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A - QUALITA’ E PROVENIENZA DEI MATERIALI

Art. 1 - Qualita e provenienza dei materiali

a) Premesse

I materiali da impiegare per i lavori compresi nell'appalto dovranno corrispondere, come caratteristiche, a
quanto stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia; in mancanza di particolari prescrizioni
dovranno essere delle migliori qualita esistenti in commercio in rapporto alla funzione a cui sono destinati.
In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati dalla
Direzione dei Lavori.

I materiali proverranno da localita o fabbriche che I'Impresa riterra di sua convenienza, purché
corrispondano ai requisiti di cui sopra.

Quando la Direzione dei Lavori abbia rifiutato una qualsiasi provvista come non atta all'impiego, 1'lmpresa
dovra sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati dovranno essere
allontanati immediatamente dal cantiere a cura e spese della stessa Impresa.

Malgrado l'accettazione dei materiali da parte della Direzione dei Lavori, 1'Impresa resta totalmente
responsabile della riuscita delle opere anche per quanto puo dipendere dai materiali stessi.

I materiali da impiegare nei lavori dovranno corrispondere ai requisiti qui di seguito fissati.

b) Acqua

Dovra essere dolce, limpida, esente da tracce di cloruri o solfati, non inquinata da materie organiche o
comunque dannose all'uso cui le acque medesime sono destinate e rispondere ai requisiti stabiliti dalle
norme tecniche emanate con D.M. 14 febbraio 92 (S.O. alla G.U. n. 65 del 18.3.1992) e s.m.i., in
applicazione dell'Art. 21 della Legge 1086 del 5 novembre 1971. In particolare le caratteristiche dell’acqua
dovranno essere rispondenti a quelle della seguente tabella.

Caratteristica Prova Limiti di accettabilita
pH Analisi chimica Da5,5a8,5
Contenuto solfati Analisi chimica SO, minore 800 mg/litro
Contenuto cloruri Analisi chimica CI minore 300 mg/litro
Contenuto acido solfidrico Analisi chimica Minore 50 mg/litro
Contenuto tot. 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

c) Leganti idraulici

Dovranno corrispondere, come richiamato dal D.M. 14 febbraio 1992 ¢ D.M. 9 gennaio 1996, alla legge 26
maggio 1965 n. 595 (G.U. n. 143 del 10.06.65).

I leganti idraulici si distinguono in:

1) - Cementi (di cui all'art. 1 lettera A) -B)-C) della legge 595/65).

Dovranno rispondere alle caratteristiche tecniche dettate da:

e D.M. 3.6.1968 che approva le "Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova dei
cementi " (G. U .n. 180 del 17.7.1968).

e D.M. 20.11.1984 " Modificazione al D.M. 3.6.1968 recante le norme sui requisiti di accettazione e
modalita di prova dei cementi” ( G.U. n. 353 del 27.12.1984).

e Avviso di rettifica al D.M. 20.11.1984 (G.U. n. 26 del 31.1.85).

e D.1.9.3.1988 n. 126 "Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualita dei cementi".

2) - Agglomerati cementizi e calci idrauliche ( di cui all'art. 1 lettera D) e E) della Legge 595/1965).

Dovranno rispondere alle caratteristiche tecniche dettate da:

e D.M. 31.8.1972 che approva le "Norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova degli
agglomerati cementizi e delle calci idrauliche" (G.U. n. 287 del 6.11.1972).

e UNI 9858 del maggio 1991.

d) Calci aeree — Pozzolane

Le calci, aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui al R.D. 16 novembre

1939, n. 2230; le calci idrauliche dovranno altresi rispondere alle prescrizioni contenute nella L. 26 maggio

1965, n. 595 nonché ai requisiti di accettazione contenuti nel D.M. 31 agosto 1972.

La calce grassa in zolle dovra provenire da calcari puri, essere di recente e perfetta cottura, di colore

uniforme, non bruciata, né vitrea, né pigra ad idratarsi ed infine di qualita tale che, mescolata con la sola
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quantita d'acqua dolce necessaria all'estinzione, si trasformi completamente in una pasta soda a grassetto

tenuissimo, senza lasciare residui maggiori del 5% dovuti a parti non bene decarburate, siliciose od

altrimenti inerti. La calce viva, al momento dell'estinzione, dovra essere perfettamente anidra; sara rifiutata

quella ridotta in polvere o sfiorita e percio si dovra provvedere la calce viva a misura del bisogno e

conservarla comunque in luoghi asciutti e ben riparati dall'umidita. L'estinzione della calce viva dovra farsi

con i migliori sistemi conosciuti ed, a seconda delle prescrizioni della Direzione dei Lavori, in apposite

vasche impermeabili rivestite di tavole o di muratura. La calce grassa destinata agli intonaci dovra essere

spenta almeno sei mesi prima dell'impiego.

La pozzolana sara ricavata da strati mondi da cappellaccio ed esente da sostanze eterogenee o da parti

inerti; qualunque sia la provenienza dovra rispondere a tutti i requisiti prescritti dal R.D. 16 novembre

1939, n. 2230.

Per la misurazione, sia a peso sia a volume, dovra essere perfettamente asciutta.

e) Ghiaia, pietrisco e sabbia

Le ghiaie, i pietrischi e le sabbie da impiegare nella formazione dei calcestruzzi dovranno corrispondere

alle condizioni di accettazione considerate nelle norme di esecuzione delle opere in conglomerato semplice

od armato di cui alle norme vigenti. Le ghiaie ed i pietrischi dovranno essere costituiti da elementi

omogenei derivati da rocce resistenti, il piu possibile omogenee e non gelive; tra le ghiaie si escluderanno

quelle contenenti elementi di scarsa resistenza meccanica, facilmente sfaldabili o rivestite da incrostazioni o

gelive.

La sabbia da impiegare nelle malte ¢ nei calcestruzzi, sia essa viva, naturale od artificiale, dovra essere

assolutamente scevra da materie terrose od organiche, essere preferibilmente di qualita silicea (in subordine

quarzosa, granitica o calcarea), di grana omogenea, stridente al tatto ¢ dovra provenire da rocce aventi alta

resistenza alla compressione.

Ove necessario, la sabbia sara lavata con acqua dolce per I'eliminazione delle eventuali materie nocive; alla

prova di decantazione in acqua, comunque, la perdita in peso non dovra superare il 2%.

Dovra avere forma angolosa ed avere elementi di grossezza variabile da 1 a 5 mm.

La granulometria degli aggregati litici per i conglomerati sara prescritta dalla Direzione dei Lavori in base

alla destinazione, al dosaggio ed alle condizioni della messa in opera dei calcestruzzi. L'Impresa dovra

garantire la costanza delle caratteristiche della granulometria per ogni lavoro.

Per i lavori di notevole importanza I'Impresa dovra disporre della serie dei vagli normali atti a consentire

alla Direzione dei Lavori i normali controlli.

In linea di massima, per quanto riguarda la dimensione degli elementi dei pietrischi e delle ghiaie questi

dovranno essere da 40 a 71 mm (trattenuti dal crivello 40 e passanti da quello 71 U.N.I. 2334) per lavori

correnti di fondazioni, elevazione, muri di sostegno da 40 a 60 mm (trattenuti dal crivello 40 ¢ passanti da

quello 60 U.N.I. 2334) se si tratta di volti o getti di un certo spessore; da 25 a 40 mm (trattenuti dal crivello

25 e passanti da quello 40 U.N.I. 2334) se si tratta di volti o getti di limitato spessore.

Le ghiaie da impiegarsi per formazione di massicciate stradali dovranno essere costituite da elementi

omogenei derivati da rocce durissime di tipo costante e di natura consimile fra loro, escludendosi quelle

contenenti elementi di scarsa resistenza meccanica o sfaldabili facilmente o gelive o rivestite di

incrostazioni.

11 pietrisco, il pietrischetto e la graniglia, secondo il tipo di massicciata da eseguire, dovranno provenire

dalla spezzatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura microcristallina, o calcari puri

durissimi e di alta resistenza alla compressione, all'urto, all'abrasione, al gelo, avranno spigolo vivo e

dovranno essere scevri di materie terrose, sabbia 0 comunque materie eterogenee.

Sono escluse le rocce marnose.

Quando non sia possibile ottenere il pietrisco da cave di roccia, potra essere consentita per la formazione di

esso l'utilizzazione di massi sparsi in campagna o ricavabili da scavi, nonché di ciottoloni o massi ricavabili

da fiumi o torrenti sempreché siano provenienti da rocce di qualita idonea.

I materiali suindicati, le sabbie e gli additivi dovranno corrispondere alle norme di accettazione del

fascicolo n. 4 ultima edizione, del Consiglio Nazionale delle Ricerche. Rispetto ai crivelli U.N.I. 2334, i

pietrischi saranno quelli passanti dal crivello 71 e trattenuti dal crivello 25; i pietrischetti quelli passanti dal

crivello 25 e trattenuti dal crivello 10; le graniglie, quelle passanti dal crivello 10 e trattenute dallo staccio 2

U.N.I. 2332.

Di norma si useranno le seguenti pezzature:

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

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



3) pietrischetto da 15 a 25 mm per 1'esecuzione di ricarichi di massicciate per conglomerati bituminosi e
per trattamenti con bitumi fluidi;

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

5) graniglia normale da 5 a 10 mm per trattamenti superficiali, tappeti bitumati, strato superiore di
conglomerati bituminosi;

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

Nella fornitura di aggregato grosso, per ogni pezzatura sara ammessa una percentuale in peso non superiore

al 5% di elementi aventi dimensioni maggiori o minori di quelle corrispondenti ai limiti di prescelta

pezzatura, purché, per altro, le dimensioni di tali elementi non superino il limite massimo o non siano oltre

il 10% inferiori al limite minimo della pezzatura fissata.

Gli aggregati grossi non dovranno essere di forma allungata o appiattita (lamellare).

f) Pietrame

Le pietre naturali da impiegarsi nella muratura e/o per qualsiasi altro lavoro dovranno corrispondere ai

requisiti richiesti dalle norme in vigore e dovranno essere a grana compatta ed ognuna monda da

cappellaccio, esenti da piani di sfaldamento, senza screpolature, peli, venature, interclusioni di sostanze
estranee; dovranno avere dimensioni adatte al particolare loro impiego ed offrire una resistenza
proporzionata all'entita della sollecitazione cui devono essere assoggettate. Saranno escluse le pietre
alterabili all'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua corrente. Le pietre da taglio, oltre a possedere gli

accennati requisiti e caratteri generali, dovranno essere sonore alla percussione, immuni da fenditure e

litoclasi e di perfetta lavorabilita.

g) Materiali ferrosi

I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, brecciature, paglie o

da qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura e simili. Essi

dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dalle vigenti disposizioni legislative, dal D.M. 9 gennaio

1996 e s.m.i., nonché dalle norme U.N.I. vigenti e presentare inoltre, a seconda della loro qualita, i seguenti

requisiti:

1) Ferro - Il ferro comune dovra essere di prima qualita, eminentemente duttile e tenace e di marcatissima
struttura fibrosa. Esso dovra essere malleabile, liscio alla superficie esterna, privo di screpolature, senza
saldature aperte e senza altre soluzioni di continuita.

2) Acciaio dolce laminato - L'acciaio dolce laminato (comunemente chiamato ferro omogeneo) dovra
essere eminentemente dolce e malleabile, perfettamente lavorabile a freddo ed a caldo, senza presentare
screpolature od alterazioni; dovra essere saldabile e non suscettibile di perdere la tempra. Alla rottura
dovra presentare struttura finemente granulare ed aspetto sericeo.

3) Acciaio fuso in getti - L'acciaio in getti per cuscinetti, cerniere, rulli di ponti e per qualsiasi altro lavoro,
dovra essere di prima qualita, esente da soffiature e da qualsiasi altro difetto.

4) Acciaio sagomato ad alta resistenza - Dovra soddisfare alle seguenti condizioni: il carico di sicurezza
non deve superare il 35% del carico di rottura; non deve inoltre superare il 40% del carico di
snervamento quando il limite elastico sia stato elevato artificialmente con trattamento a freddo (torsione,
trafila), il 50% negli altri casi. Il carico di sicurezza non deve comunque superare il limite massimo di
2400 kg/cm®.

Detti acciai debbono essere impiegati con conglomerati cementizi di qualita aventi resistenza cubica a
28 giorni di stagionatura non inferiore a kg/cm® 250; questa resistenza ¢ riducibile a 200 kg/cm® quando
la tensione nell'acciaio sia limitata a kg/cm?” 2200.

Le caratteristiche e le modalita d'impiego degli acciai ad aderenza migliorata saranno quelle indicate nel
D.M. 1° aprile 1983.

5) Ghisa - La ghisa dovra essere di prima qualita e di seconda fusione, dolce, tenace, leggermente
malleabile, facilmente lavorabile con la lima e con lo scalpello; di frattura grigia, finemente granosa e
perfettamente omogenea, esente da screpolature, vene, bolle, sbavature, asperita ed altri difetti capaci di
menomarne la resistenza. Dovra essere inoltre perfettamente modellata. E assolutamente escluso
l'impiego di ghise fosforose.

h) Legname

I legnami, da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, dovranno rispondere

a tutte le prescrizioni di cui alle vigenti leggi, saranno provveduti tra le piu scelte qualita della categoria

prescritta e non presenteranno difetti incompatibili con 1'uso a cui sono destinati. I requisiti e le prove dei

legnami saranno quelli contenuti nelle vigenti norme U.N.I..



i) Materiali per opere in verde

1) Terra: la materia da usarsi per il rivestimento delle scarpate di rilevato dovra essere terreno agrario,
vegetale, proveniente da scotico di aree a destinazione agraria da prelevarsi fino alla profondita
massima di 1,00 m. Dovra essere a reazione neutra, sufficientemente dotato di sostanza organica e di
elementi nutritivi, di medio impasto ¢ comunque adatto a ricevere una coltura erbacea o arbustiva
permanente; esso dovra risultare privo di ciottoli, detriti, radici ed erbe infestanti

2) Concimi: i concimi minerali semplici o complessi usati per le concimazioni dovranno essere di marca
nota sul mercato nazionale; avere titolo dichiarato ed essere conservati negli involucri originali della
fabbrica.

3) Materiale vivaistico: il materiale vivaistico potra provenire da qualsiasi vivaio, sia di proprieta
dell'lmpresa, sia da altri vivaisti, purché 1'Impresa stessa dichiari la provenienza e questa venga
accettata dalla Direzione dei Lavori. Le piantine e talee dovranno essere comunque immuni da
qualsiasi malattia parassitaria.

4) Semi: per il seme I'Tmpresa ¢ libera di approvvigionarsi dalle ditte specializzate di sua fiducia: dovra
pero dichiarare il valore effettivo o titolo della semenza, oppure separatamente il grado di purezza ed il
valore germativo di essa. Qualora il valore reale del seme fosse di grado inferiore a quello riportato
dalle tavole della Marchettano, 1'lmpresa sara tenuta ad aumentare proporzionalmente le quantita di
semi da impiegare per unita di superficie. La Direzione dei Lavori a suo giudizio insindacabile, potra
rifiutare partite di seme con valore reale inferiore al 20% rispetto a quello riportato dalle tavole della
Marchettano nella colonna “buona semente” e 1'mpresa dovra sostituirle con altre che rispondano ai
requisiti voluti. Per il prelievo dei campioni di controllo, valgono le norme citate in premessa nel
presente articolo.

5) Zolle: queste dovranno provenire dallo scoticamento di vecchio prato polifita stabile asciutto, con
assoluta esclusione del prato irriguo e del prato marcitoio. Prima del trasporto a pie d'opera delle zolle,
I'Impresa dovra comunicare alla Direzione dei Lavori i luoghi di provenienza delle zolle stesse e
ottenere il preventivo benestare all'impiego. La zolla dovra presentarsi completamente rivestita dalla
popolazione vegetale e non dovra presentare soluzioni di continuitd. Lo spessore della stessa dovra
essere tale da poter raccogliere la maggior parte dell'intrico di radici delle erbe che la costituiscono ¢
poter trattenere tutta la terra vegetale € comunque non inferiore a 8 cm; a tal fine non saranno ammesse
zolle ricavate da prati cresciuti su terreni sabbiosi o comunque sciolti, ma dovranno derivare da prati
coltivati su terreno di medio impasto o di impasto pesante, con esclusione dei terreni argillosi.

6) Rete metallica: sara del tipo normalmente usato per gabbioni, formata da filo di ferro zincato a
zincatura forte, con dimensioni di filo e di maglia indicate dalla Direzione dei Lavori.

