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1 SEZIONE - PREMESSA
1.1 INTRODUZIONE

Le presenti specifiche tecniche sono relative all'esecuzione di tutte le opere, provviste,
forniture, installazioni e quanto altro occorrente per i lavori del progetto “ per la realizzazione
delle Sistemazioni esterne della strada urbana di scorrimento — Giardino Lineare”

1.1.1 - DESCRIZIONE SINTETICA DELL'INTERVENTO

L’intervento consiste nel riqualificare un’area urbana i cui confini sono rappresentati dall’attuale
rilevato ferroviario della Genova — Ventimiglia a nord e la Strada Urbana di Scorrimento a sud,
a Ovest dal voltino di collegamento con l'area dell'ex parcheggio llva di piazza Savio, a
levante, dal secondo dei tre fornici che collegano I'area di progetto a quella di villa Bombrini. E
oggetto del presente appalto anche l'area sottoviadotto della strada urbana di scorrimento
ricompresa nella rotatoria San Giovanni d’Acri. L'intervento consiste nella realizzazione di
un’area verde e relative opere impiantistiche munita di percorso ciclopedonale dotato di
passerella sopraelevata per il collegamento fisico delle due porzioni costituenti I'area.
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2 SEZIONE - CONDIZIONI GENERALI

2.1  GENERALITA’

2.1.1 — RIFERIMENTI

Il presente capitolato prestazionale é stato redatto secondo i dettami dell’art. 23 comma 15 del
DIgs 50/2016. Per quanto non in contrasto con le presenti specifiche tecniche, valgono le
norme del Capitolato Generale Nazionale di cui al Decreto Ministeriale LL.PP. del 19/04/2000
n°145, per gli articoli e parti non abrogate, Regolamento 207/2010 per gli articoli e parti non
abrogate.

2.1.2 - REGOLE GENERALI

Ai fini contrattuali le varie sezioni od articoli devono intendersi fra di loro correlati ed integrati.

| lavori, descritti nelle diverse sezioni, devono essere fra di loro coordinati, in modo da
assicurare un regolare procedere di tutte le lavorazioni oggetto dell'appalto.

Le specifiche relative alle opere di pertinenza di una sezione, ma in essa non menzionate,
vanno ricercate in altre sezioni.

Le norme di seguito richiamate devono intendersi come facenti parte integrante dei documenti
contrattuali.

Le raccomandazioni dei Produttori sul trasporto, l'installazione e la posa in opera dei materiali
e/o manufatti avranno valore di norma.

Le specifiche, nella loro stesura, potrebbero contenere delle frasi incomplete, I'Appaltatore
dovra completarle e interpretarle secondo la logica dell'argomento trattato.

L'errata ortografia, la mancanza di punteggiatura od altri errori similari non potranno modificare
l'interpretazione del senso delle frasi intese nel contesto dell'argomento trattato.

In caso di riferimenti a sezioni diverse errati 0 mancanti, I'Appaltatore dovra procedere alla loro
individuazione secondo la logica dell'argomento trattato.

| lavori descritti nelle specifiche devono intendersi forniti in opera e compiuti in ogni loro parte,
comprensivi, ciog, di tutti gli oneri derivanti da prestazioni di mano d'opera, fornitura di materiali,
trasporti, noli, ecc..

L’Appaltatore non potra in alcun modo iniziare i lavori senza aver ricevuto l'ordine di
approvazione dei materiali. Se i materiali utilizzati non saranno di gradimento della D.L. o non
conformi alle presenti specifiche, dovranno essere rimosse senza alcun compenso aggiuntivo
da riconoscere all’Appaltatore stesso.

Per tutte le tipologie di materiali verra redatta apposita “Scheda di sottomissione materiali”
corredata dalle schede tecniche dei singoli prodotti; tale documentazione e materiali verranno
numerati e catalogati in apposito archivio messo a disposizione della D.L. da parte
dell'Appaltatore.

2.1.3 -LEGGI E NORME

Le opere di cui al presente progetto esecutivo dovranno essere eseguite nel rispetto delle leggi
e normative vigenti in materia, e loro successivi eventuali aggiornamenti, con particolare
riguardo a:
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- D.Lgs. 09/04/2008, n. 81 cosi come modificato ed integrato dal D.Lgs 106/2009 e s.m.i.;
- Normative UNI, UNI-CNR, CEl;

- Standards e prescrizioni degli Enti erogatori di energia e di servizi;

- Norme particolari del Committente, qualora esplicitate.

Per quanto non previsto dalla Legislazione e Normativa Tecnica Nazionale si fara riferimento
alle norme emanate dai seguenti Enti e/o Istituti:

- ASTM - B.S. - D.I.N. - AFOR - ISO STANDARD - AASHTO - I.C.I.T.E.

Nel caso in cui non esistano particolari standards normativi, potranno essere impiegati materiali
e/o manufatti con "marchio”, per i quali saranno adottate le specifiche del Produttore.

2.1.4 - CAMPIONATURA DEI MATERIALI

Le campionature definite in questa sottosezione sono quelle atte a dimostrare le qualita fisiche
ed estetiche dei materiali impiegati nella realizzazione delle opere e si differenziano da quelle
che dovranno comunque essere fornite dall'Appaltatore per eventuali prove e collaudi richiesti
dal Direttore dei Lavori.

L’onere per le campionature € a totale carico dell’Appaltatore.

A - Misure dei campioni

1) Per i materiali considerati a pezzo, quattro pezzi di misura normale se questa non supera i
mq 0,30;

2) per i materiali forniti in foglio un campione di misura non inferiore a 20 cm per lato e non
superiore a 30 cm per lato, se non richiesto in misura diversa;

3) ger i materiali sciolti (aggregati, leganti, vernici, additivi ecc.) un campione non inferiore ad 1
dm?;

4) per i materiali considerati a numero un campione;

5) per i materiali considerati a misura lineare (profili, estrusioni, cavi ecc.) un campione di
sezione normale e di lunghezza non inferiore a 25 cm;

6) per i materiali forniti in contenitori (leganti, sigillanti, adesivi ecc.) un contenitore di misura
normale non inferiore ad 1 dm?;

Quando i materiali possono avere delle variazioni naturali di colore o struttura, I'Appaltatore
dovra fornire una campionatura che indichi le varie possibilita di variazione.

2.1.5 - QUALITA’ E PROVENIENZA DEI MATERIALI

A - Sabbie, ghiaie, argille espanse, pomice, pietre naturali, marmi sabbie
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Sabbie vive o di cava, di natura silicea, quarzosa, granitica o calcarea ricavate da rocce con
alta resistenza alla compressione, né gessose, né gelive. Dovranno essere scevre da materie
terrose, argillose, limacciose e polverulente, da detriti organici e sostanze inquinanti.

La sabbia dovra essere costituita da grani di dimensioni tali da passare attraverso uno staccio
con maglie circolari del diametro di mm. 2 per murature in genere e del diametro di mm. 1 per
gli intonaci e murature di paramento od in pietra da taglio.

L'accettabilita della sabbia sara definita con i criteri indicati nell'allegato 1 del D.M. 3 giugno
1968 cosi come modificato dal Decreto Ministeriale del 20 novembre 1984 e nell'allegato 1,
punto 2 del D.M. 27 luglio 1985; la distribuzione granulometrica dovra essere assortita e
comunque adeguata alle condizioni di posa in opera.

Ghiaia e pietrisco - Le prime dovranno essere costituite da elementi omogenei pulitissimi ed

esenti da materie terrose. argillose e limacciose e dovranno provenire da rocce coMPatte, non

gessose e marnose ad alta resistenza a compressione.

| pietrischi dovranno provenire dalla spezzettatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a

struttura microcristallina, o a calcari puri durissimi e di alta resistenza alla compressione, all'urto

e all'abrasione, al gelo ed avranno spigolo vivo; dovranno essere scevri da materie terrose,

sabbia e materie eterogenee. Sono assolutamente escluse le rocce marnose.

Gli elementi di ghiaie e pietrischi dovranno essere tali da passare attraverso un vaglio a fori

circolari del diametro:

- di cm 5 se si tratta di lavori correnti di fondazione o di elevazione, muri di sostegno,
piedritti, rivestimenti di scarpe e simili;

- di cm 4 se si tratta di volti di getto;

- dicm 1 a 3 se si tratta di cappe di volti o di lavori in cemento armato od a pareti sottili.

Gli elementi piu piccoli di ghiaie e pietrischi non devono passare in un vaglio a maglie rotonde

di 1 cm di diametro, salvo quando vanno impiegati in cappe di volti od in lavori in cemento

armato od a pareti sottili, nei quali casi sono ammessi anche elementi piu piccoli.

Tutti gli aggregati per il confezionamento del calcestruzzo dovranno rispondere alle norme UNI

8520/1-22, ediz.2005. Gli aggregati leggeri saranno conformi alle norme UNI 11013:2002.

Argille espanse - Materiali sotto forma di granuli da usarsi come inerti per il confezionamento di
calcestruzzi leggeri. Fabbricate tramite cottura di piccoli grumi ottenuti agglomerando l'argilla
con poca acqua. Ogni granulo di colore bruno dovra avere forma rotondeggiante, diametro
compreso tra 8 e 15 mm, essere scevro da sostanze organiche, polvere od altri elementi
estranei, non dovra essere attaccabile da acidi, dovra conservare le sue qualita in un largo
intervallo di temperatura.

In genere le argille espanse dovranno essere in grado di galleggiare sull'acqua senza
assorbirla. Sara comunque possibile utilizzare argille espanse pre-trattate con resine a base
siliconica in grado di conferire all'inerte la massima impermeabilita evitando fenomeni di
assorbimento di acque anche in minime quantita.

| granuli potranno anche essere sinterizzati tramite appositi procedimenti per essere trasformati
in blocchi leggeri che potranno utilizzarsi per pareti isolanti.

Pomice - Gli inerti leggeri di pomice dovranno essere formati da granuli leggeri di pomice
asciutti e scevri da sostanze organiche, polveri od altri elementi estranei. Dovranno possedere
la granulometria prescritta dagli elaborati di progetto.

Pietre naturali - Le pietre naturali da impiegarsi nella muratura e per qualsiasi altro lavoro,
dovranno essere a grana coMPatta, esenti da piani di sfaldamento, da screpolature, peli,
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venature, interclusioni di sostanze estranee; dovranno avere dimensioni adatte al particolare
loro impiego, offrire una resistenza proporzionata all'entitd della sollecitazione cui devono
essere soggette, ed avere una efficace adesivita alle malte.

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

In particolare le caratteristiche alle quali dovranno soddisfare le pietre naturali da impiegare
nella costruzione in relazione alla natura della roccia prescelta, tenuto conto dell'impiego che
dovra farsene nell'opera da costruire, dovranno corrispondere alle norme nonché alle norme
UNI 9379-89, UNI EN 12670:20083.

Pietre da taglio - Oltre a possedere i requisiti ed i caratteri generali sopra indicati, dovranno
avere struttura uniforme, essere scevre da fenditure, cavita e litoclasi, sonore alla percussione,
e di perfetta lavorabilita.

Per le opere a «faccia a vista» sara vietato l'impiego di materiali con venature disomogenee o,
in genere, di brecce.

B - Acqua, calci, pozzolane, leganti idraulici, leganti idraulici speciali e leganti sintetici

Acqua per costruzioni - L'acqua dovra essere dolce, limpida, e scevra da sostanze organiche,
materie terrose, cospicue quantita di solfati e cloruri. Dovra possedere una durezza massima di
32° MEC. Sono escluse acque assolutamente pure, piovane e di nevai.

