (per esempio S4)
c¢) diametro massimo aggregato .......... (per esempio 32 mm)

d) rapporto acqua/cemento max: ..........

e)contenuto minimo di cemento .......... kg/m3
f) tipo di cemento ..........

g) classe di esposizione ambientale: ..........

3) Strutture in elevazione esterne o perimetrali

a)classe di resistenza a compressione minima .......... (per esempio C28/35, Rck 35)
b) classe di consistenza .......... (per esempio S4)

c) diametro massimo aggregato .......... (per esempio 32 mm)

d) rapporto acqua/cemento max: ..........

e)contenuto minimo di cemento .......... kg/m3

f) tipo di cemento ..........
g) classe di esposizione ambientale: ..........

Classe di resistenza minima del calcestruzzo fornito
Le miscele omogenee di calcestruzzo fornite € poste in opera dall'impresa dovra essere tale da garantire i
valori minimi di resistenza meccanica illustrati nella tabella 24.1, rispettivamente verificati su provini cubici o
cilindrici confezionati e maturati con le modalita di cui alle norme UNI EN 12390-1, UNI EN 12390-2 e UNI EN
12390-3.

Tabella 24.1. Valori minimi di resistenza meccanica del calcestruzzo

Stagionatura A 3giornil A 28 giorni

Compressione = ....... N/mm2 = ....... N/mm?2
Trazione per flessione = ....... N/mm2 = ... N/mm?2
Trazione indiretta = N/mm2 = ....... N/mm?2

1 Potranno essere richieste, in progetto o all'inizio del cantiere, le stesse resistenze indicate, ma a due giorni.

La resistenza a trazione per flessione dovra essere determinata con prove eseguite su provini di forma
prismatica con le modalita di cui alla norma UNI EN 12390-5. Nella fase di studio della formulazione del
calcestruzzo, i valori di resistenza da confrontare con quelli minimi richiesti dovranno risultare dalla media di
non meno di tre provini distinti, i cui singoli valori non dovranno scostarsi dalla media di piu del 10%. Tale
media verra calcolata ponderalmente attribuendo il coefficiente 2 al risultato intermedio.

La resistenza a trazione indiretta dovra essere determinata su provini di forma cilindrica con prove eseguite
con modalita di cui alla norma UNI EN 12390-6. | valori della resistenza a rottura determinati sui tre tipi di
provini anzidetti saranno considerati validi se non inferiori ai valori richiesti.

Le prove sulla resistenza meccanica dovranno essere eseguite da un laboratorio ufficiale di cui all'art. 59 del
D.P.R. n. 380/2001.

Tabella 24.2. Impiego delle diverse classi di resistenza del calcestruzzo
Strutture di destinazione Classe di resistenza minima

Per strutture non armate o a bassa percentuale di armatura C8/10
Per strutture semplicemente armate C16/20
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Per strutture precompresse C28/35

Trasporto e posa in opera del calcestruzzo

Impianto di confezionamento del calcestruzzo
L'impianto di confezionamento del calcestruzzo dovra essere fisso e di tipo approvato dalla direzione dei lavori.
L'organizzazione preposta a detti impianti dovra comprendere tutte le persone e le professionalita necessarie
per assicurare la costanza di qualita dei prodotti confezionati.

Trasporto del calcestruzzo

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

Documenti di consegna

L'appaltatore dovra fornire alla direzione dei lavori, prima o durante I'esecuzione del getto, il documento di
consegna del produttore del calcestruzzo, contenente almeno i seguenti dati:

— impianto di produzione;

— quantita in metri cubi del calcestruzzo trasportato;

— dichiarazione di prestazione alle disposizioni della norma UNI EN 206-1;

— denominazione o marchio dell'ente di certificazione;

— oradi carico;

— ore di inizio e fine scarico;

— dati dell'appaltatore;

— cantiere di destinazione.
Per il calcestruzzo a prestazione garantita, la direzione dei lavori potra chiedere le seguenti informazioni:

— tipo e classe di resistenza del cemento;

— tipo di aggregato;

— tipo di additivi eventualmente aggiunti;

— rapporto acqua/cemento;

— prove di controllo di produzione del calcestruzzo;

— sviluppo della resistenza a compressione;

— provenienza dei materiali componenti.
Per i calcestruzzi di particolare composizione dovranno essere fornite informazioni circa la composizione, il
rapporto acqua/cemento e la dimensione massima dell'aggregato.
Il direttore dei lavori potra rifiutare il calcestruzzo qualora non rispetti le prescrizioni di legge e contrattuali,

espresse almeno in termini di classe di resistenza (N/mm2), classe di consistenza al getto, rapporto
acqua/cemento.

norma di riferimento
UNI EN 206-1 — Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e conformita.

Armature

Realizzazione delle fabbrie delle armature
Le gabbie di armatura dovranno essere, per quanto possibile, composte fuori opera. In ogni caso, in
corrispondenza di tutti i nodi dovranno essere eseguite legature doppie incrociate in filo di ferro ricotto di
diametro non inferiore a 0,6 mm, in modo da garantire l'invariabilita della geometria della gabbia durante il
getto.
Nel caso di gabbie assemblate con parziale saldatura I'acciaio dovra essere del tipo saldabile in conformita alle
Norme tecniche per le costruzioni.

File:"Capitolato_Speciale Appalto_Specifiche Tecniche.doc” Pagina 50 di 101



Concessione di Progettazione e Costruzione di un sistema di Trasporto Pubblico denominato “People Mover” ad
Automazione Integrale per il collegamento tra L’aeroporto e la Stazione FF.SS. — MARCONI EXPRESS -
“Nuova Strada e sistemazione aree esterne - Stazione Lazzaretto”

Progetto Esecutivo— Capitolato Speciale D’Appalto - OPERE AREE ESTERNE
La posizione delle armature metalliche entro i casseri dovra essere garantita utilizzando esclu- sivamente
opportuni distanziatori in materiale plastico non deformabile oppure di malta o pasta cementizia, in modo da

rispettare il copriferro minimo previsto dalle Norme tecniche per le costruzioni o previsto in progetto.

Ancoraggio delle barre e loro giunzioni
Le armature longitudinali devono essere interrotte, ovvero sovrapposte, preferibilmente nelle zone compresse o
di minore sollecitazione come indicato nei disegni esecultivi.
La continuita fra le barre puo effettuarsi mediante:

— sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare l'ancoraggio di ciascuna barra. In ogni caso, la
lunghezza di sovrapposizione nel tratto rettilineo deve essere non minore di venti volte il diametro della
barra. La distanza mutua (interferro) nella sovrapposizione non deve superare quattro volte il diametro;

— saldature, eseguite in conformita alle norme in vigore sulle saldature. Deve essere accerta- ta la
saldabilita degli acciai che vengono impiegati, nonché la compatibilita fra metallo e metallo di apporto,
nelle posizioni o condizioni operative previste nel progetto esecutivo;

— giunzioni meccaniche per barre di armatura. Tali tipi di giunzioni devono essere preventi- vamente validati
mediante prove sperimentali disposte dal direttore dei lavori.

Per le barre di diametro @ >32 mm occorrera adottare particolari cautele negli ancoraggi e nelle sovrapposizioni.
L'appaltatore dovra consegnare preventivamente al direttore dei lavori le schede tecniche dei prodotti da
utilizzare per le giunzioni delle armature.

Getto del calcestruzzo
Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di trasporto nelle casseforme si deve effettuare applican- do tutti gli
accorgimenti atti ad evitare la segregazione dei componenti.
E opportuno che l'altezza di caduta libera del calcestruzzo fresco, indipendentemente dal siste- ma di
movimentazione e getto, non ecceda 50+80 cm, e che lo spessore degli strati orizzontali di calcestruzzo,
misurato dopo la vibrazione, non sia maggiore di 30 cm.
Si deve evitare di scaricare il calcestruzzo in cumuli da stendere poi successivamente con l|'im- piego dei
vibratori, in quanto questo procedimento pud provocare I'affioramento della pasta

cementizia e la segregazione. Per limitare I'altezza di caduta libera del calcestruzzo, € op- portuno utilizzare un
tubo di getto che consenta al calcestruzzo di fluire all'interno di quello precedentemente messo in opera.

Nei getti in pendenza devono essere predisposti dei cordolini d'arresto atti ad evitare la forma- zione di lingue
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 ad impedire che I'acqua dilavi il calcestruzzo e ne pregiudi- chi la regolare
presa e maturazione;

— provvedere, con i mezzi piu adeguati, alla deviazione dell'acqua e adottare miscele di calcestruzzo,
coesive, con caratteristiche antidilavamento, preventivamente provate ed au- torizzate dal direttore dei
lavori;

— utilizzare una tecnica di messa in opera che permetta di gettare il calcestruzzo fresco dentro il
calcestruzzo fresco precedentemente gettato, in modo da far rifluire il calcestruzzo verso I'alto, limitando
cosi il contatto diretto tra I'acqua e il calcestruzzo fresco in movimento.
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Figura 24.1. Esempi di getto di calcestruzzo con nastro trasportatore: a) getto corretto e b) getto non
corretto. Nel caso b) si ha la separazione degli aggregati dalla malta cementizia. La barriera comporta
soltanto il cambiamento di direzione della segregazione
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Figura 24.2. Esempi di getto di calcestruzzo da piano inclinato: a) getto corretto e b) getto non corretto. Nel
caso b) si ha la separazione degli aggregati dalla malta cementizia. La barriera comporta soltanto il
cambiamento di direzione della segregazione

Verifiche da parte del direttore dei lavori e modalita esecutive del getto

L'appaltatore dovra adottare tutti gli accorgimenti necessari affinché le gabbie mantengano la posizione di
progetto all'interno delle casseforme durante il getto.
Prima dell'esecuzione del getto la direzione dei lavori dovra verificare:

— la corretta posizione delle armature metalliche;

— la rimozione di polvere, terra, ecc., dentro le casseformi;

— i giunti di ripresa delle armature;

— la bagnatura dei casseri;

— le giunzioni tra i casseri;

— la pulitura dell'armatura da ossidazioni metalliche superficiali;

— la stabilita delle casseformi, ecc.
| getti devono essere eseguiti a strati di spessore limitato per consentirne la vibrazione completa ed evitare il
fenomeno della segregazione dei materiali, spostamenti e danni alle armature, guaine, ancoraggi, ecc.
Il calcestruzzo pompabile deve avere una consistenza semifluida, con uno slump non inferiore a 10+15 cm.
Inoltre, I'aggregato deve avere diametro massimo non superiore ad 1/3 del diametro interno del tubo della
pompa.
La direzione dei lavori, durante I'esecuzione del getto del calcestruzzo, dovra verificare la profondita degli strati
e la distribuzione uniforme entro le casseformi, l'uniformita della compattazione senza fenomeni di
segregazione, e gli accorgimenti per evitare danni dovuti alle vibrazioni o urti alle strutture gia gettate.
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L'appaltatore ha I'onere di approntare i necessari accorgimenti per proteggere le strutture appena gettate dalle
condizioni atmosferiche negative o estreme, quali pioggia, freddo, caldo. La superficie dei getti deve essere
mantenuta umida per almeno 15 giorni, e comunque fino a 28 giorni dall'esecuzione, in climi caldi e secchi.

Non si deve mettere in opera calcestruzzo a temperature minori di 0 °C, salvo il ricorso ad opportune cautele
autorizzate dalla direzione dei lavori.

Programma dei getti

L'impresa esecutrice € tenuta a comunicare con dovuto anticipo al direttore dei lavori il programma dei getti della
miscela omogenea di calcestruzzo indicando:

— il luogo di getto;

— la struttura interessata dal getto;

— la classe di resistenza e di consistenza.

| getti dovrebbero avere inizio solo dopo che il direttore dei lavori ha verificato:

— la preparazione e la rettifica dei piani di posa;

— la pulizia delle casseforme;

— la posizione e la corrispondenza al progetto delle armature e del copriferro;

— la posizione delle eventuali guaine dei cavi di precompressione;

— la posizione degli inserti (giunti, water stop, ecc.);

— l'umidificazione a rifiuto delle superfici assorbenti o la stesura del disarmante.

Nel caso di getti contro terra & bene controllare che siano eseguite, in conformita alle disposizioni di progetto,
le seguenti operazioni:

— la pulizia del sottofondo;

— la posizione di eventuali drenaggi;

— la stesa di materiale isolante e/o di collegamento.

Getto del calcestruzzo autocompattante

Il calcestruzzo autocompattante deve essere versato nelle casseforme in modo da evitare la se- gregazione e
favorire il flusso attraverso le armature e le parti piu difficili da raggiungere nelle casseforme. L'immissione per
mezzo di una tubazione flessibile puo facilitare la distribuzione del calcestruzzo. Se si usa una pompa, una
tramoggia o se si fa uso della benna, il terminale di gomma deve essere predisposto in modo che il
calcestruzzo possa distribuirsi omogeneamente entro la cassaforma. Per limitare il tenore d'aria occlusa &
opportuno che il tubo di scarico ri- manga sempre immerso nel calcestruzzo.

Nel caso di getti verticali e impiego di pompa, qualora le condizioni operative lo permettano, si suggerisce di
immettere il calcestruzzo dal fondo. Questo accorgimento favorisce la fuoriuscita dell'aria e limita la presenza
di bolle d'aria sulla superficie. L'obiettivo € raggiunto fissando al fondo della cassaforma un raccordo di
tubazione per pompa, munito di saracinesca, collegato al terminale della tubazione della pompa.
Indicativamente un calcestruzzo autocompattante ben formulato ha una distanza di scorrimento orizzontale di
circa 10 m. Tale distanza dipende, comunque, anche dalla densita delle armature.

Getti in climi freddi

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

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

— la temperatura dell'aria non supera 10 °C per piu di 12 ore.
Prima del getto si deve verificare che tutte le superfici a contatto con il calcestruzzo siano a temperatura > + 5
°C. La neve e il ghiaccio, se presenti, devono essere rimossi immediatamente prima del getto dalle
casseforme, dalle armature e dal fondo. | getti all'esterno devono essere sospesi se la temperatura dell'aria & =
0 °C. Tale limitazione non si applica nel caso di getti in ambiente protetto o qualora siano predisposti opportuni
accorgimenti approvati dalla direzione dei lavori (per esempio riscaldamento dei costituenti il calcestruzzo,
riscaldamento dell'am- biente, ecc.).
Il calcestruzzo deve essere protetto dagli effetti del clima freddo durante tutte le fasi di prepa- razione,
movimentazione, messa in opera, maturazione.
L'appaltatore deve eventualmente coibentare la cassaforma fino al raggiungimento della resi- stenza prescritta.
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In fase di stagionatura, si consiglia di ricorrere all'uso di agenti anti-evaporan- ti nel caso di superfici piane o
alla copertura negli altri casi, e di evitare ogni apporto d'acqua sulla superficie.

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

Nel caso in cui le condizioni climatiche portino al congelamento dell'acqua prima che il calce- struzzo abbia
raggiunto una sufficiente resistenza alla compressione (5 N/mm2), il calcestruzzo pud danneggiarsi in modo
irreversibile.
Il valore limite (5 N/mm2) corrisponde ad un grado d'idratazione sufficiente a ridurre il con- tenuto in acqua
libera e a formare un volume di idrati in grado di ridurre gli effetti negativi dovuti al gelo.
Durante le stagioni intermedie e/o in condizioni climatiche particolari (alta montagna) nel corso delle quali c'e
comunque possibilita di gelo, tutte le superfici del calcestruzzo vanno protette, dopo la messa in opera, per
almeno 24 ore. La protezione nei riguardi del gelo durante le prime 24 ore non impedisce comunque un ritardo,
anche sensibile, nell'acquisizione delle resistenze nel tempo.
Nella tabella 24.3 sono riportate le temperature consigliate per il calcestruzzo in relazione alle condizioni
climatiche e alle dimensioni del getto.

Tabella 24.3. Temperature consigliate per il calcestruzzo in relazione alle condizioni climatiche e alle
dimensioni del getto

Dimensione minima della sezione [mm?2]

<300 300 +900 900 + 1800 > 1800

Temperatura minima del calcestruzzo al momento della messa in opera

13°C 10°C 7°C 5°C

Massima velocita di raffreddamento per le superfici del calcestruzzo al termine del periodo di protezione

1,15 °C/h 0,90 °C/h 0,70 °C/h 0,45 °C/h

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

Al termine del periodo di protezione, necessario alla maturazione, il calcestruzzo deve essere raffreddato
gradatamente per evitare il rischio di fessure provocate dalla differenza di temperatura tra parte interna ed
esterna. La diminuzione di temperatura sulla superficie del calcestruzzo, durante le prime 24 ore, non
dovrebbe superare i valori riportati in tabella 24.3. Si consiglia di allontanare gradatamente le protezioni,
facendo in modo che il calcestruzzo raggiunga gradatamente I'equilibrio termico con I'ambiente.

Getti in climi caldi

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

— temperatura ambiente elevata;

— bassa umidita relativa;

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

— forte irraggiamento solare;

— temperatura elevata del calcestruzzo.
| potenziali problemi per il calcestruzzo fresco riguardano:

— aumento del fabbisogno d'acqua;

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

— riduzione del tempo di presa con connessi problemi di messa in opera, di compattazione, di finitura e

rischio di formazione di giunti freddi;
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— tendenza alla formazione di fessure per ritiro plastico;

— difficolta nel controllo dell'aria inglobata.
| potenziali problemi per il calcestruzzo indurito riguardano:

— riduzione della resistenza a 28 giorni e penalizzazione nello sviluppo delle resistenze a scadenze piu

lunghe, sia per la maggior richiesta di acqua, sia per effetto del prematuro indurimento del calcestruzzo;
— maggior ritiro per perdita di acqua;
— probabili fessure per effetto dei gradienti termici (picco di temperatura interno e gradiente termico verso
I'esterno);

— ridotta durabilita per effetto della diffusa micro-fessurazione;

— forte variabilita nella qualita della superficie dovuta alle differenti velocita di idratazione;

— maggior permeabilita.
Durante le operazioni di getto la temperatura dell'impasto non deve superare 35°C; tale limite dovra essere
convenientemente ridotto nel caso di getti di grandi dimensioni. Esistono diversi metodi per raffreddare il
calcestruzzo; il piu semplice consiste nell'utilizzo d'acqua molto fredda o di ghiaccio in sostituzione di parte
dell'acqua d'impasto. Per ritardare la presa del cemento e facilitare la posa e la finitura del calcestruzzo, si
possono aggiungere additivi ritardanti, o fluidificanti ritardanti di presa, preventivamente autorizzati dalla
direzione dei lavori.
| getti di calcestruzzo in climi caldi devono essere eseguiti di mattina, di sera o di notte, ovvero quando la
temperatura risulta piu bassa.
| calcestruzzi da impiegare nei climi caldi dovranno essere confezionati preferibilmente con cementi a basso
calore di idratazione, oppure aggiungendo additivi ritardanti all'impasto.
Il getto successivamente deve essere trattato con acqua nebulizzata e con barriere frangivento per ridurre
I'evaporazione dell'acqua di impasto.
Nei casi estremi il calcestruzzo potra essere confezionato raffreddando i componenti, per esempio tenendo
all'ombra gli inerti e aggiungendo ghiaccio all'acqua. In tal caso, prima dell'esecuzione del getto entro le
casseforme, la direzione dei lavori dovra accertarsi che il ghiaccio risulti completamente disciolto.

Protezione in generale
La protezione del calcestruzzo consiste nell'impedire, durante la fase iniziale del processo di indurimento:

— Tl'essiccazione della superficie del calcestruzzo, perché l'acqua € necessaria per lidratazio- ne del
cemento e, nel caso in cui si impieghino cementi di miscela, per il progredire delle reazioni pozzolaniche;
inoltre, serve a evitare che gli strati superficiali del manufatto in- durito risultino porosi. L'essiccazione
prematura rende il copriferro permeabile e, quindi, scarsamente resistente alla penetrazione delle
sostanze aggressive presenti nell'ambiente di esposizione;

— il congelamento dell'acqua d'impasto prima che il calcestruzzo abbia raggiunto un grado adeguato di
indurimento;

— che i movimenti differenziali, dovuti a differenze di temperatura attraverso la sezione del manufatto, siano
di entita tale da generare fessure.

| metodi di stagionatura proposti dall'appaltatore dovranno essere preventivamente sottoposti all'esame del
direttore dei lavori, che potra richiedere le opportune verifiche sperimentali.

Durante il periodo di stagionatura protetta, si dovra evitare che i getti di calcestruzzo subiscano urti, vibrazioni
e sollecitazioni di ogni genere.

Il metodo di stagionatura prescelto dovra assicurare che le variazioni termiche differenziali nella sezione
trasversale delle strutture, da misurare con serie di termocoppie, non provochino fessure o cavillature tali da
compromettere le caratteristiche del calcestruzzo indurito. Tali variazioni termiche potranno essere verificate
direttamente nella struttura mediante serie di termocoppie predisposte all'interno del cassero nella posizione
indicata dal progettista.

L'appaltatore dovra evitare congelamenti superficiali o totali di strutture in calcestruzzo armato sottili, oppure
innalzamenti di temperatura troppo elevati con conseguente abbattimento delle proprieta del calcestruzzo
indurito nel caso di strutture massive.

Protezione termica durante la stagionatura
A titolo esemplificativo, di seguito si indicano i piu comuni sistemi di protezione termica per le strutture in
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calcestruzzo adottabili nei getti di cantiere, ovvero:
— cassaforma isolante;
— sabbia e foglio di polietilene;
— immersione in leggero strato d'acqua;
— coibentazione con teli flessibili.

Cassaforma isolante
Il 0t = 20°C pud essere rispettato se si usa una cassaforma isolante, ad esempio legno compensato con
spessore = 2 cm, o se il getto si trova contro terra.

sabbia e foGlio di polietilene
La parte superiore del getto si pud proteggere con un foglio di polietilene coperto con 7-8 cm di sabbia. Il foglio
di polietilene ha anche la funzione di mantenere la superficie pulita e satura d'umidita.

immersione in leGGero strato d'aCqua
La corretta stagionatura € assicurata mantenendo costantemente umida la struttura messa in opera. Nel caso
di solette e getti a sviluppo orizzontale, si suggerisce di creare un cordolo

perimetrale che permette di mantenere la superficie costantemente ricoperta da alcuni centimetri d'acqua.
Occorre porre attenzione, in condizioni di forte ventilazione, alla rapida escursione della temperatura sulla
superficie per effetto dell'evaporazione.

Coibentazione Con teli flessibili
Sono ideali nelle condizioni invernali, in quanto permettono di trattenere il calore nel getto, evitando la
dispersione naturale. Si deve tener conto, tuttavia, che, nella movimentazione, le coperte possono essere
facilmente danneggiate.
Al fine di assicurare alla struttura un corretto sistema di stagionatura in funzione delle condizioni ambientali,
della geometria dell'elemento e dei tempi di scasseratura previsti, occorre prevedere ed eseguire in cantiere
una serie di verifiche che assicurino l'efficacia delle misure di protezione adottate.