ART. 2 - TRACCIAMENTI

Prima di porre mano ai lavori, I’Impresa ¢ obbligata ad eseguire la picchettazione completa del lavoro, in
modo che risultino indicati i limiti degli scavi e dei riporti. Per le opere murarie, 1'lmpresa dovra procedere
al tracciamento di esse, pure con l'obbligo della conservazione dei picchetti e, eventualmente, delle modine,
come per i lavori in terra.

a) Capisaldi

I capisaldi dovranno essere realizzati con piastrine di calcestruzzo, dovranno essere fissi ed avere ben
visibile sulla parte superiore una borchia metallica con I’indicazione del n°® del vertice o caposaldo.

E’ obbligo dell’Impresa lo studio, il posizionamento e la realizzazione partendo da punti di riferimento noti
e ben visibili sul territorio, di un reticolo di capisaldi da utilizzare per i tracciamenti e/o per i controlli plano
- altimetrici delle opere da eseguire.

b) Strumentazione

Per tutti i lavori topografici di inquadramento e raffittimento dovranno essere utilizzati teodoliti con
approssimazione angolare al secondo centesimale accoppiati a distanziometri elettronici di precisione non
inferiore a mm 5 £+ 5,S x 10E - 6xD (con D espressa in km); in alternativa ¢ possibile usare le “total station”
con prestazioni analoghe.

A parita di prestazioni, sono da preferire gli strumenti dotati di indice (o di Compensatore) verticale
automatico e di sistema di lettura diametrale al cerchio orizzontale. Qualora si intendano eseguire i calcoli
tramite procedure informatizzate, sono da preferire i sistemi automatici di registrazione dei dati.

L’altezza strumentale va determinata con particolare attenzione, dopo aver reso la superficie
immediatamente sottostante lo strumento (in verticale sotto la testa del treppiede) il piu pianeggiante
possibile: sono da preferire gli strumenti che permettono la determinazione dell’altezza strumentale tramite
apposita asta telescopica millimetrata da disporre verticalmente sotto lo strumento e resa solidale ad esso
per mezzo del vitone di bloccaggio strumento - treppiede.



La strumentazione deve essere verificata prima dell’inizio delle operazioni di tracciamento. La Direzione
dei Lavori si riserva di chiedere la presentazione dei certificati di taratura della strumentazione, rilasciati da
laboratori riconosciuti idonei dalle due parti.

c) Prescrizioni ed oneri generali

a) Sara cura dell’Appaltatore provvedere a quanto necessario affinché tutte le Imprese operanti si
avvalgano e facciano riferimento ad un’unica rete di capisaldi in tutte le fasi di realizzazione del
progetto (indagini, ingegneria, costruzioni, controlli).

b) Sara cura dell’Appaltatore provvedere a quanto necessario ad evitare manomissioni del reticolo di
capisaldi. Nel caso in cui, per esigenze di lavoro o in conseguenza di avvenimenti (anche non dipendenti
dall’ Appaltatore) di qualsiasi natura, il reticolo (o singoli capisaldi) risultassero manomessi, sara cura
dell’ Appaltatore provvedere ai necessari ripristini.

c) Sara cura dell’Appaltatore provvedere alla installazione delle modine necessarie a definire con la
massima precisione il profilo delle scarpate di scavi e rilevati.

d) Sara cura dell’Appaltatore, ove richiesto, mettere a disposizione della Direzione dei Lavori la
documentazione e la strumentazione necessaria per la effettuazione dei rilievi che la stessa ritenesse
opportuno effettuare sia per la verifica dei capisaldi che per eventuali controlli in fase di costruzione.

ART. 3- MOVIMENTI DI MATERIE

I movimenti di terra comprendono le seguenti categorie di lavoro:

a) Diserbamento e scoticamento

b) Scavi

¢) Opere provvisionali (Opere di blindaggio)

d) Rinterri

Nei paragrafi seguenti sono definite le prescrizioni relative a ciascuna categoria di lavoro nonché le
prescrizioni ed oneri di carattere generale ed i controlli da eseguire.

a) Diserbamento e scoticamento

11 diserbamento consiste nella rimozione ed asportazione di erbe, radici, cespugli, piante e alberi.

Lo scoticamento consiste nella rimozione ed asportazione del terreno vegetale, di qualsiasi consistenza e
con qualunque contenuto d'acqua.

Nella esecuzione dei lavori I’ Impresa dovra attenersi a quanto segue:

a) il diserbamento e lo scoticamento del terreno dovranno sempre essere eseguiti prima di effettuare
qualsiasi lavoro di scavo o rilevato;

b) tutto il materiale vegetale, inclusi ceppi e radici, dovra essere completamente rimosso, alterando il meno
possibile la consistenza originaria del terreno in sito.

La larghezza dello scoticamento ha I’estensione dell’intera area di appoggio e potra essere continua od

opportunamente gradonata secondo i profili ¢ le indicazioni che saranno date dalla D.L. in relazione alle

pendenze dei siti di impianto. Lo scoticamento sara stabilito di norma alla quota di cm 20 al di sotto del

piano campagna e sara ottenuto praticando i necessari scavi di sbancamento tenuto conto della natura e

consistenza delle formazioni costituenti i siti di impianto, preventivamente accertate anche con 1’ausilio di

prove di portanza.

b) Scavi

Si definisce scavo ogni movimentazione di masse di terreno dal sito originario finalizzata all’impianto di

opere.

Gli scavi potranno essere eseguiti a mano, con mezzi meccanici e, ove previsto, con l'impiego di esplosivi.

Nella esecuzione dei lavori di scavo I’Impresa dovra scrupolosamente rispettare le prescrizioni

assumendosene 1’onere, e farsi carico degli oneri di seguito elencati a titolo descrittivo e non limitativo:

a) Profilare le scarpate degli scavi con inclinazioni appropriate in relazione alla natura ed alle
caratteristiche fisico-meccaniche del terreno, la cui stabilita dovra essere accertata con apposite verifiche
geotecniche a carico dell’Impresa. Rifinire il fondo e le pareti dello scavo non provvisionale secondo
quote e pendenze di progetto. Se il fondo degli scavi risultasse smosso, 1’Impresa compattera detto
fondo fino ad ottenere una compattazione pari al 95% della massima massa volumica del secco
ottenibile in laboratorio (Prova di compattazione AASHO modificata) (CNR 69 - 1978), (CNR 22 -
1972). Se negli scavi si superano i limiti assegnati dal progetto, non si terra conto del maggior lavoro
eseguito e I’Impresa dovra, a sua cura e spese, ripristinare i volumi scavati in piu, utilizzando materiali
idonei.



b) Eseguire, ove previsto dai documenti di progetto e/o richiesto dalla D.L., scavi campione con prelievo di
saggi e/o effettuazione di prove ed analisi per la definizione delle caratteristiche geotecniche (a totale
carico dell’impresa).

c) Recintare e apporre sistemi di segnaletica diurna e notturna alle aree di scavo.

d) Provvedere, a proprie cure e spese, con qualsiasi sistema (paratie, palancolate, sbadacchiature,
puntellamenti, armature a cassa chiusa, etc.), al contenimento delle pareti degli scavi, in accordo a
quanto prescritto dai documenti di progetto, ed in conformita alle norme di sicurezza e compensate con i
prezzi relativi (sicurezza).

e) Adottare tutte le cautele necessarie (indagini preliminari, sondaggi, scavi campione, etc.) per evitare il
danneggiamento di manufatti e reti interrate di qualsiasi natura, inclusa, ove necessario, la temporanea
deviazione ed il tempestivo ripristino delle opere danneggiate o provvisoriamente deviate.

f) Segnalare 'avvenuta ultimazione degli scavi, per eventuale ispezione da parte della D.L., prima di
procedere a fasi di lavoro successive o ricoprimenti. In caso di inosservanza, la D.L. potra richiedere
all’Impresa di rimettere a nudo le parti occultate, senza che questa abbia diritto al riconoscimento di
alcun maggior onere o compenso.

g) I materiali provenienti dagli scavi, in genere, dovranno essere reimpiegati nella formazione dei rilevati o
di altre opere in terra.

Il reimpiego sara subordinato all’esito di prove di idoneita, eseguite a cura dell’Impresa, e sotto il controllo

della D.L..

I materiali ritenuti idonei dovranno essere trasportati, a cura e spese dell’Impresa, al reimpiego o, ove

necessario, in aree di deposito e custoditi opportunamente.

Se necessario, saranno trattati per ridurli alle dimensioni prescritte dalle presenti norme secondo necessita,

ripresi e trasportati nelle zone di utilizzo.

I materiali che, invece, risulteranno non idonei al reimpiego, dovranno essere trasportati, a cura e spesa

dell’Impresa, a rifiuto nelle discariche indicate in progetto o individuate in corso d’opera, qualunque sia la

distanza, dietro formale autorizzazione della D.L.(ordine di servizio), fatte salve le vigenti norme di legge e

le autorizzazioni necessarie da parte degli Enti preposti alla tutela del territorio e dell’ambiente.

L’Impresa, a sua cura e spesa, dovra ottenere la disponibilita delle aree di discarica e/o di deposito, dei loro

accessi, ¢ dovra provvedere alle relative indennita, nonché alla sistemazione e alla regolarizzazione

superficiale dei materiali di discarica secondo quanto previsto in progetto e/o prescritto dall’Ente

Concedente la discarica.

1) Scavo a sezione obbligata

Per scavi a sezione obbligata si intendono tutti quelli aventi una larghezza superiore a ml 1,50 e inferiore a
ml 3, qualunque sia la natura e la qualita del terreno. Gli scavi dovranno essere eseguiti con mezzi
meccanici o a mano, ed essere spinti fino alla profondita che dalla Direzione dei lavori verra ordinata
all’atto della loro esecuzione, in relazione alle indicazioni e prescrizioni riguardanti le norme tecniche sui
terreni e i criteri di esecuzione delle opere (D.M. 11 marzo 1988, Circ. M. LL. PP. 24 settembre 1988, n.
30483).

Gli scavi dovranno di norma essere eseguiti a pareti verticali e I’impresa dovra sostenerli con armature e
sbadacchiature di qualsiasi tipo, adeguate ai tipi di terreno scavati, restando a suo carico la responsabilita di
ogni danno alle cose, alle persone ai sottoservizi che potesse verificarsi per smottamenti, franamenti dei
cavi. Questi potranno pero, ove ragioni speciali non lo vietino, essere eseguiti con pareti a scarpa. In questo
caso non sara compensato il maggiore scavo eseguito oltre quello strettamente occorrente, ¢ I’impresa
dovra provvedere a sua cura e spese al successivo riempimento del vuoto rimasto intorno alle murature
dell’opera, con materiale adatto, ed al necessario costipamento di quest’ultimo.

Analogamente I’impresa dovra procedere, senza ulteriore compenso, a riempire i vuoti che restassero
attorno alle murature stesse, pure essendosi eseguiti scavi a pareti verticali.

Sono parimenti a carico dell’impresa i ripristini delle superfici bitumate eccedenti I’impronta del manufatto
finito quale risulta dai disegni di progetto.

L’appaltatore dovra provvedere, a sua cura, spesa ed iniziativa, alle suddette assicurazioni, armature,
puntellature ¢ sbadacchiature, nelle quantita e robustezza che per la qualita e consistenza delle materie da
scavare siano richieste, adottando anche tutte le altre precauzioni che fossero ulteriormente riconosciute
senza rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo, € per garantire la
sicurezza delle cose e delle persone, gli venissero impartite dalla D.L.. Le strutture impiegate a tale scopo,
sempreché non si tratti di armature formanti parte integrante dell’opera, da restare quindi in posto di
proprieta dell’ Amministrazione, resteranno di proprieta dell’impresa, che potra percio recuperarle ad opera
compiuta. Nessun compenso spetta all’impresa se, per qualsiasi ragione, tale recupero possa risultare
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soltanto parziale. L impresa dovra provvedere inoltre allo smaltimento, anche con mezzi meccanici, di tutte

le acque di qualsiasi quantita, natura e provenienza che potranno raccogliersi o confluire nello scavo e

dovra mantenere lo scavo stesso sempre all’asciutto.

Sono compresi negli oneri del Contratto tutte le opere di qualsiasi entita che eventualmente saranno

necessarie per convogliare, da monte a valle, le acque delle immissioni, come pure quelle di pioggia e di

falda.

Sono inoltre compresi gli oneri per maggiori puntellature eventualmente occorrenti per la ristrettezza delle

strade e la presenza dei fabbricati fiancheggianti. Parimenti a carico dell’impresa risultano gli oneri per gli

scavi eseguiti in presenza di sottoservizi in genere, anche se si debba procedere manualmente, essendone
tenuto conto nei prezzi di elenco.

c) Opere provvisionali (Opere di blindaggio)

Nell’esecuzione degli scavi, con particolare riferimento a quelli in trincea ed a sezione obbligata, ove

indicato in progetto oppure ove ’area a disposizione ¢ limitata, e avuto riguardo della natura e della

consistenza del terreno e della profondita, I’Impresa dovra adottare 1’impiego di idonee opere provvisionali
per il sostegno degli scavi in conformita e nel rispetto di quanto previsto dalle vigenti norme di prevenzione

infortuni sul lavoro: tali misure sono previste nel "Piano di sicurezza" redatto a termini del D.Lgs. 81/08 e

s.m.i, che costituisce documento di contratto, ¢ ad esse si dovra fare esplicito riferimento.

L’Impresa, per raggiungere 1’obiettivo potra operare nel modo che ritenga opportuno; sono qui individuati

due tipi di opere provvisionali:

- Opere provvisionali impiegate allo scopo precipuo di garantire I’incolumita degli operai e salvaguardare
I’opera da eventuali spostamenti accidentali plano altimetrici dovuti a franamenti o scoscendimenti,
consistenti in un’attrezzatura formata da due pareti, in generale costituite da pannelli metallici,
rigidamente unite da traversi che viene calata nello scavo una volta raggiunto il piano di posa o di
bonifica della condotta e trascinata in avanti di mano in mano che lo scavo stesso procede: il loro
impiego € ovviamente possibile nei casi in cui si possa raggiungere la quota prestabilita senza necessita
di sostenere le pareti di scavo.

- Opere provvisionali da impiegarsi qualora il piano di posa della condotta ovvero la quota di bonifica
non sia raggiungibile senza sostenere le pareti dello scavo cosicché si renda necessario 1’impiego di
blindaggio costituito da due file di pannelli contrapposti opportunamente guidati che affondano nel
terreno di mano in mano che procede lo scavo stesso fino al raggiungimento della quota prestabilita: le
guide o binari in cui sono innestati i pannelli sono preventivamente infissi ad intervalli regolari nel
terreno e vincolati a puntelli distanziatori.

I due casi indicati rappresentano due casi tipici che possono presentarsi in corso d’opera senza peraltro

escludere altri casi particolari.

Il blindaggio degli scavi dovra essere eseguito mediante I’uso di pannelli metallici autoaffondanti ad

elementi infissi, opportunamente sbatacchiati, armati e controventati per quanto occorra, € si intende

comprensivo degli oneri di trasporto, infissione, estrazione, nolo e smontaggio e quant’altro necessario ai
fini della perfetta regola d’arte.

Tali particolari accorgimenti dovranno essere adottati per gli scavi in trincee di posa delle condotte, per

altezze di scavo superiori ad 1,5 m, ove necessario e previsto dal progetto; in tal caso si dovra procedere

come segue: l’avanzamento dello scavo dovra essere sempre accompagnato o preceduto dalla
contemporanea infissione di robusti pannelli di acciaio opportunamente contrastati da vitoni a doppio
effetto.

La scelta della pannellatura, comunque, deve essere concordata ai fini della robustezza, con la Direzione

dei Lavori, la quale si riserva il diritto di rifiutarla se giudicata non idonea.

Per I’escavazione nei tratti liberi e privi di ostacoli nel sottosuolo non vi sono particolari accorgimenti da

adottare, salvo quello del contemporaneo affondamento dei pannelli e dello scavo.

Ogni ostacolo dovra essere preventivamente individuato con precisione mediante opportuni scavi, e cio allo

scopo di programmare 1’impiego di pannelli di minor lunghezza per avvicinare il pit possibile lo scavo

all’ostacolo.

L’affondamento dello scavo dalle due parti dell’ostacolo procedera di pari passo fino a scoprire 1’oggetto

da attraversare (che dovra essere diligentemente sospeso a travi e protetto contro gli urti accidentali), e al di

sotto dello stesso fino alla quota di progetto. Lo scavo nei tratti scoperti dovra essere effettuato con molta

cura onde evitare danneggiamenti dell’oggetto attraversato, provvedendo anche a far disattivare il servizio
se le operazioni nelle sue vicinanze costituissero un pericolo per il personale.