Acqua per puliture - Dovranno essere utilizzate acque assolutamente pure, prive di sali e
calcari. Per la pulitura di manufatti a pasta porosa si dovranno utilizzare acque deionizzate
ottenute tramite I'utilizzo di appositi filtri contenenti resine scambiatrici di ioni acide (RSO3H) e
basiche (RNH3OH) rispettivamente. Il processo di deionizzazione non rende le acque sterili, nel
caso in cui sia richiesta sterilita, si potranno ottenere acque di quel tipo operando
preferibilmente per via fisica.

Calce - Le calci aeree ed idrauliche dovranno rispondere ai requisiti di accettazione vigenti al
momento dell'esecuzione dei lavori.

La calce grassa in zolle dovra provenire da calcari puri, essere di recente, perfetta ed uniforme
cottura, non bruciata né vitrea né pigra ad idratarsi ed infine di qualita tale che, mescolata con
la sola quantita di acqua dolce necessaria all'estinzione, si trasformi completamente in una
pasta soda a grassello tenuissimo, senza lasciare residui maggiori del 5% dovuti a parti non
ben decarburate, siliciose od altrimenti inerti.

L'impiego delle calci & regolato in ltalia dal R.D. n 2231 del 1939 (Gazz. Uff. n. 92 del
18.04.1940) che considera i seguenti tipi di calce: - calce grassa in zolle, cioé calce viva in
pezzi, con contenuto di ossidi di calcio e magnesio non inferiore non inferiore al 94 % e resa in
grassello non inferiore al 2,5 %;

- calce magra in zolle o calce viva contenente meno del 94 % di ossidi di calcio e magnesio e
con resa in grassello non inferiore a 1,5 %;

- calce idrata in polvere ottenuta dallo spegnimento della calce viva, si distingue in: - fiore di
calce, quando il contenuto minimo di idrossidi Ca (OH)2 + Mg (HO)2 non ¢ inferiore al 91 %.

- calce idrata da costruzione quando il contenuto minimo di Ca (OH)2 + Mg (HO)2 non &
inferiore all'82 %.

In entrambi i tipi di calce idrata il contenuto massimo di carbonati e di impurita non dovra
superare il 6 % e l'umidita il 3 %.

Per quanto riguarda la finezza dei granuli, la setacciatura dovra essere praticata con vagli
aventi fori di 0,18 mm. e la parte trattenuta dal setaccio non dovra superare I'l % nel caso del
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fiore di calce, e il 2 % nella calce idrata da costruzione; se invece si utilizza un setaccio da 0,09
mm. la parte trattenuta non dovra essere superiore al 5 % per il fiore di calce e del 15 % per la
calce idrata da costruzione.

Il materiale dovra essere opportunamente confezionato, protetto dalle intemperie e conservato
in locali asciutti. Sulle confezioni dovranno essere ben visibili le caratteristiche (peso e tipo di
calce) oltre al nome del produttore e/o distributore.

Leganti idraulici - | cementi e le calci idrauliche dovranno avere i requisiti di cui alla legge n. 595
del 26 maggio 1965 ; le norme relative all'accettazione e le modalita d'esecuzione delle prove di
idoneita e collaudo saranno regolate dal successivo D.M. del 3 giugno 1968 e dal D.M.
20.11.1984.

| cementi potranno essere forniti sfusi /o in sacchi sigillati. Dovranno essere conservati in locali
coperti, asciutti, possibilmente sopra pallet in legno, coperti e protetto da appositi teli. Se sfusi i
cementi dovranno essere trasportati con idonei mezzi, cosi pure il cantiere dovra essere dotato
di mezzi atti allo scarico ed allimmagazzinaggio in appositi silos; dovranno essere separati per
tipi e classi identificandoli con appositi cartellini. Dovra essere utilizzata una bilancia per il
controllo e la formazione degli iIMPasti.

| cementi forniti in sacchi dovranno avere riportato sugli stessi il nominativo del produttore, il
peso, la qualita del prodotto, la quantita d'acqua per malte normali e la resistenza minima a
compressione ed a trazione a 28 giorni di stagionatura.

L'introduzione in cantiere di ogni partita di cemento dovra essere annotata sul giornale dei
lavori e sul registro dei getti. Tutti i cementi che all'atto dell'utilizzo dovessero risultare alterati
saranno rifiutati ed allontanati.

Pozzolane - Le pozzolane saranno ricavate da strati privi di cappellaccio ed esenti da sostanze
eterogenee o da parti inerti; qualunque sia la loro provenienza dovranno rispondere a tutti i
requisiti prescritti dal R.D. 16.11.39 n. 2230.

Gessi - Dovranno essere di recente cottura, perfettamente asciutti, di fine macinazione in modo
da non lasciare residui sullo staccio da 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie
eterogenee e senza parti alterate per estinzione spontanea. | gessi dovranno essere conservati
in locali coperti e ben riparati dall'umidita, approvvigionati in sacchi sigillati con stampigliato il
nominativo del produttore e la qualita del materiale contenuto.

Non andranno comunque mai usati in ambienti umidi né in ambienti con temperature superiori
ai 110°C. Non dovranno inoltre essere impiegati a contatto di leghe di ferro.

| gessi per l'edilizia sono distinti in base allo loro destinazione (per muri, per intonaci, per
pavimenti, per usi vari).Le loro caratteristiche fisiche (glanulometria, resistenze, tempi di presa)
e chimiche (tenore solfato di calcio, tenore di acqua di costituzione, contenuto di impurezze)
sono fissate dalla norma UNI 6782.

Agglomerati cementizi - A lenta presa - cementi tipo Portland normale, pozzolanico, d'altoforno
e alluminoso. L'inizio della presa deve avvenire almeno entro un'ora dall'iMPasto e terminare
entro 6-12 ore - a rapida presa - miscele di cemento alluminoso e di cemento Portland con
rapporto in peso fra i due leganti prossimi a uno da iMPastarsi con acqua. L'impiego dovra
essere riservato e limitato ad opere aventi carattere di urgenza o di provvisorieta e con scarse
esigenze statiche.

Gli agglomerati cementizi rispondono a norme fissate dal D.M. 31 agosto 1972.
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Resine sintetiche - Ottenute con metodi di sintesi chimica, sono polimeri ottenuti partendo da
molecole di composti organici semplici, per lo piu derivati dal petrolio, dal carbon fossile o dai
gas petroliferi.

Quali materiali organici, saranno da utilizzarsi sempre e solo in casi particolari e comunque
puntuali, mai generalizzando il loro impiego, dietro esplicita indicazione di progetto e della D.L.
la sorveglianza e I'autorizzazione degli organi preposti alla tutela del bene oggetto di intervento.
In ogni caso in qualsiasi intervento di conservazione e restauro sara assolutamente vietato
utilizzare prodotti di sintesi chimica senza preventive analisi di laboratorio, prove applicative,
schede tecniche e garanzie da parte delle ditte produttrici. Sara vietato il loro utilizzo in
mancanza di una comprovata coMPatibilita fisica, chimica e meccanica con i materiali
direttamente interessati all'intervento o al loro contorno.

La loro applicazione dovra sempre essere a cura di personale specializzato nel rispetto della
normativa sulla sicurezza degli operatori/applicatori.

Le proprieta i metodi di prova su tali materiali sono stabiliti dal'lUNI e dalla sua sezione chimica
(UNICHIM), oltre a tutte le indicazioni fornite dalle raccomandazioni NORMAL.

Resine acriliche - Polimeri di addizione dell'estere acrilico o di suoi derivati. Termoplastiche,
resistenti agli acidi, alle basi, agli alcoli in concentrazione sino al 40%, alla benzina, alla
trementina. Resine di massima trasparenza, dovranno presentare buona durezza e stabilita
dimensionale, buona idrorepellenza e resistenza alle intemperie. A basso peso molecolare
presentano bassa viscosita e possono essere lavorate ad iniezione.

Potranno essere utilizzate quali consolidanti ed adesivi, eventualmente miscelati con siliconi,
con siliconato di potassio ed acqua di calce. Anche come additivi per aumentare I'adesivita
(stucchi, malte fluide).

Resine epossidiche - Si ottengono per policondensazione tra cloridrina e bisfenolisopropano ,
potranno essere del tipo solido o liquido. Per successiva reazione dei gruppi epossidici con un
indurente, che ne caratterizza il comportamento, (una diammina) si ha la formazione di strutture
reticolate e termoindurenti. Data l'elevata resistenza chimica e meccanica possono essere
impiegate per svariati usi. Come rivestimenti e vernici protettive, adesivi strutturali, laminati
antifiamma. Caricate con materiali fibrosi (fibore di lana di vetro o di roccia) raggiungono
proprieta meccaniche molto vicine a quelle dell'acciaio. Si potranno pertanto miscelare (anche
con cariche minerali, riempitivi, solventi ed addensanti), ma solo dietro esplicita richiesta ed
approvazione della D.L..

Resine poliestere - Derivate dalla reazione di policondensazione dei glicoli con gli acidi bi basici
insaturi o loro anidridi. Prima dell'indurimento potranno essere iMPastati con fibre di vetro, di
cotone o sintetiche per aumentare la resistenza dei prodotti finali. Come riempitivi possono
essere usati calcari, gesso, cementi e sabbie.

Le caratteristiche meccaniche, le modalita applicative e gli accorgimenti antinfortunistici sono
regolati dalle norme UNICHIM.

Anche per le resine poliesteri valgono le stesse precauzioni, divieti e modalita d'uso enunciati a
proposito delle resine epossidiche. Le loro caratteristiche meccaniche, le modalita
d'applicazione e gli accorgimenti antinfortunistici sono regolati dalle norme UNICHIM.

C - Materiali ferrosi e metalli vari

| materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature,
brecciature, paglie o da qualsiasi altro difetto prescritto (UNI 2623-29). Fusione, laminazione,
trafilatura, fucinatura e simili. Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dal citato
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D.M. 30 maggio 1974 (allegati nn. 1, 3, 4) ed alle norme UNI vigenti e presentare inoltre, a
seconda della loro qualita, i seguenti requisiti.

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.

Acciaio trafilato o laminato - Tale acciaio, nella varieta dolce (cosiddetto ferro omogeneo),
semiduro e duro, dovra essere privo di difetti, di screpolature, di bruciature e di altre soluzioni di
continuita. In particolare, per la prima varieta sono richieste perfette malleabilita e lavorabilita a
fresco e a caldo, senza che ne derivino screpolature o alterazioni; esso dovra essere altresi
saldabile e non suscettibile di prendere la temperatura; alla rottura dovra presentare struttura
lucente e finemente granulare.

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

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 fattura grigia
finemente granosa e perfettamente omogenea, esente da screpolature, vene, bolle, sbavature,
asperita ed altri difetti capaci di menomare la resistenza. Dovra essere inoltre perfettamente
modellata. & assolutamente escluso I'impiego di ghise fosforose.

Metalli vari - Il piombo, lo zinco, lo stagno, il rame e tutti gli altri metalli o leghe metalliche da
impiegare nelle costruzioni devono essere delle migliori qualita, ben fusi o laminati a seconda
della specie di lavori a cui sono destinati, e scevri da ogni impurita o difetto che ne vizi la forma,
0 ne alteri la resistenza o la durata.