Durata della stagionatura

Con il termine durata di stagionatura si intende il periodo che intercorre tra la messa in opera e il tempo in cui il
calcestruzzo ha raggiunto le caratteristiche essenziali desiderate. Per l'intera durata della stagionatura, il
calcestruzzo necessita d'attenzioni e cure affinché la sua maturazione possa avvenire in maniera corretta.
La durata di stagionatura deve essere prescritta in relazione alle proprieta richieste per la superficie del
calcestruzzo (resistenza meccanica e compattezza) e per la classe d'esposizione. Se la classe di esposizione
prevista & limitata alle classi X0 e XCH1, il tempo minimo di protezione non deve essere inferiore a 12 ore, a
condizione che il tempo di presa sia inferiore a cinque ore, e che la temperatura della superficie del
calcestruzzo sia superiore a 5°C. Se il calcestruzzo & esposto a classi d'esposizione diverse da X0 o XC1, la
durata di stagionatura deve essere estesa fino a quando il calcestruzzo ha raggiunto, sulla sua superficie,
almeno il 50% della resistenza media, o il 70% della resistenza caratteristica, previste dal progetto.
Nella tabella 24.4 sono riportati, in funzione dello sviluppo della resistenza e della temperatura del
calcestruzzo, la durata di stagionatura minima per calcestruzzi esposti a classi d'esposizione diverse da X0 e
XC1.

Tabella 24.4. Durata di stagionatura minima per calcestruzzi esposti a classi d'esposizione diverse (da
X0 a XC1)

Temperaturat della superficie del calcestruzzo [°C] Durata minima della stagionatura (giorni)

Sviluppo della resistenza in base al rapporto r = (f /f)1cm2 cm28

Rapido r = 0,50Medio 0,50 <r=0,30 Lento 0,30<r=0,15 Moltolentor<0,15
t=25 1,0 1,5 2,0 3
25>t=15 1,0 2,0 3,0 5
15>t=10 2,0 4,0 7,0 10
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10>t=5 3,0 6,0 10 15

1 La velocita di sviluppo della resistenza r & calcolata in base al rapporto sperimentale della resistenza
meccanica f alla com- cm pressione determinata alla scadenza di 2 e 28 giorni. Al tempo di maturazione
specificato deve essere aggiunto I'eventuale tempo di presa eccedente le cinque ore. Il tempo durante il quale il
calcestruzzo rimane a temperatura < 5 °C non deve essere computato come tempo di maturazione.

L'indicazione circa la durata di stagionatura, necessaria ad ottenere la durabilita e impermeabilita dello strato
superficiale, non deve essere confusa con il tempo necessario al raggiungimento della resistenza prescritta
per la rimozione delle casseforme, e i conseguenti aspetti di sicurezza strutturale. Per limitare la perdita
d'acqua per evaporazione si adottano i seguenti metodi:

— mantenere il getto nelle casseforme per un tempo adeguato (3-7 giorni);

— coprire la superficie del calcestruzzo con fogli di plastica, a tenuta di vapore, assicurati ai bordi e nei punti

di giunzione;

— mettere in opera coperture umide sulla superficie in grado di proteggere dall'essiccazione;

— mantenere umida la superficie del calcestruzzo con l'apporto di acqua;

— applicare prodotti specifici (filmogeni antievaporanti) per la protezione delle superfici.
| prodotti filmogeni di protezione curing non possono essere applicati lungo i giunti di costruzione, sulle riprese
di getto o sulle superfici che devono essere trattate con altri materiali, a meno che il prodotto non venga
completamente rimosso prima delle operazioni o che si  sia verificato che non ci siano effetti negativi nei
riguardi dei trattamenti successivi, salvo specifica deroga da parte della direzione dei lavori. Per eliminare il
film dello strato protettivo dalla superficie del calcestruzzo, si pud utilizzare la sabbiatura o l'idropulitura con
acqua in pressione. La colorazione del prodotto di curing serve a rendere visibili le superfici trattate. Si devono
evitare, nel corso della stagionatura, i ristagni d'acqua sulle superfici che rimarranno a vista.
Nel caso in cui siano richieste particolari caratteristiche per la superficie del calcestruzzo, quali la resistenza
all'abrasione o durabilita, & opportuno aumentare il tempo di protezione e maturazione.

Controllo della fessurazione superficiale
Per le strutture in calcestruzzo armato in cui non sono ammesse fessurazioni dovranno essere predisposti i
necessari accorgimenti previsti dal progetto esecutivo o impartite dalla direzione dei lavori.
Le fessurazioni superficiali dovute al calore che si genera nel calcestruzzo devono essere controllate
mantenendo la differenza di temperatura tra il centro e la superficie del getto intorno ai 20°C.

Maturazione accelerata con getti di vapore saturo
In cantiere la maturazione accelerata a vapore del calcestruzzo gettato pud ottenersi con vapore alla
temperatura di 55-80 °C alla pressione atmosferica. La temperatura massima raggiunta dal calcestruzzo non
deve superare i 60 °C, e il successivo raffreddamento deve avvenire con gradienti non superiori a 10 °C/h.
A titolo orientativo potranno essere eseguite le raccomandazioni del documento ACI 517.2R- 80 (Accelerated
Curing of Concrete at Atmosferic Pressure).

Norme di riferimento per i prodotti filmogeni
UNI EN 206-1 — Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e conformita;

UNI 8656 — Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Classificazione e
requisiti;

UNI 8657 — Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione
della ritenzione d'acqua;

UNI 8658 — Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione del
tempo di essiccamento;

UNI 8659 — Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione del
fattore di riflessione dei prodotti filmogeni pigmentati di bianco;

UNI 8660 — Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione
dell'influenza esercitata dai prodotti flmogeni sulla resistenza all'abrasione del calcestruzzo.
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Casseforme e puntelli per le strutture in calcestruzzo semplice e armato
Caratteristiche delle casseforme

Le casseforme e le relative strutture di supporto devono essere realizzate in modo da sopportare le azioni alle
quali sono sottoposte nel corso della messa in opera del calcestruzzo, e in modo da essere abbastanza rigide
per garantire il rispetto delle dimensioni geometriche e delle tolleranze previste.
In base alla loro configurazione le casseforme possono essere classificate in:

— casseforme smontabili;

— casseforme a tunnel, idonee a realizzare contemporaneamente elementi edilizi orizzontali e verticali;

— casseforme rampanti, atte a realizzare strutture verticali mediante il loro progressivo innal- zamento,

ancorate al calcestruzzo precedentemente messo in opera;
— casseforme scorrevoli, predisposte per realizzare in modo continuo opere che si sviluppa- no in altezza o
lunghezza.

Per rispettare le quote e le tolleranze geometriche progettuali, le casseforme devono essere praticamente
indeformabili quando, nel corso della messa in opera, sono assoggettate alla pressione del calcestruzzo e alla
vibrazione. E opportuno che eventuali prescrizioni relative al grado di finitura della superficie a vista siano
riportate nelle specifiche progettuali.
La superficie interna delle casseforme rappresenta il negativo dell'opera da realizzare; tutti i suoi pregi e difetti
si ritrovano sulla superficie del getto.
Generalmente, una cassaforma & ottenuta mediante I'accostamento di pannelli. Se tale operazione non &
eseguita correttamente e/o non sono predisposti i giunti a tenuta, la fase liquida del calcestruzzo, o boiacca,
fuoriesce provocando difetti estetici sulla superficie del getto, eterogeneita nella tessitura e nella colorazione,
nonché nidi di ghiaia.
La tenuta delle casseforme deve essere curata in modo particolare nelle strutture con superfici di calcestruzzo
a vista, e pud essere migliorata utilizzando giunti preformati riutilizzabili, oppure con mastice e con guarnizioni
Monouso.
Alla difficolta di ottenere connessioni perfette si pud porre rimedio facendo in modo che le giunture siano in
corrispondenza di modanature o di altri punti d'arresto del getto.

Tutti i tipi di casseforme (con la sola esclusione di quelle che rimangono inglobate nell'opera finita), prima della
messa in opera del calcestruzzo, richiedono il trattamento con un agente (prodotto) disarmante.

| prodotti disarmanti sono applicati ai manti delle casseforme per agevolare il distacco del calcestruzzo, ma
svolgono anche altre funzioni, quali la protezione della superficie delle casseforme metalliche dall'ossidazione
e della corrosione, lI'impermeabilizzazione dei pannelli di legno e il miglioramento della qualita della superficie
del calcestruzzo. La scelta del prodotto e la sua corretta applicazione influenzano la qualita delle superfici del
calcestruzzo, in particolare 'omogeneita di colore e l'assenza di bolle.

Le casseforme assorbenti, costituite da tavole o pannelli di legno non trattato o altri materiali assorbenti,
calcestruzzo compreso, prima della messa in opera del calcestruzzo richiedono la saturazione con acqua. Si
deve aver cura di eliminare ogni significativa traccia di ruggine nelle casseforme metalliche.

Nel caso in cui i ferri d'armatura non siano vincolati alle casseforme, per rispettare le tolleranze dello spessore
del copriferro si dovranno predisporre opportune guide o riscontri che contrastano l'effetto della pressione
esercitata dal calcestruzzo.

Difetti Conseguenze Precauzioni

Per le casseforme

Deformabilita eccessiva Sulle tolleranze dimensionali  Utilizzare  casseforme poco deformabili,

casseforme non deformate, pannelli di spessore omogeneo

Tenuta insufficiente Perdita di boiacca e/o fuoriuscita d'acqua d'impasto. Formazione di nidi di ghiaia
Connettere correttamente le casseforme e sigillare i giunti con materiali idonei o guarnizioni

Per i pannelli

Superficie troppo assorbente  Superficie del calcestruzzo omogenea e di colore chiaro Saturare le
casseforme con acqua. Usare un idoneo prodotto disarmante e/o impermeabilizzante

Superficie non assorbente Presenza di bolle superficiali  Distribuire correttamente il disarmante. Far

rifluire il calcestruzzo dal basso
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Superficie ossidata Tracce di macchie e di ruggine Pulire accuratamente le casseforme me- talliche.
Utilizzare un prodotto disarmante anticor- rosivo
Per i prodotti disarmanti

Distribuzione in eccesso Macchie sul calcestruzzo Presenza di bolle d'aria Utilizzare un sistema
idoneo a distribuire in modo omogeneo un film sottile di di- sarmante Pulire accuratamente le casseforme dai
residui dei precedenti impieghi
Distribuzione insufficiente Disomogeneita nel distacco Curare l'applicazione del prodotto disar- mante

Casseforme in legno
Nel caso di utilizzo di casseforme in legno, si dovra curare che le stesse siano eseguite con tavole a bordi
paralleli e ben accostate, in modo che non abbiano a presentarsi, dopo il disarmo, sbavature o disuguaglianze
sulle facce in vista del getto. In ogni caso, I'appaltatore avra cura di trattare le casseforme, prima del getto, con
idonei prodotti disarmanti. Le parti componenti i casseri devono essere a perfetto contatto per evitare la
fuoriuscita di boiacca cementizia.

Pulizia e trattamento
| casseri devono essere puliti e privi di elementi che possano in ogni modo pregiudicare I'aspetto della
superficie del calcestruzzo indurito.
Dove e quando necessario, si fara uso di prodotti disarmanti disposti in strati omogenei continui. | disarmanti
non dovranno assolutamente macchiare la superficie in vista del calcestruzzo. Su tutte le casseforme di una
stessa opera dovra essere usato lo stesso prodotto.
Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabili, per ridurre il numero delle bolle d'aria  sulla superficie del
getto, si dovra fare uso di disarmante con agente tensioattivo in quantita controllata e la vibrazione dovra
essere contemporanea al getto.

Qualora si realizzino calcestruzzi colorati o con cemento bianco, I'uso dei disarmanti sara subordinato a prove
preliminari atte a dimostrare che il prodotto usato non alteri il colore.

Legature delle casseforme e distanziatori delle armature

Gli inserti destinati a mantenere le armature in posizione, quali distanziali, tiranti, barre o altri elementi
incorporati o0 annegati nella sezione come placche e perni di ancoraggio, devono:

— essere fissati solidamente in modo tale che la loro posizione rimanga quella prescritta an- che dopo la

messa in opera e la compattazione del calcestruzzo;

— non indebolire la struttura;

— non indurre effetti dannosi al calcestruzzo, agli acciai di armatura e ai tiranti di precom- pressione;

— non provocare macchie inaccettabili;

— non nuocere alla funzionalita o alla durabilita dell'elemento strutturale;

— non ostacolare la messa in opera e la compattazione del calcestruzzo.
Ogni elemento annegato deve avere una rigidita tale da mantenere la sua forma durante le operazioni di messa
in opera del calcestruzzo.
| dispositivi che mantengono in posto le casseforme, quando attraversano il calcestruzzo, non devono essere
dannosi a quest'ultimo. In particolare, viene prescritto che, dovunque sia possibile, gli elementi delle
casseforme vengano fissati nell'esatta posizione prevista usando fili metallici liberi di scorrere entro tubi di PVC
o simile, questi ultimi destinati a rimanere incorporati nel getto di calcestruzzo. Dove cid non fosse possibile,
previa informazione alla direzione dei lavori, potranno essere adottati altri sistemi, prescrivendo le cautele da
adottare. E vietato l'uso di distanziatori di legno o metallici; sono, invece, ammessi quelli in plastica, ma
ovunque sia possibile dovranno essere usati quelli in malta di cemento.
La superficie del distanziatore a contatto con la cassaforma deve essere la piu piccola possibile. Si
preferiranno, quindi, forme cilindriche, semicilindriche e semisferiche.

Strutture di supporto
Le strutture di supporto devono prendere in considerazione I'effetto combinato:
— del peso proprio delle casseforme, dei ferri d'armatura e del calcestruzzo;
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— della pressione esercitata sulle casseforme dal calcestruzzo in relazione ai suoi gradi di consistenza piu
elevati, particolarmente nel caso di calcestruzzo autocompattante (SCC);

— delle sollecitazioni esercitate da personale, materiali, attrezzature, ecc., compresi gli effetti statici e
dinamici provocati dalla messa in opera del calcestruzzo, dai suoi eventuali accumu- li in fase di getto e
dalla sua compattazione;

— dei possibili sovraccarichi dovuti al vento e alla neve.

Alle casseforme non devono essere connessi carichi e/o azioni dinamiche dovute a fattori esterni quali, ad
esempio, le tubazioni delle pompe per calcestruzzo. La deformazione totale delle casseforme, e la somma di
quelle relative ai pannelli e alle strutture di supporto, non deve superare le tolleranze geometriche previste per
il getto.

Per evitare la deformazione del calcestruzzo non ancora completamente indurito e le possibili

fessurazioni, le strutture di supporto devono sopportare l'effetto della spinta verticale e orizzontale del
calcestruzzo durante la messa in opera e, nel caso in cui la struttura di supporto poggi, anche parzialmente, al
suolo, occorrera assumere i provvedimenti necessari per compensare gli eventuali assestamenti.

Strutture di supporto nel caso del calcestruzzo autocompattante

Nel caso del calcestruzzo autocompattante (SCC) non & prudente tener conto della riduzione di pressione
laterale, che deve essere considerata di tipo idrostatico agente su tutta l'altezza di getto, computata a partire
dalla quota d'inizio o di ripresa di getto.

Per evitare la marcatura delle riprese di getto, compatibilmente con la capacita delle casseforme a resistere
alla spinta idrostatica esercitata dal materiale fluido, il calcestruzzo autocompattante deve essere messo in
opera in modo continuo, programmando le riprese di getto lungo le linee di demarcazione architettoniche
(modanature, segna-piano, ecc.).

Giunti tra gli elementi di cassaforma
| giunti tra gli elementi di cassaforma saranno realizzati con ogni cura, al fine di evitare fuoriuscite di boiacca e
creare irregolarita o sbavature sulla superficie esterna del calcestruzzo, specie se a facciavista. Potra essere
prescritto che tali giunti debbano essere evidenziati in modo da divenire elementi architettonici secondo il
progetto esecutivo.

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

Prodotti disarmanti per calcestruzzi
L'impiego di disarmanti per facilitare il distacco delle casseforme non deve pregiudicare I'a- spetto della
superficie esterna del calcestruzzo e la permeabilita, né influenzarne la presa, o causare la formazione di bolle
e macchie.
La direzione dei lavori potra autorizzare l'uso di disarmanti sulla base di prove sperimentali per valutarne gli
effetti finali. In generale, le quantita di disarmante impiegate non devono superare i dosaggi indicati dal
produttore. Il prodotto deve essere applicato correttamente secondo le indicazioni del produttore.
All'appaltatore € vietato usare lubrificanti di varia natura e oli esausti come disarmanti per le casseforme (in
ferro, alluminio e in materiale plastico, ecc.) per le strutture in calcestruzzo armato.
Dovranno, invece, essere impiegati prodotti specifici, conformi alle norme UNI 8866-1 e UNI 8866-2, norme
ritirate senza sostituzione, per i quali sia stato verificato che non macchino o danneggino la superficie del
calcestruzzo indurito, specie se a faccia vista. L'impiego deve rispettare le prescrizioni indicate dal produttore.

norme di riferimento

UNI 8866-1 — Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Definizione e classificazione;

UNI 8866-2 — Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Prova dell'effetto disarmante, alle temperature di 20 e 80
°C, su superficie di acciaio o di legno trattato.
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Disarmo delle strutture in calcestruzzo armato

Il disarmo comprende le fasi che riguardano la rimozione delle casseforme e delle strutture di supporto.
Queste non possono essere rimosse prima che il calcestruzzo abbia raggiunto la resistenza a compressione
sufficiente a:

— sopportare le azioni applicate;

— evitare che le deformazioni superino le tolleranze specificate;

— resistere ai deterioramenti di superficie dovuti al disarmo.
Durante il disarmo & necessario evitare che la struttura subisca sollecitazioni dinamiche, sovraccarichi e

deterioramenti superficiali come il danneggiamento del copriferro. Il disarmo deve avvenire gradatamente
adottando i provvedimenti necessari ad evitare brusche sollecitazioni e azioni dinamiche.
Si pud procedere alla rimozione delle casseforme non prima di ....... giorni dalla data di esecuzione del getto,

tenendo conto delle condizioni climatiche che possono rallentare lo sviluppo delle resistenze del calcestruzzo.
In ogni caso, il disarmo delle strutture gettate deve essere sempre autorizzato per iscritto e concordato con la
direzione dei lavori.

Tabella 24.6. Tempi minimi per del disarmo delle strutture in cemento armato dalla data del getto

Struttura Calcestruzzo normale [giorni] Calcestruzzo ad alta resistenza [giorni]
Sponde dei casseri di travi e pilastri Solette di luce modesta Puntelli e centine di travi, archi e volte Strutture a
sbalzo 31024 28 241214

Ripristini e stuccature
Nessun ripristino o stuccatura potra essere eseguito dall'appaltatore dopo il disarmo delle strut- ture in
calcestruzzo armato senza il preventivo controllo del direttore dei lavori.
Eventuali elementi metallici, quali chiodi o reggette che dovessero sporgere dai getti, dovranno essere tagliati
almeno di 1 cm sotto la superficie finita, e gli incavi risultanti dovranno essere accuratamente sigillati con malta
fine di cemento ad alta adesione.
Gli eventuali fori e/o nicchie formate nella superficie di calcestruzzo dalle strutture di supporto dei casseri,
devono essere riempiti e trattati in superficie con un materiale di qualita simile a quella del calcestruzzo
circostante.
A seguito di tali interventi, la direzione dei lavori potra richiedere, per motivi estetici, la ripuli- tura o il
trattamento delle superfici del getto con idonei prodotti.

Caricamento delle strutture disarmate
Il caricamento delle strutture in calcestruzzo armato disarmate deve essere autorizzato dalla direzione dei
lavori, che deve valutarne l'idoneita statica o in relazione alla maturazione del calcestruzzo e ai carichi
sopportabili.

Art. 26. Esecuzione delle pavimentazioni
Definizioni

Le pavimentazioni si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie:

— pavimentazioni su strato portante;

— pavimentazioni su terreno (dove, cioe, la funzione di strato portante del sistema di pavi- mentazione &

svolta dal terreno).

Quando non & diversamente descritto negli altri documenti progettuali (0 quando questi non sono
sufficientemente dettagliati), si intende che ciascuna delle categorie sopracitate sara composta dagli strati
funzionali di seguito descritti.

Pavimentazione su strato portante
La pavimentazione su strato portante avra come elementi o strati fondamentali:
— lo strato portante, con la funzione di resistenza alle sollecitazioni meccaniche dovute ai carichi permanenti
o di esercizio;
— lo strato di scorrimento, con la funzione di compensare e rendere compatibili gli eventuali scorrimenti
differenziali tra strati contigui;
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— lo strato ripartitore, con la funzione di trasmettere allo strato portante le sollecitazioni meccaniche
impresse dai carichi esterni, qualora gli strati costituenti la pavimentazione abbiano comportamenti
meccanici sensibilmente differenziati;

— lo strato di collegamento, con la funzione di ancorare il rivestimento allo strato ripartitore (o portante);

— lo strato di rivestimento con compiti estetici e di resistenza alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc.).
A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste, i seguenti strati possono diventare
fondamentali:

— strato di impermeabilizzante, con la funzione di dare alla pavimentazione una prefissata impermeabilita ai

liquidi e ai vapori;

— strato di isolamento termico, con la funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato isolamento
termico;

— strato di isolamento acustico, con la funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato isolamento
acustico;

— strato di compensazione con funzione di compensare quote, le pendenze, gli errori di pla- narita ed
eventualmente incorporare impianti (spesso questo strato ha anche funzione di strato di collegamento).