Se le attrezzature di cui disporra 1I’Impresa saranno di tipo differente da quella descritta potranno essere

parimenti diversi sia i modi di affondamento sia le modalita per 1’attraversamento dei servizi, tuttavia il

risultato non dovra differire nei due casi.



Non dovra comunque avvenire che i servizi esistenti nel sottosuolo abbiano a soffrire a causa dello scavo in

trincea di qualunque natura, e si dovranno evitare movimenti nel terreno circostante (e quindi lesioni alla

superficie del piano di campagna).

d) Rinterri e/o bonifiche

Per rinterri si intendono i lavori di:

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

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

- sistemazione superficiale eseguita con o senza apporto di materiale.

1) Bonifica
a) La bonifica del terreno di appoggio del rilevato, nell’accezione piu generale, dovra essere eseguita in
conformita alle previsioni di progetto, ed ogni qualvolta nel corso dei lavori si dovessero trovare zone di
terreno non idoneo e/o comunque non conforme alle specifiche di progetto. Pertanto, il terreno in sito,
per la parte di scadenti caratteristiche meccaniche o contenente notevoli quantita di sostanze organiche,
dovra essere sostituito con materiale selezionato appartenente ai gruppi (CNR-UNI 10006):
v A, A; se proveniente da cave di prestito; nel caso in cui il materiale appartenga al gruppo A;, deve
presentare un coefficiente di uniformita (Dgy/D;o) maggiore o uguale a 7;
v A, Ars, Ays, As, se proveniente dagli scavi; il materiale appartenente al gruppo Aj; deve presentare
un coefficiente di uniformita (Dgy/D;o) maggiore o uguale a 7.
Il materiale dovra essere messo in opera a strati di spessore non superiore a 50 cm (materiale sciolto) e
compattato fino a raggiungere il 95% della massa volumica del secco massima ottenuta attraverso la prova
di compattazione AASHO modificata (CNR 69 - 1978), (CNR 22 - 1972).
Per il materiale dei gruppi A,4e Ay, gli strati dovranno avere spessore non superiore a 30 cm (materiale
sciolto). I1 modulo di deformazione dovra risultare non inferiore a 20 MPa (nell’intervallo di carico
compreso tra 0.05 ¢ 0.15 N/mm?)
b) Nel caso in cui la bonifica di zone di terreno di cui al punto a) debba essere eseguita in presenza
d'acqua, I’Impresa dovra provvedere ai necessari emungimenti per mantenere costantemente asciutta la
zona di scavo da bonificare fino ad ultimazione dell'attivita stessa.

2) Rinterri

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

b) Il rinterro di scavi relativi a tubazioni interrate e cavi elettrici sara effettuato con materiali sabbiosi (o
comunque con materiali che durante 1'operazione di rinterro non danneggino dette installazioni).

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

3) Sistemazione superficiale

La sistemazione delle aree superficiali dovra essere effettuata con materiali selezionati appartenenti ai
gruppi A; ed A; (UNI-CNR 10006), con spandimento a strati opportunamente compattato fino a
raggiungere il 95% della massa volumica del secco massima ottenuta con energia AASHO modificata
(CNR 69 - 1978), (CNR 22 - 1972), procedendo alla regolarizzazione delle pendenze secondo le
indicazioni del progetto. Il materiale appartenente al gruppo A; dovra presentare un coefficiente di
uniformita (Dgo/D10) maggiore o uguale a 7.

ART. 4 - DEMOLIZIONI

Le demolizioni in genere saranno eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da prevenire
danneggiamenti alle strutture murarie di cui fanno parte ¢ qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro,
rimanendo percio vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece dovranno essere trasportati o
guidati salvo che vengano adottate opportune cautele per evitare danni ed escludere qualunque pericolo.
Nelle demolizioni o rimozioni I'Appaltatore deve inoltre provvedere alle eventuali necessarie puntellature
per sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali
tutti devono ancora potersi impiegare utilmente.

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte.

I materiali provenienti da tali demolizioni resteranno di proprieta dell'Impresa, essendosene tenuto conto
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nella determinazione dei corrispondenti prezzi di elenco.
La Direzione dei Lavori si riserva di disporre, con sua facolta insindacabile, I'impiego dei suddetti materiali
utili per I’esecuzione dei lavori appaltati.
I materiali non utilizzati provenienti dalle demolizioni dovranno sempre, € al piu presto, venire trasportati,
a cura e spese dell'lmpresa, a rifiuto od a reimpiego nei luoghi che verranno indicati dalla Direzione dei

Lavori.

ART.5- MALTE

Le caratteristiche dei materiali da impiegare per la confezione delle malte ed i rapporti di miscela,
corrisponderanno alle prescrizioni delle voci dell'Elenco Prezzi per i vari tipi di impasto ed a quanto verra,
di volta in volta, ordinato dalla Direzione dei Lavori. La resistenza alla penetrazione delle malte deve
soddisfare alle Norme UNI 7927-78. I quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione
delle malte e dei conglomerati, secondo le particolari indicazioni che potranno essere imposte dal direttore
dei lavori o stabilite nell'elenco prezzi, dovranno corrispondere alle seguenti proporzioni:

a)

b)

c)

f)

Malta comune
Calce spenta in pasta
Sabbia

Malta comune per intonaco rustico (rinzaffo)

Calce spenta in pasta
Sabbia

Malta comune per intonaco
Civile (stabilitura)

Calce spenta in pasta
Sabbia vagliata

Malta grossa di pozzolana
Calce spenta in pasta
Pozzolana grezza

Malta mezzana di pozzolana
Calce spenta in pasta
Pozzolana vagliata

Malta fina di pozzolana
Calce spenta in pasta
Pozzolana vagliata

Malta idraulica

Calce idraulica

Sabbia

Malta bastarda

Malta di cui alle lettere a), e), g)
Agglomerante cementizio a lenta presa

Malta cementizia forte

Cemento idraulico normale

Sabbia

Malta cementizia debole
Agglomerante cementizio a lenta presa
Sabbia

m) Malta cementizia per intonaci

Agglomerante cementizio a lenta presa
Sabbia

Malta fina per intonaci

Malta di cui alle lettere c), ), g) vagliata
Malta per stucchi

Calce spenta di pasta

Polvere di marmo

Calce idraulica di pozzolana.

Calce comune

Pozzolana

Pietrisco o ghiaia

0,25 + 0,40 m’
0,85+ 1,00 m’

0,20 + 0,40 m’
0,90 + 1,00 m’

0,35+ 0,45 m’
0,800 m*

0,22 m*
1,10 m*

0,28 m’
1,05 m’

0,28 m’
0,28 m’

400 kg
0,90 m*

1,00 m*
150 kg

500 kg
1,00 m*

35kg
1,00 m*

6,00 kg
1,00 m*

0,45 m’
0,90 m*

0,15 m’
0,40 m*
0,80 m’
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Quando il Direttore dei lavori ritenesse di variare tali proporzioni, 1'Appaltatore sara obbligato ad
uniformarsi alle prescrizioni del medesimo, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base alle nuove
proporzioni previste. I materiali, le malte ed i conglomerati, esclusi quelli forniti in sacchi di peso
determinato, dovranno ad ogni impasto essere misurati con apposite casse, della capacita prescritta dal
Direttore dei lavori, che 1'Appaltatore sara in obbligo di provvedere e mantenere a sue spese costantemente
su tutti i piazzali ove verra effettuata la manipolazione.

L'impasto dei materiali dovra essere fatto a mezzo di macchine impastatrici o mescolatrici.

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

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

Il dosaggio dei materiali e dei leganti verra effettuato con mezzi meccanici suscettibili di esatta misurazione
e controllo che I'Impresa dovra fornire e mantenere efficienti a sua cura e spese.

ART. 6 - CONGLOMERATI CEMENTIZI SEMPLICI E ARMATI

a) Generalita

L'Tmpresa dovra provvedere a sua cura e spese alle verifiche di stabilita di tutte le opere incluse

nell'appalto.

Le verifiche e le elaborazioni saranno condotte osservando tutte le vigenti disposizioni di legge e le norme

emanate in materia. In particolare 1'lmpresa sara tenuta all'osservanza:

- della legge 5 novembre 1971 - n. 1086 “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio
armato, normale e precompresso ed a struttura metallica” (G.U. n. 321 del 21.12.1971)

- del D.M. 14 gennaio 2008 “Norme Tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento armato normale e
precompresso e per le strutture metalliche (S.O. alla G.U. n. 65 del 18.03.1992);

- della legge 2 febbraio 1974, n. 64 "Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le
zone sismiche" (G.U. n. 76 del 21.03.1974);

- del D.M. 19.06.1984, n. 24771 "Norme Tecniche relative alle costruzioni sismiche" (G.U. n. 208 del
30.07.1984);

- del D.M. 29.01.1985 "Norme Tecniche - di rettifica - relative alle Costruzioni sismiche" (G.U. n. 26 del
31.01.1985);

- del Decreto Ministero dei Lavori Pubblici 24.01.1986 "Norme Tecniche relative alle costruzioni
sismiche" (G.U. n. 108 del 12.05.1986) e relative istruzioni emanate con Circolare del Ministero dei
Lavori Pubblici n. 27690 del 19.07.1986;

- della UNI 9858 “Calcestruzzo, prestazioni, produzione, posa in opera e criteri di conformita”;

- del D.M. 14 gennaio 2008 “Norme tecniche per il calcolo e ’esecuzione ed il calcolo delle strutture in
cemento armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche”;

- della Circolare LL.PP. 15 ottobre 1996 n. 252 “Istruzioni per ’applicazione delle “Norme tecniche per
il calcolo, I’esecuzione ed il collaudo delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le
strutture metalliche” di cui al D.M. 9 gennaio 1996;

- del D.M. 16 gennaio 1996 “Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche”;

- della Circolare del Ministero LL.PP. 10 aprile 1997 n. 65 “Istruzioni per I’applicazione delle Norme
tecniche per le costruzioni in zone sismiche” di cui al D.M. 16 gennaio 1996;

- del D.M. LL.PP. 16 gennaio 1996 “Norme tecniche relative ai Criteri generali per la verifica di
sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi”;

- della Circolare Ministero LL.PP. 4 luglio 1996 n. 156 “Istruzioni per 1’applicazione delle Norme
tecniche relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e
sovraccarichi”;

- Ordinanza P.C.M. 3274 del 20.03.2003 e successiva Ordinanza P.C.M. 3316;

- del D.M. 14 gennaio 2008 “Nuove Norme Tecniche per le costruzioni”.

Gli elaborati di progetto dovranno indicare i tipi e le classi di calcestruzzo ed i tipi di acciaio da impiegare e

dovranno essere approvati dalla Direzione dei Lavori.

In particolare, prima dell'inizio dei getti di ciascuna opera d'arte, I'Impresa sara tenuta a presentare in tempo

utile all'esame della Direzione dei Lavori:
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a) i calcoli statici delle strutture ed i disegni di progetto (comprensivi delle linee di influenza delle
deformazioni elastiche) che, come innanzi specificato, dovranno essere formalmente approvati dalla
Direzione dei Lavori, per poi allegarli alla contabilita finale;

b) i risultati dello studio preliminare di qualificazione eseguito per ogni tipo di conglomerato cementizio la
cui classe figura nei calcoli statici delle opere comprese nell'appalto al fine di comprovare che il
conglomerato proposto avra resistenza non inferiore a quella richiesta dal progetto.

Tale studio, da eseguire presso un Laboratorio ufficiale, dovra indicare anche natura, provenienza e qualita

degli inerti, granulometria degli stessi, tipo ¢ dosaggio di cemento, rapporto acqua-cemento, tipo e

dosaggio di eventuali additivi, tipo di impianto di confezionamento, valore previsto della consistenza

misurata con il cono di Abrams, valutazione della lavorabilita del calcestruzzo, sistemi di trasporto, getto ¢
maturazione.

La Direzione dei Lavori autorizzera 1'inizio del getto dei conglomerati cementizi solo dopo aver avuto

dall'Impresa i certificati dello studio preliminare di cui al punto b) rilasciati dai Laboratori ufficiali suddetti

ed aver effettuato gli opportuni riscontri, ivi comprese ulteriori prove di laboratorio.

L'esame e la verifica, da parte della Direzione dei Lavori, dei progetti delle opere e dei certificati degli studi

preliminari di qualificazione, non esonerano in alcun modo I’Impresa dalle responsabilita ad essa derivanti

per legge e per pattuizione di Contratto, restando stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla Direzione
dei Lavori, essa Impresa rimane l'unica e diretta responsabile delle opere a termine di legge; pertanto essa

sara tenuta a rispondere degli inconvenienti di qualunque natura, importanza e conseguenza che avessero a

verificarsi.

L'Impresa sara tenuta, inoltre, a presentare all'esame della Direzione dei Lavori i progetti delle opere

provvisionali (centine, armature di sostegno e attrezzature di costruzione).

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

Ciascuna tipologia di conglomerato dovra soddisfare i seguenti requisiti in accordo con quanto richiesto

dalle norme UNI 11104 e UNI EN 206-1 in base alla classe (ovvero alle classi) di esposizione ambientale

dell’opera cui il calcestruzzo ¢ destinato:

- massimo rapporto (a/c);

- classe di resistenza caratteristica a compressione minima;

- classe di consistenza o indicazione numerica di abbassamento al cono ovvero classe di spandimento alla
tavola a scosse;

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

- contenuto minimo di cemento al m’;

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

- diametro massimo (DMAX) nominale dell’aggregato;

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

b) Caratteristiche dei materiali costituenti i conglomerati cementizi

I materiali ed i prodotti per uso strutturale utilizzati per la realizzazione di opere in c.a. devono rispondere

ai requisiti indicati al § 11.1 del DM 14-01-2008.

In particolare per i materiali e prodotti recanti la Marcatura CE sara onere del Direttore dei Lavori, in fase

di accettazione, accertarsi del possesso della marcatura stessa e richiedere ad ogni fornitore, per ogni

diverso prodotto, il Certificato ovvero Dichiarazione di Conformita alla parte armonizzata della specifica

norma europea ovvero allo specifico Benestare Tecnico Europeo, per quanto applicabile.

Sara inoltre onere del Direttore dei Lavori verificare che tali prodotti rientrino nelle tipologie, classi e/o

famiglie previsti nella detta documentazione.

Per i prodotti non recanti la Marcatura CE, il Direttore dei Lavori dovra accertarsi del possesso e del regime

di validita dell’ Attestato di Qualificazione (caso B) o del Certificato di Idoneita Tecnica all’impiego (caso

C) rilasciato del Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

Ad eccezione di quelli in possesso di Marcatura CE, possono essere impiegati materiali o prodotti conformi

ad altre specifiche tecniche qualora dette specifiche garantiscano un livello di sicurezza equivalente a

quello previsto nelle presenti norme.

¢) Componenti

1) Cemento

Tutti i manufatti in c.a. dovranno essere eseguiti impiegando unicamente cementi provvisti di attestato di

conformita CE che soddisfino i requisiti previsti dalla norma UNI EN 197-1:2007.

Qualora vi sia l'esigenza di eseguire getti massivi, al fine di limitare l'innalzamento della temperatura

all'interno del getto in conseguenza della reazione di idratazione del cemento, sara opportuno utilizzare

cementi comuni a basso calore di idratazione contraddistinti dalla sigla LH contemplati dalla norma UNI

EN 197-1:2007.

12



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

Controlli sul cemento

- Controllo della documentazione

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

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

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

- Controllo di accettazione

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

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

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

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

2) Inerti

Dovranno corrispondere alle caratteristiche gia specificate all'Art. “Qualita e provenienza dei materiali”;
inoltre non dovranno essere scistosi o silicomagnesiaci.

Saranno rifiutati pietrischetti, pietrischi e graniglie contenenti una percentuale superiore al 15% in peso di
elementi piatti o allungati la cui lunghezza sia maggiore di 5 volte lo spessore medio.

Le miscele di inerti fini e grossi, mescolati in percentuale adeguata, dovranno dar luogo ad una
composizione granulometrica costante, che permetta di ottenere i requisiti voluti sia nell'impasto fresco
(consistenza, omogeneita, lavorabilita, aria inglobata, ecc.....), che nell'impasto indurito (resistenza,
permeabilita, modulo elastico, ritiro, viscosita, durabilita, ecc.....).