D - Materiali per pavimentazioni

| materiali per pavimentazioni, pianelle di argille, mattonelle e marmette di cemento, mattonelle
greificate, lastre e quadrelli di marmo, mattonelle di asfalto, dovranno corrispondere alle norme
di accettazione di cui al R.D. del 16 novembre 1939, n. 2234 ed alle norme UNI vigenti:
Mattonelle, marmette e pietrini di cemento - Le mattonelle, le marmette ed i pietrini di cemento
dovranno essere di ottima fabbricazione e compressione meccanica, stagionati da almeno tre
mesi, ben calibrati, a bordi sani e piani; non dovranno presentare ne carie, ne peli, ne tendenza
al distacco tra il sottofondo e lo strato superiore.

La colorazione del cemento dovra essere fatta con colori adatti, amalgamati, uniformi.

Le mattonelle, di spessore complessivo non inferiore a mm 25, avranno uno strato superficiale
di assoluto cemento colorato non inferiore a mm 7.

Le marmette avranno anch'esse uno spessore complessivo di mm 25 con strato superficiale di
spessore costante non inferiore a mm 7 costituito da un iMPasto di cemento, sabbia e scaglie di
marmo.

| pietrini avranno uno spessore complessivo non inferiore a mm 30 con lo strato superficiale di
assoluto cemento di spessore non inferiore a mm 8; la superficie di pietrini sara liscia, bugnata
0 scandalata secondo il disegno che sara prescritto.

Pietrini e mattonelle di terrecotte greificate - Le mattonelle e i pietrini saranno di prima scelta,
greificati per tutto intero lo spessore, inattaccabili dagli agenti chimici e meccanici, di forme
esattamente regolari, a spigoli vivi, a superficie piana.
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Sottoposte ad un esperimento di assorbimento mediante gocce d'inchiostro, queste non
dovranno essere assorbite neanche in minima misura.

Le mattonelle saranno fornite nella forma, colore e dimensione che saranno richieste dalla
Direzione dei Lavori.

Graniglia per pavimenti alla veneziana - La graniglia di marmo o di altre pietre idonee dovra
corrispondere, per tipo e granulosita, ai campioni di pavimento prescelti e risultare
perfettamente scevra di impurita.

Pezzami per pavimenti a bollettonato - | pezzami di marmo o di altre pietre idonee dovranno
essere costituiti da elementi, dello spessore da 2 a 3 cm di forma e dimensioni opportune
secondo i campioni prescelti.

E - Colori e vernici

Pitture, idropitture, vernici e smalti dovranno essere di recente produzione, non dovranno
presentare fenomeni di sedimentazione o di addensamento, peli, gelatinizzazioni. Saranno
approvvigionati in cantiere in recipienti sigillati recanti l'indicazione della ditta produttrice, il tipo,
la qualita, le modalita d'uso e di conservazione del prodotto, la data di scadenza. | recipienti
andranno aperti solo al momento dell'impiego e in presenza della D.L. | prodotti dovranno
essere pronti all'uso fatte salve le diluizioni previste dalle ditte produttrici nei rapporti indicati
dalle stesse; dovranno conferire alle superfici I'aspetto previsto e mantenerlo nel tempo.

Per quanto riguarda i prodotti per la pitturazione di strutture murarie saranno da utilizzarsi
prodotti non pellicolanti secondo le definizioni della norma UNI 8751 anche recepita dalla
Raccomandazione NORMAL M 04/85 Tutti i prodotti dovranno essere conformi alle norme UNI
e UNICHIM vigenti ed in particolare. UNI 4715, UNI 8310 e 8360 (massa volumica), 8311 (PH)
8306 e 8309 (contenuto di resina, pigmenti e cariche), 8362 (tempo di essiccazione).

Metodi UNICHIM per il controllo delle superfici da verniciare: MU 446, 456-58, 526, 564, 579,
585. Le prove tecnologiche da eseguirsi prima e dopo l'applicazione faranno riferimento alle
norme UNICHIM, MU 156, 443, 444, 445, 466, 488, 525, 580, 561, 563, 566, 570, 582, 590,
592, 600, 609, 610, 611.

Sono prove relative alle caratteristiche del materiale: campionamento, rapporto pigmenti-
legante, finezza di macinazione, consumo, velocita di essiccamento, spessore; oltre che alla
loro resistenza: agli agenti atmosferici, agli agenti chimici, ai cicli termici, ai raggi UV,
all'umidita.

In ogni caso i prodotti da utilizzarsi dovranno avere ottima penetrabilita, coMPatibilita con il
supporto, garantendogli buona traspirabilita. Tali caratteristiche risultano certamente prevalenti
rispetto alla durabilita dei cromatismi.

Nel caso in cui si proceda alla pitturazione e/o verniciatura di edifici e/o0 manufatti di chiaro
interesso storico, artistico, posti sotto tutela, o su manufatti sui quali si sono effettuati interventi
di conservazione e restauro, si dovra procedere dietro specifiche autorizzazioni della D.L. e
degli organi competenti. In questi casi sara assolutamente vietato utilizzare prodotti a base di
resine sintetiche.

Olio di lino cotto - L'olio di lino cotto dovra essere ben depurato, presentare un colore assai
chiaro e perfettamente limpido, di odore forte ed amarissimo al gusto, scevro da alterazioni con
olio minerale, olio di pesce ecc. Non dovra lasciare alcun deposito né essere rancido, e disteso
sopra una lastra di vetro o di metallo dovra essiccare completamente nell'intervallo di 24 ore.
L'acidita massima sara in misura del 7%, impurita non superiore al 1% ed alla temperatura di
15 °C presentera una densita compresa fra 0,91 e 0,93.
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Acquaragia - (senza essenza di trementina).- Dovra essere limpida, incolore, di odore
gradevole e volatilissima. La sua densita a 15 °C sara di 0,87.

Biacca - La biacca o cerussa (carbonato basico di piombo) deve essere pura, senza miscele di
sorta e priva di qualsiasi traccia di solfato di bario.

Bianco di zinco - Il bianco di zinco dovra essere in polvere finissima, bianca, costituita da ossido
di zinco e non dovra contenere piu del 4% di sali di piombo allo stato di solfato, né piu del 1% di
altre impurita; 'umidita non deve superare il 3%.

Minio - Sia di piombo (sequiossido di piombo) che di alluminio (ossido di alluminio) dovra
essere costituito da polvere finissima e non dovra contenere colori derivati dall'anilina, né oltre il
10% di sostanze (solfato di bario ecc.).

Latte di calce - Il latte di calce sara preparato con calce grassa, perfettamente bianca, spenta
per immersione. Vi si potra aggiungere la quantita di nero fumo strettamente necessaria per
evitare la tinta giallastra.

Colori all'acqua, a colla 0 ad olio - Le terre coloranti destinate alle tinte all'acqua, a colla o ad
olio, saranno finemente macinate e prive di sostanze eterogenee e dovranno venire
perfettamente incorporate nell'acqua, nelle colle e negli oli, ma non per infusione. Potranno
essere richieste in qualunque tonalita esistente.

Vernici - Le vernici che s'impiegheranno per gli interni saranno a base di essenza di trementina
e gomme pure di qualita scelte; disciolte nell'olio di lino dovranno presentare una superficie
brillante.

E fatto divieto I'impiego di gomme prodotte da distillazione.

Encaustici - Gli encaustici potranno essere all'acqua o all'essenza, secondo le disposizioni della
D.L.

La cera gialla dovra risultare perfettamente disciolta, a seconda dell'encaustico adottato, o
nell'acqua calda alla quale sara aggiunto del sale di tartaro, o nell'essenza di trementina.

Smalti - Potranno essere composti da resine naturali o sintetiche, oli, resine sintetiche, pigmenti
cariche minerali ed ossidi vari. Dovranno possedere forte potere coprente, facilita di
applicazione, luminosita e resistenza agli urti.

Pitture ad olio ed oleosintetiche - Potranno essere composte da oli, resine sintetiche, pigmenti e
sostanze coloranti. Dovranno possedere un alto potere coprente, risultare resistenti all'azione
degradante dell'atmosfera, delle piogge acide, dei raggi ultravioletti.

Pitture all'acqua (idropitture) - Sospensioni acquose di sostanza inorganiche, contenenti
eventualmente delle colle o delle emulsioni di sostanza macromolecolari sintetiche.

Tempere - sono sospensioni acquose di pigmenti e cariche (calce, gesso, carbonato di calcio
finemente polverizzati), contenenti come leganti colle naturali o sintetiche (caseina, vinavil, colla
di pesce). Si utilizzeranno esclusivamente su pareti interne intonacate, preventivamente
preparate con piu mani di latte di calce, contenente in sospensione anche gessi il polvere fine.
Le pareti al momento dell'applicazione dovranno essere perfettamente asciutte.

Dovranno possedere buon potere coprente e sara ritinteggiabile.
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Tinte a calce - costituite da una emulsione di calce idrata o di grassello di calce in cui sono
stemperati pigmenti inorganici che non reagiscono con l'idrossido di calcio. L'aderenza alle
malte € migliorata con colle artificiali, animali e vegetali.

Si potranno applicare anche su pareti intonacate di fresco utilizzando come pigmenti terre
naturali passate al setaccio. Per interventi conservativi potranno essere utilizzate velature di
tinte a calce fortemente stemperate in acqua in modo da affievolire il potere coprente, rendendo
la tinta trasparente.

Pitture ai silicati - sono ottenute sospendendo in una soluzione di vetro solubile (silicati di sodio
e di potassio) pigmenti inorganici o polveri di caolino, talco o gesso. Dovranno assicurare uno
stabile legame con il supporto che andra opportunamente preparato eliminando completamente
tracce di precedenti tinteggiature. Non si potranno applicare su superfici precedentemente
tinteggiate con pitture a calce.

Pitture cementizie - sospensioni acquose di cementi colorati contenenti colle. Dovranno essere
preparate in piccoli quantitativi a causa del velocissimo tempo di presa. L'applicazione dovra
concludersi entro 30 minuti dalla preparazione, prima che avvenga la fase di indurimento.
Terminata tale fase sara fatto divieto diluirle in acqua per eventuali riutilizzi.

Pitture emulsionate - emulsioni o dispersioni acquose di resine sintetiche e pigmenti con
eventuali aggiunte di prodotti plastificanti (solitamente dibutilftalato) per rendere le pellicole
meno rigide. Poste in commercio come paste dense, da diluirsi in acqua al momento
dell'impiego. Potranno essere utilizzate su superfici interne ed esterne. Dovranno essere
applicate con ottima tecnica e possedere colorazione uniforme. Potranno essere applicate
anche su calcestruzzi, legno, cartone ed altri materiali. Non dovranno mai essere applicate su
strati preesistenti di tinteggiatura, pittura o vernice non perfettamente aderenti al supporto.

Pitture antiruggine e anticorrosive - Dovranno essere rapportate al tipo di materiale da
proteggere ed alle condizioni ambientali.

Il tipo di pittura sara indicato dalla D.L. e potra essere del tipo oleosintetica, ad olio, al cromato
di zinco.

Pitture e smalti di resine sintetiche - Ottenute per sospensioni dei pigmenti e delle cariche in
soluzioni organiche di resine sintetiche, possono anche contenere oli siccativi (acriliche,
alchidiche, oleoalchidiche, cloroviniliche, epossidiche, poliuretaniche, poliesteri, al clorocaucciu,
siliconiche). Essiccano con grande rapidita formando pellicole molto dure.