Realizzazione degli strati portanti

La realizzazione degli strati portati sara effettuata utilizzando i materiali indicati nel progetto. In caso contrario,
si rispetteranno le prescrizioni seguenti e quelle fornite dalla direzione dei lavori:

a) Strato portante
Per lo strato portante, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento alle prescrizioni gia
date nel presente capitolato sulle strutture di calcestruzzo, sulle strutture metalliche, sulle strutture miste
acciaio e calcestruzzo, sulle strutture di legno, ecc.

b) Strato di scorrimento
Per lo strato di scorrimento, finalizzato a consentire eventuali movimenti differenziati tra le diverse parti
della pavimentazione, a seconda della soluzione costruttiva adottata si fara riferimento alle prescrizioni gia
date per i prodotti quali sabbia, membrane a base sintetica o bituminosa, fogli di carta o cartone, geotessili o
pannelli di fibre, di vetro o roccia. Durante la realizzazione si curera la continuita dello strato, la corretta
sovrapposizione o realizzazione dei giunti e I'esecuzione di bordi, risvolti, ecc.

c) Strato ripartitore
Per lo strato ripartitore, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento  alle prescrizioni gia
date per i prodotti quali calcestruzzi armati o non, malte cementizie, lastre prefabbricate di calcestruzzo armato
o non, lastre o pannelli a base di legno. Durante la realizzazione si curera, oltre alla corretta esecuzione dello
strato in quanto a continuita e spessore, la realizzazione di giunti e bordi e dei punti di interferenza con
elementi verticali o con passaggi di elementi impiantistici, in modo da evitare azioni meccaniche localizzate
o incompatibilita chimico-fisiche. Sara, infine, curato che la superficie finale abbia caratteristiche di planarita,
rugosita, ecc. adeguate per lo strato successivo.

d) Strato di collegamento
Per lo strato di collegamento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento alle prescrizioni
gia date per i prodotti quali malte, adesivi organici e/o con base cementizia e, nei casi particolari, alle
prescrizioni del produttore per elementi di fissaggio, meccanici o di altro tipo. Durante la realizzazione si curera
la uniforme e corretta distribuzione del prodotto, con riferimento agli spessori e/o quantita consigliate dal
produttore, in modo da evitare eccesso da rifiuto o insufficienza, che pud provocare scarsa resistenza o
adesione. Si verifichera, inoltre, che la posa avvenga con gli strumenti e nelle condizioni ambientali
(temperatura, umidita) e preparazione dei supporti suggeriti dal produttore.

e) Strato di rivestimento
Per lo strato di rivestimento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento alle prescrizioni
gia date per i prodotti per pavimentazione. Durante la fase di posa si curera la corretta esecuzione degli
eventuali motivi ornamentali, la posa degli elementi di completamento e/o accessori, la corretta esecuzione dei
giunti e delle zone di interferenza (bordi, elementi verticali, ecc.), le caratteristiche di planarita o, comunque,
delle conformazioni superficiali rispetto alle prescrizioni di progetto, nonché le condizioni ambientali di posa e i
tempi di maturazione.

f) Strato di impermeabilizzazione
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Per lo strato di impermeabilizzazione, a seconda che abbia funzione di tenuta all'acqua, barriera o schermo al
vapore, valgono le indicazioni fornite per questi strati all'articolo sulle coperture continue. In generale, lo strato
a protezione del sottofondo deve essere realizzato con guaine con giunti sovrapposti.

g) Strato di isolamento termico
Per lo strato di isolamento termico, finalizzato a contenere lo scambio termico tra le superfici orizzontali,
possono impiegarsi calcestruzzi additivati con inerti leggeri, come argilla espansa o polistirolo espanso. In
alternativa, possono impiegarsi lastre in polistirene o poliuretano espansi, lastre in fibore minerali egranulari
espansi, e tra tali elementi devono essere eventualmente interposto uno strato di irrigidimento.

h) Strato di isolamento acustico
Per lo strato di isolamento acustico, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento per i
prodotti alle prescrizioni gia date nell'apposito articolo. Durante la fase di posa in opera si curera il rispetto
delle indicazioni progettuali e, comunque, la continuita dello strato con la corretta realizzazione di
giunti/sovrapposizioni, la realizzazione attenta dei risvolti

ai bordi e nei punti di interferenza con elementi verticali (nel caso di pavimento cosiddetto galleggiante i risvolti
dovranno contenere tutti gli strati sovrastanti). Nei casi dell'utilizzo di supporti di gomma, sughero, ecc. sara
verificato il corretto posizionamento di questi elementi e i problemi di compatibilita meccanica, chimica, ecc.
con lo strato sottostante e con quello sovrastante.

i) Strato di compensazione
Per lo strato di compensazione delle quote valgono le prescrizioni date per lo strato di collegamento (per gl
strati sottili) e/o per lo strato ripartitore (per gli spessori maggiori di 20 mm).

Pavimentazione su terreno

La pavimentazione su terreno avra come elementi o strati funzionali:

— il terreno (suolo), con funzione di resistere alle sollecitazioni meccaniche trasmesse dalla pavimentazione;
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 sollecitazioni, possono essere previsti altri strati complementari.

Realizzazione degli strati di pavimentazioni su terreno

Per le pavimentazioni su terreno la realizzazione degli strati sara effettuata utilizzando i materiali e gli spessori
degli strati indicati nel progetto e le ulteriori indicazioni del direttore dei lavori:

a) Strato costituito dal terreno
Per lo strato costituito dal terreno, si provvedera alle operazioni di asportazione dei vegetali e dello strato
contenente le loro radici o comunque ricco di sostanze organiche. Sulla base delle sue caratteristiche di
portanza, limite liquido, limite plastico, indice di plasticita, massa volumica, ecc. si procedera alle operazioni di
costipamento con opportuni mezzi meccanici, e alla formazione di eventuale correzione e/o sostituzione
(trattamento) dello strato superiore per conferirgli le necessarie caratteristiche meccaniche, di deformabilita,
ecc.

b) Strato impermeabilizzante o drenante
Per lo strato impermeabilizzante o drenante, si fara riferimento alle prescrizioni gia fornite per i materiali quali
sabbia, ghiaia, pietrisco, ecc., alle norme sulle costruzioni stradali. Per I'esecuzione dello strato si adotteranno
opportuni dosaggi granulometrici di sabbia, ghiaia e pietrisco, in modo da conferire allo strato resistenza
meccanica, resistenza al gelo e limite di plasticita adeguati. Per gli strati realizzati con geotessili, si curera la
continuita dello strato, la sua consistenza e la corretta esecuzione dei bordi e dei punti di incontro con opere di
raccolta delle acque, strutture verticali, ecc.

c) Strato ripartitore dei carichi
Per lo strato ripartitore dei carichi, si fara riferimento alle norme relative costruzioni stradali. In generale, si
curera la corretta esecuzione degli spessori, la continuita degli strati, la realizzazione dei giunti dei bordi e dei
punti particolari.

d) Strato di compensazione e/o pendenza
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Per lo strato di compensazione e/o pendenza valgono le indicazioni fornite per lo strato ripartitore. E ammesso
che esso sia eseguito anche successivamente allo strato ripartitore, purché sia utilizzato materiale identico o
comunque compatibile, e siano evitati fenomeni di incompatibilita fisica o chimica o, comunque, di scarsa
aderenza dovuta ai tempi di presa, maturazione e/o alle condizioni climatiche al momento dell'esecuzione.

e) Strato di rivestimento
Per lo strato di rivestimento valgono le indicazioni fornite nell'articolo sui prodotti per pavimentazione.
Durante l'esecuzione si curera, in particolare, la continuita e regolarita dello strato (planarita, deformazioni
locali, pendenze, ecc.) e I'esecuzione dei bordi e dei punti particolari.

6. MODALITA DI ESECUZIONE DEGLI IMPIANTI

Art. 30. Impianti idrico-sanitari

30.1. Caratteristiche dei materiali
| materiali e gli oggetti, cosi come i loro prodotti di assemblaggio (gomiti, valvole di intercettazione, guarnizioni
ecc.), devono essere compatibili con le caratteristiche delle acque destinate al consumo umano, quali definite
nell'allegato | del D.Lgs. n. 31/2001. Inoltre, essi non devono, nel tempo, in condizioni normali o prevedibili
d'impiego e di messa in opera, alterare I'acqua con essi posta a contatto conferendole un carattere nocivo
per la salute e/o modificandone sfavorevolmente le caratteristiche organolettiche, fisiche, chimiche e
microbiologiche.
| materiali e gli oggetti non devono, nel tempo, modificare le caratteristiche delle acque poste con essi a
contatto, in maniera tale da rispettare i limiti vigenti negli effluenti dagli impianti di depurazione delle acque
reflue urbane.

30.1.1. Prescrizioni normative
Ai sensi dell'art. 1, lettera d) del D.M. 22 gennaio 2008, n. 37, sono soggetti all'applicazione dello stesso
decreto gli impianti idrosanitari nonché quelli di trasporto, di trattamento, di uso, di accumulo e di consumo di
acqua all'interno degli edifici, a partire dal punto di consegna dell'acqua fornita dall'ente distributore.
Per i criteri di progettazione, collaudo e gestione valgono le seguenti norme:
UNI 9182 — Edilizia. Impianti di alimentazione e distribuzione d'acqua fredda e calda. Criteri di progettazione,
collaudo e gestione;
UNI EN 12056-1 — Sistemi di scarico funzionanti a gravita all'interno degli edifici. Requisiti generali e
prestazioni;

UNI EN 12056-2 — Sistemi di scarico funzionanti a gravita all'interno degli edifici. Impianti per acque reflue,
progettazione e calcolo;
UNI EN 12056-3 — Sistemi di scarico funzionanti a gravita all'interno degli edifici. Sistemi per I'evacuazione
delle acque meteoriche, progettazione e calcolo;
UNI EN 12056-4 — Sistemi di scarico funzionanti a gravita all'interno degli edifici. Stazioni di pompaggio di
acque reflue — Progettazione e calcolo;
UNI EN 12056-5 — Sistemi di scarico funzionanti a gravita all'interno degli edifici. Installazione e prove,
istruzioni per I'esercizio, la manutenzione e l'uso.

Per i disegni tecnici, le norme di riferimento sono le seguenti:
UNI 9511-1 — Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per impianti di
condizionamento dell'aria, riscaldamento, ventilazione, idrosanitari, gas per uso domestico; UNI 9511-2 —
Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per apparecchi e rubinetteria sanitaria;
UNI 9511-3 — Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per la regolazione automatica;
UNI 9511-4 — Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per impianti di refrigerazione;
UNI 9511-5 — Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per sistemi di drenaggio e
scarico acque usate.

Contatori per acqua
Contatori per acqua fredda
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| contatori da impiegarsi normalmente sui circuiti idraulici per temperature dell'acqua non superiori a 35 °C
potranno essere dei seguenti tipi:

— tipo a turbina, a getto multiplo o unico, a quadrante asciutto o bagnato;

— amulinello (Woltmann), in esecuzione chiusa o a revisione.
| contatori a turbina a getto unico saranno di solito impiegati per acque con tendenza a formare incrostazioni, e,
in questo caso, si dara la preferenza a contatori a quadrante bagnato.
Per la misura di portate rilevanti e non soggette a notevoli variazioni (condotte prementi, circuiti di
raffreddamento e simili) saranno impiegati contatori a mulinello (Woltmann).
Per quanto riguarda definizioni, requisiti e prove di attacchi, si fara riferimento alle seguenti norme (valide per i
contatori a turbina; per i contatori a mulinello si ricorrera alle norme solo in quanto ad essi applicabili):

— definizioni e prove: UNI 1075-1 e UNI 1075-2;

— dimensioni e quadranti: UNI 1064 -1067;

— montaggi sulla tubazione: UNI 1073 — 1074, UNI 2223 e UNI 2229.
| contatori devono essere costruiti con materiali di note caratteristiche per quanto riguarda la loro resistenza

meccanica e strutturale a temperature non inferiori a 35 °C. Detti materiali devono essere tali da non formare
tra loro coppie elettrolitiche capaci di causare fenomeni di corrosione apprezzabili, nonché capaci di resistere
ad ogni possibile attacco chimico dell'acqua. Le orologerie dovranno essere facilmente smontabili per le
operazioni di revisione e riparazione. | quadranti dovranno essere in materiale indeformabile, con scritte
inalterabili nel tempo,

anche se immersi nell'acqua. | rulli, nei contatori a lettura diretta, dovranno essere in materiale rigorosamente
inossidabile. | vetri, inoltre, dovranno essere ben trasparenti, senza difetti, e idonei a sopportare un'eventuale
sovrapressione per colpo d'ariete.

Contatori per acqua calda
| contatori per acqua calda avranno caratteristiche analoghe ai precedenti, con l'avvertenza che i materiali

impiegati dovranno essere inalterabili per temperature sino a 100 °C. Per le prove d'accettazione si
applichera la norma UNI 8349 — Contatori per acqua calda per uso sanitario. Prescrizioni e prove.

Criteri di esecuzione
Posa in opera delle tubazioni
Per la posa delle tubazioni si applicano le disposizioni previste dal punto 19 della norma UNI 9182. In
generale, le tubazioni devono essere collocate in modo tale da consentire la corretta esecuzione anche del
rivestimento isolante e le necessari operazioni di manutenzione e di ispezione.
Le tubazioni per I'acqua calda devono essere dotate di idonei compensatori di dilatazione. L'appaltatore
non deve collocare le tubazioni per adduzione acqua:
— all'interno delle cabine elettriche;
— sopra quadri e apparecchiature elettriche;
— all'interno di locali per deposito rifiuti;
— all'interno di locali per deposito di prodotti inquinanti.
In particolare, le tubazioni in acciaio zincato non devono essere piegate a caldo o a freddo per angoli superiori
a 45°, né sottoposte a saldatura. Tali tipi di tubazioni, se interrate devono essere opportunamente protette
dalla corrosione, non devono essere impiegate per convogliare acqua avente temperatura superiore a 60 °C e
durezza inferiore a 10°F e non devono essere precedute da serbatoi o da tratti di tubazione in rame.

Rete di scarico delle acque reflue
Generalita. Classificazioni
Con il nome generico di scarichi si indicano le tubazioni in cui scorrono tutte le acque di rifiuto e le acque
piovane. Le tubazioni destinate alla raccolta delle acque di rifiuto e quelle destinate alla raccolta delle acque
piovane dovranno essere separate fino al recapito esterno.
La rete di scarico dovra corrispondere ai seguenti requisiti:
— allontanare rapidamente le acque di rifiuto, senza che si formino sedimentazioni di materie putrescibili o
incrostazioni;
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— garantire la perfetta tenuta con materiale di giunzione dotato di proprieta plastiche allo scopo di consentire
un conveniente grado di scorrevolezza del giunto in caso di variazioni termiche e di possibili assestamenti
strutturali;

— impedire il passaggio di esalazioni dalle tubazioni agli ambienti abitati;

— essere resistente a corrosione per effetto di gas e acidi corrodenti. Le tubazioni di

scarico vengono distinte in:

— diramazioni di scarico, costituite dai tronchi di tubazione (tratti orizzontali con leggera pendenza per
facilitare il deflusso) che collegano gli apparecchi sanitari dei singoli piano alla colonna di scarico;

— colonne di scarico, costituite da tronchi di tubazione verticale che intercettano gli scarichi delle
diramazioni;

— collettori di scarico, costituiti da tronchi orizzontali di tubazioni con pendenza e diametro adeguati per
facilitare il deflusso posti alla base delle colonne di scarico con la funzione di raccogliere le acque delle
colonne e convogliarle alla fognatura urbana.

Le tubazioni di scarico per le acque piovane non dovranno essere usate come reti di esalazione naturale delle
fogne cittadine e delle reti di scarico delle acque di rifiuto.
L'impianto di scarico si intende funzionalmente suddiviso come segue:

— parte destinata al convogliamento delle acque (raccordi, diramazioni, colonne, collettori);

— parte destinata alla ventilazione primaria;

— parte destinata alla ventilazione secondaria;

— raccolta e sollevamento sotto quota;

— trattamento delle acque.

Materiali

Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzeranno i materiali e i componenti indicati nei
documenti progettuali, € a loro completamento, si rispetteranno le prescrizioni di seguito indicate.
Vale, inoltre, quale precisazione ulteriore a cui fare riferimento, la norma UNI EN 12056-1.
| tubi utilizzabili di acciaio, senza saldatura e saldati, per condotte di acqua, devono rispondere alla norma UNI
EN 10224.
Il loro uso deve essere limitato alle acque di scarico con poche sostanze in sospensione e non saponose.
Per la zincatura si fa riferimento alle norme sui trattamenti galvanici. Per i tubi di acciaio rivestiti, il rivestimento
deve rispondere alle prescrizioni delle norme UNI esistenti (polietilene, bitume ecc.) e, comunque, non deve
essere danneggiato o staccato (in tal caso, il tubo deve essere eliminato).
| tubi di ghisa devono essere del tipo centrifugato e ricotto, possedere rivestimento interno di catrame, resina
epossidica ed essere esternamente catramati o verniciati con vernice antiruggine. | tubi di grés ceramico
devono rispondere alla norma UNI EN 295 (varie parti) e quelli di fibrocemento devono rispondere alla norma
UNI EN 588-1.
| tubi di materiale plastico comprendono:

— tubi di pvC per condotte all'interno dei fabbricati;

— tubi di pvC per condotte interrate;

— tubi di polietilene ad alta densita (PEad) per condotte interrate;

— tubi di polipropilene (PP);
Per gli scarichi e i sifoni di apparecchi sanitari si veda l'articolo sui componenti dell'impianto di adduzione
dell'acqua.
In generale, i materiali di cui sono costituiti i componenti del sistema di scarico devono rispondere alle seguenti
caratteristiche:

— minima scabrezza, al fine di opporre la minima resistenza al movimento dell'acqua;

— impermeabilita all'acqua e ai gas, per impedire i fenomeni di trasudamento e di fuoruscita degli odori;

— resistenza all'azione aggressiva esercitata dalle sostanze contenute nelle acque di scarico, con

particolare riferimento a quelle dei detersivi e delle altre sostanze chimiche usate per lavaggi;

— resistenza all'azione termica delle acque aventi temperature sino a 90 °C circa;

— opacita alla luce per evitare i fenomeni chimici e batteriologici favoriti dalle radiazioni luminose;

— resistenza alle radiazioni UV, per i componenti esposti alla luce solare;

— resistenza agli urti accidentali.
In generale, i prodotti e i componenti devono inoltre rispondere alle seguenti caratteristiche:

File:"Capitolato_Speciale Appalto_Specifiche Tecniche.doc” Pagina 66 di 101



Concessione di Progettazione e Costruzione di un sistema di Trasporto Pubblico denominato “People Mover” ad
Automazione Integrale per il collegamento tra L’aeroporto e la Stazione FF.SS. — MARCONI EXPRESS -

“Nuova Strada e sistemazione aree esterne - Stazione Lazzaretto”
Progetto Esecutivo— Capitolato Speciale D’Appalto - OPERE AREE ESTERNE

— conformazione senza sporgenze all'interno per evitare il deposito di sostanze contenute o trasportate
dalle acque;

— stabilita di forma in senso sia longitudinale sia trasversale;

— sezioni di accoppiamento con facce trasversali perpendicolari all'asse longitudinale;

— minima emissione di rumore nelle condizioni di uso;

— durabilita compatibile con quella dell'edificio nel quale sono montati.
Gli accumuli e i sollevamenti devono essere a tenuta di aria per impedire la diffusione di odori all'esterno, ma
devono avere un collegamento con l'esterno a mezzo di un tubo di ventilazione di sezione non inferiore a meta
del tubo o della somma delle sezioni dei tubi che convogliano le acque nell'accumulo.
Le pompe di sollevamento devono essere di costituzione tale da non intasarsi in presenza di corpi solidi in
sospensione la cui dimensione massima ammissibile & determinata dalla misura delle maglie di una griglia di
protezione da installare a monte delle pompe.

Criteri di esecuzione

Per la realizzazione dell'impianto, si utilizzeranno i materiali, i componenti e le modalita indicate nei documenti
progettuali, e, qualora non siano specificate in dettaglio nel progetto o a suo completamento, si rispetteranno le
prescrizioni seguenti o ulteriori disposizioni impartite dalla direzione dei lavori.
Vale, inoltre, quale prescrizione ulteriore a cui fare riferimento, la norma UNI EN 12056-1. Nel suo insieme,
l'impianto deve:

— essere installato in modo da consentire la facile e rapida manutenzione e pulizia;

— permettere la sostituzione, anche a distanza di tempo, di ogni sua parte senza gravosi o non previsti;

— interventi distruttivi di altri elementi della costruzione;
— permettere l'estensione del sistema, quando previsto, e il suo facile collegamento ad altri sistemi
analoghi.

Le tubazioni orizzontali e verticali devono essere installate in allineamento secondo il proprio asse, parallele
alle pareti e con la pendenza di progetto. Esse non devono passare sopra apparecchi elettrici o similari, o dove
le eventuali fuoruscite possono provocare inquinamenti. Quando cid € inevitabile, devono essere previste
adeguate protezioni che convoglino i liquidi in un punto di raccolta. Quando applicabile, vale il D.M. 12
dicembre 1985 per le tubazioni interrate.
| raccordi con curve e pezzi speciali devono rispettare le indicazioni predette per gli allineamenti, le
discontinuita, le pendenze, ecc. Le curve ad angolo retto non devono essere usate nelle connessioni
orizzontali (sono ammesse tra tubi verticali e orizzontali) e sono da evitare le connessioni doppie e tra loro
frontali e i raccordi a T. | collegamenti devono avvenire con opportuna inclinazione rispetto all'asse della
tubazione ricevente, e in modo da mantenere allineate le generatrici superiori dei tubi.
| cambiamenti di direzione devono essere fatti con raccordi che non producano apprezzabili variazioni di
velocita o altri effetti di rallentamento. Le connessioni in corrispondenza di spostamento dell'asse delle colonne
dalla verticale devono avvenire ad opportuna distanza dallo spostamento e, comunque, a non meno di dieci
volte il diametro del tubo ed al di fuori del tratto di possibile formazione delle schiume.
Gli attacchi dei raccordi di ventilazione secondaria devono essere realizzati come indicato nella norma UNI EN
12056-1. Le colonne di ventilazione secondaria, quando non hanno una fuoruscita diretta all'esterno, possono:

— essere raccordate alle colonne di scarico ad una quota di almeno 15 cm piu elevata del bor- do superiore

del troppopieno dell'apparecchio collocato alla quota piu alta nell'edificio;

— essere raccordate al di sotto del piu basso raccordo di scarico;
Devono, inoltre, essere previste connessioni intermedie tra colonna di scarico e ventilazione almeno ogni dieci
connessioni nella colonna di scarico.
| terminali delle colonne fuoriuscenti verticalmente dalle coperture devono essere a non meno di 0,15 m
dall'estradosso per coperture non praticabili, € a non meno di 2 m per coperture praticabili. Questi terminali
devono distare almeno 3 m da ogni finestra, oppure essere ad almeno 0,60 m dal bordo piu alto della finestra.
| punti di ispezione devono essere previsti con diametro uguale a quello del tubo fino a 100 mm, e con
diametro minimo di 100 mm negli altri casi. La loro posizione deve trovarsi:

— al termine della rete interna di scarico insieme al sifone e ad una derivazione;

— ad ogni cambio di direzione con angolo maggiore di 45°;

— ogni 15 m di percorso lineare, per tubi con diametro sino a 100 mm, e ogni 30 m per tubi con diametro
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maggiore;
— ad ogni confluenza di due o piu provenienze;
— alla base di ogni colonna.
Le ispezioni devono essere sempre consentite e gli spazi devono essere accessibili, cosi da consentire di
operare con gli utensili di pulizia. Apparecchi facilmente rimovibili possono fungere da ispezioni. Nel caso di
tubi interrati con diametro uguale o superiore a 300 mm,

bisogna prevedere pozzetti di ispezione ad ogni cambio di direzione e, comunque, ogni 40-50 m. | supporti di
tubi e apparecchi devono essere staticamente affidabili, durabili nel tempo e tali da non trasmettere rumori e
vibrazioni. Le tubazioni vanno supportate ad ogni giunzione. In particolare, quelle verticali almeno ogni 2,5 m e
quelle orizzontali ogni 0,5 m per diametri fino a 50 mm; ogni 0,8 m per diametri fino a 100 mm; ogni 1 m per
diametri oltre 100 mm. Il materiale dei supporti deve essere compatibile chimicamente, e in quanto a durezza,
con il materiale costituente il tubo.

Si devono prevedere giunti di dilatazione per i tratti lunghi di tubazioni, in relazione al materiale costituente e
alla presenza di punti fissi, quali parti murate o vincolate rigidamente. Gli attraversamenti delle pareti a
seconda della loro collocazione possono essere per incasso diretto, con utilizzazione di manicotti di passaggio
(controtubi) opportunamente riempiti tra tubo e manicotto, con foro predisposto per il passaggio in modo da
evitare punti di vincolo.

Gli scarichi a pavimento all'interno degli ambienti devono sempre essere sifonati, con possibilita di un secondo
attacco.