La curva granulometrica dovra essere tale da ottenere la massima compattezza del calcestruzzo con il
minimo dosaggio di cemento, compatibilmente con gli altri requisiti.

Particolare attenzione sara rivolta alla granulometria della sabbia, al fine di ridurre al minimo il fenomeno
del bleeding (essudazione) nel calcestruzzo.

Gli inerti dovranno essere suddivisi in almeno 3 pezzature; la piu fine non dovra contenere piu del 5% di
materiale trattenuto al setaccio a maglia quadrata da 5 mm di lato.

Le singole pezzature non dovranno contenere frazioni granulometriche, che dovrebbero appartenere alle
pezzature inferiori, in misura superiore al 15% e frazioni granulometriche, che dovrebbero appartenere alle
pezzature superiori, in misura superiore al 10% della pezzatura stessa.

La dimensione massima dei grani dell'inerte deve essere tale da permettere che il conglomerato possa
riempire ogni parte del manufatto, tenendo conto della lavorabilita dell'impasto, dell'armatura metallica e
relativo copriferro, delle caratteristiche geometriche della carpenteria, delle modalita di getto e di messa in
opera.

3) Acqua

Proverra da fonti ben definite che diano acqua rispondente alle caratteristiche specificate all'Art. “Qualita e
provenienza dei materiali”.

L'acqua dovra essere aggiunta nella minore quantita possibile in relazione alla prescritta resistenza ed al
grado di lavorabilita del calcestruzzo, tenendo conto anche dell'acqua contenuta negli inerti, in modo da
rispettare il previsto rapporto acqua/cemento.

4) Additivi
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La Direzione dei Lavori decidera a suo insindacabile giudizio se gli additivi proposti dall'Impresa potranno

0 no essere usati, in base alle conoscenze disponibili da precedenti lavori o sperimentazioni. Su richiesta

della Direzione dei Lavori, I'Impresa dovra inoltre esibire certificati di prove di Laboratorio ufficiale che

dimostrino la conformita del prodotto alle disposizioni vigenti, dovra comunque essere garantita la qualita e

la costanza delle caratteristiche dei prodotti da impiegare.

d) Aggiunte

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

Per le aggiunte di tipo II (pozzolaniche o ad attivita idraulica latente) si fara riferimento alla UNI 11104 §

4.2 e alla UNI EN 206-1 § 5.1.6 ¢ § 5.2.5.

La conformita delle aggiunte alle relative norme dovra essere dimostrata in fase di verifica preliminare

delle miscele di cui al successivo punto e, in seguito, ogni qualvolta la Direzione dei Lavori ne faccia

richiesta.

e) Controlli di accettazione dei conglomerati cementizi

Durante l'esecuzione delle opere cementizie per la determinazione delle resistenze a compressione dei

conglomerati, per la preparazione e stagionatura dei provini, per la forma e dimensione degli stessi e

relative casseforme, dovranno essere osservate le prescrizioni previste dall'allegato 2 delle Norme Tecniche

del DM 14-01-2008.

Ad integrazione di tali norme, la Direzione dei Lavori ordinera n. 3 (tre) prelievi costituiti ciascuno da n. 2

provini in modo da poter assoggettare uno dei prelievi a prove preliminari di accettazione presso il

laboratorio di cantiere, o altro posto nelle vicinanze del cantiere stesso; resta inteso che il secondo prelievo

andra sottoposto a prove presso un Laboratorio ufficiale ed il terzo prelievo sara utilizzato, all'occorrenza,
nel caso si rendesse necessario eseguire altre prove.

Tutti gli oneri relativi alle prove di cui sopra, in essi compresi quelli per il rilascio dei certificati, saranno a

carico dell'impresa.

Nel caso che il valore della resistenza caratteristica cubica (Rck) ottenuta sui provini assoggettati a prove

nei laboratori di cantiere risulti essere inferiore a quello indicato nei calcoli statici e nei disegni di progetto

approvati dal Direttore dei Lavori, questi potra, a suo insindacabile giudizio, ordinare la sospensione dei
getti dell'opera d'arte interessata in attesa dei risultati delle prove eseguite presso Laboratori ufficiali.

Qualora anche dalle prove eseguite presso Laboratori ufficiali risultasse un valore della Rck inferiore a

quello indicato nei calcoli statici e nei disegni di progetto approvati dalla Direzione dei Lavori, ovvero una

prescrizione del controllo di accettazione non fosse rispettata, occorre procedere, a cura ¢ spese

dell'lmpresa, ad un controllo teorico e lo sperimentale della struttura interessata dal quantitativo di

conglomerato non conforme sulla base della resistenza ridotta del conglomerato, ovvero ad una verifica

delle caratteristiche del conglomerato messo in opera mediante prove complementari, o col prelievo di

provini di calcestruzzo indurito messo in opera o con l'impiego di altri mezzi di indagine. Tali controlli e

verifiche formeranno oggetto di una relazione supplementare nella quale si dimostri che, ferme restando le

ipotesi di vincoli e di carico delle strutture, la Rck ¢ ancora compatibile con le sollecitazioni previste in
progetto, secondo le prescrizioni delle vigenti norme di legge.

Se tale relazione sara approvata dalla Direzione dei Lavori il calcestruzzo verra contabilizzato in base al

valore della resistenza caratteristica trovata.

Nel caso che la Rck non risulti compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, 1'lmpresa sara tenuta a

sua cura e spese alla demolizione e rifacimento dell'opera oppure all'adozione di quei provvedimenti che,

proposti dalla stessa, per diventare operativi dovranno essere formalmente approvati dalla Direzione dei

Lavori. Nessun indennizzo o compenso sara dovuto all'lmpresa se la Rck risultera maggiore a quella

indicata nei calcoli statici e nei disegni approvati dalla Direzione dei Lavori.

Oltre ai controlli relativi alla Rck la Direzione dei Lavori prelevera campioni di materiali e di conglomerati

per effettuare ulteriori controlli, quali:

e quelli relativi alla consistenza con la prova del cono eseguita secondo le modalita riportate
nell'appendice E delle norme UNI 7163-79;

e quelli relativi al dosaggio del cemento da eseguire su calcestruzzo fresco in base a quanto stabilito nelle
norme UNI 9858-91 (poiché di regola tale determinazione deve essere eseguita entro 30 minuti
dall'impasto, occorre attenzione particolare nella scelta del luogo di esecuzione).

In particolare, in corso di lavorazione, sara altresi controllata I'omogeneita, il contenuto d'aria ed il rapporto

acqua-cemento.

Circa le modalita di esecuzione delle suddette prove, si specifica quanto segue.

La prova di consistenza si eseguira misurando l'abbassamento al cono di Abrams (slump test), come

disposto dalla Norma UNI 7163-79. Tale prova sara considerata significativa per abbassamenti compresi

fra 2 e 20 cm. Per abbassamenti inferiori a 2 cm si dovra eseguire la prova con la tavola a scosse secondo il
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metodo DIN 1048, o con l'apparecchio VEBE'.

La prova di omogeneita ¢ prescritta in modo particolare quando il trasporto del conglomerato avviene

mediante autobetoniera. Essa verra eseguita vagliando due campioni di conglomerato, prelevati a 1/5 e 4/5

dello scarico della betoniera, attraverso il vaglio a maglia quadra da 4,76 mm.

La percentuale in peso di materiale grosso nei due campioni non dovra differire piu del 10%. Inoltre

'abbassamento al cono dei due campioni prima della vagliatura non dovra differire piu di 3 cm.

La prova del contenuto d’aria ¢ richiesta ogni qualvolta si impieghi un additivo aerante. Essa verra eseguita

con il metodo UNI 6395-72.

Il rapporto acqua/cemento dovra essere controllato determinando I'acqua contenuta negli inerti ¢ sommando

tale quantita all'acqua di impasto.

In fase di indurimento potra essere prescritto il controllo della resistenza a diverse epoche di maturazione,

su campioni appositamente confezionati.

La Direzione dei Lavori si riserva di prelevare campioni di conglomerato cementizio anche da strutture gia

realizzate e stagionate, oppure di effettuare, sulle opere finite, armate o non, misure di resistenza a

compressione, non distruttive, a mezzo sclerometro od altre apparecchiature.

La prova o misura di resistenza a mezzo sclerometro verra eseguita nel modo seguente:

e nell'intorno del punto prescelto dalla Direzione dei Lavori verra fissata una area non superiore a 0,1 m?,
su di esso si eseguiranno 10 percussioni con sclerometro, annotando i valori dell'indice letti volta per
volta;

e si determinera la media aritmetica di tali valori;

e verranno scartati i valori che differiscono dalla media piu di 15 centesimi dall'escursione totale della
scala dello sclerometro;

e tra i valori non scartati, se non inferiori a 6, verra dedotta la media aritmetica che, attraverso la tabella di
taratura dello sclerometro, dara la resistenza a compressione del calcestruzzo;

e se il numero dei valori non scartati ¢ inferiore a 6 la prova non sara ritenuta valida e dovra essere
rieseguita in una zona vicina.

Di norma per ciascun tipo di sclerometro verra adottata la tabella di taratura fornita dalla relativa casa

costruttrice; la Direzione dei Lavori si riserva di effettuare in contraddittorio la taratura dello sclerometro

direttamente sui provini che successivamente verranno sottoposti a prova distruttiva di rottura a

compressione. Per l'interpretazione dei risultati € buona norma procedere anche a prove di confronto su

strutture le cui prove di controllo abbiano dato risultati certi. Nella eventualita di risultati dubbi, si dovra
procedere al controllo diretto della resistenza a rottura per compressione mediante prove distruttive su
provini prelevati direttamente in punti opportuni delle strutture gia realizzate, mediante carotature, tagli con

sega a disco, estrazione di grossi blocchi, ecc. (Norme UNI 6132-72).

f) Confezione

La confezione dei calcestruzzi dovra essere eseguita con gli impianti preventivamente sottoposti all'esame

della Direzione dei Lavori. Gli impianti di betonaggio saranno del tipo automatico o semiautomatico, con

dosatura a peso degli inerti, dell'acqua, degli eventuali additivi e del cemento, la dosatura del cemento
dovra sempre essere realizzata con bilancia indipendente e di adeguato maggior grado di precisione.

La dosatura effettiva degli inerti dovra essere realizzata con precisione del 3%; quella del cemento con

precisione del 2%.

Per 'acqua e gli additivi ¢ ammessa anche la dosatura a volume.

La dosatura effettiva dell'acqua dovra essere realizzata con precisione del 2% ed i relativi dispositivi

dovranno essere tarati almeno una volta al mese.

I dispositivi di misura del cemento, dell'acqua e degli additivi dovranno essere di tipo individuale. Le

bilance per la pesatura degli inerti possono essere di tipo cumulativo (peso delle varie pezzature con

successione addizionale).

I sili del cemento debbono garantire la perfetta tenuta nei riguardi dell'umidita atmosferica.

Gli impasti dovranno essere confezionati in betoniere aventi capacita tale da contenere tutti gli ingredienti

della pesata senza debordare.

Il tempo e la velocita di mescolamento dovranno essere tali da produrre un conglomerato rispondente ai

requisiti di omogeneita precedente indicati.

Per quanto non specificato, vale la norma UNI 9858-91.

L'impasto dovra risultare di consistenza uniforme ed omogenea, uniformemente coesivo (tale cio¢ da essere

trasportato ¢ manipolato senza che si verifichi la separazione dei singoli elementi); lavorabile (in maniera

che non rimangano vuoti nella massa o sulla superficie dei manufatti dopo eseguita la vibrazione in opera).

La lavorabilita non dovra essere ottenuta con maggiore impiego di acqua di quanto previsto nella

15



composizione del calcestruzzo. Il Direttore dei Lavori potrd consentire 1'impiego di aeranti, plastificanti o
fluidificanti, anche non previsti negli studi preliminari.

In questi casi, 1'uso di aeranti e plastificanti sara effettuato a cura e spese dell'Impresa, senza che questa
abbia diritto a pretendere indennizzi o sovrapprezzi per tale titolo.

La produzione ed il getto del calcestruzzo dovranno essere sospesi nel caso che la temperatura scenda al di
sotto di 0°C salvo diverse disposizioni che la Direzione dei Lavori potra dare volta per volta, prescrivendo,
in tal caso, le norme e gli accorgimenti cautelativi da adottare; per questo titolo 1'mpresa non potra
avanzare richiesta alcuna di maggiori compensi.

g) Trasporto

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

Non saranno ammessi gli autocarri a cassone o gli scivoli.

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

L'uso delle pompe sara consentito a condizione che I'Impresa adotti, a sua cura ¢ spese, provvedimenti
idonei a mantenere il valore prestabilito del rapporto acqua/cemento del calcestruzzo alla bocca d'uscita
della pompa.

Qualora il trasporto del conglomerato avvenga mediante autobetoniera 1'omogeneita dell'impasto sara
controllata, all'atto dello scarico, con la prova indicata al precedente paragrafo c).

In ogni caso la lavorabilita dell’impasto verra controllata con le prove di consistenza al cono di Abrams
(slump test) sia all'uscita dall'impianto di betonaggio o dalla bocca dell'autobetoniera, sia al termine dello
scarico in opera; la differenza fra i risultati delle due prove non dovra essere maggiore di 5 cm e comunque
non dovra superare quanto specificato dalla Norma UNI 9858-91, salvo I'uso di particolari additivi.

E' facolta della Direzione dei Lavori di rifiutare carichi di calcestruzzo non rispondenti ai requisiti
prescritti.

h) Posa in opera

Sara eseguita con ogni cura e regola d'arte, dopo aver preparato accuratamente e rettificati i piani di posa, le
casseforme, i cavi da riempire e dopo aver posizionato le armature metalliche. Nel caso di getti contro terra,
roccia, ecc., si deve controllare che la pulizia del sottofondo, il posizionamento di eventuali drenaggi, la
stesura di materiale isolante o di collegamento, siano eseguiti in conformita alle disposizioni di progetto e
di capitolato.

I getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetto ed alle prescrizioni
della Direzione dei Lavori. Si avra cura che in nessun caso si verifichino cedimenti dei piani di appoggio e
delle pareti di contenimento.

I getti potranno essere iniziati solo dopo la verifica degli scavi, delle casseforme e delle armature metalliche
da parte della Direzione dei Lavori.

Dal giornale lavori del cantiere dovra risultare la data di inizio e di fine dei getti e del disarmo. Se il getto
dovesse essere effettuato durante la stagione invernale, I'lmpresa dovra tenere registrati giornalmente i
minimi di temperatura desunti da un apposito termometro esposto nello stesso cantiere di lavoro. Il
calcestruzzo sara posto in opera e assestato con ogni cura in modo che le superfici esterne si presentino
lisce e compatte, omogenee e perfettamente regolari ed esenti anche da macchie o chiazze.

Le eventuali irregolarita o sbavature dovranno essere asportate e i punti incidentalmente difettosi dovranno
essere ripresi accuratamente con malta fine di cemento immediatamente dopo il disarmo; cio qualora tali
difetti o irregolarita siano contenuti nei limiti che la Direzione dei Lavori, a suo esclusivo giudizio, riterra
tollerabili, fermo restando in ogni caso che le suddette operazioni ricadranno esclusivamente e totalmente a
carico dell'Impresa.

Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che, con funzione di legatura di collegamento casseri od altro,
dovessero sporgere dai getti finiti, dovranno essere tagliati almeno 0,5 cm sotto la superficie finita, e gli
incavi risultanti verranno accuratamente sigillati con malta fine di cemento; queste prestazioni non saranno
in nessun caso oggetto di compensi a parte.

Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovra avvenire con tutti gli accorgimenti atti ad evitare
la segregazione. A questo scopo il conglomerato dovra cadere verticalmente al centro della cassaforma e
sara steso in strati orizzontali di spessore limitato e comunque non superiore a 50 cm ottenuti dopo la
vibrazione.

Gli apparecchi, i tempi e le modalita per la vibrazione saranno quelli preventivamente approvati dalla
Direzione dei Lavori.

E' vietato scaricare il conglomerato in un unico cumulo e distenderlo con I'impiego del vibratore.
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Tra le successive riprese di getto non dovranno aversi distacchi o discontinuita o differenze d'aspetto, e la
ripresa potra effettuarsi solo dopo che la superficie del getto precedente sia stata accuratamente pulita,
lavata e spazzolata.