Dovranno essere resistenti agli agenti atmosferici, alla luce, agli urti. Si utilizzeranno dietro
precise indicazioni della D.L. che ne verifichera lo stato di conservazione una volta aperti i
recipienti originali.
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3 SEZIONE - DEMOLIZIONI E PULIZIE

3.1 -GENERALITA’

A - Modalita di esecuzione

Le demolizioni parziali o complete, di edifici, di murature, calcestruzzi, pavimenti, devono
essere eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni in modo da non danneggiare le
residue parti, da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi o
disturbi.

Dovranno essere accertati con ogni mezzo e con la massima cura, nel loro complesso e nei
particolari, la struttura di ogni elemento da demolire, disfare o rimuovere, onde conoscerne, con
ogni completezza, la natura, lo stato di conservazione, le diverse tecniche costruttive ecc., ed
essere cosi in grado di affrontare, in ogni stadio dei lavori, tutte quelle evenienze che possano
presentarsi nelle demolizioni, disfacimenti e rimozioni, anche se queste evenienze dipendano,
ad esempio, da particolarita di costruzione, da modifiche apportate successivamente alla
costruzione originaria, dallo stato di conservazione delle murature, conglomerati e malte, dallo
stato di conservazione delle armature metalliche e loro collegamenti, dallo stato di
conservazione dei legnami, da fatiscenza, da difetti costruttivi e statici, da contingenti condizioni
di equilibrio, da possibilita di spinta dei terreni sulle strutture quando queste vengono scaricate,
da cedimenti nei terreni di fondazione, da azioni reciproche tra le opere da demolire e quelle
adiacenti, ecc., adottando di conseguenza e tempestivamente tutti i provvedimenti occorrenti
per non alterare all'atto delle demolizioni, disfacimenti o rimozioni quelle particolari condizioni
di equilibrio che presentassero le strutture sia nel loro complesso che nei loro vari elementi.

Sulla base degli accertamenti suddetti, e con l'osservanza di quanto appresso stabilito, e delle
norme di cui al titolo IV del D.Lgs 81/2008 cosi come modificato ed integrato dal D.Lgs
106/2009, verranno determinate le tecniche piu opportune, i mezzi d'opera, I'impiego di
personale e la successione dei lavori pertanto I'Appaltatore esonera nel modo piu ampio ed
esplicito da ogni responsabilita civile e penale, conseguente e dipendente dalla esecuzione dei
lavori di demolizione,disfacimento e rimozione, sia la Committente che i propri Organi di
direzione, assistenza e sorveglianza.

| materiali in genere non saranno gettati dall'alto, ma saranno guidati o trasportati in basso, e
allo scopo di non sollevare polvere le murature ed i materiali di risulta dovranno essere
opportunamente bagnati.

Nelle demolizioni o rimozioni dovranno essere previste le eventuali necessarie puntellature per
sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i materiali risultanti,
i quali devono ancora potersi impiegare utilmente. Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti e
alle dimensioni prescritte. Quando, per mancanza di puntellamenti o di altre precauzioni,
venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati, esse saranno ricostruite e rimesse in
ripristino a cura e spese dell'Appaltatore senza alcun compenso.

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione Lavori, devono essere
opportunamente scalcinati, puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che
verranno indicati dalla Direzione stessa, adottando le necessarie cautele per non danneggiarli o
disperderli.
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| materiali demoliti saranno di proprieta dellAmministrazione Appaltante, la quale potra
decidere del loro impiego a scopi utili od ordinare all'Appaltatore I'allontanamento a rifiuto in
aree disposte a cura e spese dello stesso.

3.1.1 IDROSABBIATURA

L’ idrosabbiatura verra eseguita per eliminare il problema delle polveri utilizzando getti a
pressione di acqua con sabbia silicea. Dovra essere cura dell’Appaltatore utilizzare le pressioni
idonee ad eliminare rischi di danni alle strutture trattate. Dovranno essere utilizzate apposite
macchine dotate di serbatoi per lo stoccaggio dellacqua e della sabbia. A lavoro ultimato
dovranno essere rimossi eventuali residui delle lavorazioni e avviati a discarica. Le pressioni
indicative diovranno essere le seguenti:

- Lavaggio : pressioni sino a circa 500 bar;

- Idrosabbiatura ad alta pressione VHP : pressioni 1.000-1.500 bar;

- Idrosabbiatura ad ultra alta pressione UHP : pressioni 2.000-2.500 bar;
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4 SEZIONE - SCAVIE MOVIMENTI TERRA

41 GENERALITA’

A - Normativa di Riferimento

D.M. LL.PP. 11.3.1988 e s.m.i. - "Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle
rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la
progettazione, I'esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di
fondazione" e Circ. Min. LL.PP. 24.9.1988 n. 30483 contenente le istruzioni relative.

L’Impresa dovra all'occorrenza sostenere gli scavi con convenienti sbadacchiature, puntellature
o armature; i relativi oneri sono compresi e compensati nei prezzi degli scavi; in ogni caso resta
a carico delllmpresa ogni danno alle persone, alle cose e allopera, per smottamenti o
franamenti dello scavo.

Nel caso di franamento degli scavi & a carico dell'Impresa procedere alla rimozione dei material
ed al ripristino del profilo di scavo senza diritto a compenso.

Nel caso che, a giudizio della Direzione Lavori, le condizioni nelle quali i lavori si svolgono lo
richiedano, I'lmpresa € tenuta a coordinare opportunamente per campioni la successione e la
esecuzione delle opere di scavo e murarie, essendo gli oneri relativi compensati nei prezzi
contrattuali.

L’Impresa dovra assicurare in ogni caso il regolare smaltimento e deflusso delle acque.

| materiali provenienti dagli scavi e non idonei per la formazione dei rilevati o per altro impiego
nei lavori, dovranno essere portati a rifiuto nelle discariche indicate in progetto o individuate in
corso d’opera, dietro formale autorizzazione della Direzione Lavori, fatte salve le vigenti norme
di Legge. Quelli utilizzabili, ed eccedenti le necessita di lavoro saranno portati su aree di
deposito autorizzate dalla Direzione Lavori.

Restano a carico dell'lmpresa tutti gli oneri e le spese occorrenti per ottenere la disponibilita
delle aree di discarica o di deposito, comprese le relative indennita ed accessi, nonché quelle
per la sistemazione e la regolarizzazione superficiale dei materiali nelle prime e della
sistemazione e regolarizzazione superficiale prima e dopo I'utilizzazione nelle seconde.

Per i materiali rocciosi prelevati da depositi I'lmpresa dovra provvedere, quando formalmente
ordinato dalla Direzione Lavori, alla loro vagliatura ed alla frantumazione degli elementi di
dimensione superiori a cm 30 per ridurli alla pezzatura prevista dalle presenti Norme.

Gli scavi saranno eseguiti conformi alle prescrizioni di progetto salvo le eventuali varianti che
fossero disposte dalla direzione dei lavori; dovra essere usata ogni esattezza nello scavo dei
canali e dei bacini, nello spianare e sistemare i cigli e le banchine, nel configurare e profilare le
scarpate. L'appaltatore dovra consegnare le trincee e i rilevati, nonché gli scavi e i riempimenti
al giusto piano prescritto, con scarpate regolari e spianate, con i cigli ben tracciati e profilati,
compiendo a sue spese, durante l'esecuzione dei lavori, fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi
o tagli, la ripresa e sistemazione delle scarpate e lo espurgo di manutenzione.
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L'appaltatore dovra sviluppare i movimenti di materie con adeguati mezzi e con sufficiente
mano d'opera in modo da formare scavi possibilmente completi a piena sezione in ciascun
tratto iniziato. Dovra sottrarre alla viabilita il minor spazio possibile ed adottare i provvedimenti
necessari a rendere sicuro il transito dei mezzi d'opera nonché I'attivita delle maestranze. Fermi
tutti gli obblighi e le responsabilitda in materia di prevenzione degli infortuni, I'Appaltatore
risponde della solidita e stabilita delle armature di sostegno degli scavi degli argini, delle
massicciate stradali ed € tenuto a rinnovare o rinforzare quelle parti delle opere provvisionali
che risultassero deboli.

Egli dovra contornare, a suo esclusivo carico, tutti gli scavi mediante robusti parapetti, formati
con tavole prive di chiodi sporgenti e di scheggiatura, da mantenere idoneamente verniciate,
ovvero con sbarramenti di altro tipo che garantiscano una adeguata protezione.

411 —MODALITA'DI ESECUZIONE DEGLI SCAVI
Scavi di sbancamento - Formazione dei piani di posa

Per scavi di sbancamento si intendono quelli eseguiti per la formazione del piano di posa della
massicciata, delle sottopavimentazioni, per il raggiungimento delle quote di estradosso delle
fondazioni delle costruzioni.

L'Impresa e tenuta ad effettuare prove sul terreno sottostante il pianto di posa, mediante
prelievo di campioni, e precisamente:

1. Analisi granulometriche per la classifica secondo la tabella U.N.I. C.N.R. 10006;

2. Determinazione dell'umidita percentuale in sito;

3 Prova Proctor mod. AASHO T-180-64 per stabilire la secca ed il relativo ottimale di
umidita (OMC);

4. Determinazione dei parametri di coesione e di attrito interno (eventuali).

L'Impresa dovra inoltre eseguire il calcolo della portanza del piano di posa eseguito secondo
uno dei metodi correntemente accettati (Prandtl - Taylor, Terzaghi, ecc..).

Nel caso di terre di natura limo - argillosa o torbosa I'lmpresa dovra eseguire prove per stabilire
il carico di rottura del terreno.

Il piano di posa sara preparato nei modi seguenti:

- rimozione dello strato vegetale e/o scarifica del piano stradale;
- taglio degli alberi, estirpazione di radici, ceppaie, cespugli;
- idoneo riempimento o coMPattazione delle buche derivanti da estirpazioni di radici.

Se il terreno appartiene ai gruppi A-4, A-5, A-6, A-7, A-8, la D.L. potra indicare, a suo
insindacabile giudizio:

- coMPattazione;
- la stabilizzazione dello strato e la coMPattazione ad una densita di almeno il 95% della
prova Proctor mod.;

Sistemazioni esterne della strada urbana di scorrimento - Giardino Lineare
Progetto Esecutivo — Capitolato Speciale di appalto Opere civili e strutturali
Doc. N. 055/PES/6.08/R001_GO01

19/169



Sviluppo

.
CORNIGLIANO
»

Societd per Cornigliano S.p.A.

- la sostituzione dello strato, per uno spessore stabilito dalla D.L., con idoneo materiale che
dovra essere coMPattato alla densita prescritta.

L'Impresa dovra assicurare lo smaltimento delle acque dal piano di posa.

Il sottofondo dovra essere costipato per una profondita di almeno 30 cm. ad una densita pari al
95% della prova Proctor mod. La Direzione dei Lavori si riserva di controllare il comportamento
dei piani di posa mediante la misurazione del modulo di deformazione Me, determinato con
piastra da 30 cm. di diametro (Norme svizzere VSS-SNV 670317).

Il suddetto controllo eseguito da tecnici specializzati € un onere a carico delllmpresa
Appaltatrice.

Il valore di Me misurato in condizioni di umidita prossima a quella di costipamento, al primo
ciclo di scarico e nell'intervallo compreso fra 0,05 e 0,15 N/mmgq, non dovra essere inferiore a
15 N/mmaq:

p

Me = fo -------- D (N/mmaq)

S
Dove
fo = fattore di forma della ripartizione del costipamento (per piastra circol. = 1)
D = diametro della piastra in mm.

p = differenza del peso specif. tra due piani

differenza dello spostamento in mm. della piastra di carico, circolare, rigida
corrispondente a p

p = peso specifico in N/mmq trasmesso al suolo dalla piastra.