Diramazioni di scarico
Le diramazioni di scarico possono essere realizzate in tubi di piombo, ghisa, materiale plastico (pvC o
polietilene ad alta densita, PEad) o acciaio. Le diramazioni devono convogliare le acque di scarico provenienti
dagli apparecchi sanitari, senza eccessive pressioni o formazione di pertubazione nelle colonne di scarico per
effetto dei flussi discendenti
La portata della diramazione di scarico deve essere maggiore o uguale alla somma delle portate dei singoli
apparecchi sanitari collegati dalla diramazione.
Il collegamento delle diramazioni di scarico di piombo con le colonne di scarico di ghisa deve avvenire
mediante l'interposizione di anelli di congiunzione (virola) in rame. Nel caso di diramazioni di materiali plastici,
il collegamento alle colonne di scarico pud essere eseguito con anello elastico a pressione o mediante
incollaggio con speciale mastice, in modo da assicurare la perfetta tenuta idraulica.
Per le diramazioni in tubazioni di policloruro di vinile non plastificato (PVC-U) nel campo degli scarichi (a bassa
e ad alta temperatura), sia all'interno della struttura degli edifici (marcati B), sia nel sottosuolo entro la struttura
dell'edificio (marcati BD), si applicheranno le disposizioni della norma UNI EN 1329-1.
La pendenza delle diramazioni deve essere maggiore del 2%. Ai tratti orizzontali deve essere assicurato un
minimo di pendenza per facilitare il deflusso delle acque reflue.

Tabella 30.3. Diametro minimo delle diramazioni di scarico in funzione della pendenza
Diametro minimo [mm] Max numero unita di scarico con pendenza
1% 2% 4%

35 (senza vasi) 40 (senza vasi) 50 (senza vasi) 60 (senza vasi) 70 (senza vasi) 80 (senza vasi) 80 (max 2 vasi)
100125150 124712221480 120 250 1351015281690160300 1461218 34 20 100 200 400

Tabella 30.4. Diametro minimo delle diramazioni di scarico interne in funzione delle unita di scarico

Apparecchio sanitario Diametro minimo [mm] Unita di scarico

Lavabo Lavello da cucina Vaso a cacciata Vaso ad aspirazione Vaso alla turca Vasca da bagno Doccia Piletta
Bidet Orinatoi Lavapiedi Vuotatoi 3540 100 80 100 40-50 40-50 40 354040 100 1-23 2-4 6 7-8 3-4 2-3
31-22-428

Pozzetti di ispezioni
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Le reti di scarico devono essere dotate di pozzetti di ispezione, le cui dimensioni dipendono dalla quota del
piano di posa delle tubazioni, conformemente alle prescrizioni del progetto esecutivo o a ulteriori disposizioni
impartite dalla direzione dei lavori.

Il volume interno del pozzetto deve essere maggiore o uguale al volume dell'interno della colonna di scarico
servita.

Tabella 30.10. Dimensioni indicative di pozzetti di ispezione

Profondita [cm] Dimensioni interne del pozzetto [cm] Muratura Chiusino dimensione
esterne [cm]

<90 90-250 > 250 52-5282-82@90 auna testa a due teste Cls prefabbricato 64 - 6484 - 84
84 - 84

Rete di scarico delle acque piovane. Canali di gronda e pluviali
Generalita
| sistemi di scarico delle acque meteoriche possono essere realizzati in:
— canali di gronda: lamiera zincata, rame, pvC, acciaio inossidabile;
— pluviali (tubazioni verticali): lamiera zincata, rame, pvC, acciaio inossidabile, polietilene ad alta densita
(PEad), alluminio, ghisa e acciaio smaltato;
— collettori di scarico (o orizzontali): ghisa, pvC, polietilene ad alta densita (PEad), cemento e fibrocemento.
Le tubazioni di scarico per le acque piovane non dovranno essere usate come reti di esalazione naturale delle
fogne cittadine e delle reti di scarico delle acque di rifiuto.

Materiali e criteri di esecuzione
Per la realizzazione delle diverse parti funzionali, si utilizzeranno i materiali e i componenti indicati nei
documenti progettuali. Qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto, o a suo completamento, si
rispetteranno le prescrizioni seguenti:
a) in generale tutti i materiali e i componenti devono resistere all'aggressione chimica degli inquinanti
atmosferici, all'azione della grandine e ai cicli termici di temperatura (compreso gelo/disgelo), combinati
con le azioni dei raggi IR, UV, ecc.;
b) gli elementi di convogliamento e i canali di gronda, oltre a quanto detto al punto a), se di metallo
devono resistere alla corrosione; se di altro materiale devono rispondere alle prescrizioni per i prodotti per
le coperture; se verniciate dovranno essere realizzate con prodotti per esterno rispondenti a quanto
specificato al punto a);
c) i tubi di convogliamento dei pluviali e dei collettori devono rispondere, a seconda del materiale, a quanto
indicato nell'articolo relativo allo scarico delle acque usate;
d) per i punti di smaltimento valgono, per quanto applicabili, le prescrizioni sulle fognature impartite dalle
pubbliche autorita. Per quanto riguarda i dispositivi di coronamento e di chiusura per zone di circolazione
utilizzate da pedoni e da veicoli, vale la norma UNI EN 124.
Per la realizzazione dell'impianto si utilizzeranno i materiali, i componenti e le modalita indicate nei documenti
progettuali esecutivi, e qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto, o a suo completamento, si
rispetteranno le prescrizioni seguenti. Vale, inoltre, quale prescrizione ulteriore cui fare riferimento, la norma
UNI EN 12056-3.
| pluviali montati all'esterno devono essere installati in modo da lasciare libero uno spazio tra parete e tubo di 5
cm, e i passaggi devono essere almeno uno in prossimita di ogni giunto, di materiale compatibile con quello
del tubo.
| bocchettoni e i sifoni devono essere sempre del diametro delle tubazioni che immediatamente li seguono.
Quando I'impianto acque meteoriche & collegato all'impianto di scarico acque usate, deve essere interposto un
sifone. Tutte le caditoie a pavimento devono essere sifonate. Ogni inserimento su un collettore orizzontale
deve avvenire ad almeno 1,5 m dal punto di innesto di un pluviale.
Per i pluviali e i collettori installati in parti interne all'edificio (intercapedini di pareti, ecc.) devono essere prese
tutte le precauzioni di installazione (fissaggi elastici, materiali coibenti acusticamente, ecc.), per limitare entro
valori ammissibili i rumori trasmessi.

Pozzetto a chiusura idraulica
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| pluviali che si allacciano alla rete fognante devono essere dotati di pozzetti a chiusura idraulica o sifoni,
entrambi ispezionabili secondo il progetto esecutivo e/o secondo le indicazioni della direzione dei lavori.
| pozzetti possono essere prefabbricati in calcestruzzo armato e vibrato oppure realizzati in opera.

Verifiche del direttore dei lavori
Il direttore dei lavori per la realizzazione dell'impianto di scarico delle acque meteoriche operera come segue:

— effettuera le necessarie prove di tenuta;

— eseguira la prova di capacita idraulica combinata dei canali di gronda (UNI EN 12056-3, appendice A,
punto A.1) per i sistemi che prevedono una particolare bocca di efflusso rac- cordata al tipo di canale di
gronda;

— eseguira la prova di capacita dei canali di gronda (UNI EN 12056-3, appendice A, punto A.2) per i sistemi
che prevedono bocche di efflusso di diversi tipi;

— eseguira la prova di capacita delle bocche di deflusso (UNI EN 12056-3, appendice A, punto A.3) per i
sistemi che prevedono bocche di efflusso utilizzabili per canali di gronda di diversi tipi;

— eseguira, al termine dei lavori, una verifica finale dell'opera.

In conformita al D.M. n. 37/2008 I'appaltatore dovra consegnare al direttore dei lavori la dichiarazione di
conformita delle opere di scarico realizzate alle prescrizioni del progetto.

norme di riferimento
a)Canali di gronda e relativi accessori di PVC non plastificato
UNI EN 607 — Canali di gronda e relativi accessori di PVC non plastificato. Definizioni, requisiti e prove.

b) Canali di gronda e pluviali di lamiera metallica

UNI EN 612 — Canali di gronda e pluviali di lamiera metallica. Definizioni, classificazioni e requisiti.

¢) Supporti per canali di gronda

UNI EN 1462 — Supporti per canali di gronda. Requisiti e prove.

d) Collaudo

UNI EN 12056-3 — Sistemi di scarico funzionanti a gravita all'interno degli edifici. Sistemi per I'evacuazione
delle acque meteoriche, progettazione e calcolo.

Art. 35. Impianti elettrici

Materiali e prescrizione di qualita dei materiali elettrici
| materiali elettrici dovranno essere rispondenti alle norme CEI, UNI e alle tabelle di unificazione UNEL vigenti
in materia, ove queste, per detti materiali e apparecchi, risultassero pubblicate e corrispondessero alle
specifiche prescrizioni progettuali.
La rispondenza dei materiali e degli apparecchi dovra essere attestata, ove previsto, dalla presenza del
contrassegno dell'lstituto Italiano del Marchio di Qualita (IMQ) o di contrassegno equipollente. | materiali forniti
e posti in opera devono essere dotati del prescritto marchio CE. Tutti gli apparecchi devono riportare dati di
targa ed eventuali indicazioni d'uso utilizzando la simbologia del CEl e la lingua italiana.

Figura 35.1. Marchio IMQ

norme di riferimento
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CEI 64-7 — Impianti elettrici di illuminazione pubblica;

CEIl 64-8 — Impianti elettrici utilizzatori. Norme generali;

CEI 23-17 — Tubi protettivi pieghevoli autorinvenenti di materiale termoplastico autoestin- guente;

CEIl 17-13/1 — Quadri elettrici;

CEIl 20-15 — Cauvi isolati con gomma G1 con grado d'isolamento non superiore a 4 (per sistemi elettrici con
tensione nominale sino a 1kV);

CEI 20-19 - Cavi isolati con gomma con tensione nominale Uo/U non superiore a 450/750V, fasc. 662;

CEIl 20-22 - Prova dei cavi hon propaganti l'incendio;

CEIl 20-35 — Prove sui cavi elettrici sottoposti al fuoco. Parte 1: prova di non propagazione della fiamma sul
singolo cavo verticale;

CEI 20-37 — Prove sui gas emessi durante la combustione di cavi elettrici;

CEl 20-38 — Cavi isolati con gomma non propaganti I'incendio e a basso sviluppo di fumi e gas tossici e
corrosivi. Parte 1: tensione nominale Uo/U non superiore a 0,6/1 kV;

CEI 23-8 — Tubi protettivi rigidi in polivinilcloruro e accessori, fasc. 335;

CEIl 23-51 — Quadri di uso domestico e similari;

CEIl 64-9 — Impianti elettrici utilizzatori negli edifici a destinazione residenziale e similare, fasc. 1020;

CEl 34-2 — Apparecchi d'illuminazione, fasc. 1335.

Legge 1° marzo 1968, n. 186 — Disposizioni concernenti la produzione di materiali, apparecchiature,
macchinari, installazioni e impianti elettrici ed elettronici;

Legge 18 ottobre 1977, n. 791 — Attuazione della direttiva del Consiglio delle Comunita europee (n.
72/23/CEE) relativa alle garanzie di sicurezza che deve possedere il materiale elettrico destinato ad essere
utilizzato entro alcuni limiti di tensione;

D.M. 10 aprile 1984 — Disposizioni per la prevenzione e l'eliminazione dei radiodisturbi provocati dagli
apparecchi di illuminazione per lampade fluorescenti muniti di starter;

Legge 9 gennaio 1989, n. 13 — Disposizioni per favorire il superamento e l'eliminazione delle barriere
architettoniche negli edifici privati;

Legge 17 aprile 1989, n. 150 — Attuazione della direttiva 82/130/CEE e norme transitorie concernenti la
costruzione e la vendita di materiale elettrico destinato ad essere utilizzato in atmosfera esplosiva;

D.M. 14 giugno 1989, n. 236 — Prescrizioni tecniche necessarie a garantire I'accessibilita, 'adattabilita e la
visitabilita degli edifici privati e di edilizia residenziale pubblica sovvenzionata e agevolata, ai fini del
superamento e dell'eliminazione delle barriere architettoniche;

Legge 5 marzo 1990, n. 46 — Norme per la sicurezza degli impianti;

D.P.R. 6 dicembre 1991, n. 447 — Regolamento di attuazione della legge 5 marzo 1990, n. 46, in materia di
sicurezza degli impianti;

D.M. 22 febbraio 1992 — Modello di dichiarazione di conformita;

D.Lgs. 25 novembre 1996, n. 626 — Attuazione della direttiva 93/68/CEE, in materia di marcatura CE 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 della direttiva 95/16/CE sugli
ascensori e di semplificazione dei procedimenti per la concessione del nulla osta per ascensori e
montacarichi, nonché della relativa licenza di esercizio;

D.P.R. 22 ottobre 2001, n. 462 — Regolamento di semplificazione del procedimento per la denuncia di
installazioni e dispositivi di protezione contro le scariche atmosferiche, di dispositivi di messa a terra di
impianti elettrici e di impianti elettrici pericolosi;

D.M. 10 marzo 2005 — Classi di reazione al fuoco per i prodotti da costruzione da impiegarsi nelle opere per
le quali € prescritto il requisito della sicurezza in caso d'incendio;

D.M. 15 marzo 2005 — Requisiti di reazione al fuoco dei prodotti da costruzione installati in attivita
disciplinate da specifiche disposizioni tecniche di prevenzione incendi in base al sistema di classificazione
europeo;

D.M. 28 aprile 2005 — Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la progettazione, la
costruzione e l'esercizio degli impianti termici alimentati da combustibili liquidi;

D.M. 22 gennaio 2008, n. 37 — Regolamento concernente l'attuazione dell'articolo 11-quaterdecies, comma
13, lettera a) della legge n. 248 del 2005, recante riordino delle disposizioni in materia di attivita di
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installazione degli impianti all'interno degli edifici. Regolamento sui Prodotti da Costruzione (UE) (CPR,

Construction Product Regulation) n. 305/2011 del Parlamento Europeo e del Consiglio del 9 marzo 2011.

Oneri specifici per I'appaltatore e campioni da fornire
L'appaltatore ha I'obbligo di fornire depliant e, ove possibile, campioni di almeno tre marche di ogni componente
dell'impianto, per consentire la scelta al direttore dei lavori.
Per i corpi illuminanti, I'appaltatore dovra fornire appositi campioni, da conservare in appositi locali. | materiali
non accettati dovranno essere sostituiti e allontanati dal cantiere.
Eventuali difformita degli impianti rispetto alle prescrizioni progettuali dovranno essere segnalate al direttore dei
lavori.
Le eventuali difformita degli impianti rispetto alle prescrizioni progettuali esecutive dovranno essere segnalate
tempestivamente al direttore dei lavori.
L'appaltatore dovra fornire al direttore dei lavori tutta la documentazione integrativa per l'aggiornamento del
piano di manutenzione dell'opera.

Modalita di esecuzione degli impianti
Gli impianti elettrici dovranno essere realizzati secondo le prescrizioni contrattuali e la corretta tecnica da
personale specializzato alla tipologia degli impianti, e dotato delle necessarie attrezzature.
Gli impianti elettrici devono essere realizzati in conformita alla legge n. 186 del 1° marzo 1935. Al termine
dell'esecuzione degli impianti I'appaltatore dovra rilasciare la prevista dichiarazione di conformita dell'impianto
come previsto dal D.M. 22 gennaio 2008, n. 35.

Caratteristiche tecniche degli impianti
Canalizzazioni
Posa in opera in generale e in condizioni particolari
L'installazione o posa in opera delle tubazioni di protezione potra essere del tipo:
— avista;
— interramento.
In condizioni particolari, devono essere rispettate le seguenti norme e materiali:
a) sottotraccia nelle pareti o in murature:
- PVC flessibile leggero;
- PVC flessibile pesante.
b) sottotraccia nel massetto delle pavimentazioni:
- PVC flessibile pesante;
- PVC rigido pesante.

c) tubo da collocare in vista (ambienti ordinari):
- PVC flessibile pesante;
- PVC rigido pesante;
- tubo PVC rigido filettato;
- guaine guida cavi.
d) tubo da collocare in vista (ambienti speciali):
- PVC rigido pesante;
- in acciaio;
- in acciaio zincato;
- tubo PVC rigido filettato;
- guaine guida cavi.
e) tubo da interrare:
- PVC rigido pesante;
- PVC flessibile pesante;
- cavidotti;
- guaine guida cavi.
Il tracciato dei tubi protettivi sulle pareti deve avere un andamento rettilineo orizzontale o verticale. Nel caso di
andamento orizzontale, deve essere prevista una minima pendenza per favorire lo scarico di eventuale
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condensa. Le curve devono essere effettuate con raccordi o con piegature che non danneggino il tubo e non
pregiudichino la sfilabilita dei cavi.

Le tubazioni sottotraccia dovranno essere collocate in maniera tale che il tubo venga a trovarsi totalmente
incassato ad almeno 2 cm dalla parete finita. | tubi, prima della ricopertura con malta cementizia, dovranno
essere saldamente fissati sul fondo della scanalatura e collocati in maniera che non siano totalmente accostati,
in modo da realizzare un interstizio da riempire con la malta cementizia.

Indicazioni per la sicurezza in materiale plastico isolante e loro accessori ad uso battiscopa

Il sistema di canali in materiale plastico e loro accessori ad uso battiscopa deve prevedere le seguenti misure
di sicurezza:

— il canale battiscopa, la cornice, le scatole di smistamento e le derivazioni a piu vie, devono garantire la

separazione di differenti servizi;
— (gli accessori destinati all'installazione di apparecchi elettrici devono essere ancorati in modo indipendente
dal battiscopa e dalla cornice e, comunque, esternamente ai canali stessi.
— la derivazione dei cavi dal battiscopa deve avvenire mediante canali accessori, secondo la norma CEIl 23-
19, o canali portacavi rispondenti alla norma CEI 23-32.

Il canale battiscopa installato deve assicurare che i cavi siano posizionati ad almeno 10 mm dal pavimento
finito.
Le scatole destinate all'installazione delle prese di corrente devono assicurare che I'asse orizzontale si trovi ad
almeno 70 mm dal pavimento finito (CEI 64-8).
Le prese telefoniche devono esserre collocate a distanza di almeno 120 mm tra I'asse orizzontale della presa e
il pavimento.

Canalizzazioni interrate
Per le canalizzazioni interrate dovranno essere utilizzati cavidotti a doppio strato destinati appositamente alla
protezione di cavi elettrici in Bassa Tensione.
La canalizzazione dovra essere costituita da due elementi tubolari coestrusi, quello esterno corrugato e quello
interno liscio. Dovra essere di polietilene e dovra presentare una resistenza allo schiacciamento maggiore di
450 N con una deformazione del diametro interno pari al 5%. Il diametro interno dei tubi dovra essere pari ad
almeno 1.3 volte il diametro del fascio dei cavi in esso contenuto, e il raggio di curvatura minimo non dovra
superare di 15 volte il diametro esterno.
Eventuali giunti o raccordi con scatole o altri tubi, dovranno essere eseguiti tramite I'utilizzo di appositi
manicotti, raccorderie e guarnizioni tali da garantire il grado di protezione richiesto. La profondita di posa dovra
essere maggiore di 0.5 metri.
Lungo il percorso dei cavidotti si dovranno posare pozzetti carrabili con dimensioni come da schemi
planimetrici ad intervalli non superiori di 15 metri e rigorosamente ad ogni variazione di direzione.

Canalizzazioni in tubo a vista in materiale plastico
Dovranno essere utilizzati tubi a vista in pvc con accessori in pvc entrambi di tipo rigido autoestinguente
conforme alle norme del Comitato CEI 23.
| tubi dovranno essere fissati a parete o a soffitto con appositi supporti a collare o a scatto ad intervalli tali da
non permettere la flessione della tubazione con qualsiasi condizione climatica. Il diametro interno dei tubi
dovra essere pari ad almeno 1.3 volte il diametro del fascio dei cavi in esso contenuto.

Canalizzazioni in canalina a vista in materiale plastico
Dovranno essere utilizzate canaline in pvc di tipo autoestinguente conforme alle norme del Comitato CEI 23.
Le canaline di distribuzione dovranno essere fissate a parete o a soffitto con tasselli sul fondo ad intervalli e
posizioni tali da rendere la canalizzazione ben stabile e gradevole dal punto di vista estetico.
Per le variazioni di direzione o nei raccordi con apparecchiature o cassette di derivazione, dovranno essere
adoperati appositi accessori certificati dal costruttore che garantiscano il grado di protezione richiesto in
progetto.
Dovranno avere traversine fermacavi a intervalli tali da permettere la facile apertura con attrezzo e la facile
chiusura.
Eventuali raccordi canalina-tubo incassato o canalina-tubo a vista dovranno essere realizzati con cassetta di
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derivazione per canalina; eventuali raccordi canalinaapparecchiature elettriche dovranno essere realizzati con
appositi raccordi.

Per la separazione, come indicato nella relazione tecnica, dei circuiti appartenenti a categorie diverse, dovranno
essere utilizzate canaline previste di appositi separatori.

La sezione delle canaline dovra essere doppia di quella interessata dai cavi in essa contenuta.

Morsetti e connessioni

Le giunzioni dovranno essere realizzate esclusivamente all'interno delle cassette di derivazione e utilizzando
morsetti trasparenti del tipo a vite unica conformi alle norme CEI.
Le giunzioni e le derivazioni devono essere effettuate solo ed esclusivamente all'interno di quadri elettrici,
cassette di derivazione o di canali e passerelle, a mezzo di apposite morsettiere e morsetti con grado di
protezione non inferiore a IP 20.
| morsetti componibili su guida devono rispettare le norme EN 50022 e EN 50035. | morsetti di
derivazione volanti possono essere:

— avite;
senza vite;
a cappuccio;
a perforazione di isolante.

norme di riferimento
CEI EN 60947-7-1;
CEI EN 60998-1;
CEIl EN 60998-2-2;
CEIl EN 60998-2-3;
CEIl EN 60998-2-4.

Cavi e conduttori

Si premettono le seguenti definizioni:

— con il termine cavo si indicano tutti i tipi di cavo con o senza rivestimento protettivo;

— con il termine condutture si indicano i prodotti costituiti da uno o piu cavi e dagli elementi che ne

assicurano il contenimento, il sostegno, il fissaggio e la protezione meccanica.

In relazione al tipo di funzione nella rete di alimentazione, le condutture in partenza dal quadro generale B.T.
nella rete di distribuzione, si possono suddividere nelle seguenti categorie:

— condutture di distribuzione attraverso montante, a sviluppo prevalentemente verticale;

— condutture di distribuzione attraverso dorsali, a sviluppo prevalentemente orizzontale;

— condutture di distribuzione diretta agli utilizzatori.
| cavi per posa in cavidotti dovranno essere di tipo per energia e segnalazioni flessibili per posa fissa, isolati in
gomma etilenpropilenica ad alto modulo di qualita G7, non propaganti l'incendio e a ridotta emissione di gas
COITosivi.

Dovranno rispondere alle normative CEl 20-13/20-2211/20-35 (EN50265)/20-37/20-52, tabelle UNEL 35375 —
35376 — 35335.

Nel caso di posa fissa in aria libera, in tubo o canaletta, su muratura e strutture metalliche, durante l'installazione
si deve impedire che il cavo, quando tirato, giri sul proprio asse.

| cavi per posa in canalizzazioni o tubazioni plastiche/metalliche, o direttamente poggiate in controsoffittature,
dovranno essere di tipo per energia e segnalazioni flessibili per posa fissa, isolati in polivinicloruro, non
propaganti I'incendio e a ridotta emissione di gas corrosivi, tipo FROR 450/750V.