La Direzione dei Lavori avra la facolta di prescrivere, ove e quando lo ritenga necessario, che i getti
vengano eseguiti senza soluzione di continuita cosi da evitare ogni ripresa; per questo titolo I'mpresa non
potra avanzare richiesta alcuna di maggiori compensi e cid neppure nel caso che, in dipendenza di questa
prescrizione, il lavoro debba essere condotto a turni ed anche in giornate festive. Quando il calcestruzzo
fosse gettato in presenza d'acqua, si dovranno adottare gli accorgimenti necessari per impedire che I'acqua
lo dilavi e ne pregiudichi il normale consolidamento.

L'onere di tali accorgimenti ¢ a carico dell'Impresa.

i) Stagionatura e disarmo

A posa ultimata sara curata la stagionatura dei getti in modo da evitare un rapido prosciugamento delle
superfici dei medesimi, usando tutte le cautele ed impiegando i mezzi piu idonei allo scopo. Il sistema
proposto dall'Impresa dovra essere approvato dalla Direzione dei Lavori.

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

Prima del disarmo, tutte le superfici non protette del getto dovranno essere mantenute umide con continua
bagnatura e con altri idonei accorgimenti per almeno 7 giorni.

La rimozione delle armature di sostegno dei getti potra essere effettuata quando siano state sicuramente
raggiunte le prescritte resistenze. In assenza di specifici accertamenti, 1'Tmpresa dovra attenersi a quanto
stabilito dalle Norme Tecniche previste dal DM 14-01-2008.

Subito dopo il disarmo si dovranno mantenere umide le superfici in modo da impedire l'evaporazione
dell'acqua contenuta nel conglomerato, fino a che non siano trascorsi 7 giorni dal getto.

Dovra essere controllato che il disarmante impiegato non manchi o danneggi la superficie del
conglomerato. A tale scopo saranno usati prodotti efficaci per la loro azione chimica, escludendo i
lubrificanti di varia natura.

La Direzione dei Lavori potra prescrivere che le murature in calcestruzzo vengano rivestite sulla superficie
esterna con paramenti speciali in pietra, laterizi od altri materiali da costruzione; in tal caso i getti dovranno
procedere contemporaneamente al rivestimento ed essere eseguiti in modo da consentirne l'adattamento e
I'ammorsamento.

I) Predisposizione dei fori, tracce, cavita, ecc....

L'Impresa avra a suo carico il preciso obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto & previsto nei
disegni costruttivi o sara successivamente prescritto di volta in volta in tempo utile dalla Direzione dei
Lavori, circa fori, tracce, cavita, incassature, ecc., nelle solette, nervature, pilastri, murature, ecc., per sedi
di cavi, per attacchi di parapetti, mensole, segnalazioni, parti di impianti, eventuali fornelli da mina, ecc....
L'onere relativo € compreso e compensato nei prezzi unitari e pertanto ¢ ad esclusivo carico dell'Impresa.
Tutte le conseguenze per la mancata esecuzione delle predisposizioni cosi prescritte dalla Direzione dei
Lavori, saranno a totale carico dell'Impresa, sia per quanto riguarda le rotture, i rifacimenti, le demolizioni
e le ricostruzioni di opere di spettanza dell' Impresa stessa, sia per quanto riguarda le eventuali opere di
adattamento di infissi o impianti, i ritardi, le forniture aggiuntive di materiali e la maggiore mano d'opera
occorrente da parte dei fornitori.

ART. 7 - CASSEFORMI

Per l'esecuzione di tali opere provvisionali, sia del tipo fisso che del tipo scorrevole, sia in senso verticale
che in quello orizzontale, nonché per il varo di elementi strutturali prefabbricati, I'mpresa potra adottare il
sistema, i materiali ed i mezzi che riterra piu idonei o di sua convenienza, purché soddisfino alle condizioni
di stabilita e di sicurezza, curando la perfetta riuscita dei particolari costruttivi.

L'Impresa ¢ tenuta ad osservare, nella progettazione ed esecuzione di armature e centinature, le norme ed i
vincoli che fossero imposti dagli Enti e persone responsabili, circa il rispetto di particolari impianti o
manufatti esistenti nella zona interessata dalla nuova costruzione.

Le operazioni di disarmo saranno effettuate secondo le norme contenute nel DM 14-01-2008, in mancanza
di queste, secondo le prescrizioni del Direttore dei Lavori.

a) Caratteristiche delle casseforme

Le casseforme dovranno avere dimensioni e spessori sufficienti per assicurare l'ottima riuscita delle
superfici dei getti e delle opere ¢ la loro perfetta rispondenza ai disegni di progetto.

Nel caso di utilizzo di casseforme in legno 1’Impresa 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 1’Impresa avra cura di trattare le casseforme,
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prima del getto, con idonei prodotti disarmanti conformi alla norma UNI 8866; qualora sia previsto

I’utilizzo di calcestruzzi colorati o con cemento bianco, l'impiego dei disarmanti dovra essere subordinato a

prove preliminari atte a dimostrare che il prodotto non alteri il colore.

Le parti componenti i casseri debbono essere a perfetto contatto e sigillate con idoneo materiale per evitare

la fuoriuscita di boiacca cementizia.

Nel caso di casseratura a perdere, inglobata nell'opera occorre verificare la sua funzionalita, se ¢ elemento

portante, e che non sia dannosa, se ¢ elemento accessorio.

b) Pulizia e trattamento

Prima del getto le casseforme dovranno essere pulite per I’eliminazione di qualsiasi traccia di materiale che

possa compromettere 1’estetica del manufatto quali polvere, terriccio etc. Dove e quando necessario, si fara

uso di prodotti disarmanti disposti in strati omogenei continui, su tutte le casseforme di una stessa opera.

Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabili, per ridurre il numero delle bolle d'aria sulla superficie del

getto, si dovra fare uso di disarmante con agente tensioattivo in quantita controllata e la vibrazione dovra

avvenire contemporaneamente al getto.

c) Predisposizione di fori, tracce e cavita

L’appaltatore avra l'obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto ¢ previsto nei disegni costruttivi

per cio che concerne fori, tracce, cavita, incassature, etc. per la posa in opera di apparecchi accessori quali

giunti, appoggi, smorzatori sismici, pluviali, passi d'uomo, passerelle d'ispezione, sedi di tubi e di cavi,

opere interruttive, sicurvia, parapetti, mensole, segnalazioni, parti d'impianti, ecc....

d) Stagionatura e disarmo

Prevenzione delle fessure da ritiro plastico

Il calcestruzzo, al termine della messa in opera e successiva compattazione, deve essere stagionato e

protetto dalla rapida evaporazione dell’acqua di impasto e dall’essiccamento degli strati superficiali

(fenomeno particolarmente insidioso in caso di elevate temperature ambientali e forte ventilazione).

Per consentire una corretta stagionatura ¢ necessario mantenere costantemente umida la struttura realizzata;

I'Impresa ¢ responsabile della corretta esecuzione della stagionatura che potra essere condotta mediante:

- la permanenza entro casseri del conglomerato;

- T’applicazione, sulle superfici libere, di specifici film di protezione mediante la distribuzione nebulizzata
di additivi stagionanti (agenti di curing, conformi alla norma UNI 8656 parti 1 ¢ 2);

- T’irrorazione continua del getto con acqua nebulizzata;

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

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

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

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

Al fine di assicurare alla struttura un corretto sistema di stagionatura in funzione delle condizioni
ambientali, della geometria dell’elemento e dei tempi di scasseratura previsti I'Impresa, previa informazione
alla Direzione dei Lavori, eseguira verifiche di cantiere che assicurino ’efficacia delle misure di protezione
adottate.

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

Nel caso di superfici orizzontali non casserate (pavimentazioni, platee di fondazione...) dovra essere
effettuata 1’operazione di bagnatura continua con acqua non appena il conglomerato avra avviato la fase di
presa. Le superfici verranno mantenute costantemente umide per almeno 3 giorni.

Per 1 getti confinati entro casseforme, I’operazione di bagnatura verra avviata al momento della rimozione
dei casseri, se questa avverra prima di 3 giorni.

Per calcestruzzi con classe di resistenza a compressione maggiore o uguale di C40/50 la maturazione deve
essere curata in modo particolare.
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Qualora sulle superfici orizzontali quali solette di ogni genere o pavimentazioni si rilevino fenomeni di
ritiro plastico con formazione di fessure di apertura superiore a 0,3 mm, 1'Impresa dovra provvedere a sua
cura e spese alla demolizione ed al rifacimento delle strutture danneggiate.

Di norma viene esclusa la accelerazione dei tempi di maturazione con trattamenti termici per i conglomerati
gettati in opera. In casi particolari la DL potra autorizzare 1’uso di tali procedimenti dopo 1’esame e verifica
diretta delle modalita proposte, che dovranno rispettare comunque quanto previsto ai seguenti paragrafi.
Resta inteso che durante il periodo della stagionatura i getti dovranno essere riparati da possibilita di urti,
vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere.

e) Maturazione accelerata con trattamenti termici

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

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

Dovranno essere rispettate le seguenti prescrizioni:

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

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

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

4) la differenza di temperatura tra quella massima all’interno del conglomerato cementizio e ambiente a
contatto con il manufatto non dovra superare i 283 K (10 °C)

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

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

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

f) Disarmo

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

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

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

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

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

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

ART. 8 - ACCIAIO PER C.A.

a) Generalita

Gli acciai per armature di c.a. dovranno corrispondere ai tipi ed alle caratteristiche stabilite dal D.M. 14
gennaio 2008.

Le modalita di prelievo dei campioni da sottoporre a prova sono quelle previste dallo stesso D.M.. L'unita
di collaudo per acciai in barre tonde lisce e in barre ad aderenza migliorata ¢ costituita dalla partita di 25 t
max; ogni partita minore di 25 t deve essere considerata unita di collaudo indipendente.
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Acciaio ordinario per c.a. ad aderenza migliorata
Le diverse tipologie di acciaio impiegabili sono:
- Acciaio tipo B450C
v' barre d’acciaio (6 mm < @ <40 mm), rotoli (6 mm <@ < 16 mm);
v' prodotti raddrizzati ottenuti da rotoli con diametri < 16mm;
v’ reti elettrosaldate: 6 mm <@ < 16 mm;
v' tralicci elettrosaldati 6 mm < @ < 16 mm.
- Acciaio tipo B450A
v' barre d’acciaio (5 mm <@ < 10 mm), rotoli (5 mm <@ < 10 mm);
v' prodotti raddrizzati ottenuti da rotoli con diametri < 10mm;
v’ reti elettrosaldate: 5 mm <@ < 10 mm;
v' tralicci elettrosaldati 5 mm < @ < 10 mm.

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

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

Controlli sull’acciaio

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

Si precisa che per tutte le forniture dichiarate non idonee (e conseguentemente rifiutate) dalla Direzione dei
Lavori, I'lmpresa dovra provvedere a sua cura e spese all’allontanamento dal cantiere ed al rimpiazzo con
nuove forniture.

Controllo della documentazione

In cantiere ¢ ammessa esclusivamente la fornitura e 1’impiego di acciai saldabili B450C e B450A ad

aderenza migliorata, qualificati secondo le procedure indicate nel DM 14-01-2008 al § 11.3.1.6 ¢

controllati con le modalita riportate nei §§ 11.3.2.10 ¢ 11.3.2.11 del citato decreto.

Tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate da copia dell’"Attestato di Qualificazione"

rilasciato dal Consiglio Superiore dei LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale.

I centri di trasformazione sono impianti esterni alla fabbrica e al cantiere, fissi o mobili, che ricevono dal

produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc....) e

confezionano elementi strutturali direttamente impiegabili in cantiere (staffe, ferri piegati, gabbie, ecc....),

pronti per la messa in opera o per successive ulteriori lavorazioni. Tali centri devono possedere i requisiti

ed operare in conformita alle disposizioni dei §§11.3.1.7 ¢ 11.3.2.10.3 del DM 14-01-2008.

Per i prodotti provenienti dai centri di trasformazione ¢ necessaria la documentazione atta ad assicurare che

le lavorazioni effettuate non hanno alterato le caratteristiche meccaniche e geometriche dei prodotti previste

dal DM 14-01-2008.

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

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

- certificato Sistema Gestione Qualita UNI EN ISO 9001;

- certificato Sistema Gestione Ambientale UNI EN ISO 14001;

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

- polizza assicurativa per danni derivanti dal prodotto.

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

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

Controlli di accettazione

La Direzione dei Lavori disporra all’Impresa di eseguire, a proprie spese e sotto il controllo diretto della
stessa D.L., 1 controlli di accettazione sull’acciaio consegnato in cantiere in conformita con le indicazioni
contenute nel DM 14-01-2008 al § 11.3.2.10.4.

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

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

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

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

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

Lavorazioni in cantiere - Raggi minimi di curvatura

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

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

Diametro barra Diametro minimo del mandrino per piegature,
uncini e ganci
@ <16 mm 4@
@ >16 mm 79

Deposito e conservazione in cantiere

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

Acciaio inossidabile per c.a. ad aderenza migliorata

Gli acciai inossidabili, se il loro impiego € previsto in progetto, dovranno rispettare tutte le caratteristiche
previste al § 11.3.2.9.1 del DM 14-01-2008.

Per i controlli in cantiere o nel luogo di lavorazione delle barre, nonché per le modalita di prelievo dei
campioni da sottoporre a prova e I’accettazione delle forniture, si procedera come per gli acciai ordinari.

Acciaio per c.a. ad aderenza migliorata zincato a caldo
Quando previsto in progetto gli acciai in barre e le reti di acciaio elettrosaldate dovranno essere zincate a
caldo.

Qualita degli acciai da zincare a caldo

Per gli acciai da zincare a caldo valgono le medesime regole sulla qualita e sulle verifiche.

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

Zincatura a caldo per immersione

Trattamento preliminare

Comprende le operazioni di sgrassaggio decapaggio, risciacquo, flussaggio, essiccamento e preriscaldo a
400 - 430 K.
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Immersione in bagno di zinco

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

Il bagno di zinco fuso dovra avere temperatura compresa tra 710-723 K; in nessun caso dovra essere
superata la temperatura massima di 730 K.

Il tempo di immersione delle barre nel bagno di zinco sara variabile in funzione del loro diametro e del
peso del rivestimento in zinco, che non dovra mai discostarsi di +10% dalla quantita di 610 g/m' di
superficie effettivamente rivestita, corrispondente ad uno spessore di 85 gm + 10%.

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

Finitura ed aderenza del rivestimento

Il rivestimento di zinco dovra presentarsi regolare, uniformemente distribuito, privo di zone scoperte, di
bolle, di macchie di flusso, di inclusioni, di scorie, di macchie acide o nere.

Dovra essere aderente alla barra in modo da non poter venire rimosso da ogni usuale processo di
movimentazione, lavorazione e posa in opera.

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

Verifiche

Le verifiche saranno condotte per unita di collaudo costituite da partite del peso max di t 25.

Oltre alle prove previste dovranno essere effettuate anche le prove di seguito descritte, per verificare la

rispondenza del trattamento di zincatura.

In primo luogo la Direzione Lavori procedera in contraddittorio con I'Impresa ad una accurata ispezione

visiva della partita per accertare lo stato della zincatura.

In presenza di zone scoperte o di altre irregolarita superficiali le forniture saranno rifiutate e I'impresa dovra

allontanarle dal cantiere a sua cura e spese.

Dovra essere verificato il peso dello strato di zincatura mediante differenza di massa tra il campione zincato

e lo stesso dopo la dissoluzione dello strato di zincatura (metodo secondo Aupperle) secondo la Norma

UNI EN ISO 1461:1999.

Da ciascuna partita saranno prelevati 9 campioni casuali: sara determinato il peso medio del rivestimento di

zinco su tre dei campioni prelevati; se risultera uguale o superiore a 610 g/m* +10% la partita sara accettata.

In caso contrario la prova sara estesa agli altri 6 campioni: se anche per questi ultimi il peso medio del

rivestimento risultera inferiore a 610 g/m* -10% la partita sara rifiutata e dovra essere allontanata dal

cantiere a cura ¢ spese dell'Impresa.

La verifica della uniformita dello strato di zincatura sara effettuata mediante un minimo di 5 immersioni,

ciascuna della durata di un minuto, dei campioni in una soluzione di solfato di rame e acqua distillata

(metodo secondo Preece) secondo la Norma UNI EN ISO 1460:1997.

Da ciascuna partita saranno prelevati 9 campioni casuali: saranno sottoposti a prova 3 campioni.

Se dopo 5 immersioni ed il successivo lavaggio non si avra nell'acciaio alcun deposito di rame aderente

metallico e brillante, la partita sara accettata. In caso contrario la prova sara estesa agli altri 6 campioni:

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

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

Tutte le prove e le verifiche dovranno essere effettuate a cura dell'Impresa sotto il controllo della Direzione

Lavori, presso i Laboratori indicati dalla medesima.