(7]
|

Scavi a sezione obbligata

Nella esecuzione degli scavi in trincea, I'Appaltatore - senza che cid possa costituire diritto a
speciale compenso - dovra uniformarsi, riguardo alla lunghezza delle tratte da scavare, alle
prescrizioni che fossero iMPartite dal Direttore dei Lavori. Pure senza speciale compenso -
bensi con semplice corresponsione dei prezzi o delle maggiorazioni che I'Elenco stabilisca in
funzione delle varie profondita - I'Appaltatore dovra spingere gli scavi occorrenti alla fondazione
dei manufatti fino a terreno stabile.

Interferenze con servizi pubblici

Qualora, durante i lavori, si intersechino dei servizi pubblici sotterranei (condutture per acqua e
gas, cavi elettrici, telefonici e simili nonché manufatti in genere), saranno a carico della
Stazione appaltante esclusivamente le spese occorrenti per quegli spostamenti che, a giudizio
della Direzione dei Lavori, risultino strettamente indispensabili. Tutti gli oneri che I'lmpresa
dovra sostenere per le maggiori difficolta derivanti ai lavori a causa dei servizi stessi si
intendono gia remunerati dai prezzi stabiliti dall'Elenco per I'esecuzione degli scavi.

Materiali di risulta
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Senza che cid dia diritto a pretendere delle maggiorazioni sull’importo contrattuale, i materiali
scavati che, a giudizio della Direzione dei Lavori, possano essere riutilizzati, ed in modo
particolare quelli costituenti le massicciate stradali o inerti paragonabili ad A1 - A1a e Alb, o
inerti provenienti da demolizioni in calcestruzzo o in laterizio, le cotiche erbose e il terreno di
coltivo, dovranno essere depositati in cumuli distinti in base alla loro natura, se del caso
eseguendo gli scavi a strati successivi, in modo da poter asportare tutti i materiali di interesse
prima di approfondire le trincee.

Di norma, il deposito sara effettuato a lato di queste ultime, in modo, tuttavia, da non ostacolare
o rendere pericolosi l'attivita delle maestranze, adottando inoltre gli accorgimenti atti a impedire
I'allagamento degli scavi da parte delle acque superficiali, gli scoscendimenti dei materiali ed
ogni altro eventuale danno, che, comunque, nel caso avesse a verificarsi, dovra essere riparato
a tutte cure e spese dell'Appaltatore.

Quando il deposito a lato delle trincee non fosse richiesto o, per qualsiasi motivo, possibile, il
materiale di risulta dovra, di norma, essere caricato sui mezzi di trasporto direttamente dalle
macchine o dagli operai addetti allo scavo e sara quindi avviato, senza deposito intermedio, alle
pubbliche discariche.

In tutti i casi, i materiali eccedenti e quelli che, ai sensi del successivo art. 2.3, non siano
impiegabili nei reinterri, dovranno essere direttamente caricati sui mezzi di trasporto all'atto
dello scavo ed avviati nella zona della discarica individuata dalla Direzione Lavori, senza alcun
compenso aggiuntivo.

4.1.2 -RINTERRI
Il reinterro degli scavi dovra essere eseguito in modo che:

- per natura del materiale e modalita di costipamento, non abbiano a formarsi, in prosieguo di
tempo, cedimenti o assestamenti irregolari;

- condotti e i manufatti non siano assoggettati a spinte trasversali o di galleggiamento e, in
particolare, quando i primi siano realizzati mediante elementi prefabbricati, non vengano
provocati spostamenti;

- si formi un'intima unione tra il terreno naturale e il materiale di riempimento, cosicché, in virtu
dell'attrito con le pareti dello scavo, ne consegua un alleggerimento del carico sui condotti.

Per conseguenza, malgrado ai rinterri si debba, di norma, provvedere utilizzando i materiali di
risulta degli scavi, non potranno in alcun caso essere impiegati materiali, quali scorie e terreni
gessosi, che possano aggredire chimicamente le opere, né voluminosi, quali terreni gelati o
erbosi, o di natura organica, quali legno, torba e simili, che possano successivamente
provocare sprofondamenti.

Quando il materiale di risulta non possiede le necessarie caratteristiche per essere idoneo a
massicciate, argini ecc, 0 non ne e stato previsto il suo riutilizzo come reinterro, dovra essere
allontanato e steso nelle zone di discarica. Nell'eseguire i rinterri, si dovra distinguere fra il
rincalzo della tubazione, il iempimento di buche, la formazione di massicciate o di argini.
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Il rincalzo si estende dal fondo della fossa sino ad una altezza variabile dai 10 ai 30 cm a
secondo delle prescrizioni della Direzione Lavori sopra il vertice del tubo; esso deve essere
realizzato con terreno privo di ogni materiale estraneo, ciottoli compresi, suscettibile di
costipamento in strati di altezza non superiore a 30 cm. La coMPattazione dovra essere
eseguita a mano, con apparecchi leggeri, contemporaneamente da ambo i lati della tubazione,
ad evitare il determinarsi di spinte trasversali o di galleggiamento e, in particolare, lo
spostamento dei condotti, quando essi siano realizzati con elementi prefabbricati.

Subito dopo il rincalzo della canalizzazione, seguira il riempimento della fossa, da effettuarsi
stendendo il materiale in successivi strati, di spessore tale da assicurare, con impiego di
apparecchiature scelte in relazione alla natura del materiale stesso un sufficiente costipamento,
senza che la tubazione sia danneggiata.

Qualora per il riempimento degli scavi il progetto prevedesse limpiego di materiale inerte
(ghiaie, sabbia o stabilizzato) e nel contempo la Direzione Lavori verificasse la non idoneita del
materiale proveniente dagli scavi, limpresa su indicazioni della direzione lavori stessa
provvedera al riempimento degli scavi e/o al rinfianco delle tubazioni con i materiali indicati in
elenco prezzi e nelle tavole di progetto. | prezzi stabiliti dall'Elenco per scavi comprensivo di
rinterri remunerano anche le sistemazioni superficiali sia degli scavi che delle zone in cui siano
stati lasciati a provvisorio deposito i materiali di risulta.

Essi sono pure comprensivi degli oneri che I'Appaltatore dovra sostenere per controllare
costantemente le superfici dei reinterri, e delle prestazioni di mano d'opera e di mezzi d'opera
necessarie alle riprese ed alle ricariche fino al ripristino della pavimentazione, se questo sia
compreso nell'appalto, o al conseguimento del collaudo.

L'osservanza delle prescrizioni iMPartite nel presente articolo in ordine alle modalita di
esecuzione dei rinterri e di sistemazione e manutenzione degli strati superficiali non solleva
I'Appaltatore da nessuna responsabilita relativa alla buona riuscita dell'operazione.

4.1.3 —PRESCRIZIONI PARTICOLARI

Durante I'esecuzione degli scavi, I'impresa ha l'obbligo della completa bonifica di quanto
eventualmente interferente con gli scavi stessi; in particolare dovra provvedere alla bonifica da
ordigni bellici prima di qualsiasi movimentazione del terreno, alla asportazione dei materiali
ferrosi in superficie o interrati, alla bonifica di qualsiasi sostanza chimica eventualmente
presente in accordo con le specifiche normative vigenti ed al ricoprimento dei cavi residui con
materiale da concordare con la D.L. senza che cid possa determinare ulteriori compensi da
corrispondere all'lmpresa stessa, in quanto tutti gli oneri sopradescritti sono gia compresi nel
prezzo dell’appalto.
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5 SEZIONE - CALCESTRUZZI CASSERI - ARMATURE

5.1 -CASSEFORME

5.1.1 - NORMATIVA DI RIFERIMENTO

UNI 7958/6.79 Prodotti finiti - Piatti di acciaio non legato di qualita laminati a freddo -
Lamiere sottili e nastri larghi da costruzione

UNI 6467/7.69 Pannelli di legno compensato e paniforti - Termini e definizioni

UNI 6469 Pannelli di legno compensato e paniforti, composizione, carat- teristiche e
classificazione

UNI 6470Id. Dimensioni, tolleranze e designazione

UNI 6471Id. Classificazione secondo I'impiego

5.1.2 - GENERALITA

Le casseforme, in relazione al tipo di impiego, potranno essere costruite con tavole di legno,
oppure con pannelli di compensato e tamburato, oppure con lastre nervate metalliche, la cui
superficie potra essere trattata con idonei prodotti disarmanti per agevolare il distacco del
calcestruzzo.

L'impiego di detti prodotti dovra essere attuato con cautela, secondo le prescrizioni del
Produttore, previo benestare della Direzione di Lavori.

Le casseforme dovranno essere a tenuta (sufficientemente stagne) affinché il costipamento del
calcestruzzo, in esse contenuto, non provochi la perdita di quantita consistenti di materiali
(acqua, boiacca, ecc.).

Le casseforme dovranno essere rigide, opportunamente rinforzate e non presentare
deformazione alcuna sotto I'azione del carico di calcestruzzo fresco in esse contenuto e sotto
I'azione delle operazioni di vibratura e battitura del conglomerato.

Il loro dimensionamento sara fatto caso per caso, tenuto conto dei tassi di lavoro dei materiali
impiegati e delle sollecitazioni a cui saranno sottoposti.

Nel caso di casseforme con grande sviluppo in altezze, si dovra provvedere all'apertura di
finestre nel cassero per controllare I'evolversi del getto e procedere alla vibratura ed al corretto
costipamento degli strati inferiori.

Per elementi portanti orizzontali di luce libera superiore a 6 metri, i casseri dovranno essere
predisposti con una monta dell'ordine di 1/1000 della luce.

La manutenzione dei casseri dovra essere eseguita con cura, selezionando le parti integre da
quelle ammalorate.

| casseri in legno per strutture, parti importanti e a faccia vista, non potranno essere reimpiegati
piu di una volta; negli altri casi potranno essere consentiti reimpieghi pit numerosi purché il
risultato del getto non presenti evidenti difetti estetici e di forma.

Prima della esecuzione dei getti, i casseri saranno ispezionati e controllati dalla Direzione dei
Lavori al fine di verificarne:

- la corrispondenza tra esecuzione e progetto;

- l'indeformabilita e resistenza al carico del calcestruzzo;

- lidoneita dei materiali impiegati;

- la sicurezza di accesso e di lavoro per le maestranze.
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CLASSIFICAZIONE DELLE CASSEFORME

Le casseforme, in relazione al loro grado di finitura conseguente all'aspetto estetico delle
superfici dei getti che si desiderano ottenere, possono essere delle seguenti quattro classi:

A. (speciale);

B. (accurata);

C. (ordinaria);

D. (grossolana).

Se non diversamente e particolarmente disposto, le casseforme dovranno essere
corrispondenti almeno alla classe B.

Qualora il calcestruzzo fosse del tipo faccia a vista le casseforme dovranno essere
corrispondenti alla classe A.

Prescrizioni particolari per getti faccia vista

Per l'esecuzione dei getti a faccia vista dovranno essere impiegate, esclusivamente,
casseforme realizzate mediante lastre nervate metalliche, la cui superficie potra essere trattata
con idonei prodotti disarmanti per agevolare il distacco del calcestruzzo. Le suddette
casseforme dovranno essere posizionate con dimensioni e forme secondo quanto previsto negli
elaborati di progetto. Prima di procedere all’esecuzione di getti in calcestruzzo a faccia vista,
FAPPALTATORE ha I'obbligo di richiedere verifica specifica alla DIREZIONE LAVORI in merito
alla conformazione ed al posizionamento delle casseforme.