Dovranno rispondere alle normative CEl 20-13/20-2211/20-35 (EN50265)/20-37/20-52, tabelle UNEL 35375 —
35376 — 35335.

| cavi utilizzati entro tubazioni incassate potranno invece essere di tipo non propagante l'incendio e la fiamma, in
conformita alle norme CEI 20-22 e CEI 20-35.

Si potranno utilizzare cavi tipo NO7V-K, isolati in PVC, avente conduttore a corda flessibile in rame ricotto.

Non sono ammessi cavi di colore giallo o verde ed in ogni punto dell'impianto dovranno essere riconoscibili i
conduttori di neutro e di protezione. Per la distinzione dei cavi dovra essere prevista la seguente colorazione,

File:"Capitolato_Speciale Appalto_Specifiche Tecniche.doc” Pagina 74 di 101



Concessione di Progettazione e Costruzione di un sistema di Trasporto Pubblico denominato “People Mover” ad
Automazione Integrale per il collegamento tra L’aeroporto e la Stazione FF.SS. — MARCONI EXPRESS -

“Nuova Strada e sistemazione aree esterne - Stazione Lazzaretto”
Progetto Esecutivo— Capitolato Speciale D’Appalto - OPERE AREE ESTERNE

in conformita con la norma CEI-UNEL 00722 e CEI 16-4:

— bicolore giallo-verde: conduttore di terra, di protezione e di equipotenzialita;

— color blu chiaro: conduttore di neutro;

— color nero/marrone/grigio: conduttore di fase.
Le sezioni minime dei conduttori, qualunque sia il carico da alimentare, non dovranno mai risultare inferiori a 1,5
mm?.
| conduttori di neutro dovranno avere la stessa sezione dei conduttori di fase.
Tutti i circuiti dovranno essere riconoscibili all'interno della scatole di derivazione e all'interno del quadro
generale. A questo scopo dovranno essere utilizzate apposite fascette e cartellini identificativi o numerati con
targhette indelebili.

Posa in opera delle condutture
La posa in opera delle condutture puo essere in:

— tubo, ovvero costituita da cavi contenuti in un tubo protettivo, il quale pud essere incassa- to, in vista o
interrato;

— canale, ovvero costituita da cavi contenuti entro un contenitore prefabbricato con coper- chio;

— vista, nella quale i cavi sono fissati a parete o soffitto per mezzo di opportuni elementi (per esempio,
graffette o collari);

— condotto, ovvero costituita da cavi contenuti entro cavita lisce o continue ottenute dalla costruzione delle
strutture murarie o entro manufatti di tipo edile prefabbricati o gettati in opera;

— cunicolo, ovvero costituita da cavi contenuti entro cavita o altro passaggio non praticabile con chiusura
mobile;

— su passerelle, ovvero costituita da cavi contenuti entro un sistema continuo di elementi di sostegno senza
coperchio;

— galleria, ovvero costituita da cavi contenuti entro cavita o altro passaggio praticabile.

Comportamento al fuoco
| cavi elettrici, ai fini del comportamento al fuoco, possono essere distinti nelle seguenti categorie:

— cavi non propaganti la fiamma, conformi alla norma CEI 20-35 (EN 60332), che tratta la verifica della non
propagazione della fiamma di un cavo singolo in posizione verticale;

— cavi non propaganti l'incendio, conformi alla norma CEI 20-22 (EN 50266), che tratta la verifica della
non propagazione dell'incendio di piu cavi raggruppati a fascio e in posi- zione verticale, in accordo alla
quantita minima di materiale non metallico combustibile prescritta dalla parte 2 (10 kg/m oppure 5 kg/m) o
dalla parte 3 (1,5 I/m);

— cavi non propaganti lI'incendio a bassa emissione di fumi opachi, gas tossici e corrosivi LSOH, rispondenti
alla norma CEI 20-22 (EN 50266) per la non propagazione dell'incen- dio, e alle norme CEI 20-37 (EN
50267 e EN 61034) per quanto riguarda I'opacita dei fumi e le emissioni di gas tossici e corrosivi;

— cavi LSOH resistenti al fuoco conformi alle norme della serie CEl 20-36 (EN 50200- 50362), che tratta la
verifica della capacita di un cavo di assicurare il funzionamento per un determinato periodo di tempo
durante l'incendio. | cavi resistenti al fuoco sono anche non propaganti l'incendio e a bassa emissione di
fumi opachi gas tossici e corrosivi.

L'appaltatore deve utilizzare esclusivamente cavi non propaganti I'incendio e a bassissima emissione di fumi e
di gas tossici e corrosivi anche nelle situazioni installative non obbligatoriamente previste dalla norme.

Sezioni minime dei conduttori
Il dimensionamento dei conduttori attivi (fase e neutro) deve essere effettuato in modo da soddisfare
soprattutto le esigenze di portata e resistenza ai corto circuiti e i limiti ammessi per caduta di tensione. In ogni
caso, le sezioni minime non devono essere inferiori a quelle di seguito specificate:

— conduttori di fase: 1,5 mm? (rame) per impianti di energia;

— conduttori per impianti di segnalazione: 0,5 mm?2 (rame);
— conduttore di neutro: deve avere la stessa sezione dei conduttori di fase, sia nei circuiti monofase,
qualunque sia la sezione dei conduttori, sia nei circuiti trifase, quando la dimensione dei conduttori di fase

sia inferiore o uguale a 16 mm2. Il conduttore di neutro, nei circuiti trifase con conduttori di sezione
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superiore a 16 mm2, puo avere una sezione inferiore a quella dei conduttori di fase, se sono soddisfatte

contemporaneamente le seguenti condizioni:

- la corrente massima, comprese le eventuali armoniche, che si prevede possa percorrere il conduttore di
neutro durante il servizio ordinario, non sia superiore alla corrente ammissibile corrispondente alla
sezione ridotta del conduttore di neutro;

- la sezione del conduttore di neutro sia almeno uguale a 16 mm?2.

— conduttori di protezione: devono avere Sezioni di: .............euuueeueeiiniiire e
Se il conduttore di protezione non fa parte della stessa conduttura dei conduttori attivi, la sezione minima deve
essere:

- 25 mm? (rame) se protetto meccanicamente;
— 4 mm? (rame) se non protetto meccanicamente.

Per il conduttore di protezione di montanti o dorsali (principali), la sezione non deve essere inferiore a 6 mm2:
— conduttore di terra:

- protetto contro la corrosione ma non meccanicamente, e non inferiore a 16 mm?2 in rame o ferro
zincato;

- non protetto contro la corrosione, e non inferiore a 25 mm?2 (rame) oppure 50 mm2 (ferro);

- protetto contro la corrosione e meccanicamente: in questo caso le sezioni dei conduttori di terra non
devono essere inferiori ai valori della tabella CEI-UNEL 3502. Se dall'applicazione di questa tabella
risulta una sezione non unificata, deve essere adottata la sezione unificata piu vicina al valore calcolato.

— conduttore PEN (solo nel sistema TN): non inferiore a 10 mm?2 (rame);
— conduttori equipotenziali principali: non inferiori a meta della sezione del conduttore di protezione

principale dell'impianto, con un minimo di 6 mm2 (rame). Non ¢ richiesto che la sezione sia superiore a 25

mm? (rame);
— conduttori equipotenziali supplementari:
- fra massa e massa, non inferiore alla sezione del conduttore di protezione minore;
- fra massa e massa estranea, sezione non inferiore alla meta dei conduttori di protezione;

- fra due masse estranee o massa estranea e impianto di terra non inferiore a 2,5 mm? (rame) se

protetto meccanicamente, e a 4 mm? (rame) se non protetto meccanicamente.
Questi valori minimi si applicano anche al collegamento fra massa e massa, e fra massa e massa estranea.

Distinzione dei cavi attraverso i colori

| cavi per energia elettrica devono essere distinguibili attraverso la colorazione delle anime e attraverso la
colorazione delle guaine esterne.
Per la sequenza dei colori delle anime (fino a un massimo di cinque) dei cavi multipolari flessibili e rigidi,
rispettivamente con e senza conduttore di protezione, si deve fare riferimento alla norma CEI UNEL 00722
(HD 308).
Per tutti i cavi unipolari senza guaina sono ammessi i seguenti monocolori: nero, marrone, rosso, arancione,
giallo, verde, blu, viola, grigio, bianco, rosa, turchese. Per i cavi unipolari con e senza guaina deve essere
utilizzata la combinazione:

— bicolore giallo/verde per il conduttore di protezione;

— colore blu per il conduttore di neutro.
Per i circuiti a corrente continua si devono utilizzare i colori rosso (polo positivo) e bianco (polo negativo).
Per la colorazione delle guaine esterne dei cavi di bassa e media tensione in funzione della loro tensione
nominale e dell'applicazione, si deve fare riferimento alla norma CEl UNEL 00721. Nell'uso dei colori devono
essere rispette le seguenti regole:

— il bicolore giallo-verde deve essere riservato ai conduttori di protezione e di equipoten- zialita;

— il colore blu deve essere riservato al conduttore di neutro. Quando il neutro non é distribu- ito, I'anima di
colore blu di un cavo multipolare pud essere usata come conduttore di fase. In tal caso, detta anima deve
essere contraddistinta, in corrispondenza di ogni collegamen- to, da fascette di colore nero o marrone;
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— sono vietati i singoli colori verde e giallo.

Grado di protezione degli involucri
Il grado di protezione (IP 20, IP 40, IP 44, IP 55) degli involucri dei quadri elettrici € da scegliersi in funzione
delle condizioni ambientali alle quali il quadro deve essere sottoposto. La classificazione & regolata dalla
norma CEl EN 60529 (CEIl 70-1), che identifica, nella prima cifra, la protezione contro l'ingresso di corpi solidi
estranei e, nella seconda, la protezione contro l'ingresso di liquidi.
| gradi di protezione piu comuni sono: IP20; IP 30; IP40; IP44; IP35. In ogni caso, il grado di protezione per le
superfici superiori orizzontali accessibili non deve essere inferiore a IP4X o IPXXD.

Allacciamento delle linee e dei circuiti di alimentazione
| cavi e le sbarre in entrata e uscita dal quadro possono attestarsi direttamente sui morsetti degli interruttori. E
comunque preferibile, nei quadri elettrici con notevole sviluppo di circuiti, disporre all'interno del quadro stesso
apposite morsettiere per facilitarne I'allacciamento e l'individuazione.
Le morsettiere possono essere a elementi componibili o in struttura in monoblocco.

Supporto, frutto e placca
Tutti i supporti portafrutti dovranno essere in resina e presentare caratteristiche meccaniche tali da resistere
alle sollecitazioni dell'uso normale. Dovranno permettere il fissaggio rapido dei frutti senza vite e facile
rimozione con attrezzo, nonché il fissaggio delle placche a pressione con o senza viti, e consentire eventuali
compensazioni con i rivestimenti della parete.
| supporti dovranno prevedere l'alloggiamento da due a piu moduli. | frutti devono
possedere le seguenti caratteristiche:
— comando: sistemi luminosi o indicazioni fluorescenti per soddisfare le esigenze del D.P.R. n. 503/1996 e
D.M. n. 236/1989) e le norme CEI 23-9 e CEI EN 60669-1;
— interruttori uni e bipolari, deviatori e invertitori, con corrente nominale non inferiore a 10A;
— pulsanti e pulsanti a tirante con corrente nominale non inferiore a 2A (CElI EN 60669-2-1) e infrarosso
passivo (IR);
— controllo: regolatori di intensita luminosa (CEIl EN 60669-2-1);
— prese di corrente: 2P+T, 10A —tipo P11; 2P+T, 16A — tipo P17, P17/11, P30 (CEI 23-16
o CEIl 23-50);
— protezione contro le sovracorrenti: interruttori automatici magnetotermici con caratteri- stica C da 6A, 10A,
16A e potere di interruzione non inferire a 1500A (CEI EN 60898);

— segnalazioni ottiche e acustiche: spie luminose, suonerie e ronzatori;
— prese di segnale: per trasmissione dati Rj45, TV terreste e satellitare(CEI EN 50083-4), prese telefoniche
(CEI EN 60603-7).

Gli apparecchi complementari devono presentare le seguenti caratteristiche:

LS 1= T [0 PP PPPP P PRPTPRN
1 =TST= N o [T =Y o | (= SRR
prese per trasmisSSioNe dati: ........oooiiiiiiii e
E= 1= 14 10 PP PP PP UPPPRRN

0= o] 1= S
(7o) 1o | [0 PP PRSP UPTPRRN
interruttori differenziali: ............ooo e

Impianto di terra
L'impianto di terra deve essere composto dai seguenti elementi:
— dispersori;
— conduttori di terra;
— collettore o nodo principale di terra;
— conduttori di protezione;
— conduttori equipotenziali.
L'impianto di messa a terra deve essere opportunamente coordinato con dispositivi di protezione (nel sistema
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TT sempre con interruttori differenziali) posti a monte dell'impianto elettrico, atti ad interrompere
tempestivamente I'alimentazione elettrica del circuito guasto in caso di eccessiva tensione di contatto.

L'impianto deve essere realizzato in modo da poter effettuare le verifiche e le misure periodiche necessarie a
valutarne il grado d'efficienza.

Impianti a tensione nominale = 1000 V corrente alternata
L'impianto di messa a terra deve essere realizzato secondo la norma CEIl 64-8, tenendo conto delle
raccomandazioni della Guida per I'esecuzione dell'impianto di terra negli edifici per uso residenziale e
terziario (CEIl 64-12).
In ogni impianto utilizzatore deve essere realizzato un impianto di terra unico.
All'impianto devono essere collegate tutte le masse, le masse estranee esistenti nell'area dell'impianto
utilizzatore, nonché la terra di protezione e di funzionamento dei circuiti e degli apparecchi utilizzatori (ove
esistenti, il centro stella dei trasformatori, 'impianto contro i fulmini, ecc.).
L'esecuzione dell'impianto di terra va correttamente programmata nelle varie fasi dei lavori e con le dovute
caratteristiche. Infatti, alcune parti dell'impianto di terra, tra cui il dispersore, possono essere installate
correttamente solo durante le prime fasi della costruzione, con I'utilizzazione degli elementi di fatto (ferri delle
strutture in cemento armato, tubazioni metalliche, ecc.).

Impianti a tensione nominale > 1000 V corrente alternata
Per quanto riguarda questi impianti, la norma di riferimento & la CEIl 11-1.

Elementi dell'impianto di terra 35.4.7.3.1. Dispersore
Il dispersore & il componente dell'impianto che serve per disperdere le correnti verso terra, ed &€ generalmente
costituito da elementi metallici quali tondi, profilati, tubi, nastri, corde, piastre aventi dimensioni e caratteristiche
in riferimento alla norma CEIl 64-8.
E economicamente conveniente e tecnicamente consigliato utilizzare come dispersori i ferri delle armature nel
calcestruzzo a contatto del terreno.
Nel caso di utilizzo di dispersori intenzionali, affinché il valore della resistenza di terra rimanga costante nel
tempo, si deve porre la massima cura all'installazione e alla profondita del dispersore da installarsi
preferibilmente all'esterno del perimetro dell'edificio.
Le giunzioni fra i diversi elementi dei dispersori, e fra il dispersore e il conduttore di terra, devono essere
effettuate con morsetti a pressione, saldatura alluminotermica, saldatura forte o autogena, o con robusti
morsetti o manicotti, purché assicurino un contatto equivalente.
Le giunzioni devono essere protette contro la corrosione, specialmente in presenza di terreni particolarmente
aggressivi.

Conduttore di terra

Il conduttore di terra € il conduttore che collega il dispersore al collettore (o nodo) principale di terra, oppure i
dispersori tra loro; generalmente, & costituito da conduttori di rame (o equivalente) o ferro.

| conduttori parzialmente interrati e non isolati dal terreno devono essere considerati come di- spersori per la
parte interrata, e conduttori di terra per la parte non interrata o isolata dal terreno. Il conduttore di terra deve
essere affidabile nel tempo, resistente e adatto all'impiego. Possono essere impiegati corde, piattine o
elementi strutturali metallici inamovibili. Le sezioni minime del conduttore di terra sono riassunte nella tabella
35.1.

Tabella 35.1. Sezioni minime del conduttore di terra

Caratteristiche di posa del conduttore Sezione minima [mmZ2]

Protetto contro la corrosione (ad esempio, con una guaina) ma non meccanicamente 16 (rame) 16 (ferro
zincato)

Non protetto contro la corrosione 25 (rame) 50 (ferro zincato)
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Collettore (o nodo) principale di terra
In ogni impianto deve essere previsto (solitamente nel locale cabina di trasformazione, nel locale contatori o
nel quadro generale) in posizione accessibile (per effettuare le verifiche e le misure), almeno un collettore (o
nodo) principale di terra.
A tale collettore devono essere collegati:

— il conduttore di terra;

— i conduttori di protezione;

— i conduttori equipotenziali principali;

— Tl'eventuale conduttore di messa a terra di un punto del sistema (in genere il neutro);

— le masse dell'impianto MT.
Ogni conduttore deve avere un proprio morsetto opportunamente segnalato e, per consentire I'effettuazione
delle verifiche e delle misure, deve essere prevista la possibilita di scollegare, solo mediante attrezzo, i singoli
conduttori che confluiscono nel collettore principale di terra.

Conduttori di protezione

Il conduttore di protezione parte del collettore di terra, collega in ogni impianto e deve essere collegato a tutte
le prese a spina (destinate ad alimentare utilizzatori per i quali & prevista la protezione contro i contatti
indiretti mediante messa a terra). Puo anche essere collegato direttamente alle masse di tutti gli apparecchi da
proteggere, compresi gli apparecchi di illuminazione con parti metalliche comunque accessibili. E vietato
I'impiego di conduttori di protezione non protetti meccanicamente con sezione inferiore a 4 mm2. Nei sistemi
TT (cioé nei sistemi in cui le masse sono collegate ad un impianto di terra elettricamente indipendente da
quello del collegamento a terra del sistema elettrico), il conduttore di neutro non pud essere utilizzato come
conduttore di protezione.

La sezione dei conduttori di terra e di protezione, cioé dei conduttori che collegano all'impianto di terra le parti
da proteggere contro i contatti indiretti, non deve essere inferiore a quella indi- cata nella tabella 35.2, tratta
dalle norme CEI 64-8.

Tabella 35.2. Sezione minima del conduttore di protezione (CEI 64-8)

Sezione del conduttore di fase che alimenta la macchina o I'apparecchio [nm2]  Conduttore di

protezione appartenente allo stesso cavo o infilato nello stesso tubo del conduttore di fase [mm?2]
Conduttore di protezione non appartenente allo stesso cavo e non infilato nello stesso tubo del

conduttore di fase [mmZ2]

Minore o uguale a 16 Uguale a 35 16 16

Maggiore di 35 Meta della sezione del conduttore di fase; nei cavi multipolari, la sezione specificata dalle
rispettive normeMeta della sezione del conduttore di fase; nei cavi multipolari, la sezione specificata dalle
rispettive norme

Conduttori di equipotenziale
Il conduttore equipotenziale ha lo scopo di assicurare I'equipotenzialita fra le masse e/o le masse estranee,
ovvero le parti conduttrici non facenti parte dell'impianto elettrico e suscettibili di introdurre il potenziale di terra
(norma CEI 64-8/5).
L'appaltatore deve curare il coordinamento per la realizzazione dei collegamenti equipotenziali, richiesti per
tubazioni metalliche o per altre masse estranee all'impianto elettrico che fanno parte della costruzione. E
opportuno che vengano assegnate le competenze di esecuzione.

Si raccomanda una particolare cura nella valutazione dei problemi d'interferenza tra i vari impianti tecnologici
interrati ai fini della limitazione delle correnti vaganti, potenziali cause di fenomeni corrosivi. Si raccomanda,
infine, la misurazione della resistivita del terreno.

Pozzetti
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Tutti i pozzetti dovranno essere in PVC e muniti di chiusino in PVC pesante nervato.

Coordinamento dell'impianto di terra con dispositivi di interruzione
Una volta realizzato I'impianto di messa a terra, la protezione contro i contatti indiretti puod essere realizzata
con uno dei seguenti sistemi:

— coordinamento fra impianto di messa a terra e protezione di massima corrente: se I'im- pianto comprende
pit derivazioni protette da dispositivi con correnti di intervento diverse, deve essere considerata la
corrente di intervento piu elevata;

— coordinamento di impianto di messa a terra e interruttori differenziali: questo tipo di pro- tezione richiede
l'installazione di un impianto di terra coordinato con un interruttore con relé differenziale che assicuri
I'apertura dei circuiti da proteggere non appena eventuali correnti di guasto creino situazioni di pericolo.

Interruttori di comando e protezione, apparecchi di segnalazione e accessori modulari
Tutti gli interruttori di comando e protezione, gli apparecchi di segnalazione e gli accessori da abbinare a tali
componenti dovranno essere modulari, adatti per il montaggio su guida DIN 35. Gli interruttori magnetotermici
dovranno essere dimensionati sulle indicazioni riportate nella relazione tecnica. Dovranno essere conformi alle
normative CEI EN 60898 e CEI 23-3.
Le caratteristiche nominali di ogni interruttore sono riportate negli schemi unifilari.
Essi dovranno avere un potere di interruzione almeno uguale alla corrente di cortocircuito presunta nel punto
di installazione.
E tuttavia ammesso I'impiego di un dispositivo di protezione con potere di interruzione inferiore a condizione
che a monte vi sia un altro dispositivo avente il necessario potere di interruzione. In questo caso le
caratteristiche dei due dispositivi devono essere coordinate in modo che l'energia passante 12 -t lasciata
passare dal dispositivo a monte non risulti superiore a quella che pud essere sopportata senza danno dal
dispositivo a valle e dalle condutture protette.
Gli interruttori magnetotermici differenziali dovranno essere conformi alle normative CEl EN 61009-1; le
caratteristiche nominali di ogni interruttore sono riportate negli schemi unifilari. Gli accessori modulari dovranno
essere conformi alle normative vigenti; per i contatti ausiliari o di allarme dovranno essere compatibili e
abbinabili con gli interruttori di comando e protezioni.

Apparecchiature di comando, prese e componenti terminali d'impianto
Tutti gli interruttori, pulsanti, prese e componenti terminali di impianto facenti parte delle categoria ad uso civile
e similare, dovranno essere installati a scatto su telai isolanti fissati a vite su scatole isolanti da incasso o di
tipo a vista. In quest'ultimo caso il contenitore da parete dovra essere munito di calotta stagna per garantire il
grado di protezione desiderato.

Interruttori, pulsanti o qualsiasi tipologia di comando funzionale dovranno essere adatte a una tensione nominale
pari a 250 V e corrente nominale pari a 16A.
Le prese dovranno essere di tipo con alveoli protetti.