Certificazioni

Il produttore dovra presentare inoltre, per ogni fornitura, la certificazione attestante che la zincatura ¢ stata
realizzata secondo le specifiche che precedono.

La Direzione Lavori si riserva di effettuare controlli presso lo stabilimento dove viene effettuato il
trattamento di zincatura.

Lavorazione
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Il trattamento di zincatura a caldo potra essere effettuato prima o dopo la lavorazione e piegatura delle
barre, salvo diversa prescrizione che la Direzione Lavori si riserva d'impartire in corso d'opera.

Quando la zincatura viene effettuata prima della piegatura, eventuali scagliature del rivestimento.di zinco
nella zona di piegatura ed i tagli dovranno essere trattati con ritocchi di primer zincante organico bi-
componente dello spessore di 80-100 micron.

Posa in opera delle armature per c.a.

Nella posa in opera delle armature metalliche entro i casseri ¢ prescritto 1'impiego di opportuni distanziatori
prefabbricati in conglomerato cementizio o in materiale plastico al fine di garantire gli spessori di
copriferro previsti in progetto; lungo le pareti verticali si dovra ottenere il necessario distanziamento
esclusivamente mediante 1'impiego di distanziatori ad anello; sul fondo dei casseri dovranno essere
impiegati distanziatori del tipo approvato dalla Direzione Lavori.

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

Le gabbie di armatura dovranno essere, per quanto possibile, composte fuori opera.

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

E’ a carico dell'lmpresa 1'onere della posa in opera delle armature metalliche, anche in presenza di acqua o
fanghi bentonitici, nonché i collegamenti equipotenziali.

ART. 10 - TUBAZIONI IN ACCIAIO

a) Generalita

Le prescrizioni tecniche, le norme e le prove riguardanti i tubi ed i raccordi di acciaio seguono le direttive
della norma UNI EN 10224.

Le Ditte produttrici devono possedere un Sistema Qualita aziendale conforme alla norma UNI EN ISO
9001:2000 (relativamente alla fabbricazione di tubi e raccordi di acciaio), approvato da un Organismo terzo
di certificazione accreditato secondo la norma UNI CEI EN 45012.

b) Normativa di riferimento

- UN EN 10224: Tubi e raccordi di acciaio non legato per il convogliamento di liquidi acquosi inclusa
I’acqua per il consumo umano. Condizioni tecniche di fornitura.

- UNI 6363 (sostituita da UNI EN 10224): Tubi di acciaio senza saldatura e saldati, per condotte di acqua.

- UNI EN 10020: Definizione e classificazione dei tipi di acciaio.

- UNI 9099: Tubi di acciaio impiegati per tubazioni interrate o sommerse. Rivestimento esterno di
polietilene applicato per estrusione.

- UNI EN 1092-1: Flange e loro giunzioni. Flange circolari per tubazioni, valvole, raccordi e accessori,
designate mediante PN. Flange di acciaio.

- UNI EN 681-1: Elementi di tenuta in elastomero - Requisiti dei materiali per giunti di tenuta nelle
tubazioni utilizzate per adduzione e scarico dell'acqua — Gomma vulcanizzata.

- UNI EN 12954: Protezione catodica di strutture metalliche interrate o immerse - Principi generali e
applicazione per condotte.

- UNI EN 12068: Protezione catodica — Rivestimenti organici esterni per la protezione dalla corrosione
delle tubazioni di acciaio interrate o sommerse da associare alla protezione catodica - Nastri ¢ materiali
termorestringenti.

- UNI 9783: Protezione catodica di strutture metalliche interrate. Interferenze elettriche tra strutture
metalliche interrate.

- UNI 4633: Classificazione e qualifica dei saldatori elettrici. Saldatori per tubazioni di spessore 4 mm di
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acciaio dolce o acciaio a bassa lega.

UNI 5770: Classificazione e qualifica dei saldatori ossiacetilenici. Saldatori per tubazioni di spessore 7
mm di acciaio dolce, acciaio al Mn ad elevato carico di snervamento o acciaio legato.

UNI Sperimentale 7278: Gradi di difettosita nelle saldature testa a testa riferiti al controllo radiografico.
Dimensioni, simboli ed esempi di applicazione.

UNI 5132: Elettrodi rivestiti per la saldatura ad arco degli acciai non legati ¢ debolmente legati al
manganese. Condizioni tecniche generali, simboleggiatura e modalita di prova.

UNI EN 10204: Prodotti metallici. Tipi di documenti di controllo.

Decreto Ministero LL.PP. 12/12/85: Norme tecniche relative alle tubazioni.

Circolare n.27291 Ministero LL.PP. 20/3/86: Istruzioni relative alla normativa per le tubazioni.
Circolare n. 102 Ministero della Sanita 2/12/78: Disciplina igienica concernente le materie plastiche e
gomme per tubazioni ed accessori destinati a venire in contatto con acqua potabile e da potabilizzare.

c) Diametri, spessori e lunghezze dei tubi
La norma UNI EN 10024, al prospetto 4, indica i diametri esterni dei tubi di acciaio, variabili tra 26,9 ¢
2743 mm, e tutti i possibili, corrispondenti, spessori, variabili tra 2 ¢ 25 mm.
La vecchia norma UNI 6363, al prospetto V, riporta i diametri nominali interni, da DN 40 a DN 2700 mm,
indicando anche i rispettivi diametri esterni e spessori, in millimetri, relativi alle “serie” A, B, C e U.
Nella tabella seguente, al fine di facilitare le scelte progettuali, si riportano i valori, in millimetri, dei
diametri nominali proposti dalla UNI 6363, con i corrispondenti diametri esterni e spessori, in millimetri,
previsti dalla UNI EN 10024, oltre al riferimento (indicativo, in quanto non vi ¢ un’esatta corrispondenza)
alle “serie” definite nella vecchia UNI 6363.

Diametro Diametro Serie A Serie B Serie C Serie U
nominale osterno (UNI 6363) (UNI 6363) (UNI 6363) (UNI 6363)
Spessore Spessore Spessore Spessore
40 48,3 - - 2,6 -
50 60,3 - - 2,9 -
65 76,1 - 2,6 2,9 -
80 88,9 - 2,9 3,2 -
100 114,3 2,6 3,2 4,0 -
125 139,7 2,6 3,6 4,5 -
150 168,3 2,9 4,0 4,5 -
200 219,1 32 5,0 5,6 -
250 273,0 4,0 5,6 6,3 -
300 3239 4,0 5,6 7,1 -
350 355,6 5,0 6,3 7,1 -
400 406,4 5,0 6,3 7,1 -
450 457 5,6 6,3 8,0 -
500 508 5,6 6,3 8,8 -
600 610 5,6 6,3 12,5 -
700 711 6,3 7,1 12,5 -
750 762 6,3 8,0 12,5 -
800 813 7,1 8,0 12,5 -
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900 914 8,0 10,0 14,2 -
1000 1016 8,8 10,0 14,2 -

1200 1219 - - - 10,0
1400 1422 - - - 11,0
1600 1626 - - - 12,5
1800 1829 - - - 12,5
2000 2032 - - - 12,5
2200 2235 - - - 14,2
2400 2438 - - - 16,0
2500 2540 - - - 16,0
2600 2642 - - - 17,5
2700 2743 - - - 17,5

Le tolleranze sui diametri esterni e sugli spessori dei tubi sono indicate al punto 7.7 della norma UNI EN
10024.
Per i tubi con un rapporto del diametro esterno rispetto allo spessore minore o uguale a 100,
I’ovalizzazione, calcolata secondo la seguente equazione, non deve essere maggiore del 2%.

Ovalizzazione = 100 * (Dpax — Diin)/D
dove:
Diax € il diametro esterno massimo (mm) ¢ Dy, € il diametro esterno minimo (mm) misurato sullo stesso
piano.
Per i tubi con un rapporto del diametro esterno rispetto allo spessore maggiore di 100, il massimo valore di
ovalizzazione deve essere concordato tra committente e fabbricante.
Le lunghezze dei tubi di acciaio, in conformita con il punto 7.6.2 della norma UNI EN 10024, possono
essere richieste dal committente come “lunghezza approssimata” compresa nelle gamma da 6 m a 16 m,
oppure come “lunghezza esatta”.
Le lunghezze approssimate e quelle esatte differiscono nella tolleranza della lunghezza.
Le tolleranze sulle lunghezze (approssimate ed esatte) dei tubi sono specificate nel prospetto 9 della norma
UN EN 10024.

d) Trasporto, posa in opera e rinterro

Per la movimentazione delle tubazioni si devono usare di preferenza:

- cinghie larghe e lisce in tessuto o in gomma rinforzata, opportunamente disposte per assicurare la
stabilita del tubo;

- imbracature munite di appositi ganci opportunamente rivestiti, fissati alle estremita di ciascun tubo, con
I’accortezza di non danneggiare i rivestimenti interni.

Cavi nudi, catene, barre metalliche o altri accessori di questi dispositivi non devono mai essere messi a

contatto diretto con il rivestimento o essere lasciati cadere o sfregare sullo stesso.

1) Carico e scarico

Nelle operazioni di carico devono essere prese tutte le precauzioni al fine di evitare che, durante il
trasporto, avvengano degli scivolamenti, e che i tubi ed il loro rivestimento vengano deteriorati.

I montanti contro i quali poggiano i tubi esterni devono essere convenientemente imbottiti o fasciati con
materiali morbidi.

I tubi non devono essere lasciati cadere a terra, non devono essere fatti rotolare e strisciare, ma vanno
sollevati e trasportati sul luogo di impiego, in modo da evitare danni al rivestimento.

La superficie di appoggio deve essere piana e priva di ghiaia, pietre ed altri oggetti acuminati che possano
penetrare nel rivestimento.

I tubi devono essere accatastati in modo che le estremita a flangia o a bicchiere non penetrino nel
rivestimento dei tubi sovrastanti e sottostanti.

L’interposizione tra i vari strati di listelli di legno o dispositivi similari deve essere tale, per numero,
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intervallo e forma, da impedire la flessione dei tubi e da limitare la pressione di contatto.

2) Scavo
Lo scavo deve essere effettuato a sezione obbligata.
Deve essere eseguito con mezzi idonei, avendo la massima cura di:

- rispettare scrupolosamente le quote di progetto;

- impedire con ogni mezzo il franamento delle pareti, sia per evitare incidenti al personale, sia per non
avere modifiche alla sezione di scavo;

- eliminare, sia all’interno dello scavo sia negli immediati dintorni, eventuali radici il cui successivo
sviluppo potrebbe danneggiare le condotte;

- provvedere alla raccolta e all’allontanamento delle acque meteoriche, nonché di quelle di falda e sorgive
eventualmente incontrate;

- accumulare il materiale di scavo ad una distanza tale da consentire il libero movimento del personale e
delle tubazioni onde evitare il pericolo di caduta di tale materiale ed in particolare di pietre sui manufatti
gia posati.

La larghezza minima sul fondo dello scavo deve essere pari a DN + 70 cm.

Le profondita di scavo devono essere tali da garantire, in ogni sezione, profondita minime di interramento,
misurate dalla generatrice superiore del tubo, non inferioria 110 cm.

In ogni caso, le profondita minime di interramento devono essere valutate in funzione dei carichi stradali e
del pericolo di gelo; ogni eventuale deroga deve essere espressamente autorizzata dalla Direzione Lavori.
Qualora non possa essere rispettato il valore minimo di profondita richiesta, la tubazione deve essere
protetta mediante opportune solette in c.a.

3) Pulizia dei tubi ed accessori

Prima della posa in opera, ciascun tubo o spezzone e pezzo speciale, deve essere, a pi¢ d'opera,
accuratamente pulito dalle tracce di ruggine o di qualunque altro elemento estraneo e controllato, con
particolare riguardo alle estremita ed all’eventuale rivestimento, per accertare che nel trasporto o nelle
operazioni di carico e scarico non siano stati danneggiati; quelli che, a giudizio della Direzione Lavori,
dovessero risultare danneggiati, in modo tale da compromettere la qualitd o la funzionalita dell’opera,
dovranno essere scartati e sostituiti. Nel caso in cui il danneggiamento abbia interessato 1’eventuale
rivestimento si dovra procedere, a spese dell’Impresa, al suo ripristino.

Nell'operazione di posa si deve evitare che nell'interno della condotta vadano detriti o corpi estranei di
qualunque natura e che venga comunque danneggiata la superficie interna del tubo o quella esterna del
rivestimento.

4) Discesa dei tubi, raccordi ed apparecchi
I tubi, raccordi ed apparecchi devono essere posati con cura, onde evitare il deterioramento dei tubi ed in
particolare delle testate e degli eventuali rivestimenti protettivi.

5) Precauzioni da usare durante i lavori

Durante I'esecuzione dei lavori di posa l'impresa deve adottare tutti gli accorgimenti necessari per evitare
danni agli elementi di condotta gia posati.

Deve impedire, quindi, con le necessarie cautele durante i lavori e con adeguate sorveglianze nei periodi di
sospensione, la caduta di pietre, massi, ecc. che possano danneggiare le tubazioni e gli apparecchi.

6) Integrita del rivestimento

Il collocamento in opera dei tubi deve essere preceduto da accurate ispezioni sullo stato dei rivestimenti
protettivi e da prove di continuita dielettrica eseguite secondo la norma UNI EN 12954, mediante idonee
apparecchiature di rilevazione atte ad accertare l'assenza di abrasioni o lesioni dell'involucro protettivo
comunque costituito. La Direzione Lavori stabilira, a suo insindacabile giudizio, se i danni sono riparabili
oppure no; in questo secondo caso imporra l’allontanamento del tubo dal cantiere e ne vietera
’utilizzazione.

7) Posa in opera dei tubi e dei raccordi

Dopo che i tubi vengono trasportati a pi¢ d'opera si procede alla rettifica del fondo del cavo all'uopo
predisposto, in modo da renderlo perfettamente livellato. Ove occorra, si predispone il letto di posa. Quindi,
si procedera allo scavo delle nicchie per I'esecuzione delle giunzioni. I tubi devono essere controllati come
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descritto al punto precedente, quindi calati nello scavo e disposti nella giusta posizione per la esecuzione
delle giunzioni. Nel caso in cui non venga realizzato il corretto allineamento dei tubi, la Direzione Lavori
puo richiedere la rimozione della tubazione gia posata. L'impiego del raccordi deve corrispondere a quello
indicato in progetto o dalla Direzione Lavori. Nella messa in opera dei raccordi deve essere assicurata la
perfetta coassialita di questi con l'asse della condotta.

8) Giunzione dei tubi

Verificati pendenza ed allineamenti si procede alla giunzione dei tubi. Le estremita dei tubi e dei raccordi
da giuntare e le eventuali guarnizioni devono essere perfettamente pulite. La giunzione deve garantire la
continuita idraulica ed il comportamento statico previsto dal progetto. Quindi, viene ripristinato il
rivestimento in corrispondenza delle giunzioni.

9) Rinfianco e rinterro parziale (cavallottamento)

Al termine delle operazioni di giunzione relative a ciascun tratto di condotta ed eseguiti gli ancoraggi, si

procede al rinfianco ed al rinterro parziale dei tubi — per circa 2/3 della lunghezza di ogni tubo, con un

cumulo di terra (cavallotto) - sino a raggiungere un opportuno spessore sulla generatrice superiore,
lasciando completamente scoperti i giunti. Modalita particolari devono essere seguite nel caso di pericolo

di galleggiamento dei tubi o in tutti quei casi in cui lo richieda la stabilita dei cavi. Il rinterro deve essere

effettuato con materiali selezionati provenienti dagli scavi, cio¢ privi di sassi, radici e corpi estranei in

genere con esclusione di ciottoli, pietre e frammenti di roccia di dimensioni maggiori di 3 cm. Nel caso in
cui detto materiale risulti insufficiente o, a giudizio della Direzione Lavori, non idoneo, si devono utilizzare
materiali provenienti da cava di prestito. Il materiale deve essere disposto nella trincea in modo uniforme,

in strati successivi di spessore pari a circa 25 cm, regolarmente spianato, abbondantemente innaffiato e

accuratamente costipato, al di sotto e lateralmente al tubo, al fine di ottenere un buon appoggio, esente da

vuoti, e al fine di impedire cedimenti e spostamenti laterali. Ove occorra, il rinfianco puo essere eseguito in
conglomerato cementizio magro.

e) Controlli e prove

Si riportano, di seguito, i controlli e le prove da effettuare su tubi e raccordi di acciaio. Per quanto non

specificato nel presente paragrafo si fa riferimento alle prescrizioni indicate nella norma UNI EN 10024

(punto 7, punto 8.4 - prospetto 14, punto 10).