In alternativa, e solo previa accettazione da parte della DIREZIONE LAVORI, potranno essere
impiegate casseforme in legno realizzate mediante legnami nuovi, di prima scelta e qualita,
esenti da imperfezioni, costituiti da tavolame perfettamente piallato, di dimensioni adeguate
come indicato nel progetto esecutivo, curando il perfetto allineamento delle tavole al fine di
evitare scalinature e fuori piani. Dovranno essere usati opportuni disarmanti e distanziali a
scoMParsa. Particolare cura dovra essere impiegata nella vibratura dei getti per evitare la
segregazione degli inerti. Non & consentito il riutilizzo delle tavole per eseguire ulteriori getti a
faccia vista.

5.1.3 - DISARMO

Si fa riferimento a quanto disposto al paragrafo 6.1.5 del D.M. 27 luglio 1985 e successive
modifiche ed integrazioni.

Il disarmo verra effettuato per gradi ed in modo da evitare azioni dinamiche sui vari elementi
strutturali.

Esso non deve avvenire prima che la resistenza del conglomerato abbia raggiunto il valore
ritenuto necessario in relazione all'impiego della struttura all'atto del disarmo, tenendo anche
conto delle altre esigenze progettuali e costruttive: ogni decisione in proposito & lasciata al
giudizio del Direttore dei Lavori, sentito il parere del Progettista delle Strutture.

In assenza di specifici accertamenti sulla resistenza raggiunta dal conglomerato, ed in normali
condizioni esecutive ed ambientali di getto e maturazione, si dovranno osservare i seguenti
tempi minimi di disarmo:

CONGLOMERATO DI CEMENTO
Normale * Ad Alta Resist.
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Per sponde di casseri di travi e pilastri 399 * 2499
Per armature di solette di luce modesta 10 gg * 4 g9
Per puntelli e centine di travi, archi,volte,
ecc. e per solette di grande luce 24 g9 * 12 g9
Per strutture a sbalzo 28 g9 * 14 g9

Per le strutture portanti in conglomerato non armato, si dovranno osservare i tempi di disarmo
previsti per le travi.

Per le strutture particolarmente complesse, i tempi di disarmo verranno stabiliti in accordo con il
progettista delle strutture stesse e con la Direzione dei Lavori.

5.1.4 - CLASSIFICAZIONE DELLE CASSEFORME

Le casseforme, in relazione al loro grado di finitura conseguente all'aspetto estetico delle
superfici dei getti che si desiderano ottenere, possono essere delle seguenti quattro classi:

A. (speciale);
B. (accurata);
c. (ordinaria);
D. (grossolana).

Se non diversamente a particolarmente disposto, le casseforme dovranno essere
corrispondenti almeno alla classe B.

Qualora il calcestruzzo fosse del tipo faccia a vista le casseforme dovranno essere
corrispondenti alla classe A.

Per la classificazione degli stati superficiali dei getti, nonché per le relative caratteristiche e
tolleranze vale quanto prescritto al paragrafo 5.3 (CALCESTRUZZI).

5.2 ARMATURE DI ACCIAIO

5.2.1 - NORMATIVA DI RIFERIMENTO

- Legge 2.2.1974, n. 64 - "Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per
le zone sismiche".

- Circ. Min. LL.PP. 23 Ottobre 1979 n. 1977 - Competenza amministrativa: Legge 5
Novembre 1971 n. 1086 Legge 2 Febbraio 1974 n. 64

- Circ. Min. LL.PP. 1 Settembre 1987 n. 29010 - Legge 5 Novembre 1971 n. 1086 - D.M.
27 Luglio 1985 - Controllo dei materiali in genere e degli acciai per cemento armato
normale in particolare.

- Circ. Min. LL.PP. 20 Luglio 1989 n. 1063/U.L. - Legge 5 Novembre 1971 n. 1086 art. 20
- Autorizzazioni a laboratori per prove sui materiali.

- D.M. 11 Marzo 1988 - Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la
stabilitd dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la
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progettazione, I'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere
di fondazione.

- Istruzioni CNR 10018/85 - Apparecchi di appoggio in gomma e PTFE nelle costruzioni:
istruzioni per il calcolo e l'impiego.

- D.M. 14/01/2008 Norme Tecniche per le Costruzioni

- Circ. 617 02.02.209 Istruzioni alle Norme Tecniche di cui al D.M. 14.01.2008 "NTC
2008"

- UNIEU 21  Condizioni tecniche generali di fornitura per I'acciaio e prodotti siderurgici.
- UNI 6407 Tondi di acciaio per c.a. - Qualita, prescrizioni, prove, dimensioni,

tolleranze.

- UNI 8927/1286 Reti e tralicci elettrosaldati di acciaio per cemento armato
strutturale.

- CNR-UNI 10020 Prova di aderenza su barre di acciaio ad aderenza migliorata.

5.2.2 -TONDO PER C.A. NORMALE: DEFINIZIONI
Sotto la denominazione di tondo per cemento armato rientrano i seguenti tipi di armature:

- tondo a superficie liscia (laminato a caldo);
- tondo a superficie nervata ad aderenza migliorata (deformato a freddo).

5.2.3 - RETI E TRALICCI: DEFINIZIONI

Sotto la denominazione di reti di acciaio elettrosaldate rientrano le reti a maglia quadrata o
rettangolare, fabbricate con fili tondi, lisci o nervati deformati a freddo, di diametro da 5 a 12
mm, saldati elettricamente nei punti di incrocio delle maglie.

Le reti di norma verranno fornite in pannelli prefabbricati piani o arrotolati.

| tralicci elettrosaldati sono costituiti da correnti longitudinali (lisci o nervati di diametro da 5 a 12
mm) e da staffe di collegamento, forniti in lunghezze varie, secondo le richieste di progetto,
saldati elettricamente nei punti incrocio tra correnti e staffe.

5.2.4 - ARMATURE PER C.A.P.: DEFINIZIONI

Le armature per cemento armato precompresso possono essere forniti sotto forma di:
- fili (fornitura in rotoli);

- barre (fornitura in fasci di elementi rettilinei);

- trecce (fornitura in rotoli 0 bobine);

- trefoli (fornitura in rotoli o bobine).

5.2.5 - CONDIZIONI DI FORNITURA

Il tondo per cemento armato (in barre o assemblato in reti e tralicci) deve essere esente da
difetti tali da pregiudicarne I'impiego: screpolature, scaglie, bruciature, ossidazione accentuata,
ricopertura da sostanze che possano ridurne I'aderenza al conglomerato, ecc.

Per le condizioni tecniche generali di fornitura si applicano le norme UNI EU 21.

Ogni fornitura dovra essere accoMPagnata da almeno uno dei seguenti certificati:
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- attestato di conformita;

- certificato di provenienza;
- certificato di controllo;

- certificato di collaudo;

- verbale di collaudo.

Tolleranze dimensionali sulla massa

Tondo liscio
Diametro nominale (mm) Tolleranze sulla massa(in %)
oltre fino a per forniture > 5 t
- 6 +/- 8
6 16 +/- 6
16 40 +/- 4

Per forniture < di 5 t le tolleranze devono essere aumentate di 1/3.

Tondo nervato

Diametro nominale (mm) Tolleranze sulla massa(in %)
oltre fino a < 5t > 5t
- 6 - 6,5 -5
+13,5 +10
6 12 - 6,5 -5
+10,5 + 8
12 32 - 6,5 -5
+ 8 + 6

5.2.6 MESSA IN OPERA

E' vietato mettere in opera armature eccessivamente ossidate, corrose o recanti difetti
superficiali che ne pregiudichino la resistenza, o ricoperte da sostanze che possano ridurne
I'aderenza al conglomerato.

Le armature che presentino superficie grassa e ricoperta da prodotti vernicianti, dovranno
essere passate alla fiamma e quindi ben pulite.

La sagomatura, il diametro, la lunghezza, ecc., dovranno corrispondere esattamente ai disegni
ed alle prescrizioni del progetto.

Le giunzioni e gli ancoraggi delle barre dovranno essere eseguiti in conformita al progetto ed
alla normativa vigente.

Le barre piegate dovranno presentare nei punti di piegatura un raccordo circolare di raggio non
inferiore a 6 diametri.

La staffettatura, se non diversamente specificato in progetto, dovra avere, di norma, un passo
non superiore a 3/4 della larghezza del manufatto relativo. Le staffe dovranno essere sempre
chiuse e ben ancorate alle barre longitudinali.
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Laddove prescritto le barre dovranno essere collegate solidamente fra loro in modo da garantire
la continuita elettrica e da permettere il loro collegamento alla rete generale di messa a terra.
Non &€ ammessa in cantiere alcuna operazione di raddrizzamento su armature gia lavorate.
Prima della loro lavorazione (taglio, piegatura e sagomatura) e del loro montaggio, le armature
dovranno essere ispezionate ed accettate dalla Direzione dei Lavori.

Per garantire la corretta ricopertura delle armature con il calcestruzzo (copriferro), dovranno
essere posti in opera opportuni distanziatori di materiale plastico, agenti tra le barre e le pareti
dei casseri.

5.2.7 CONTROLLI SULLE BARRE DI ARMATURA

Il prelievo dei campioni e metodi di prova saranno effettuati conformemente alla norma UNI
6407-69.

Controlli in stabilimento

Tutte le forniture di acciai sottoposti a controlli in stabilimento debbono essere accoMPagnate
da un certificato di laboratorio ufficiale riferentesi al tipo di armatura di cui trattasi.

La data del certificato non deve essere anteriore di tre mesi alla data di spedizione.

Controlli in cantiere

Il controllo in cantiere & obbligatorio sia per acciai non controllati in stabilimento sia per acciai
controllati.

Le domande di prove ai laboratori ufficiali dovranno essere sottoscritte dal Direttore dei Lavori e
dovranno contenere indicazioni sulla fornitura di appartenenza.

Controlli sulle armature da precompresso

Si dovra fare riferimento particolare all'allegato 3 della parte terza D.M. 27.7.1985.

5.2.8 PROTEZIONE DELLE ARMATURE

Nel caso di maltempo, di esposizione ad agenti aggressivi, ecc. le armature dovranno essere
adeguatamente protette con teli impermeabili o con gli accorgimenti prescritti dalla Direzione

dei Lavori.

5.3 CALCESTRUZZI

5.3.1 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Le presenti prescrizioni si intendono integrative delle Norme Tecniche emanate in applicazione
allart. 21 della legge n° 1086 del 05/11/1971 e delle norme di legge vigenti in merito a leganti,
inerti, acqua di iIMPasto ed additivi nonché delle relative Norme UNI.

In particolare le verifiche e le elaborazioni di cui sopra saranno condotte osservando tutte le
vigenti disposizioni di Legge e le Norme emanate in materia.

L'Impresa sara tenuta all'osservanza:
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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);

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);

D.M. 14/01/2008 Norme Tecniche per le Costruzioni

UNI EN 206-1:2006: “Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e conformita”

UNI 11104:2004: “Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e conformita.
Istruzioni complementari per I'applicazione della EN 206-1”

UNI 8981:1999 “Durabilita delle opere e manufatti in calcestruzzo”

Di tutte le norme UNI di riferimento di cui ai paragrafi successivi.