Protezione contro i contatti diretti e indiretti

Le misure di protezione contro i contatti diretti e indiretti devono rispettare la norma CEI 64-8. La protezione pud
essere attuata con i seguenti accorgimenti:

— protezione mediante bassissima tensione di sicurezza e di protezione (sistemi SELV e PELV);

— protezione mediante bassissima tensione di protezione funzionale (sistemi FELV);

— protezione totale;

— protezione parziale;

— protezione addizionale;

— protezione con impiego di componenti di classe Il o con isolamento equivalente;

— protezione per separazione elettrica;

— protezione per mezzo di locali isolanti;

— protezione per mezzo di locali resi equipotenziali non connessi a terra;

— protezione contro i contatti indiretti nei sistemi di | categoria senza propria cabina di tra- sformazione
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(sistema TT);

— protezione con interruzione automatica del circuito;

— protezione contro i contatti indiretti nei sistemi di | categoria con propria cabina di trasfor- mazione
(sistema TN).

Protezione delle condutture elettriche contro le sovracorrenti e i cortocircuiti

La protezione delle condutture elettriche contro le sovracorrenti deve essere effettuata in ottemperanza alle
prescrizioni della norma CEIl 64-8.
| conduttori che costituiscono gli impianti devono essere protetti contro le sovracorrenti causate da
sovraccarichi o da cortocircuiti. La protezione contro i sovraccarichi pud essere prevista:

— all'inizio della conduttura;

— alla fine della conduttura;

— in un punto qualsiasi della conduttura.
Nei luoghi a maggior rischio in caso d'incendio e nei luoghi con pericolo d'esplosione, le protezioni contro
sovraccarichi devono essere installate all'inizio della conduttura.
La protezione contro i corto circuiti deve essere sempre prevista all'inizio della conduttura. Sono ammessi 3 m
di distanza dall'origine della conduttura, purché il tratto non protetto soddisfi contemporaneamente le due
condizioni seguenti (con esclusione degli impianti nei luoghi a maggior rischio in caso di incendio, o con
pericolo di esplosione):

— venga realizzato in modo da ridurre al minimo il pericolo di corto circuito;

— venga realizzato in modo che, anche in caso di corto circuito, sia ridotto al minimo il peri- colo di incendio

o di danno per le persone.

E possibile non prevedere la protezione contro i corto circuiti per i circuiti la cui interruzione improvvisa puo

dar luogo a pericoli (per esempio per taluni circuiti di misura e per le condutture che collegano batterie di

accumulatori, generatori, trasformatori e raddrizzatori con i rispettivi quadri, quando i dispositivi di protezione

sono posti su questi quadri).

In tali casi, bisogna verificare che il pericolo di cortocircuito sia minimo e che le condutture non siano in

vicinanza di materiali combustibili.

35.9.1. Verifiche

Le verifiche da effettuare a cura del direttore dei lavori degli impianti antieffrazione, antiintrusione e antifurto

sulla base della documentazione fornita sono:

— controllo dell'elenco dei materiali installati e delle relative caratteristiche tecniche;

— controllo a vista del posizionamento, fissaggio e accessibilita della centrale di gestione, dei singoli
rilevatori e ogni altro dispositivo competente il sistema, con ulteriore verifica della conformita a livello di
prestazione richiesta;

— controllo dello schema di localizzazione dei cavi e degli schemi dei collegamenti, e verifi- ca della
completezza della documentazione tecnica e dei manuali d'uso e tecnici;

— calcolo teorico dell'autonomia di funzionamento dell'impianto sulla base degli assorbi- menti, del tipo delle
batterie, e del dimensionamento degli alimentatori installati;
— controllo operativo delle funzioni concordate, e in particolare:
- risposta dell'impianto ad eventi di allarme;
- risposta dell'impianto ad eventi temporali;
- risposta dell'impianto ad interventi manuali.

35.10. Verifiche sull'impianto elettrico
Le verifiche dell'impianto elettrico realizzato dall'impresa hanno lo scopo di accertare la rispondenza
dell'impianto elettrico alle prescrizioni progettuali riguardo ai componenti e alle eventuali caratteristiche
prestazionali richieste. Le verifiche in generale debbono essere condotte secondo le indicazioni della norma
CEI 64-8/6, in particolare:

a) art. 35.2 — esame a vista;

b) art. 35.3 — prove.
Le verifiche debbono essere eseguite anche nei casi di trasformazioni, ampliamenti e/o interventi che hanno

File:"Capitolato_Speciale Appalto_Specifiche Tecniche.doc” Pagina 81 di 101



Concessione di Progettazione e Costruzione di un sistema di Trasporto Pubblico denominato “People Mover” ad
Automazione Integrale per il collegamento tra L’aeroporto e la Stazione FF.SS. — MARCONI EXPRESS -

“Nuova Strada e sistemazione aree esterne - Stazione Lazzaretto”
Progetto Esecutivo— Capitolato Speciale D’Appalto - OPERE AREE ESTERNE

alterato le caratteristiche originarie.
In linea generale, fermo restando la discrezionalita del collaudatore, le operazioni di verifica di un impianto
elettrico possono cosi articolarsi:

1) esame a vista;

2) rilievi strumentali;

3) calcoli di controllo.

Esame a vista
L'esame a vista (norma CEl 64-8/6, art. 35.2.) che pud essere eseguito sia durante la realizzazione
dell'impianto, sia alla fine dei lavori con l'impianto fuori tensione, ha lo scopo di accertare la corretta
esecuzione dell'impianto al progetto, partendo dall'esame della documentazione: schemi a blocchi, elaborati
grafici planimetrici, schemi quadri elettrici, manuali d'uso, ecc.
L'esame a vista deve accertare che i componenti elettrici siano (norma CEl 64-14):

a) conformi alle prescrizioni di sicurezza delle relative norme;

b) scelti correttamente e messi in opera in accordo con le prescrizioni delle norme CEI applicabili, ed
eventuali prescrizioni del produttore;

¢) non danneggiati visibilmente in modo tale da compromettere la sicurezza. Gli esami a

vista secondo la norma CEI 64-14 possono essere di due tipi:

1) ordinario: senza l'uso di utensili o di mezzi di accesso, per individuare difetti dei componenti allo sguardo
(mancanza di ancoraggi e dati di targa, involucri rotti, ecc.) e la scelta corretta dei componenti in relazione
al luogo d'installazione;

2) approfondito: con l'uso di attrezzi che consentono l'apertura di scatole di derivazione, quadri, ecc.
(connessioni non effettuate, morsetti lenti, grado di protezione IP corretto, ecc.). L'esame approfondito
richiede necessariamente il controllo dei componenti in funzione:

- dello stato di conservazione dell'impianto;

- delle condizioni ambientali;

- della gravosita dell'uso;

- del livello della documentazione di progetto o esecutiva.

Misure e le prove strumentali
La prova strumentale consiste nell'effettuazione di misure o di altre operazioni per accertare I'efficienza
dell'impianto elettrico. Le prove con riferimento previste al paragrafo 35.3. della norma CEI 64-8/6 sono quelle
di seguito riportate da eseguire preferibilmente nell'ordine indi- cato nella tabella 35.4.

Tabella 35.4. Misure e prove strumentali

N. Tipo di prova o misuraParagrafo CEI 64-8/6

a) Continuita dei conduttori di protezione 35.3.2

b) Resistenza di isolamento dell'impianto elettrico 35.3.3

c) Protezione mediante sistemi SELV e PELV o mediante separazione elettrica 35.34
d) Resistenza dei pavimenti e delle pareti 35.3.5

e) Protezione mediante interruzione automatica dell'alimentazione 35.3.6

f) Protezione addizionale 35.3.7

g) Prova di polarita 35.3.8

h) Verifica della sequenza delle fasi 35.3.9

Prove di funzionamento 35.3.10
Verifica della caduta di tensione 35.3.11

—
- =

Gli strumenti di misura e gli apparecchi di controllo devono essere conformi alle norme della serie CEl EN
61535.

La norma CEI| 64-8/6 stabilisce che nel caso in cui qualche prova indichi la presenza di un difetto, tale prova e
ogni altra prova precedente che possa essere stata influenzata dal difetto segnalato devono essere ripetute
dopo l'eliminazione del difetto stesso,

Calcoli di controllo
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| calcoli di controllo per la verifica degli impianti elettrici possono riguardare:

1) controllo dei coefficienti di stipamento dei tubi;

2) controllo del coordinamento fra correnti d'impiego, portate dei conduttori e caratteristiche d'intervento dei
dispositivi di protezione da sovraccarico;

3) controllo del coordinamento fra correnti di corto circuito, poteri d'interruzione degli apparecchi e correnti di
picco e di breve durata massime ammissibili;

4) controllo del coordinamento fra correnti di corto circuito, integrale di joule e sollecitazioni termiche
specifiche ammissibili nelle linee durante il corto circuito;

5) calcolo di verifica delle cadute di tensione nelle linee;

6) accertamenti dei livelli di selettivita dei dispositivi di protezione;

7) controllo del coordinamento fra dispersore di terra e dispositivi d'interruzione del guasto a terra;

8) controllo del coordinamento fra impedenza totale dell'anello di guasto e dispositivo d'interruzione del
guasto;

9) verifica delle sezioni del conduttore di terra e dei conduttori di protezione.

Verifica del rispetto delle prescrizioni del D.M. n. 236/1989, in merito alla collocazione ottimale dei terminali
degli impianti elettrici di comando e di segnalazione
Gli apparecchi elettrici, i quadri generali, i regolatori degli impianti di riscaldamento e condizionamento, nonché
i campanelli, i pulsanti di comando e i citofoni, devono essere — per tipo e posizione planimetrica e altimetrica
— tali da permettere un uso agevole anche da parte della persona su sedia a ruote. Devono, inoltre, essere
facilmente individuabili anche in condizioni di scarsa visibilita, mediante l'impiego di piastre o pulsanti
fluorescenti, ed essere protetti dal danneggiamento per urto.
Gli interruttori, inoltre, devono essere azionabili con leggere pressioni e preferibilmente a tasto largo rispetto a
quelli normali, per facilitare i portatori di handicap e i soggetti anziani.
Le indicazioni contenute nel D.M. n. 236/1989, richiamato dal D.M. n. 503/1996, consigliano che i terminali
degli impianti elettrici e telefonici siano collocati ad un'altezza compresa tra 40 e 140 cm dal pavimento (tabella
35.5).

| terminali degli impianti elettrici, in tutti gli ambienti, devono essere collocati in una posizione facilmente
percettibile visivamente e acusticamente.

Verifiche illuminotecniche
Generalita
Le verifiche illuminotecniche devono comprendere:
— esami a vista;
— rilievi strumentali;
— calcoli di controllo.
Le norme di riferimento per il progetto dell'impianto di illuminazione sono le norme:
— UNI 10380. llluminazione d'interni con luce artificiale;
— CEI EN 60598-1 (CEI 34-21). Apparecchi di illuminazione. Parte |: prescrizioni generali e prove.

Esami a vista
L'esame a vista deve essere condotto dal direttore dei lavori sulla base della documentazione di progetto
esecutivo; deve essere verificata la rispondenza degli apparecchi di illuminazione installati, completi di tutti gli
accessori, alle prescrizioni progettuali.

Rilievi strumentali

| rilievi strumentali dipendono dall'importanza e complessita dell'impianto di illuminazione, in generale &
consigliato I'impiego di strumenti di misura non inferiore alla classe B (tabella 35.6).
Gli strumenti di misura devono essere tarati almeno ogni 2 anni.
| rilievi strumentali possibili di un impianto illuminotecnico sono:

— misure di illuminamento;

— misure di luminanza;

— misure di abbagliamento;
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— misure di CRF (illuminazione di interni).
Le misurazioni devono essere eseguite alla tensione nominale di esercizio.

Tabella 35.6. Precisioni richieste agli strumenti di misurain relazione alle classi di impiego

Classe Impiego Limite di incertezza (%) dello strumento
Luxmetri Luminanzometri

A Misure di precisione 5 7,5

B Misure su impianti in esercizio 10 10

C Misure orientative 20 20

Art. 37. Scavi per la posain opera delle tubazioni
37.1. Posa in opera delle tubazioni interrate

La posa in opera delle tubazioni con riferimento al punto 2.1.2. del D.M. 12 dicembre 1985 deve tenere conto
delle interazioni tubazioni-terreno di posa.

La posa in opera di collettori per fognatura interrati in trincee, e delle tubazioni interrate in generale, deve
rispettare le prescrizioni della norma UNI EN 1610 e le ulteriori raccomandazioni del produttore dei tubi. Per le
condotte non in trincea si rimanda alla UNI EN 12889 (Costruzione senza trincea e prove di impianti di raccolta
e smaltimento liquami). Per la posa in opera delle tubazioni funzionanti a pressione si rimanda alla norma UNI
ENB8O05. Altri aspetti sulla condotte in pressione e sul reinterro sono trattate dalla norma UNI EN 1295-1.

La larghezza minima della trincea deve rispettare il valore indicato nella tabella 37.1. con riferimento alla
norma UNI EN 1610, determinate in funzione del diametro esterno De della tubazione; nella tabella 37.1. sono
indicate anche le misure minime per trincee supportate e trincee non supportate. In generale deve essere
lasciata una larghezza minima x/2 tra la parete della trincea e il tubo o tra il supporto della trincea e il tubo
(figura 37.1).

Pavimentazione stradale

»

T

. ! Parete scavo
N

{ g x/2 spazio di lavoro

tra tubo e parete

Profondita trincea

De

B = (De+x)

Figura 37.1. Larghezza minima della trincea

La trincea deve avere anche una larghezza minima B in funzione della profondita; al di sotto di 1 m non &
richiesta alcuna larghezza minima per la trincea, per profondita maggiore di 100 cm & richiesta una larghezza
minima di 80 cm.

Tabella 37.1. Larghezza minima della trincea in funzione del diametro esterno della tubazione

Diametro nominale tubazione (DN) misure in mm Larghezza minima della trincea (B = De + X) misure
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incm
Pareti trincea supportate Pareti trincea non supportate
000> 60° (1= 60°
=225 De +40> (De + 40)
da>225a =350 De + 50De + 50De + 40
da>350a=700 De + 70De + 70De + 40
da>700a=1200 De + 85De + 85De + 40
da > 1200 De + 100 De + 100 De + 40

R & I'angolo della parete della trincea senza casseratura misurato rispetto all'orizzontale.
L'inclinazione [Ildelle pareti della trincea puo influire sull'entita del carico del materiale di riempimento sulla

tubazione, tali aspetti sono oggetto di calcoli specifici progettuali previsti dalla norma UNI EN 1295-1 (figura
37.2).

~ Pareti trincea non supportate - Pareti trincea non supportate

} B ’I( B= min De + 40 cm B

Figura 37.2. Angolo della parete della trincea senza casseratura rispetto all'orizzontale

Letto d'appoggio e il ricoprimento iniziale

Il punto 7.2.1. della norma UNI EN 1610 per il letto d'appoggio e il ricoprimento iniziale raccomanda i seguenti
spessori minimi (figura 37.3):

a)letto di posa
=10 cm condizioni di terreno normale
=10 cm terreno duro o roccia

b) riempimento iniziale
=15 cm sopra il tubo
=10 cm sopra la giunzione.
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ot 5 i

Appoggio infericre
o letto di posa

i 215cm

a) spessore letto di posa b) spessore letto di posa
su terreno in condizioni normali su roccia o terreno molto duro

5 Riempimento
' iniziale
! =z 10em

%
i
&

Giunzione
tubo

c) spessore riempimento iniziale d) spessore riempimento iniziale
sopra il tubo sopra la giunzione

Figura 37.3. Spessori minimi per il letto di posa e il ricoprimento iniziale del tubo

Continuita del piano di posa
Il piano di posa dovra garantire un'assoluta continuita d'appoggio e, nei tratti in cui si temano assestamenti, si
devono adottare particolari provvedimenti, quali impiego di giunti adeguati, rattamenti speciali del fondo della
trincea o, se occorresse, appoggi discontinui stabili, quali selle o mensole. In quest'ultimo caso, la continuita di
contatto tra tubo e selle sara assicurata dall'interposizione di materiale idoneo.

Tubi danneggiati durante la posa in opera
| tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti devono essere riparati in modo da
ripristinarne la completa integrita, ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti. Nell'operazione di posa
dovra evitarsi che nell'interno delle condotte penetrino detriti 0 corpi estranei di qualunque natura e che venga
comunque danneggiata la loro superficie interna Qualora, durante le operazioni di accostamento dei tubi,
penetrasse terra o altri materiali estranei tra le superfici frontali o nei giunti, si dovra provvedere a sfilare I'ultimo
tubo per effettuare le necessarie pulizie, e a posarlo nuovamente dopo aver ripristinato la suola.

Controllo e pulizia dei tubi
Prima di procedere alla loro posa in opera, i tubi devono essere controllati uno ad uno per scoprire eventuali
difetti o danni. Le code, i bicchieri e le guarnizioni devono essere integre. Prima di essere posto in opera,
ciascun tubo, giunto e/o pezzo speciale dovra essere accuratamente controllato per scoprire eventuali rotture
dovute a precedenti ed errate manipolazioni (trasporto, scarico, sfilamento), e pulito dalle tracce di ruggine o di
qualunque altro materiale estraneo.
Quelli che dovessero risultare danneggiati in modo tale da compromettere la qualita o la funzionalita dell'opera
devono essere scartati e sostituiti. Nel caso in cui il danneggiamento abbia interessato soltanto I'eventuale
rivestimento, si dovra provvedere al suo ripristino.
Deve essere lubrificata I'estremita maschio per tutta la circonferenza, soprattutto nella zona dell'estremita
arrotondata. Il lubrificante dovra essere compatibile con la qualita della gomma.

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

Reinterro delle tubazioni
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Reinterro delle condotte in PVC
Il iempimento della trincea e in generale dello scavo per le tubazioni in PVC, quindi tubazioni flessibili, deve
essere eseguito nelle ore meno calde della giornata. Si deve procedere sempre a zone e di 20 + 30 m,

avanzando in una sola direzione e possibilmente dal basso verso l'alto8. In generale puo farsi riferimento alle
indicazioni della norma UNI 11137.

Il letto di posa non deve essere costituito prima della completa stabilizzazione del fondo della Sarplast Iniziative
Industriali S.p.A., Manuale tubi in Prfv. Gennaio 2000.

Trincee.

Il materiale piu adatto € costituito da ghiaia o da pietrisco con diametro 10+15 mm oppure di sabbia mista a
ghiaia con diametro massimo di 20 mm. Il materiale impiegato deve essere accuratamente compattato in modo
da ottenere la densita in situ stabilita dal capitolato speciale d'appalto. L'altezza minima del letto di posa
solitamente € 10 cm oppure D/10.

Il materiale di rinfianco deve essere costipato a mano evitando che rimangano zone vuote sotto il tubo e che il
rinfianco tra tubo e parete dello scavo sia continuo e compatto (strato L1) (figura 37.4)

Il secondo strato di rinfianco Ly deve avere spessore fino alla generatrice superiore del tubo.
Il terzo strato L3 deve avere una quota superiore per 15 cm a quella della generatrice pit alta del tubo. La

compattazione deve avvenire solo lateralmente al tubo e mai sulla sua verticale. L'ulteriore riempimento (strati
L4 ed L) deve essere effettuato con col materiale prescritto dal

capitolato speciale d'appalto.

Occorre lavorare su tre tratte consecutive e in questo caso devono essere eseguiti contemporaneamente il
ricoprimento (fino a quota 50 cm sul tubo) in una zona, il ricoprimento (fino a 15 + 20 cm sul tubo) nella zona
adiacente e la posa della sabbia, intorno al tubo nella tratta piu avanzata.

La compattazione deve avvenire solo lateralmente al tubo, mai sulla verticale, deve essere la- sciato, infine,
uno spazio libero per I'ultimo strato di terreno. Per il materiale di sottofondo e di rinfianco & consigliato I'impiego
di tessuto geotessile.

Compattazione laterale

Strato di rinfianco

Evitare zone di vuoti ko
sotto il tubo Sabbia costipata

Figura 37.4. Riempimento per strati successivi della trincea per una tubazione in PVC

Reinterro delle condotte in PE

La posa in opera delle tubazioni in polietilene in pressione si ricorda che deve essere eseguita secondo le
indicazioni della norma UNI 11149 (Posa in opera e collaudo di sistemi di tubazioni di polietilene per il
trasporto di liquidi in pressione).
Il produttore dei tubi in PE raccomanda le seguenti prescrizioni per la posa in opera delle condotte in pressione
in PE (figura 37.5):

a) rinfianco effettuato manualmente fino a meta del diametro del tubo e compattato camminando con i piedi;

b) riempimento fino alla generatrice superiore del tubo, effettuato manualmente e di nuovo compattato con i

piedi;

Cc) pud essere aggiunto uno strato di 15 cm compattato a macchina, purché non direttamente sulla
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generatrice superiore del tubo;

d) il rinfianco ed il reinterro fino a 15 cm sopra la generatrice superiore del tubo, possono essere effettuati in
un'unica soluzione quando viene usato materiale come sabbia o terra sciolta e vagliata;

e) il materiale di risulta per il restante reinterro pud essere utilizzato compattato in strati di spessore non
maggiore di 25 cm, purché non compattati direttamente sopra il tubo fino al raggiungimento di 30 cm di
altezza dalla generatrice superiore del tubo;

f) il imanente reinterro pud essere completato e compattato in strati a seconda dei requisiti di finitura della
superficie.

Il punto 11.1. della norma UNI 11149 raccomanda una profondita minima di interramento  di un 100 cm
misurata dalla generatrice superiore del tubo. In caso di profondita inferiori & raccomandata la protezione del
tubo con guaine tubolari, manufatti in calcestruzzo, ecc.

|

f1i0em {10em

Sottofendo

a) Letto di posa e rinfianco fino a meta diametro tubo b} Rinfiance con materiale uguale o pil costipabile
fino alla generatrice superiore del tubo

1 T f I | — Vibrocompattatrice
Vibrocompatiatrice | & 1

15¢cm
15em
15em
De

10 em

c) Strati di reinterro fino a raggiungere lo spessore &) Strati reinterro rimanente
di 30 em sopra la generatrice superiore del tubo

Figura 37.5. Fasi di posa in opera e reinterro di una tubazione in pressione in PE

Il rinterro per i primi 50 cm sopra la generatrice superiore del tubo devono essere eseguiti alle stesse
condizioni di temperatura esterna e, preferibilmente, nel periodo meno caldo della giornata. Il riempimento
deve essere effettuato avanzando in una sola direzione per tratte di condotta di 20+30 m.

La compattazione deve essere eseguita generalmente con mezzi meccanici azionati a mano (mazza vibrante,
vibratore piatto, rullo vibrante, ecc.). Il grado di compattazione dipende dall'energia meccanica applicata, dal
grado di umidita del materiale da compattare, dalla sua natura.

Per prevenire danneggiamenti alla tubazione in caso di successivi lavori di scavo da parte altre imprese &
consigliato porre un nastro blu continuo con la dicitura “Tubazione Acqua” sulla generatrice superiore della
condotta a una distanza da essa di 30 cm, per indicare la presenza della tubazione.
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Prove di tenuta idraulica

| controlli in opera da parte del direttore dei lavori oltre a verificare la rispondenza contrattuale delle
caratteristiche dei materiali impiegati (tubi, giunti, raccordi, apparecchi vari) hanno lo scopo di verificare la
perfetta esecuzione delle giunzioni e di riscontrare se i tubi, giunti, raccordi o apparecchi abbiano subito danni
durante le operazioni di trasporto e di posa in opera. Le norme di riferimento per la progettazione, I'esecuzione
e il collaudo delle tubazioni sono:

— D.M. 12 dicembre 1985. Norme tecniche relative alle tubazioni;

— C.M. 20 marzo 1986, n. 27291. D.M. 12 dicembre 1985. Istruzione relative alla normativa per le tubazioni.