Analisi chimica: gli elementi da determinare devono essere quelli indicati nel prospetto 1 della norma
UNI EN 10024.

- Prova di trazione: deve essere eseguita in conformita alla norma EN 10002-1. Il carico unitario minimo
di snervamento, I’intervallo del carico unitario di rottura e 1’allungamento minimo per tubi e raccordi
devono essere conformi al prospetto 3 della norma UNI EN 10024. Per i raccordi e le curve a raggio
uniforme, provenienti da lamiere o nastri, le caratteristiche della prova di trazione devono essere
determinate dopo la formatura.

- Prova di schiacciamento: deve essere eseguita in conformita alla EN 10233. La saldatura di tubi saldati
deve essere posizionata a 90° rispetto alla direzione di schiacciamento, e il provino deve essere spianato
finché la distanza tra le facce non ¢ maggiore del 67% del diametro esterno iniziale. Non sono ammesse
fessurazioni o imperfezioni nel metallo o nella saldatura, tranne quelle che si generano sui bordi dei
provini, che abbiano lunghezza minore di 6 mm e che non penetrano attraverso la parete.

- Prova di allargamento: puo sostituire la prova di schiacciamento per i tubi fino a 150 mm di diametro e
10 mm di spessore. Deve essere eseguita in conformita alla EN 10234. Un’estremita del provino deve
essere allargata, utilizzando un cono che abbia un angolo di 60°, finché I’aumento del diametro esterno
non ¢ minore del valore appropriato indicato al prospetto 3 della UNI EN 10024.

- Non sono ammesse fessurazioni o imperfezioni nel metallo e nella saldatura, tranne lievi fessurazioni
incipienti ai bordi del provino.

- Prova di piegamento della saldatura: deve essere eseguita in conformita alla norma EN 910. Le provette
devono essere piegate per un angolo di 180° attorno ad un mandrino di diametro specificato nel
prospetto 3 della norma UNI EN 10024. Non sono ammesse fessurazioni o imperfezioni nel metallo di
saldatura, nella linea di fusione nella zona termicamente alterata o nel metallo base, salvo nei casi in cui:
I’imperfezione dovuta alla penetrazione incompleta al fondo o la mancanza di fusione abbia il metallo
integro nella parte sottostante ed intorno ad esso; le fessurazioni ai bordi del provino abbiano lunghezza
inferiore a 6 mm e non penetrino attraverso la parete.

- Prova di tenuta: il tubo deve resistere alla prova idrostatica senza perdite o deformazioni visibili. La
prova deve essere eseguita ad una pressione di 70 bar oppure P =20 ST/D, dove P ¢ la pressione, in bar,
D ¢ il diametro esterno, in millimetri, T € lo spessore di parete, in millimetri, S ¢ la sollecitazione in
MPa corrispondente al 70% del carico unitario minimo di snervamento per il grado di acciaio utilizzato.
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- Prova non distruttiva del cordone di saldatura dei tubi saldati: per i tubi saldati elettricamente e saldati
testa a testa, la prova deve essere eseguita in conformita alle norme EN 10246-3, EN 10246-5 ¢ EN
10246-7. Per i tubi saldati ad arco sommerso, si esegue il controllo mediante ultrasuoni, in conformita
alla EN 10246-9, lungo I’intera lunghezza del tubo.

- Prova non distruttiva delle saldature dei raccordi: il cordone di saldatura dei raccordi o dei componenti
di raccordi devono essere sottoposti al controllo effettuato per i tubi saldati ad arco sommerso, di cui al
punto precedente. Tutte le saldature che non siano il cordone di saldatura devono essere sottoposte a
prova in conformita ad uno dei seguenti metodi: controllo mediante liquidi penetranti in conformita alla
EN 571-1; controllo mediante particelle magnetiche in conformita alla EN 1290; controllo mediante
ultrasuoni in conformita alla EN 1714; controllo radiografico in conformita alla EN 1435.

- Esame visivo: i tubi ed i raccordi devono essere sottoposti ad esame visivo per verificare che siano privi
di difetti superficiali interni ed esterni e che lo stato della superficie esterna e, dove praticabile, lo stato
della superficie interna siano tali che i difetti e/o le imperfezioni superficiali che richiedono la
riparazione possano essere identificati.

- Deve essere ammissibile riparare i difetti superficiali mediante la molatura o la lavorazione di macchina,
purché, dopo averlo fatto, lo spessore di parete nella zona riparata non sia minore dello spessore
minimo. Tutte le aree molate o lavorate di macchina devono essere raccordate perfettamente al contorno
del tubo.

- Controllo delle dimensioni: i tubi ed i raccordi devono essere controllati per verificare che siano
soddisfatti i requisiti indicati ai punti 7.6, 7.7, 7.8, 7.9 ¢ 7.10 della norma UNI EN 10024. Generalmente
per la misurazione del diametro esterno si utilizza un calibro.

- Tuttavia, per i tubi con un diametro esterno maggiore o uguale a 406,4 mm si puo utilizzare un nastro
circonferenziale.

ART. 11 - PRODOTTI PER COPERTURE DISCONTINUE (A FALDA)
Si definiscono prodotti per le coperture quelli utilizzati per realizzare lo strato di tenuta all'acqua nei sistemi
di copertura e quelli usati per altri strati complementari. I prodotti di seguito descritti vengono considerati
al momento della fornitura; il Direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione puo procedere a controlli
(anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformita della fornitura alle
prescrizioni di seguito indicate. Nel caso di contestazione, le procedure di prelievo dei campioni, 1 metodi
di prova e valutazione dei risultati sono quelli indicati nelle norme UNI citate di seguito. Le tegole e i coppi
di laterizio per coperture ed i loro pezzi speciali si intendono denominati secondo le dizioni commerciali
usuali (marsigliese, romana, ecc.). I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto
ed, in mancanza e/o a complemento, alle seguenti prescrizioni:
a. i difetti visibili sono ammessi nei seguenti limiti:
- le fessure non devono essere visibili o rilevabili a percussione;
- le protuberanze e le scagliature non devono avere diametro medio (tra dimensione massima e
minima) maggiore di 15 mm e non deve esserci piu di una protuberanza (¢ ammessa una protuberanza
di diametro medio tra 7 e 15 mm ogni 2 dm2 di superficie proiettata);
- sbavature tollerate purché permettano un corretto assemblaggio;
b. sulle dimensioni nominali e sulla forma geometrica sono ammesse le tolleranze seguenti:
- lunghezza + 3%;
- larghezza + 3% per tegole e + 8% per coppi;
c. sulla massa convenzionale ¢ ammessa tolleranza del 15%;
d. l'impermeabilita non deve permettere la caduta di gocce d'acqua dall'intradosso;
e. resistenza a flessione: forza F singola maggiore di 1000 N;
f. carico di rottura: valore singolo della forza F maggiore di 1000 N e valore medio maggiore di 1500N;
g. i criteri di accettazione sono quelli del punto 14.1. In caso di contestazione, si fara riferimento alle
norme UNI 8626 ed UNI 8635.
I prodotti devono essere forniti su appositi pallets, legati e protetti da azioni meccaniche, chimiche e sporco
che possano degradarli nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. Gli imballi,
solitamente di materiale termoretraibile, devono contenere un foglio informativo riportante almeno il nome
del fornitore e le indicazioni dei commi da a) a f) ed eventuali istruzioni complementari.

ART. 12 - PRODOTTI PER IMPERMEABILIZZAZIONE
Per I’'impermeabilizzazione delle coperture, i materiali devono rispondere alle prescrizioni del progetto.
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Il Direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, pud procedere a controlli (anche parziali) su campioni
della fornitura oppure richiedere un attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni di seguito
indicate.

ART. 13 - PROTEZIONE DELLE STRUTTURE IN ACCIAIO E ALTRI PRODOTTI
INDUSTRIALI
Non previsti

ART. 14 - OPERE DI RACCOLTA E SMALTIMENTO DELLE ACQUE METEORICHE IN
COPERTURA

In conformita alla L. 5 marzo 1990, n. 46 gli impianti idrici ed i loro componenti devono rispondere alle
regole di buona tecnica; le norme UNI 9184, UNI 9184 FA 1-93 sono considerate norme di buona tecnica.
Si intende per impianto di scarico delle acque meteoriche l'insieme degli elementi di raccolta,
convogliamento, eventuale stoccaggio e sollevamento e recapito (a collettori fognari, corsi d'acqua, sistemi
di dispersione nel terreno). Con riferimento agli impianti di smaltimento delle acque meteoriche in
copertura si intendono funzionalmente suddivisi come segue:

a. converse di convogliamento e canali di gronda;

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

c. tubazioni di convogliamento tra i punti di raccolta ed i punti di smaltimento (verticali =

pluviali; orizzontali = collettori);

d. punti di smaltimento nei corpi ricettori (fognature, bacini, corsi d'acqua, ecc.).
Qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto od a suo completamento, si rispetteranno le
prescrizioni seguenti:

a. in generale tutti i materiali ed i componenti devono resistere all'aggressione chimica degli
inquinanti atmosferici, all'azione della grandine, ai cicli termici di temperatura (compreso
gelo/disgelo) combinati con le azioni dei raggi IR, UV, ecc.;

b. gli elementi di convogliamento ed i canali di gronda, oltre a quanto detto in 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 al punto
a); la rispondenza delle gronde di plastica alle norme UNI 9031 ed UNI 9031 FA 1-93 soddisfa quanto
detto sopra;

c. peripunti di smaltimento valgono, per quanto applicabili, le prescrizioni sulle fognature date dalle
pubbliche autorita. Per i chiusini e le griglie di piazzali vale la norma UNI EN 124,

ART. 15 - PRODOTTI PER RIVESTIMENTI
Intonaci
Gli intonaci dovranno possedere le caratteristiche indicate nel progetto e rispondere alle seguenti
specifiche:
a. capacita di riempimento delle cavita ed eguagliamento delle superfici;
b. reazione al fuoco e/o resistenza all'incendio adeguate;
c. impermeabilita all'acqua e/o funzione di barriera all'acqua;
d. effetto estetico superficiale in relazione ai mezzi di posa usati;
e. adesione al supporto e caratteristiche meccaniche.
Per 1 prodotti forniti premiscelati la rispondenza a norme UNI ¢ sinonimo di conformita alle prescrizioni
predette; per gli altri prodotti valgono i valori dichiarati dal fornitore ed accettati dalla Direzione dei lavori.
Prodotti vernicianti
I prodotti vernicianti, quali pitture lavabili per le pareti interne, vernici a tempera per i soffitti e smalti per
le eventuali opere in ferro, dovranno possedere valori adeguati delle seguenti caratteristiche in funzione
delle prestazioni loro richieste:
dare colore in maniera stabile alla superficie trattata;
avere funzione impermeabilizzante;
essere traspiranti al vapore d'acqua;
impedire il passaggio dei raggi U.V_;
ridurre il passaggio della CO2;
avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco (quando richiesto);
avere funzione passivante del ferro (quando richiesto);
avere resistenza alle azioni chimiche degli agenti aggressivi (climatici, inquinanti);
resistere (quando richiesto) all'usura.

FER M a0 o
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I limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto o, in mancanza, quelli dichiarati dal fabbricante
ed accettati dalla Direzione dei lavori. Le caratteristiche dei materiali dovranno essere confrontate e
conformate alle norme UNI 8757 e UNI 8759 con i relativi metodi di prova.

ART. 16 - POZZETTI

I pozzetti saranno eseguiti secondo i disegni di progetto, sia che si tratti di manufatti realizzati in opera che
prefabbricati.

Nel caso dei manufatti realizzati in opera, i gradini della scaletta dovranno essere ben fissati, posizionati in
perfetta verticale, allineati fra loro ed in asse col foro del sovrastante passo d’uomo della copertura. Dovra
essere posta particolare cura per non danneggiare la protezione anticorrosiva dei gradini stessi ¢ delle pareti
del pozzetto, eventualmente prescritte.

Le solette di copertura verranno di norma realizzate fuori opera e saranno dimensionate, armate e realizzate
in conformita alle prescrizioni progettuali ed ai carichi previsti in funzione della loro ubicazione.

ART. 17 - DISPOSITIVI DI CHIUSURA E CORONAMENTO (CHIUSINI)

I dispositivi di chiusura e coronamento (chiusini e griglie) dovranno essere conformi per caratteristiche dei
materiali di costruzione di prestazioni e di marcatura a quanto prescritto dalla norma UNI EN 124.

Il marchio del fabbricante deve occupare una superficie non superiore al 2% di quella del coperchio e non
deve riportare nomi propri di persone, riferimenti geografici riferiti al produttore o messaggi chiaramente
pubblicitari

A posa avvenuta, la superficie superiore del dispositivo dovra trovarsi a perfetta quota del piano stradale
finito.

ART. 18 - ELEMENTI PREFABBRICATI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO

Per tutti i manufatti di cui al presente articolo, da realizzare in conglomerato cementizio vibrato, il controllo
della resistenza a compressione semplice del calcestruzzo a 28 giorni di maturazione dovra essere fatto
prelevando, da ogni partita, un manufatto dal quale saranno ricavati 4 provini cubici di cm 5 di lato. Tali
provini saranno sottoposti a prove di compressione presso un laboratorio indicato dalla D.L. e sara assunta
quale resistenza a rottura del calcestruzzo la media delle resistenze dei 4 provini. Le operazioni di prelievo
e di prova, da eseguire a cura della D.L. ed a spese dell’Impresa, saranno effettuate in contraddittorio
redigendo apposito verbale controfirmato dalla D.L. e dall’Impresa. Nel caso la resistenza risultante dalle
prove sia inferiore al valore richiesto, la partita sara rifiutata e dovra essere allontanata dal cantiere.
Tassativamente si prescrive che ciascuna partita sottoposta a controllo non potra essere posta in opera fino
a quando non saranno noti i risultati positivi delle prove.

ART. 19 - TERRENO COLTIVO

Le zone a verde saranno sistemate con una coltre vegetale, fino alla profondita prescritta e previa completa
ripulitura da tutto il materiale non idoneo. Il terreno vegetale di riempimento dovra avere caratteristiche
fisiche e chimiche tali da garantire un sicuro attecchimento e sviluppo di colture erbacee od arbustive
permanenti, come pure lo sviluppo di piante a portamento arboreo a funzione estetica. In particolare il
terreno dovra risultare di reazione neutra, sufficientemente dotato di sostanza organica e di elementi
nutritivi, di medio impasto, privo di ciottoli, detriti, radici, erbe infestanti, ecc. Il terreno sara sagomato
secondo i disegni e dovra essere mantenuto sgombero dalla vegetazione spontanea infestante, come pure
non dovra venire seminato con miscugli di erbe da prato. L'operazione di sgombero della vegetazione
spontanea potra essere effettuata anche mediante l'impiego di diserbanti chimici, purché vengano evitati
danni alle colture adiacenti o a materiali di pertinenza della sede stradale, previa autorizzazione della
Direzione dei Lavori. Il terreno per la sistemazione di aiuole potra provenire da scavo di scoticamento per
la formazione del piano di posa ovvero, in difetto di questo, da idonea cava di prestito.

ART. 20 - INFISSI

Gli infissi si dividono in elementi fissi (cio€ luci fisse non apribili) e in serramenti (cio¢ con parti apribili);
gli infissi, inoltre, si dividono, in relazione alla loro funzione, in porte, finestre ¢ schermi.

Le luci fisse devono essere realizzate nella forma, nelle dimensioni e con i materiali indicati nel disegno di
progetto. In mancanza di prescrizioni (od in presenza di prescrizioni limite) devono comunque, nel loro
insieme (telai, lastre di vetro, eventuali accessori, ecc.), resistere alle sollecitazioni meccaniche dovute
all'azione del vento od agli urti e garantire la tenuta all'aria, all'acqua e la resistenza al vento.
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Gli schermi (tapparelle, persiane,..) con funzione prevalentemente oscurante dovranno essere realizzati
nella forma, con il materiale e nelle dimensioni indicate nel disegno di progetto; in mancanza di
prescrizioni o con prescrizioni insufficienti, lo schermo dovra comunque, nel suo insieme, resistere alle
sollecitazioni meccaniche (vento, sbattimenti, ecc.) ed agli agenti atmosferici, mantenendo nel tempo il suo
funzionamento.