Il Contraente Generale sara tenuto inoltre a presentare allesame della Direzione Lavori i
progetti delle opere provvisionali (centine, armature di sostegno e attrezzature di costruzione).
In particolare, prima dellinizio dei getti di ciascuna opera d’arte, il Contraente Generale sara
tenuto a presentare in tempo utile allesame della Direzione dei Lavori, i risultati dello studio
preliminare di qualificazione eseguito per ogni tipo di conglomerato cementizio utilizzato per le
opere comprese nellappalto al fine di comprovare che il conglomerato proposto avra
caratteristiche prestazionali non inferiori a quelle richieste dal progetto e dalle presenti norme
tecniche.

La Direzione dei Lavori autorizzera l'inizio dei getti dei conglomerati cementizi solo dopo aver
avuto dal Contraente Generale i certificati dello studio preliminare di cui al punto precedente
rilasciati da Laboratori Ufficiali 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 il Contraente Generale
dalle responsabilita derivanti per legge e per pattuizione di contratto.

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

5.3.2 CLASSIFICAZIONE DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

Ci si atterra a quanto previsto dalla norma UNI EN 206-1:2006: “Calcestruzzo. Specificazione,
prestazione, produzione e conformita”

Le azioni dell'ambiente sono classificate come classi di esposizioni nel prospetto 1. Le classi di
esposizione da scegliere dipendono dalle disposizioni valide nel luogo dimpiego del
calcestruzzo.

Questa classificazione dell'esposizione non esclude considerazioni in merito a condizioni
speciali che possano esistere nel luogo di impiego del calcestruzzo o di misure protettive quali
l'uso di acciaio inossidabile o altri metalli resistenti alla corrosione e l'uso di rivestimenti
protettivi per il calcestruzzo o per I'armatura.

Il calcestruzzo pud essere soggetto a piu di una delle azioni descritte nel prospetto 1 e puod
essere necessario esprimere le condizioni dell'ambiente alle quali esso & esposto come
combinazione di classi di esposizione.

Le diverse superfici di calcestruzzo di un dato componente strutturale possono essere soggette
a diverse azioni ambientali.

Classe | Ambiente d'esposizione | Esempi di condizioni ambientali

1 — Assenza di rischio di corrosione delle armature o d'attacco al calcestruzzo

X0 | Molto secco (cls armato) | Interni di edifici con umidita relativa molto bassa
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Vari (cls non armato)

Tutti eccetto gelo o attacco chimico o abrasione

2 — Corrosione delle armature indotta da carbonatazione del calcestruzzo

XC1 Asciutto 0 permanentemente Interni di edifici con umidita relativa bassa, o
bagnato calcestruzzo costantemente immerso

XC2 Bagnato, raramente asciutto Superfici di calcestruzzo a contatto con acqua
per lungo tempo, molte fondazioni

XC3 Umidita moderata Interni di edifici con umidita moderata oppure
elevata. Calcestruzzo all'esterno protetto dalla
pioggia

XC4 Ciclicamente bagnato e asciutto Superfici a contatto diretto con acqua non

comprese nella classe XC2

3 — Corrosione indotta dai cloruri esclusi quelli provenienti dall’acqua di mare

XD1 Umidita moderata Superfici esposte a nebbia salina

XD2 Bagnato, raramente asciutto Piscine - Calcestruzzo esposto ad acque
industriali contenenti cloruri

XD3 Ciclicamente bagnato e asciutto Parti di ponti esposte a spruzzi contenenti
cloruri; pavimentazioni, pavimentazioni di
parcheggi

4 — Corrosione indotta dai cloruri presenti nell'acqua di mare

XS1 Esposto al nebbia salina ma non in Strutture prossime o sulla costa
contatto diretto con acqua di mare

X82 Sommerse Parti di strutture marine

XS3 Zone esposte alle onde oppure alle Parti di strutture marine
maree

5 — Attacco da cicli di gelo/disgelo

XF1 Moderata  saturazione  d’acqua, Superfici verticali esposte alla pioggia e al gelo
senza impiego di agenti antigelo

XF2 Moderata saturazione d’acqua, con Superfici verticali di strutture stradali esposte al
impiego di agenti antigelo gelo e nebbia di agenti antigelo

XF3 Elevata saturazione d’acqua, senza Superfici orizzontali esposte alla pioggia e al
impiego di agenti antigelo gelo

XF4 Elevata saturazione d’acqua, con Strade e iMPalcati da ponte esposti agli agenti
impiego di agenti antigelo antigelo- Superfici esposte direttamente a

nebbia contenente agenti antigelo e al gelo

6 — Attacco chimico

XA1 Debolmente aggressivo Vedi tabella seguente

XA2 Moderatamente aggressivo Vedi tabella seguente

XA3 Fortemente aggressivo Vedi tabella seguente

GRADO DI ATTACCO

XA1 (debole) | XA2 (moderato) | XA3 (forte)
Agente aggressivo nelle acque
PH 6,5-55 55-45 45-4,0
CO2 aggressiva, mg/l 15-30 30-60 60 -100
ioni ammonio NH4+, mg/I 15-30 30 -60 60 - 100
ioni magnesio Mg2+, mg/| 100 -300 300 - 1500 1500- 3000
ioni solfato SO4, mg/I 200 - 600 600-3000 3000 - 6000
Agente aggressivo nel terreno
ioni_solfato SO4, mg/kg di terreno 2000 - 6000 \ 6000 - 12000 | > 12000
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| seccato all'aria \ \ |

Per tutte le opere possono essere adottate consistenze diverse previa autorizzazione della D.L.
che valutera i singoli casi.

Classi di abbassamento al cono (slump)

Classe Abbassamento al cono
S1 da 10 a 40 mm

S2 da 50 a 90mm

S3 da 100 a 150 mm

S4 da 160 a 210 mm

S5 >220 mm

5.3.3 DURABILITA’ DEI CALCESTRUZZI

La norma UNI 206-1:2006 elenca i requisiti dei calcestruzzi perché abbiano la durabilita
adeguata alla classe di esposizione ambientale prevista. il rapporto a/c massimo.
prepetic £ Valori limite raccomandati per la composizione e le proprieth del calcestruzzo

Clasi d esposidons
Neean Comosions da o tbonets dione Comosions da dorun Attacco peloidagelo Ambierti chimici a poreasii
riechiod
COMEIone MAcouB merine Altri clonri
odfaco (diversi dal'acque i mane)
1] in] XC2 o] X4 5 X562 ¥&53 ¥ e ¥ ¥ ¥F2 ¥ iz XAl XAz XA3
Rapporto - 0,85 08 0,5 050 0,8 045 045 0,5 055 045 0,55 055 050 045 055 050 045
massimo
afe

Cheead | C12M5 | C2025 | C25A0 | C30/MAT | CB0AT | CBUST | C35M5 | CEGM5 | C30AT | CB0MT | C3GM5 | CBOGT | C25@0 | C30MT | C3097 | C30497 | C30ET | C36is
reaElerza
miima
CortenLinl - 260 28 280 3 3m 20 0 300 3 30 3 0] 30 0 am o] 30
minime d
cemento

(ko)

CorterLinl - - - - - - - - - - - - 400 40 40

minime d

aria (%)

Altri Agoregati in acoomdo alla EN 12620 con aifi- Cemento reaid erte ai

requiali dente reaisterze al gelo'dagelo sutfatl!)

B) Cuando i cakasrizz non contiane eria aggiunta, kb sus prasiazioni dowabbar sesere verficats conformements ad un metodo di prove approprigto riepettn ad un calcsekuzzo peril quek @ provets a eeistenza el gek'
diegelo par b mlnﬁ'anh? disaposizons.

by Cughrale presenza di 50% comporti le clees diesposizions XA2 e XA3, & emenziele wilzzare un cemento resietents eisoleti Sa il emento & clesifican 8 moderat o ed elte resistenze si edfati i cemento dovrebbe esser
ulizzmto in ckses dissposiziona ¥A2 (s incleses di eeposizions ¥A1ae applicabia)e | camento ad el resitenzs, ei eolati dovehbe eeser utiizzeto inclss diseposizons XA3.

5.3.4 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI COSTITUENTI | CONGLOMERATI CEMENTIZI

Nella confezione dei conglomerati sono ammessi i cementi rispondenti alla normativa UNI EN
197-1:2006.

| 27 prodotti della famiglia dei cementi comuni conformi alla UNI EN 197-1, e la loro
denominazione, sono indicati nel prospetto 1. Essi sono raggruppati in cinque tipi principali di
cemento come segue:
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- CEM | cemento Portland (solo per le strutture prefabbricate per c.a.p.)

- CEM Il cemento Portland composito

- CEM 11l cemento d’altoforno

- CEM IV cemento pozzolanico

- CEM V cemento composito

La composizione di ciascuno dei 27 prodotti della famiglia dei cementi comuni deve essere
conforme a quanto riportato nel prospetto 1.
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peepeto 1 |27 prodotti della famiglia dei cemanti comuni
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Per le altre strutture & altresi ammesso l'uso del cemento Portland, a condizione che siano
rispettati i seguenti limiti: il tenore di alluminato tricalcico (C3A) sia inferiore a 8%; il rapporto a/c
sia inferiore di 0.05 di quanto prescritto per gli altri cementi; la resistenza sia superiore di 5.00
MPa rispetto a quanto previsto per i cls confezionati con gli altri cementi in conformita alle
prescrizioni inerenti la durabilita di cui al paragrafo precedente.
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Il Contraente Generale dovra approvvigionare il cemento presso cementerie che diano garanzie
di bonta, costanza del tipo, continuita di fornitura.

La qualita del cemento dovra essere garantita e controllata dall'istituto ICITE CNR e dal relativo
marchio.

A cura ed a spese del Contraente Generale, sotto il controllo della Direzione Lavori, dovranno
essere verificate presso un Laboratorio Ufficiale le resistenze meccaniche ed i requisiti chimici e
fisici del cemento secondo le Norme di cui alla Legge 26/5/1965 n. 595 D.M. 3/6/1968 e D.M.
13/9/1993 (per cementi sfusi prelievo di un campione ogni 250 t o frazione).

Copia di tutti i certificati di prova sara custodita dalla Direzione Lavori e dal Contraente
Generale.

E facolta della Direzione Lavori richiedere la ripetizione delle prove su una stessa partita
qualora sorgesse il dubbio di un degradamento delle caratteristiche del cemento, dovuto ad una
causa qualsiasi.

E vietato I'uso di cementi diversi per I'esecuzione di ogni singola opera o elemento costruttivo;
ciascun silo del cantiere o della centrale di betonaggio sara destinato a contenere cemento di
un unico tipo, unica classe ed unica provenienza, ed a tale scopo chiaramente identificato.