Condotte in PEad
Il procedimento della prova di tenuta idraulica di una condotta posata realizzata con tubazioni in polietilene &
descritto dal punto 15 della norma:
— UNI 11149 — Posa in opera e collaudo di sistemi di tubazioni di polietilene per il trasporto di liquidi a
pressione.

Condotte in PVC per fognature

Il D.M. 12 dicembre 1985 impone, anche per le opere di fognatura, I'esecuzione di collaudi in opera a 0,5 bar
per verificare sia la qualita dei materiali che la buona esecuzione dei lavori di posa in opera.
Il decreto indica di eseguire preferibilmente, quando le condizioni di scavo lo consentono, il collaudo idraulico a
giunti scoperti in modo che essi possano essere ispezionati visivamente durante il collaudo. Inoltre, esso deve
essere condotto su tratti con una pendenza che non ecceda 0,5 metri circa.
La procedura di prova di tenuta idraulica € descritta dalla norma:

— UNI EN 1610 — Costruzione e collaudo di connessioni di scarico e collettori di fognatura.

7. ESECUZIONE DI PROVE E VERIFICHE

Art. 38. Controlli di accettazione del calcestruzzo

Resistenza caratteristica
Agli effetti delle Norme tecniche per le costruzion un calcestruzzo viene individuato tramite la resistenza
caratteristica a compressione. Si definisce resistenza caratteristica la resistenza a compressione al di sotto
della quale si puo attendere di trovare il 5% della popolazione di tutte le misure di resistenza.

Controlli di qualita del calcestruzzo

Il controllo di qualita consente di verificare nelle diverse fasi esecutive la produzione del calcestruzzo,
garantendone, cosi, la conformita alle prescrizioni di progetto e contrattuali.
Il controllo deve articolarsi nelle seguenti fasi:

— valutazione preliminare di qualificazione;

— controllo di accettazione;

— prove complementari.
Le prove sul calcestruzzo fornito e messo in opera dall'impresa devono essere eseguita da un laboratorio
ufficiale di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, il direttore dei lavori sulla base dei dati forniti dovra redigere la
relazione finale sul controllo di qualita del calcestruzzo.

valutazione preliminare di qualifiCazione
Consiste nella verifica della qualita dei componenti il calcestruzzo (ovvero aggregati, cementi, acque e
additivi), e si esplica attraverso il confezionamento di miscele sperimentali che permettono di accertare la
possibilita di produrre calcestruzzi conformi alle prescrizioni di progetto (classe di resistenza e classe di
consistenza conformi alla norma UNI EN 206-1).
Tutti i materiali forniti, se finalizzati all'esecuzione di elementi strutturali, devono essere forniti di un'attestazione
di conformita di livello 2+. Tali controlli sono da considerarsi cogenti e inderogabili.
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Controllo di aCCettazione
Si riferisce all'attivita di controllo esercitata dalla direzione dei lavori durante I'esecuzione delle opere, € si
esplica attraverso la determinazione di parametri convenzionali, quali la misura della resistenza a
compressione di provini cubici, la misura della lavorabilita mediante I'abbassamento al cono di Abrams del
calcestruzzo fresco, ecc. Tali controlli sono da considerarsi cogenti e inderogabili.

prove Complementari
Comprendono tutta l'attivita sperimentale che la direzione dei lavori pud avviare in presenza di procedure
particolari di produzione e/o ove necessario, ad integrazione delle precedenti prove.

Valutazione preliminare della resistenza caratteristica
L'appaltatore, prima dell'inizio della costruzione di un'opera, deve garantire, attraverso idonee prove
preliminari, la resistenza caratteristica per ciascuna miscela omogenea di calcestruzzo che verra utilizzata per
la costruzione dell'opera. Tale garanzia si estende anche al calcestruzzo fornito da terzi.
L'appaltatore resta, comunque, responsabile della garanzia sulla qualita del calcestruzzo, che sara controllata
dal direttore dei lavori, secondo le procedure di accettazione di cui al punto seguente.

Controllo di accettazione
Il direttore dei lavori ha I'obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d'opera, per verificare la conformita tra
le caratteristiche del calcestruzzo messo in opera e quello stabilito dal progetto e garantito in sede di
valutazione preliminare.
Il controllo di accettazione deve essere eseguito su miscele omogenee e deve articolarsi, in funzione del
quantitativo di calcestruzzo accettato, per I'opera in appalto deve eseguirsi esclusivamente il controllo di tipo B.

Prelievo ed esecuzione della prova a compressione

Prelievo di campioni
Il prelievo di campioni di calcestruzzo deve essere eseguito esclusimamente da un laboratorio ufficiale
incaricato di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 dalla direzione dei lavori, che deve provvedere ad identificare
i provini mediante sigle ed etichette, e a custodirli in un locale idoneo prima della formatura e durante la
stagionatura. Il prelievo deve essere documentato da fotografie.
Un prelievo consiste nel prelevare da una carica di calcestruzzo, per ogni giorno di getto e per un massimo di

100 m3 forniti, al momento della posa in opera nei casseri, la quantita di conglomerato necessaria per la
confezione di un gruppo di due provini.

La campionatura minima per ciascun controllo di accettazione € di tre prelievi di due cubetti ciascuno.

La media delle resistenze a compressione dei due provini di un prelievo rappresenta la cosiddetta resistenza di
prelievo, che costituisce il valore mediante il quale vengono eseguiti i controlli del calcestruzzo.

E obbligo del direttore dei lavori prescrivere ulteriori prelievi rispetto al numero minimo, tutte le volte che
variazioni di qualita dei costituenti dell'impasto possano far presumere una variazione di qualita della miscela
omogenea di calcestruzzo stesso.

Dimensioni dei provini
La forma e le dimensioni dei provini di calcestruzzo per le prove di resistenza meccanica sono previste dalla
norma UNI EN 12390-3. In generale, il lato dei cubetti deve essere proporzionato alla dimensione massima
dell'inerte.
La norma UNI EN 12390-1 indica, come dimensione del lato del provino, quella pari ad almeno tre volte la
dimensione nominale dell'aggregato con cui € stato confezionato il calcestruzzo.

In generale, devono confezionarsi provini con le seguenti dimensioni nominali:
— cubetti di calcestruzzo:
- lato b (cm) = 10-15-20-25 e 30;
- tolleranza lunghezza lato: + 0,5%.
— provini cilindrici:
- diametro d (cm) = 10-11,30-15-20-25-30;
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- altezza pari a due volte il diametro;

- tolleranza altezza cilindro: £ 5%;

- tolleranza perpendicolarita generatrice rispetto alla base del cilindro del provino: £ 0,5 mm.

— provini prismatici:

- lato di base b (cm) = 10-15-20-25 e 30;

- lunghezza maggiore o uguale a 3,5 b;

- tolleranza lato di base: + 0,5%;

- tolleranza perpendicolarita spigoli del provino: + 5 mm. La tolleranza sulla

planarita dei provini & di + 0,000 - 6 d (b).

Confezionamento dei provini

Il calcestruzzo entro le forme o cubiere deve essere opportunamente assestato e compattato per strati,
secondo le prescrizioni della norma UNI 12390-2, utilizzando uno dei seguenti metodi:
barra d'acciaio a sezione quadra (25 mm - 25 mm) e lunghezza di almeno 38 cm;
barra di acciaio a sezione circolare con g 16 mm e lunghezza di almeno 60 cm;
tavola vibrante, con diametro in funzione della dimensione piu piccola dell'inerte con cui & stato
confezionato il calcestruzzo;
vibratore interno.
Il calcestruzzo, prima di essere collocato nelle casseforme, deve essere opportunamente premiscelato in
apposito recipiente. Il riempimento delle casseformi deve avvenire per strati. La norma UNI 12390-2 indica
almeno due strati con spessore non superiore a 10 cm.
Il calcestruzzo a consistenza umida o a basso tenore d'acqua, invece, dovra essere vibrato nella cubiera
mediante tavola vibrante o vibratore ad immersione di dimensioni e caratteristiche rapportate alle dimensioni
del provino.
Dopo la costipazione, la superficie di calcestruzzo nella parte superiore della casseforme deve essere rasata
con righello metallico e lisciata con idonea cazzuola o con fratazzo. La superficie esterna del provino deve
essere opportunamente protetta, dall'evaporazione fino alla sformatura.
La sformatura, che consiste nella rimozione delle casseforme, potra essere eseguita dopo 24 ore dalla
preparazione e in maniera da non danneggiare il provino.

Caratteristiche delle casseformi calibrate per provini
Le casseformi calibrate per il confezionamento dei provini di calcestruzzo cubici, cilindrici e prismatici, secondo
la norma UNI EN 12390-1, devono essere a tenuta stagna e non assorbenti.

Preferibilmente devono impiegarsi casseforme in acciaio o in ghisa, e le giunture devono essere trattate con
specifici prodotti (oli, grasso, ecc.) per assicurare la perfetta tenuta stagna.
Sulle dimensioni (lati e diametro) & ammessa una tolleranza dello £ 0,25%. Le tolleranze sulla planarita delle
facce laterali e della superficie della piastra di base variano a seconda che si tratti di casseforme nuove o
usate. Per le casseforme per provini cubici o prismatici € ammessa una tolleranza sulla perpendicolarita tra gli
spigoli di £ 0,5 mm. Le modalita di misurazione delle tolleranze geometriche (planarita, perpendicolarita e
rettilineita) e dei provini di calcestruzzo e delle casseforme sono illustrate nell'appendice A e B della norma
UNI EN 12390-1.
Le caratteristiche costruttive delle casseformi devono essere idonee a prevenire eventuali deformazioni
durante il confezionamento dei provini. Le casseformi in commercio sono realizzate in:

— materiale composito (di tipo compatto o scomponibile nel fondo e nelle quattro pareti laterali);

— polistirolo espanso (la sformatura del provino da tali casseforme ne comporta la distru- zione);

— acciaio (scomponibili e dotate di separatori ad incastro nel caso di casseforme a piu posti).
L'impiego di tali prodotti verra autorizzato dal direttore dei lavori solo in presenza del certificato di qualita
attestante che i requisiti prestazionali corrispondano a quelli previsti dalla norma UNI EN 12390-1.

Marcatura dei provini
Il direttore dei lavori deve contrassegnare i provini di calcestruzzo mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.
Tali dati devono essere annotati nel verbale di prelievo ai fini dell'individuazione dei campioni, e per avere la
conferma che essi siano effettivamente quelli prelevati in cantiere in contraddittorio con I'appaltatore.
Dopo la marcatura, i provini devono essere inviati per I'esecuzione delle prove al laboratorio ufficiale incaricato.
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Il certificato dei risultati della prova a compressione dovra contenere tutti i dati dichiarati dal direttore dei lavori,
compreso il riferimento al verbale di prelievo.

Verbale di prelievo di campioni di calcestruzzo in cantiere
Il verbale di prelievo dei cubetti di calcestruzzo deve contenere le seguenti indicazioni:
— localita e denominazione del cantiere;
— requisiti di progetto del calcestruzzo;
— modalita di posa in opera;
— identificazione della betoniera;
— data e ora del prelevamento;
— posizione in opera del calcestruzzo da cui & stato fatto il prelievo;
— marcatura dei provini;
— modalita di compattazione nelle casseforme (barra d'acciaio a sezione quadra o a sezione circolare e
relativo numero dei colpi necessari per I'assestamento, tavola vibrante, vibra- tore interno);

— modalita di conservazione dei provini prima della scasseratura;
— modalita di conservazione dei provini dopo la scasseratura;
— dichiarazione, del direttore dei lavori o dell'assistente, delle modalita di preparazione dei provini, in
conformita alle prescrizioni della norma UNI 12390-2;
— eventuali osservazioni sulla preparazione e sulla conservazione dei provini di calcestruzzo.
Il verbale di prelievo deve essere firmato dal direttore dei lavori e da un rappresentante qualificato dell'impresa
esecutrice e dal laboratorio ufficiale incaricato che ha eseguito materialmente il prelievo.

Domanda di prova al laboratorio ufficiale
La domanda di prove al laboratorio ufficiale prova deve essere sottoscritta dal direttore dei lavori e deve
contenere precise indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo.
Le prove non richieste dal direttore dei lavori non possono fare parte dell'insieme statistico che serve per la
determinazione della resistenza caratteristica del materiale.

Conservazione e maturazione
La conservazione e la maturazione dei provini di calcestruzzo deve avvenire presso il laboratorio ufficiale
prescelto, a cui devono essere inviati i provini non prima di 24 ore dopo il confezionamento in cantiere.
Le diverse condizioni di stagionatura rispetto a quelle prescritte dalla norma UNI EN 12390-2
devono essere opportunamente annotate sul verbale.
| provini di calcestruzzo devono essere prelevati dall'ambiente di stagionatura almeno 2 ore prima dell'inizio
della prova. | provini durante il trasporto devono essere opportunamente protetti da danni od essiccamenti. In
alcuni particolari casi come nelle prove a 3 e 7 giorni o minori, € necessario l'imballaggio dei provini in segatura
0 sabbia umida.

Controllo d'accettazione
Sulla base dei certificati di prova a compressione il direttore dei lavori dovra elaborare le misurazioni e redigere
il relatvo controllo d'accettazione delle miscele omogenee calcestruzzo fornite e messe in opera
dall'appaltatore secondo le prescrizioni contrattuali.
Il solo certificato a compressione di prova non costituisce controllo d'accettazione della miscela omogenea di
calcestruzzo.

Art. 39. Controlli sul calcestruzzo fresco

Misura della consistenza
La consistenza, intesa come lavorabilita, non & suscettibile di definizione quantitativa, ma soltanto di
valutazione relativa del comportamento dell'impasto di calcestruzzo fresco secondo specifiche modalita di
prova.
Le prove che possono essere eseguite sul calcestruzzo fresco per la misura della consistenza sono:

— prova di abbassamento al cono (slump test);
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— misura dell'indice di compattabilita;

— prova Vebg;

— misura dello spandimento.
Tali metodi non risultano pienamente convergenti, tanto che le proprieta del calcestruzzo risultano diverse al
variare del metodo impiegato; il tipo di metodo andra riferito al tipo di opera strutturale e alle condizioni di
getto.
In riferimento alla norma Uni En 206-1 si raccomanda di interpretare con cautela i risultati delle misure quando
i valori misurati cadono al di fuori dei seguenti limiti:

— abbassamento al cono: =10 mm e = 210 mm;

— tempo Vebé: = 30 secondi e > 5 secondi;

— indice di conpattabilita: = 1,04 e < 1,46;

— spandimento: > 340 mm e = 620 mm.
Le prova per la misura della consistenza deve essere eseguita da un laboratorio ufficiale di cui all'art. 59 del
D.P.R. n. 380/2001.
Il calcestruzzo fresco fornito e posto in opera dall'impresa per le opere di .......... dova avere classe di
consistenza .......... misurata con il cono di Abrams.

Tabella 39.1. Classi di consistenza del calcestruzzo fresco mediante la misura dell'abbassamento al
cono (Linee guida sul calcestruzzo strutturale, 1996)

Classe di consistenza Abbassamento [mm] Denominazione corrente
S1 da 10 a 40 Umida

S2 da 50 a 90 Plastica

S3 da 100 a 150 Semifluida

S4 da 160 a210 Fluida

S5 >210 -
Il calcestruzzo fresco fornito e posto in opera dall'impresa per le opere di .......... dova avere classe di
consistenza .......... misurata mediante il metodo Vebé.

Tabella 39.2. Classi di consistenza del calcestruzzo fresco mediante il metodo Vebé (Linee guida sul
calcestruzzo strutturale, 1996)

Classe di consistenza Tempo Vebe [s]
VO 131

V1 da 30 a 21

V2 da20a 11

V3 da10a6

V4 dab5a3
Il calcestruzzo fresco fornito e posto in opera dall'impresa per le opere di .......... dovra avere classe di
consistenza .......... misurata mediante la misura dello spandimento.

Tabella 39.3. Classi di consistenza del calcestruzzo fresco mediante la misura dello spandimento
(Linee guida sul calcestruzzo strutturale, 1996)

Classe di consistenza Spandimento [mm]
FB1 = 340

FB2 da350a410

FB3  da420a480

FB4  da 490 a 550

FB5 da 560 a 620
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FB6 11630
Il calcestruzzo fresco fornito e posto in opera dallimpresa per le opere di .......... dova avere classe di
consistenza .......... misurata mediante l'indice di compattabilita.

Tabella 39.4. Classi di consistenza del calcestruzzo fresco mediante dell'indice di compattabilita
(Linee guida sul cal- cestruzzo strutturale, 1996)

Classe di consistenza Indice di compattabilita
co (111,46

C1 da1,45a1,26

C2 da1,25a 1,11

C3 da 1,10 a 1,04

Controllo della composizione del calcestruzzo fresco
La prova € impiegata per la determinazione del dosaggio dell'acqua e del legante e per I'analisi granulometrica
del residuo secco, al fine di controllare la composizione del calcestruzzo fresco rispetto alla composizione e
alle caratteristiche contrattuali per le specifiche opere.
La prova potra essere chiesta dal direttore dei lavori in caso di resistenza a compressione non soddisfacente
o per verificare la composizione del calcestruzzo rispetto alle prescrizioni contrattuali.
Il metodo non & applicabile per i calcestruzzi nei quali la dimensione massima dell'aggregato superi 31,5 mm e
per il calcestruzzo indurito prelevato da getti in opera.
Per l'esecuzione della prova dovranno essere prelevati tre campioni di quantita variabile da 3 a 10 kg di
calcestruzzo fresco, in funzione della dimensione dell'inerte. Il prelevamento dei campioni da autobetoniera
deve essere eseguito entro 30 minuti dall'introduzione dell'acqua. Il campionamento deve essere eseguito
secondo le modalita prescritte dalla norma UNI EN 12350-1 a cura di un laboratorio ufficiale di cui all'art. 59 del
D.P.R. n. 380/2001.
Al metodo di controllo della composizione del calcestruzzo fresco & attribuita una precisione di circa il 3%.
La prova per la composizione del calcestruzzo fresco deve essere eseguita da un laboratorio ufficiale di cui
all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001.

Determinazione della quantita d'acqua d'impasto essudata (Bleeding)
La determinazione della quantita d'acqua d'impasto essudata (UNI 7122) ha lo scopo di determinare nel tempo
la percentuale d'acqua d'impasto presente nel campione (oppure come volume d'acqua essudata per unita di

superficie: cm3/cm2) che affiora progressivamente sulla superficie del getto di calcestruzzo subito dopo la sua
compattazione.

La prova non ¢ attendibile per calcestruzzo confezionato con aggregato con dimensione massima maggiore di
40 mm.

L'esecuzione di opere di finitura e lisciatura delle superfici di calcestruzzo devono essere eseguite dopo i
risultati della determinazione della quantita d'acqua d'impasto essudata.

La prova della quantita d'acqua d'impasto essudata deve essere eseguita da un laboratorio ufficiale di cui
all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001.

Art. 40. Controlli sul calcestruzzo in corso d'opera

La non conformita dei controlli d'accettazione
Le indagini per la valutazione della resistenza del calcestruzzo in opera, in caso di non conformita dei controlli
d'accettazione dovranno rispettare i criteri previsti dal paragrafo 9 della norma UNI EN 13791 fermo restando
le prescrizioni delle Norme tecniche per le costruzioni. Le indagini sulle strutture in opera devono essere
eseguite da un laboratorio ufficiale di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 sulla base della pianificazione delle
prove in opera stabilite dal direttore dei lavori e dell'eventuale collaudatore statico in corso d'opera.
Le spese per la valutazione della resistenza del calcestruzzo in opera, sulla base di adeguata motivazione,
sono a carico dell'esecutore.
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Il rapporto di valutazione della resistenza calcestruzzo in opera deve essere conforme al paragrafo 10 della
norma UNI EN 13791.

Pianificazione delle prove in opera
Le regioni di prova, da cui devono essere estratti i campioni o sulle quali saranno eseguite le prove sul
calcestruzzo in opera, devono essere scelte in modo da permettere la valutazione della resistenza meccanica
della struttura o di una sua parte interessata all'indagine secondo i criteri previsti dalla UNI EN 13791.
Le aree e i punti di prova devono essere preventivamente identificati e selezionati in relazione agli obiettivi. La
definizione e la divisione in regioni di prova di una struttura, presuppongono che i prelievi o i risultati di una
regione appartengano statisticamente e qualitativamente ad una medesima popolazione di calcestruzzo.

Carotaggio
La valutazione della resistenza meccanica del calcestruzzo in situ pud essere formulata sulla scorta dei
risultati ottenuti in laboratorio da prove di compressione eseguite su campioni cilindrici (carote) prelevati dalle
strutture in numero non inferiore a tre. L'ubicazione dei prelievi o carotaggi deve essere effettuata in maniera
da non arrecare danno alla stabilita della struttura. | fori devono essere ripristinati con malte espansive e a
ritiro compensato.
Il carotaggio puo risultare improprio per verificare le caratteristiche di calcestruzzi di bassa resistenza (R¢ = 20

N/mm2), o alle brevi scadenze, poiché sia il carotaggio sia la lavorazione delle superfici possono sgretolare e
compromettere l'integrita del conglomerato di resistenza
ridotta.

Ai fini della determinazione della resistenza a compressione del calcestruzzo in situ & necessario applicare i
necessari fattori di correzione poiché i risultati forniti dalla prova a compressione delle carote non
corrispondono esattamente a quelli che si otterrebbero con le prove a compressione condotte su cubi
confezionati durante il getto, a causa della diversita dell'ambiente di maturazione, della direzione del getto
rispetto a quella di carotaggio, dei danni prodotti dall'estrazione ecc.. | fattori di influenza sono quelli descritti
dall'allegato A alla norma UNI EN 13791.

Il carotaggio deve essere eseguito da un laboratorio ufficiale di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001.

Linee generali
Si devono prendere in considerazione le seguenti avvertenze:

— il diametro delle carote deve essere almeno superiore a tre volte il diametro massimo degli aggregati (i
diametri consigliati sono compresi tra 75 e 150 mm);

— le carote destinate alla valutazione della resistenza non dovrebbero contenere ferri d'arma- tura (si
devono scartare i provini contenenti barre d'armatura inclinate o parallele all'asse);

— per ottenere la stima attendibile della resistenza di un'area di prova devono essere prelevate e provate
almeno tre carote;

— il rapporto lunghezza/diametro delle carote deve essere uguale a 1 e diametro = 100 mm. Si deve evitare
che i provini abbiano snellezza inferiore a uno o superiore a due;

— i campioni estratti (e i provini) devono essere protetti nelle fasi di lavorazione e di depo-sito rispetto
all'essiccazione all'aria. Salvo diversa prescrizione, le prove di compressione devono essere eseguite su
provini umidi;

— nel programmare l'estrazione dei campioni si deve tener conto che la resistenza del calce- struzzo
dipende dalla posizione o giacitura del getto;

— € necessario verificare accuratamente, prima di sottoporre i campioni alla prova di com-pressione, la
planarita e I'ortogonalita delle superfici d'appoggio. La lavorazione o pre-parazione inadeguata dei provini
porta, infatti, a risultati erronei. Il semplice taglio e la molatura delle superfici di prova pud non soddisfare i
requisiti di parallelismo e planarita richiesti dalle norme uni.