Qualora non fosse diversamente disposto, tutte le finestre dovranno essere dotate di soglie in marmo o
pietra naturale. Lo spessore degli elementi non dovra essere in alcun punto inferiore a 3 cm. e comunque
adeguato al tipo di infisso ed alla battentatura dallo stesso richiesta. Per lunghezza fino a 1,50 m gli
elementi saranno realizzati in unico pezzo; per lunghezze superiori gli elementi potranno essere giuntati e,
nel caso, saranno adeguatamente sigillati. Le soglie dovranno essere costruite a sezione leggermente
variabile, si da determinare una pendenza verso l'esterno, sulla faccia superiore; all'estremita, dovranno
essere ricavate delle stradelle di scolo, in senso normale al piano del telaio, in modo da favorire lo
smaltimento delle acque pluviali evitandone il contatto con le murature; in queste peraltro dovranno essere
ammorsate per non meno di 3-4 cm per parte.

Negli ambienti interni, salvo diversa disposizione, dovranno essere collocate soglie in marmo o pietra
naturale in corrispondenza dei vani porta; lo spessore delle soglie non dovra essere inferiore a 3 cm. Per
larghezza fino a 1,50 m le soglie dovranno essere di un sol pezzo; le parti terminali, a contatto con le
murature, saranno ammorsate nelle stesse per almeno 2 cm.

Quanto richiesto dovra garantire anche le prestazioni di isolamento termico, isolamento acustico,
comportamento al fuoco e resistenza a sollecitazioni gravose dovute ad attivita sportive, atti vandalici, ecc.

Il Direttore dei lavori potra procedere all'accettazione gli infissi mediante il controllo dei materiali che 1i
costituiscono e mediante il controllo dei vetri, delle guarnizioni di tenuta e/o sigillanti, dei rivestimenti e
degli accessori; mediante il controllo delle loro caratteristiche costruttive, in particolare, dimensioni delle
sezioni resistenti, conformazione dei giunti, delle connessioni realizzate meccanicamente (viti, bulloni,
ecc.) e per aderenza (colle, adesivi, ecc.) e comunque delle parti costruttive che direttamente influiscono
sulla resistenza meccanica, tenuta all'acqua, all'aria, al vento e sulle altre prestazioni richieste. Le modalita
di esecuzione delle prove saranno quelle definite nelle relative norme UNI per i serramenti.
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B - NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI

ART. 21 - MISURAZIONE DEI LAVORI - NORME GENERALI

Ogni opera dovra corrispondere nelle sue dimensioni e nelle forme a quelle prescritte dagli elaborati di

progetto.

L'Impresa ha l'onere contrattuale di predisporre in dettaglio tutti i disegni contabili delle opere realizzate e

delle lavorazioni eseguite con l'indicazione (quote, prospetti e quant'altro necessario) delle quantita, parziali

e totali, nonché con l'indicazione delle relative operazioni aritmetiche e degli sviluppi algebrici necessari

alla individuazione delle quantita medesime, di ogni singola categoria di lavoro attinente 1'opera o la

lavorazione interessata.

Detti disegni contabili saranno obbligatoriamente consegnati tempestivamente alla Direzione dei Lavori per

il necessario e preventivo controllo e verifica da effettuare sulla base delle misurazioni, effettuate in

contraddittorio con I’Impresa, durante 1'esecuzione dei lavori.

Tale documentazione contabile ¢ indispensabile per la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori e

per l'emissione delle relative rate di acconto, secondo quanto stabilito in merito per i pagamenti.

La suddetta documentazione contabile restera di proprieta dell'’ Amministrazione.

Tutto cio premesso e stabilito, si precisa che:

- I lavori saranno liquidati secondo le misure geometriche, o a numero, o a peso, cosi come rilevate dalla
Direzione dei Lavori in contraddittorio con I'Impresa durante I'esecuzione dei lavori.

- Per la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori e per I'emissione delle relative rate d'acconto il
corrispettivo da accreditare nei S.A.L. ¢ effettuato in base alle valutazioni sulle effettive lavorazioni a
corpo dalle quali saranno dedotte le prescritte trattenute di Legge e le eventuali risultanze negative
(detrazioni) scaturite a seguito del Collaudo in corso d'opera.

Contabilizzazione delle varianti

Nel caso di variante in corso d'opera gli importi in piu ed in meno saranno valutati con i prezzi di progetto.

La quantita dei lavori e delle provviste sara determinata a misura, a peso, a corpo, in relazione a quanto

previsto nell'elenco dei prezzi allegato.

Le misure verranno rilevate in contraddittorio in base all'effettiva esecuzione. Qualora esse risultino

maggiori di quelle indicate nei grafici di progetto o di quelle ordinate dalla Direzione, le eccedenze non

verranno contabilizzate.

In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle ordinate, le quali potranno essere motivo di

rifacimento a carico dell'Appaltatore. Resta sempre salva in ogni caso la possibilita di verifica e rettifica in

occasione delle operazioni di collaudo.

Difetti di costruzione e garanzia

La garanzia per i danni causati da difetti dei prodotti incorporati nella costruzione o funzionalmente

collegati e annessi si estendera per dieci anni dalla data della consegna, e comprendera, in ogni caso a

carico dell' Appaltatore, tutto quanto sara necessario al completo ripristino della funzionalita di progetto.

E fatto salvo il diritto dell' Amministrazione al risarcimento dei maggiori oneri e danni conseguenti ai difetti

e ai lavori di cui sopra. Se nel corso di dieci anni dalla data di consegna 'opera di cui al presente progetto,

che ¢ destinata per sua natura a lunga durata, per vizio dei materiali o per difetto della posa in opera, rovina

in tutto o in parte, ovvero presenta evidente pericolo di rovina o gravi difetti tali da ridurre le normali
condizioni di godimento, I'Appaltatore & responsabile (art. 1669 c.c.) ed ¢ tenuto al risarcimento dei danni
diretti, indiretti e conseguenti.

ART. 22 - LAVORI IN ECONOMIA

La Stazione Appaltante ha il diritto di chiedere all'Appaltatore, che ne ha 1'obbligo, di fornire mano d'opera,
mezzi d'opera e materiali per lavori e servizi le cui prestazioni saranno contabilizzate in economia. Per i
lavori in economia nel costo orario della mano d'opera si intende compresa ogni incidenza per attrezzi ed
utensili di lavoro e quanto altro occorra per il loro impiego.

Gli operai per i lavori in economia dovranno essere qualificati per i lavori da eseguire e provvisti degli
attrezzi ed utensili necessari che dovranno essere sempre in perfetta efficienza e provvisti di tutti gli
accessori necessari per il loro regolare funzionamento. Nella contabilizzazione non verranno riconosciuti
oneri per spese di trasporto e di trasferta.

Per le prestazioni in economia 1’ Appaltatore ha 1’obbligo di consegnare quotidianamente alla Direzione dei
Lavori le liste con le ore di impiego relative agli operai, noli e materiali utilizzati. Le prestazioni non
preventivamente autorizzate e/o non dichiarate dall’ Appaltatore nei modi e nei termini di cui sopra non
saranno in alcun modo riconosciute.
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Le prestazioni e le forniture in economia saranno disposte dalla Direzione dei Lavori, mediante apposito
ordine di servizio, solo per lavori secondari ed accessori e nei casi € nei limiti previsti dal D.Lgs. 12 aprile
2006 n. 163 e s.m.i..

L'importo di tali prestazioni, e provviste non potra superare quello debitamente autorizzato nei limiti
definiti dall’art. 125 del D.Lgs. 12 aprile 2006 n. 163 e s.m.i..

ART. 23 - MANO D’OPERA

I prezzi di elenco si riferiscono ad operai idonei e provvisti dei necessari attrezzi; i prezzi comprendono
sempre tutte le spese, percentuali ed accessorie, nessuna eccettuata, nonché il beneficio per 1'Appaltatore.
Le frazioni di giornata verranno valutate a ore e mezze ore.

I prezzi delle mercedi per lavori in economia si applicheranno unicamente alla mano d'opera fornita
dall'Appaltatore in seguito ad ordine della Direzione dei Lavori.

ART. 24 - NOLEGGI

Per l'applicazione dei prezzi di noleggio di meccanismi in genere, tanto per le ore di funzionamento quanto
per quelle di riposo, nelle quali pero restano a disposizione della Stazione Appaltante, il noleggio
s'intendera corrisposto per tutto il tempo durante il quale i meccanismi funzioneranno per conto della
Stazione Appaltante o resteranno a disposizione della Stazione Appaltante stessa.

Nel computo della durata del noleggio verra compreso il tempo occorrente per il trasporto, montaggio e
rimozione dei meccanismi. Il prezzo del funzionamento dei meccanismi verra applicato per quelle ore in
cui essi saranno stati effettivamente in attivita di lavoro, compreso il tempo occorrente per l'accensione,
riscaldamento e spegnimento delle caldaie; in ogni altra condizione di cose, per perditempi qualsiasi, verra
applicato il solo prezzo del noleggio per meccanismi in riposo.

ART. 25 - SCAVI - DEMOLIZIONI

La misurazione degli scavi e dei rilevati, esclusi quelli di fondazione e di bonifica, verra effettuata
esclusivamente ai fini del pagamento degli acconti. Avra, invece, valore di liquidazione per gli scavi di
fondazione /di bonifica.

Resta inteso che i materiali provenienti dagli scavi in genere e dalle demolizioni rimangono di proprieta
dell'Impresa la quale ha 1'obbligo di riutilizzarli, se qualitativamente ammissibili, per le altre lavorazioni
previste in appalto.

a) Preparazione dei piani di posa

La preparazione dei piani di posa verra effettuata previo decespugliamento, con l'eliminazione dello strato
vegetale e con la demolizione di manufatti eventualmente presenti, per i quali 1'lmpresa si sia
preventivamente munita dell'ordine scritto della Direzione dei Lavori.

b) Scavi di shancamento

Tutti 1 materiali provenienti dagli scavi rimangono di proprieta dell'lmpresa la quale, di norma, dovra
riutilizzarli per 1'opera appaltata o trasportarli a discarica, se non idonei, oppure, se idonei ma esuberanti, in
zone di deposito e, comunque, a totale sua cura e spese.

Gli scavi di fondazione verranno compensati a corpo, ma rimarranno a carico dell'Impresa tutti gli oneri,
qualora necessari, connessi con il lavoro di scavo (scavo a campioni, puntellature, sbatacchiare o, anche,
armatura completa delle pareti di scavo), anche con la perdita del materiale impiegato.

Gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto dell'area di
base delle murature di fondazione per la loro profondita, misurata a partire dal piano dello scavo di
sbancamento.

Gli scavi di fondazione potranno essere eseguiti, ove ragioni speciali non lo vietino, anche con pareti a
scarpata, ma in tal caso non sara pagato il maggior volume, n¢ il successivo riempimento a ridosso delle
murature, che I'impresa dovra eseguire a propria cura e spese. Al volume di scavo per ciascuna classe di
profondita indicata nell'Elenco Prezzi, verra applicato il relativo prezzo e sovrapprezzo.

Gli scavi di fondazione saranno considerati scavi subacquei e compensati con il relativo sovrapprezzo, solo
se eseguiti a profondita maggiore di 20 cm. dal livello costante a cui si stabilizzano le acque.

Nel prezzo degli scavi di fondazione ¢ sempre compreso l'onere del riempimento dei vuoti attorno alla
muratura.

11 trasporto a rilevato, compreso qualsiasi rimaneggiamento delle materie provenienti dagli scavi, ¢ altresi
compreso nel prezzo di Elenco degli scavi, anche qualora, per qualsiasi ragione fosse necessario
allontanare, depositare provvisoriamente e quindi riprendere e portare in rilevato le materie stesse. Le
materie di scavo che risultassero esuberanti o non idonee, dovranno essere trasportate a rifiuto fuori dalla
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sede dei lavori, a debita distanza e sistemate convenientemente anche con spianamento e livellazione a
campagna, restando a carico dell'impresa ogni spesa conseguente, ivi compresa ogni indennita per
occupazione delle aree di deposito.

ART. 26 - MURATURE IN GENERE E CONGLOMERATI CEMENTIZI

Tutte le opere in muratura ed in conglomerato cementizio, previste nei disegni di progetto, verranno
controllate con metodi geometrici mediante misure effettuate sul vivo delle opere medesime escludendo,
percio, gli intonaci e detraendo i vuoti ed il volume di altri materiali di natura differente compenetrati nelle
strutture ma non quelli dell’armatura in acciaio lenta o precompressa ¢ quelli relativi alle feritoie eseguite
sulle opere di sostegno e di contenimento delle scarpate.

Verranno valutate tutte le parti della struttura facenti parte delle fondazioni (plinti, solette, solettoni, platee
nonché ogni genere di fondazione di tipo indiretto), e tutte le murature in elevazione, la resistenza dei
materiali delle quali dovra essere non inferiore a quella prevista in progetto o comunque necessaria a
seguito dei prescritti calcoli di stabilita, il controllo dei quali costituisce preciso onere contrattuale
dell'Impresa; ovviamente, tale controllo e tutte le necessarie verifiche statiche saranno dall'lmpresa
effettuate secondo i criteri di calcolo della Scienza delle Costruzioni e con pieno rispetto delle norme
vigenti in materia.

Per "parti in elevazione" delle strutture si considerano, come normalmente viene indicato nel linguaggio
tecnico delle costruzioni, le parti elevantisi dall'estradosso (spiccato) del plinto, della soletta, del solettone,
della platea, ecc.

Tali parti in elevazione, comprendono le armature in acciaio, lente, post-tese e/o pretese, le casserature, le
armature dei casseri, i ponteggi, i carrelloni anche per il getto a conci successivi, eseguiti in opera o
prefabbricati, la fornitura, il trasporto ed il varo, con qualunque sistema, delle travi prefabbricate, le
predalles relative per il getto in opera delle solette, anche a sbalzo, e delle travi di ripartizione e dei traversi,
le eventuali apparecchiature per il varo ad estrusione nonché ogni altra struttura provvisionale, strumento,
apparecchiatura, attrezzatura e macchinario ed ogni altro magistero per realizzare le opere d'arte secondo
progetto, o comunque in guisa tale da consentire 1'utilizzo sicuro e completo dell'opera appaltata.

Resta, inoltre, contrattualmente stabilito che nei prezzi dell’elenco debbono intendersi compensate tutte le
prove, sia preliminari che quelle effettuate durante 1'esecuzione dei lavori, relative ai materiali utilizzati,
prove distruttive e non distruttive previste dalla Legge o dallo strutturista nonché per le prove di carico ed il
collaudo statico.

Nel caso in cui singole parti delle murature o delle opere d'arte risultassero di resistenza caratteristica
inferiore a quella prescritta in progetto ed a condizione che le opere eseguite possano essere lasciate
sussistere senza inconvenienti perché, comunque, rispondenti alla Normativa tecnica vigente in termini di
resistenza ¢ di durabilita, il prezzo dell’opera verra decurtato di una quantita corrispondente alla minore
resistenza riscontrata.

Anche vistosi difetti di esecuzione dei paramenti in vista (nidi di ghiaia e sabbia, imperfetta planarita delle
superfici, irregolare andamento delle superfici curve, ecc.) comporteranno adeguate decurtazioni dei prezzi.
Il prezzi d’elenco comprendono, inoltre, ogni fornitura a pi¢ d'opera di inerti, leganti, acqua, additivi
antigelo, fluidificanti, antiritiro, malte per iniezione di cavi di precompressione, i cavi stessi, le loro testate
e le operazioni di tesatura, anche in piu fasi, ed ogni altra fornitura necessaria secondo le tecniche
strutturali desumibili dal progetto; viene compensata, altresi, la manodopera, anche specialistica,
necessaria.

ART. 27 - FERRO TONDO PER CALCESTRUZZO

Il peso del ferro tondo o dell'acciaio, in barre lisce o ad aderenza migliorata, di armatura del calcestruzzo
verra determinato mediante il peso teorico corrispondente ai vari diametri effettivamente prescritti,
trascurando le quantita superiori alle prescrizioni, le legature e le sovrapposizioni per giunte non ordinate.
I1 peso del ferro verra in ogni caso determinato con mezzi analitici ordinari, misurando cio¢ lo sviluppo
lineare effettivo per ogni barra (seguendo le sagomature e uncinature) e moltiplicandolo per il peso unitario
dato dalle tabelle ufficiali U.N.I.

Col prezzo fissato, il tondino sara fornito e dato in opera nelle casseforme, dopo aver subito tutte le
piegature, sagomature e legature ordinate dalla Direzione dei Lavori, curando che la posizione dei ferri
coincida rigorosamente con quella fissata nei disegni esecutivi.
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