Area di prova o di prelievo
Le carote devono essere prelevate nell'individuata regione di prova e in particolare in corrispondenza degli

elementi strutturali nei quali & si ritiene sia stato posto in opera il calcestruzzo non conforme ai controlli di
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accettazione o laddove il direttore dei lavori ritiene che ci sia un problema di scadente o inefficace
compattazione e maturazione dei getti.
Nell'individuazione delle aree di carotaggio dovranno essere rispettati i seguenti accorgimenti e quelli indicati
dalla UNI EN 12504-1:
— devono essere lontane dagli spigoli e dai giunti in cui & presente poca o nessuna armatura;
— devono riguardare zone a bassa densita d'armatura (prima di eseguire i carotaggi sara opportuno stabilire
I'esatta disposizione delle armature mediante apposite metodologie d'indagine non distruttive);

— devono essere lontano dalle parti sommitali dei getti;

— devono essere evitati i nodi strutturali.
L'estrazione dei provini di calcestruzzo indurito deve avvenire almeno dopo 28 giorni di stagionatura,
In occasione dell'estrazione dovranno essere scartati tutti quei provini danneggiati o che contengano corpi
estranei e parti di armature che potrebbero pregiudicare il risultato finale.

norme di riferimento

UNI EN 12504-1 — Prelievo sul calcestruzzo nelle strutture. Carote. Prelievo, esame e prova di
compressione;

UNI EN 12390-1 — Prova sul calcestruzzo indurito. Forma, dimensioni ed altri requisiti per provini e per
casseforme;

UNI EN 12390-2 — Prova sul calcestruzzo indurito. Confezionamento e stagionatura dei provini per prove di
resistenza;

UNI EN 12390-3 — Prova sul calcestruzzo indurito. Resistenza alla compressione dei provini; UNI EN 13791
— Valutazione della resistenza a compressione in sito nelle strutture e nei componenti prefabbricati di
calcestruzzo.

verbale di prelevamento dei Campioni di CalCestruzzo indurito
Il verbale di prelievo dei campioni di calcestruzzo indurito, redatto secondo la UNI EN 12504- 1, deve contenere
almeno le seguenti indicazioni:

— localita e denominazione del cantiere;

— posizione in opera del calcestruzzo da cui € stato fatto il prelievo;

— forma e dimensione dei provini;

— numero e sigla di ciascun campione;

— data del getto;

— data del prelievo delle carote;

— modalita di estrazione e utensile impiegato.

40.4. Metodi indiretti per la valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo in opera
Devono essere presi in considerazione i metodi indiretti piu consolidati nella pratica dei controlli non distruttivi
per esempio: indice di rimbalzo, pull-out € misura della velocita di propagazione e metodi combinati.
I metodi indiretti (indice di rimbalzo, velocita di propagazione degli impulsi e forza di estrazione) dovranno
rispettare le linee guida della UNI EN 13791 mediante la correlazione tra i risultati dei metodi di prova indiretti e
la resistenza a compressione su carote prelevate dalla struttura in esame. Il carotaggio & il metodo di
riferimento per la calibrazione (taratura) di tutti i metodi non distruttivi o parzialmente distruttivi.
La legge di correlazione deve essere determinata utilizzando un adeguato numero di campioni, ottenuti
mediante carotaggio dalla struttura in esame e sottoposti ad indagine non distruttiva prima della loro rottura
durante la prova di compressione.

Il direttore dei lavori e/o il collaudatore statico in corso d'opera devono condurre una preliminare campagna di
analisi con metodi indiretti al fine di programmare le posizioni di prelievo delle carote, anche sulla base del
grado di omogeneita del volume di calcestruzzo in esame, ed eventualmente di suddividere I'area in esame
in lotti entro i quali sia possibile definire statisticamente 'omogeneita della miscela di calcestruzzo.

| fattori di influenza dei risultati dei metodi indiretti sono quelli descritti dall'allegato B alla norma UNI EN 13791.

40.4.1. Calibratura delle curve di correlazione tra risultati di prove non distruttive e la resistenza a
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compressione del calcestruzzo in opera
La stima della resistenza a compressione del calcestruzzo in opera, mediante metodi non distruttivi, si deve
basare sull'impiego di correlazioni tra il parametro non distruttivo proprio del metodo impiegato e la resistenza
a compressione del calcestruzzo in esame mediante prove su carote come prescritto dalla norma UNI EN
13791. | metodi indiretti, dopo la calibrazione mediante prove su carote, possono essere impiegati:

— singolarmente;

— in combinazione con altri metodi indiretti;

— in combinazione con altri metodi indiretti e diretti (carote).
L'andamento della legge di correlazione pud essere assunto predefinito per ciascun metodo di indagine, a
meno di costanti che possono essere determinate utilizzando un campione di carote di adeguata numerosita,
sottoposte ad indagine non distruttiva prima della loro rottura durante la prova di compressione. E, percio,
essenziale predisporre tavole di calibrazione per il tipo specifico di calcestruzzo da sottoporre a prova,
utilizzando i risultati delle prove su carote portate a rottura dopo I'esecuzione sulle stesse di prove indirette
oltre a quelle eseguite in opera nello stesso punto di estrazione della carota stessa.
E opportuno che le carote utilizzate per la calibrazione siano non meno di tre. | valori numerici delle costanti
che precisano l'andamento delle leggi di correlazione possono essere ottenuti applicando tecniche di
minimizzazione degli errori.

40.5. Determinazione di altre proprieta del calcestruzzo in opera: dimensioni e posizione delle armature e
stima dello spessore del cuprifero
La misurazione dello spessore del cuprifero delle armature e l'individuazione delle barre di armatura pud
essere effettuata utilizzando dispositivi denominati misuratori di ricoprimento o pacometri.
Le indagini dovranno essere eseguite da un laboratorio ufficiale di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001.

8. NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE DEI LAVORI

Art. 46. Crteri di valutazione dei lavori

Lavori a corpo
La contabilizzazione del lavoro a corpo & effettuata applicando all'importo netto di contratto le percentuali
convenzionali relative alle singole categorie di lavoro indicate nella tabella 2.2. di cui all'articolo 2, e valutando
per ciascuna categoria la percentuale di lavoro eseguito. Secondo tale criterio saranno corrisposti gli oneri di
sicurezza.

Regole comuni
Il pagamento dei materiali e delle categorie di lavoro & comprensivo degli oneri indicati nel relativo articolo
dell'elenco prezzi, dell'onere per la posa in opera, anche in periodi di tempo diversi, per i materiali forniti
dall'appaltatore indipendentemente dall'ordine di arrivo degli stessi in cantiere previa loro accettazione da parte
del direttore dei lavori.
L'unita di misura (metro lineare, metro cubo, numero, ecc.) ai fini del pagamento & quella stabilita dall'articolo
dell'elenco prezzi allegato al contratto.

Scavi e demolizioni

Scavi di sbancamento
Per scavi di sbancamento o sterri andanti, si intendono quelli occorrenti per lo spianamento o per la
sistemazione del terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la formazione di
cortili, giardini, scantinati, piani di appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe incassate o trincee
stradali, ecc. e, in generale, tutti quelli eseguiti a sezione aperta su vasta superficie.
Gli scavi di sbancamento generale saranno misurati a volume col metodo delle sezioni ragguagliate,
basandosi sul piano quotato redatto all'inizio lavori e sui disegni di progetto.
Normalmente si considera come perimetro dello scavo la verticale sul filo esterno dei manufatti perimetrali.
In nessun caso verra misurata la scarpata che viene data alle pareti dello scavo, o eventuali maggiorazioni
dettate dalla necessita di effettuare armature provvisorie, puntellazioni, ecc.

File:"Capitolato_Speciale Appalto_Specifiche Tecniche.doc” Pagina 97 di 101



Concessione di Progettazione e Costruzione di un sistema di Trasporto Pubblico denominato “People Mover” ad
Automazione Integrale per il collegamento tra L’aeroporto e la Stazione FF.SS. — MARCONI EXPRESS -

“Nuova Strada e sistemazione aree esterne - Stazione Lazzaretto”
Progetto Esecutivo— Capitolato Speciale D’Appalto - OPERE AREE ESTERNE

Scavi a sezione obbligata
Gi scavi a sezione obbligata verranno misurati esclusivamente sulla verticale del filo esterno dei manufatti,
senza tenere conto dei maggiori volumi di scavo effettuati dall'appaltatore per proprie ragioni operative.
All'appaltatore non verranno pagati i volumi di scavo derivanti da maggiori sezioni rispetto a quelle progettuali,
soprattutto se dipendenti da inidonea sbadacchiatira o armatura dello scavo stesso.

Scavi in presenza d'acqua
Si considerano cavi in presenza d'aqua soltanto quelli eseguiti in acqua a profondita maggiore di 20 cm sotto il
livello costante a cui si stabiliscono le acque sorgive nei cavi, sia naturalmente, sia dopo un parziale
prosciugamento ottenuto con macchine o con l'apertura di canali di drenaggio.
Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad una profondita non maggiore di 20 cm dal suo livello costante,
verra, percid, considerato come scavo in presenza d'acqua, ma non come scavo subacqueo. Gli scavi
subacquei saranno valutati con un sovraprezzo in aggiunta agli scavi di fondazione, per tenere conto degli
aggottamenti ed esaurimenti dell'acqua presente, con qualsiasi mezzo [l'appaltatore ritenga opportuno
esegquirli.
L'aggottamento delle acque di falda col sistema well-point sara pagata come indicato nell'elenco prezzi con il
relativo prezzo di elenco, comprensivo delle punte aspiranti, pompe, mano d'opera, trasporto, messa in opera
tubi, fornitura di energia, manutenzione, guardiania, controllo e assistenza nelle 24 ore.

Oneri aggiunti per gli scavi
Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi d'elenco per gli scavi in genere
I'appaltatore si deve ritenere compensato per i seguenti altri eventuali oneri:

— il taglio di piante, I'estirpazione di ceppaie, radici, ecc.;

— il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte che bagnate, di qualsiasi consistenza e
anche in presenza d'acqua;

— i paleggi, l'innalzamento, il carico, il trasporto e lo scarico a rinterro o a rifiuto, entro i limiti previsti in
elenco prezzi, la sistemazione delle materie di rifiuto, il deposito provvi- sorio e la successiva ripresa;

— la regolazione delle scarpate o delle pareti, lo spianamento del fondo, la formazione di gradoni, attorno e
sopra le condotte di acqua o altre condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggi, secondo le
sagome definitive di progetto esecutivo;

— le puntellature, le sbadacchiature e le armature di qualsiasi importanza e genere secondo tutte le
prescrizioni contenute nel presente capitolato speciale d'appalto, compresi le com- posizioni, le
scomposizioni, le estrazioni e I'allontanamento, nonché gli sfridi, i deteriora- menti, le perdite parziali o
totali del legname o dei ferri;

— le impalcature, i ponti e le costruzioni provvisorie (occorrenti sia per il trasporto delle ma- terie di scavo sia
per la formazione di rilevati), i passaggi, gli attraversamenti, ecc.;

— ogni altra spesa necessaria per I'esecuzione completa degli scavi.

Demolizioni
Le demolizioni sono computate:
— nel caso di interi edifici conteggiando gli effettivi volumi, calcolati vuoto per pieno, mi- surati dal filo delle
pareti esterne e della copertura, con esclusione di balconi, aggetti, comignoli e simili;
— nel caso di demolizione parziale di singoli elementi strutturali, conteggiando solo gli ef- fettivi volumi da
demolire.

Disfacimenti e ripristini di massicciate e pavimentazioni stradali
| disfacimenti e i ripristini delle massicciate e delle pavimentazioni devono essere valutati a metro quadrato,
assumendo per la misura di tali lavori una larghezza pari a quella convenzionalmente stabilita per gli scavi,
maggiorata di 30 cm. Devono essere dedotte le superfici corrispondenti a rotaie, bocchette, chiusini, soglie e
quant'altro occupi una parte della superficie pavimentata. Gli scavi in cassonetto per il ripristino delle
massicciate devono essere valutati separatamente a metro cubo, considerando una larghezza di scavo pari a
quella convenzionale sopra stabilita e la profondita effettiva del cassonetto ordinato dalla direzione dei lavori.
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Rilevati, rinterri e vespai

Rilevati
Il volume dei rilevati e dei rinterri deve essere determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate, in base a
rilevamenti eseguiti come per gli scavi di sbancamento.

Rinterri
| rinterri di cavi a sezione ristretta saranno valutati a metro cubo per il loro volume effettivo misurato in opera.
Nei prezzi di elenco sono previsti tutti gli oneri per il trasporto dei terreni da qualsiasi distanza e per gli
eventuali indennizzi a cave di prestito.

Preparazione del piani di posa dei rilevati
La preparazione del piano di posa dei rilevati, compresi il taglio e l'asportazione di piante, arbusti, basso
bosco, ceppai e vegetazione in genere, l'asportazione del terreno vegetale per uno spessore non inferiore a 30
cm (da computare nel calcolo dei volumi), il riempimento con idonei materiali dei vuoti lasciati dalle parti
asportate, ecc., deve essere compensata per ogni metro quadrato di superficie preparata.

Riempimento con misto granulare. Vespai
Il iempimento con misto granulare a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc., deve essere valutato a
metro cubo per il suo volume effettivo misurato in opera.

Strutture in calcestruzzo armato

Miscele omogenee di calcestruzzo
Le miscele omogenee di calcestruzzo per fondazioni e le strutture in elevazione costituite da getto in opera
saranno in genere pagati a metro cubo e misurati in opera in base alle dimensioni previste dal progetto
esecutivo, esclusa quindi ogni eccedenza, ancorché inevitabile, dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal
modo di esecuzione dei lavori.
Si computa il volume effettivamente realizzato detraendo dal computo tutti i vani, vuoti o tracce che abbiano

sezioni minime superiori a 0,20 m2; ¢ inoltre detratto il volume occupato da altre strutture inserite nei getti, ad
esclusione delle armature metalliche.

Nei prezzi delle miscele omogenee calcestruzzo sono, inoltre, compresi tutti gli oneri derivanti dalla formazione
di palchi provvisori di servizio e dall'innalzamento dei materiali, qualunque sia l'altezza alla quale I'opera di
calcestruzzo armato deve essere eseguita, nonché gli oneri derivanti dal getto e dalla vibratura.

L'armatura ad aderenza migliorata per gli elementi strutturali deve essere compensata a parte.

Casseforme
Le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei prezzi di elenco del calcestruzzo,
saranno computate a metro quadrato.

Acciaio per strutture in calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso
Le barre di acciaio ad aderenza migliorata, per armature di opere di calcestruzzo armato di qualsiasi tipo,
nonché la rete elettrosaldata, opportunamente sagomate e collocate in opera secondo le quantita del progetto
esecutivo delle strutture in calcestruzzo armato, saranno valutate secondo il peso effettivo.
Nel prezzo, oltre alla lavorazione e lo sfrido, & compreso l'onere della legatura dei singoli elementi e la posa in
opera dell'armatura stessa.
L'acciaio ad aderenza migliorata impiegato nelle strutture in calcestruzzo armato e calcestruzzo armato
precompresso verra computato a peso ed il prezzo sara comprensivo della sagomatura, della messa in opera,
delle giunzioni, delle legature, dei distanziatori e di ogni altra lavorazione richiesta dalle prescrizioni o dalla
normativa vigente.
La misurazione del peso dell'acciaio per calcestruzzo armato sara effettuata senza tener conto degli aumenti

di trafila rispetto ai diametri commerciali ed assumendo il peso specifico convenzionale di 7,85 kg/dm3.

Il prezzo fissato per l'acciaio armonico usato nelle armature pre o post tese, in base alla sezione utile,
comprendera la fornitura di guaine, il posizionamento, le iniezioni di cemento finali, le piastre di ancoraggio, i
mezzi e materiali, la mano d'opera e ogni altro accessorio o lavorazione necessari per la completa esecuzione
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dei lavori in appalto.

metro quadrato solo quando la loro altezza, rispetto al piano orizzontale di giacitura della guaina, sia superiore
a15cm.

Il prezzo stabilito comprendera tutti i lavori di preparazione, i mezzi, i materiali € la mano d'opera richiesti, la
sigillatura a caldo delle sovrapposizioni, la creazione di giunti e connessioni e quanto ulteriomente richiesto dal
direttore dei lavori.

Marmi, pietre naturali e artificiali
La valutazione della fornitura e posa in opera di marmi, pietre naturali e artificiali sara effettuata a volume, a
superficie, a metro lineare, secondo i criteri stabiliti o fissati di volta in volta.
Il prezzo comprendera i tagli, la lavorazione dei raccordi o degli spigoli, gli incassi, i giunti, gli ancoraggi
metallici, i sigillanti, gli strati di fissaggio, la preparazione delle superfici.
Dovranno essere incluse nel prezzo tutte le lavorazioni per la movimentazione del materiale in cantiere, il
deposito, il trasporto e l'eventuale scalpellamento delle strutture murarie con ripresa e chiusura di tali
interventi.

Nel caso di cordolature per marciapiedi o lavori particolari la cui messa in opera comportera l'uso di massetti o
strati di fissaggio con spessore superiore a 4 cm, le quantita di materiale di supporto eccedenti quelle indicate
verranno valutate a parte come previsto nel presente capitolato.

Pozzetti e caditoie prefabbricati

Pozzetti prefabbricati
| pozzetti prefabbricati devono essere pagati ad elemento componente (elemento di base, elemento di
sopralzo, piolo in acciaio rivestito, soletta di copertura, raggiungi quota, chiusino, ecc.) fornito e posto in opera,
compresa la sigillatura degli elementi assemblati con idoneo materiale.

Caditoie prefabbricate
Le caditoie prefabbricate devono essere pagate ad elemento componente (elemento di base, anello di
prolunga, anello d'appoggio, cestello in acciaio zincato, chiusino in ghisa sferoidale, ecc.) fornito e posto in
opera, compresa la sigillatura degli elementi assemblati con idoneo materiale.

Impianti elettrici
| seguenti criteri di valutazione debbono essere applicati agli impianti elettrici, telefonici, citofonici, televisivi,
antintrusione, diffusione sonora, rilevamento incendi e trasmissione dati, tutti i componenti devono essere
rispondenti alle norme CEI e alle tabelle di unificazione CEI-UNEL, inoltre devono essere provvisti del marchio
di qualita IMQ; si riportano alcune specifiche fermo restando le specifiche caratteristiche dell'elenco prezzi:
1) Le derivazioni per punto luce semplice, interrotto o connotato, realizzato con tubazione sottotraccia a
partire dalla cassetta di derivazione del locale sara valutato a numero secondo la sezione del conduttore.
2) Il punto di comando per punti luce semplice, interrotto, deviato, a pulsante realizzato con tubazione
sottotraccia a partire dalla cassetta di derivazione del locale sara valutato a numero secondo la sezione
del conduttore.
3) Il punto di presa di corrente con tubazione sottotraccia a partire dalla cassetta di derivazione del locale
sara valutato a numero secondo la sezione del conduttore.
4) |l punto di presa televisiva con tubazione sottotraccia a partire dalla cassetta di derivazione del locale
sara valutato a numero.
5) Tutti i tubi di protezione e le canalette portacavi saranno valutati a metro lineare secondo lo sviluppo
misurato in opera; nel prezzo saranno compresi i raccordi, i morsetti ed il fissaggio delle singole parti.
Le opere murarie, nel caso di impianto sottotraccia, dovranno essere valutate a seconda della natura del
tipo di muratura.
6) | cavi unipolari o multipolari, i cavi trasmissione dati, i cavetti telefonici ed i cavi schermati per antenne od
usi speciali saranno valutati a metro lineare misurato in opera con I'aggiunta di un metro per ogni quadro
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o centralina presente nell'impianto; tale valutazione comprendera anche i capicorda, i marca cavi mentre
resteranno esclusi i terminali dei cavi di MT che saranno computati a parte. La lunghezza dei cavi
unipolari dovra essere incrementata di 30 cm per ogni scatola o cassetta installata e di 20 cm per ogni
scatola da frutto.

7) Le scatole, le cassette di derivazione, le scatole a tenuta stagna saranno valutate a numero in base alla
dimensione comprendendo nel prezzo anche i raccordi, le eventuali guarnizioni di tenuta e le parti di
fissaggio.

8) | quadri elettrici da incasso o da parete in materiale isolante conformi alle norne CEl e grado di
protezione stabilito contrattualmente, completi di sportelli trasparenti/fumé, guide DIN, pannelli cerchi e
firati, copri foro, barra equipotenziale e morsettiera saranno valutati a numero secondo la dimensione
data dal numero dei moduli.

9) Tutti i terminali dei vari impianti installati quali i citofoni o videocitofoni, le centraline antintrusione, i
diffusori sonori, i segnalatori audiovisivi e di controllo saranno valutati a numero e secondo le
caratteristiche di realizzazione.

10) | corpi illuminanti (per esempio plafoniera compatta stagna, plafoniera prismitatizzata, plafoniera
lamellare, plafoniera di emergenza saranno valutati a numero e in base al tipo di lampada installata
(FLC, FL, ecc.) includendo nel prezzo i vari raccordi e accessori.

11) | campanelli elettrici per porta d'ingresso completi di suonera e trasformatore, cassetta di

derivazione ad incasso, pulsante a parete ad incasso di tipo modulare con linea sottotraccia, saranno
valuati a numero.

12) L'impianto di citofono con apparecchio citofonico da interno cinoleto di suoneria e chiamata e pulsante di
azionamento serratura elettrica, ecc. sara valutato per ogni punto di ricezione.

Impianti d'ascensore
Gli impianti d'ascensore devono essere valutati a corpo per ciascun impianto.

Art. 47. Lavori in economia non previsti in contratto

Lavori eventuali non previsti. Concordamento nuovi prezzi
Per I'esecuzione di categorie di lavoro non previste e per le quali non siano stati convenuti i relativi prezzi, o
si procedera al concordamento dei nuovi prezzi secondo le prescrizioni dell'art. 106, comma 1, lett. a) del
Codice dei contratti, ovvero si provvedera in economia con operai, mezzi d'opera e provviste forniti
dall'appaltatore o da terzi.
Gli oneri relativi alle assicurazioni del personale addetto all'utilizzo e/o al trasporto dei mezzi sono a carico
dell'appaltaore, il quale si impegna sin d'ora al relativo adempimento.

Manodopera
Gli operai forniti per le opere in economia dovranno essere idonei ai lavori da eseguirsi e provvisti dei necessari
attrezzi.

Noli
Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio devono essere in perfetto stato di servibilita e provvisti di tutti gli
accessori necessari per il loro regolare funzionamento.
Il prezzo di noleggio comprende gli oneri relativi ai conducenti, al combustibile, ai lubrificanti, ai materiali di
consumo, all'energia elettrica e a tutto quanto occorre per il funzionamento delle macchine. Sono a carico
dell'appaltatore la manutenzione ordinaria e straordinaria degli attrezzi e delle macchine e le eventuali
riparazioni, in modo che essi siano sempre in buono stato di servizio.
Nel prezzo del noleggio sono compresi e compensati gli oneri e tutte le spese per il trasporto a pié d'opera,
montaggio, smontaggio e allontanamento dei detti meccanismi.
| mezzi di trasporto per i lavori in economia devono essere forniti in pieno stato di efficienza.
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