Requisiti meccanici e fisici definiti comea valori carattaristic

Clazsa di Resistanza ala comprassions Tempo diinino Stabiia
registerza MPa presa | aBpangons)
Reaisterea inidaks Aegisterza normdizata
2 gorni T giorni 20 giomii min mm
25N - z1&,0
z3h =B2k =]
25A =10,0
435N =10,0
z425 ZB25 =Ed =10
#25A 20,0
R25H =200
zB2h - zd5
R25A =300
Inerti

Gli inerti impiegati per il confezionamento del conglomerato cementizio potranno provenire da
vagliatura e trattamento dei materiali alluvionali o da frantumazione di materiali di cava e
dovranno avere caratteristiche conformi a quelle previste per la Classe A nella Norma UNI
8520-1:2005 14/09/2005 Aggregati per -calcestruzzo - Istruzioni complementari per
l'applicazione della EN 12620 - parte 2a.
Dovranno essere costituiti da elementi non gelivi privi di parti friabili e polverulente o scistose,
argilla e sostanze organiche.
Non dovranno contenere i minerali dannosi:
pirite;
marcasite;
pirrotina;
gesso;

o solfati solubili.
A cura del Contraente Generale, sotto il controllo della DL, dovra essere accertata, mediante
esame mineralogico (UNI 8520-1:2005 parte 4) presso un laboratorio ufficiale, 'assenza dei
minerali indesiderati e di forme di silice reattiva verso gli alcali del cemento (opale, calcedonio,

O O O O
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tridimite, cristobalite, quarzo cristallino in stato di alterazione o tensione, selce, vetri vulcanici,
ossidiane), per ciascuna delle cave di provenienza dei materiali.

Ove fosse presente silice reattiva si procedera all’esecuzione delle prove della Norma UNI
8520-1:2005 parte 22, punto 3, con la successione e l'interpretazione ivi descritte.

Copia della relativa documentazione dovra essere custodita dalla DL e dal Contraente
Generale.

In assenza di tali certificazioni il materiale non potra essere posto in opera, e dovra essere
allontanato e sostituito con materiale idoneo.

Nella Tabella 2, sono riepilogate le principali prove cui devono essere sottoposti gli inerti.

Tali esami, dovranno essere effettuati prima dell’autorizzazione all'impiego, per ogni
cambiamento di cava o materiali nel corpo di cava, ogni 8000 m*® di materiali impiegati e
comunque almeno una volta allanno, nonché ogni volta la Direzione Lavori lo riterra
necessario, salvo per quanto riguarda il contenuto di solfati e di cloruri che dovra essere
effettuato giornalmente.

Per quanto riguarda il coefficiente di forma degli inerti e la granulometria si dovra verificare che
soddisfino alle indicazioni riportate nel predetto punto, ogni 1000 m® di materiale impiegato,
nonché ogni volta che la DL lo riterra necessario.

Tabella 2
CARATTERISTICHE |PROVE NORME TOLLERANZA DI
ACCETTABILITA’
Gelivita degli aggregati | Gelivita CNR 80 Perdita di massa < 4% dopo 20
UNI 8520 |cicli
(parte 20)
Resistenza Los Angeles CNR 34 Perdita di massa LA 30%
all’abrasione UNI 8520
(parte 19)
CoMPattezza degli | Degradabilita delle [UNI 8520 | Perdita di massa dopo 5 cicli <
aggregati soluzioni solfatiche (parte 10) | 10%
Presenza di gesso e|Analisi chimica degliinerti |UNI 8520 |SO; < 0,05%
solfati solubili (parte 11)
Presenza di argille Equivalente in sabbia UNI 8520 |ES >80
(parte 15) | VB < 0,6 cm®/gr di fini
Presenza di pirite, | Analisi petrografica UNI 8520 | Assenti
marcasite e pirrotina (parte 4)
Presenza di sostanze | Determinazione UNI 8520 | Per aggregato fine:
organiche colorimetrica (parte 14) |colore della soluzione piu chiaro
dello standard di riferimento
Presenza di forme di|Potenziale reattivita | UNI 8520
silice reattiva dell’aggregato: (parte 22)
metodo chimico UNI 8520 (parte 22 punto 4)
Potenziale attivita delle
miscele cemento
aggregati: UNI 8520 (parte 22 punto 5)
metodo del prisma di
malta
Presenza di cloruri|Analisi chimica UNI 8520 |Cl <0,05%
solubili (parte 12)
Coefficiente di forma e | Determinazione dei |[UNI 8520 |Cf > 0,15 (Dpyayx = 32 mm)
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CARATTERISTICHE |PROVE NORME TOLLERANZA DI
ACCETTABILITA’
di appiattimento coefficienti di forma e di|(parte 18) |Cf> 0,12 (Dyax = 64 mm)
appiattimento

Frequenza delle prove |La frequenza sara definita dal progettista e/o prescritta dalla D.L.
Comunque dovranno essere eseguite prove: prima dell’autorizzazione
allimpiego; per ogni cambiamento di cava o materiali nel corpo di cava;
ogni 5000 mc di aggregati impiegati, con un minomo di 2 prove.

Saranno rifiutati pietrischetti, pietrischi e graniglie aventi un coefficiente di forma, determinato
secondo UNI 8520-1:2005 parte 18, minore di 0,15 (per un diametro massimo Dmax fino a 32
mm) e minore di 0,12 (per un diametro massimo Dmax fino a 64 mm).

La curva granulometrica dovra essere tale da ottenere il massimo peso specifico del
conglomerato cementizio a parita di dosaggio di cemento e di lavorabilita del’'iMPasto e dovra
consentire di ottenere i requisiti voluti sia nelliMPasto fresco (consistenza, omogeneita,
lavorabilita, aria inglobata, etc.) che nelliMPasto indurito (resistenza, permeabilita, modulo
elastico, ritiro, viscosita, durabilita, etc.).

Particolare attenzione dovra essere rivolta alla granulometria della sabbia al fine di ridurre al
minimo il fenomeno dell’essudazione (bleeding) nel conglomerato cementizio.

Gli inerti dovranno essere suddivisi in almeno tre pezzature, la piu fine non dovra contenere piu
del 15% di materiale trattenuto al vaglio a maglia quadrata da 5 mm di lato.

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

La dimensione massima (Dmax) dell'aggregato deve essere tale da permettere che il
conglomerato possa riempire ogni parte del manufatto; dovra pertanto risultare:

- minore di 0,25 volte la dimensione minima delle strutture;

- minore della spaziatura minima tra le barre di armatura, diminuita di 5 mm;

- minore dello spessore del copriferro

Acqua di iMPasto

In applicazione dell’Art. 21 della Legge 1086 del 5/11/1971, 'acqua di iMPasto dovra soddisfare
i requisiti stabiliti dalle norme tecniche emanate con DM 18/01/2008, che fanno
riferimentodiretto alla norma UNI EN 1008:2003 01/04/2003 Acqua d'iMPasto per il
calcestruzzo - Specifiche di campionamento, di prova e di valutazione dell'idoneita dell'acqua,
incluse le acque di ricupero dei processi dell'industria del calcestruzzo, come acqua d'iMPasto
del calcestruzzo.

Additivi disarmanti

Il Contraente Generale dovra impiegare additivi garantiti dai produttori per qualita e costanza di
effetto e di concentrazione; le loro caratteristiche dovranno essere verificate preliminarmente in
sede di qualifica di conglomerati cementizi.

| disarmanti saranno conformi alle norme UNI 8866-1:1986 + A1:1989 01/12/1986 Prodotti
disarmanti per calcestruzzi. Definizione e classificazione e UNI| 8866-2:1986 + A1:1989
01/12/1986 Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Prova dell' effetto disarmante, alle temperature
di 20 e 80 °C, su superficie di acciaio o di legno trattato.

Gli additivi saranno conformi a quanto previsto dalla norma UNI EN 934-2:2002 01/05/2002
Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione - Additivi per calcestruzzo - Definizioni,
requisiti, conformita, marcatura ed etichettatura.

Nel caso di uso contemporaneo di piu additivi il Contraente Generale dovra fornire alla
Direzione Lavori la prova della loro coMPatibilita.
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pospetin 1 Requisiti generali

N Proprieta Metodo & prova Requisit

1 |Omogeneia® Yisiva Omogenen, &l momento delluse.
La segregazione non deve supemrns
il limite stabidito dal produfiors.

2 | Colore®! Visivg Uniforme e simie alla descrizione
fornita dal produtiore.

1 |Componente efiefingt! EN 42088 Spefiro agli infrarossi per
dimosirare che non vi sono mbiz-
menfi nel components effeftivo, se
confromiato con lo spetino di rifen-
menio fomite dal produttors.

4 |Massa wolumica® 150758 22003 se 221,10

(5ol per lpuidi) D4002se D110
dove 22 il valore dichiarata dal
produtizre.

5 |Contenute converzionale di EN 45084 085 = X< 1,05 7 per T2 20%

sostanza secca® 050 = <110 Fper =20%
Ta il vakre dichizrato dal
produttors come % in massa; Xe il
rsultate di prova come % in massa.

§  |Valore del pHe 150 £318 lI'valore stabilte dal produtices £1 0
campresa nellintervalo statdiio dal
produtiors.

7 |Effetts sulls presa al dosaggio EM 480-2 uflzzando il dosaggic | Risulati del rapporio.

massima raccomandato massima raccomandat nells malta
di nferimento con £ cament diversi
come da EM 280-1.

B |Cloro totalettd) IS0 1158 =0, 10% in massa anon olire i
valore stabilibo dal produttoe.

B |Cloruro selubil in acqua EN 453-10 =0, 10% in massa™ o man ofre il

(CH# valoee stabilibo dal produttone.

10 | Cortenuie di alcal EN 450-12 Kion olére il massime siabillo dal

(MNasl equivalente produttore.

11 |Comporamento alla comosione [0 Messun effiefio che provochi la
comosione sl accian incorporako
ned calcesiruzzos!,

a) 11 valkore siabilh dal produtinre deve essene fomiln per it 8 consumatone.

o} Se Il melodo contenuio nelia EN 480-6 non & adalin, I produtiore deve rapoomandare un meindo d prova afer-
nathio

) Se Il melodo confenuio nelia EN 460-8 non & adalin, N produfiore deve rRLoomandare un meindo d prova alfier-
nathio

dj 3e non v @ alcuna diferenza signincatia ira Il conbenulo ioile dl clono & I contenwio di clopurn solibl k= In acqus, nel
Core0 delle prove sucessile suladdiive in esame dowrebbe eskene detemminaio 50l I conltemto dl clonur sokblis
In @cqua

[-}] Il procedimenio contenuio nelia |20 1153 deve essere modficaln come sequec
- aumenta o 0,1  delia quanita o camplone del v serm;
- 1250 ol scluFani 0,01 N gl nilrato 0°angenio e di bodlanabe O'ammaenio.

b Per le prove deve essere ulllzzaln camento CEM | a conteniste d1 CiA mingre del 3% In massa.

q) Fing 3 quando nan esiErd U3 Norma europea, devono eseene applcate, quando richissio, e regolamentaziont
nazienal wakde nel kogo dus

h} Cuaina 1oontenuio @ ciomin s =0, 10% In mases, Faddiive pud eseene descriln come “Senza chanin”.

Gli additivi devono essere conformi ai corrispondenti requisiti prestazionali come segue:
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pospetic 2 Reguisili specifici per additivi riduttori di acquaifluidificanti (a parita di consistenzal)
N° Proprieta Cakestruzze di rferimanta Metodo di prova Requisiti
1 |Riduzione di acqua EM £80-1 calcesinizzo di | Abbassamenioalcono  |Mella miscela di prova
riferimenka | EN 12350-2 o spandi- 0% rispefio ala miscela
menio EN 12350-5 di condrolla
2 |Resisienza ala compres- |EM 480-1 calcesinezo di | prEN 12380-3: 1220 AT e 2 giorni:
SicnE riferimenda | Mizcela di prova 2110%
delia miscela di controlo
3 |Contenute di ania nel EM 480-1 calcesinzzo di  (EN 12350-7 Mizcela di prova £2% in
caleestuzzn fresc riferimenta | volume, al disopra della
mizcela di controllo sabo
diversa dichiarazione del
produtinne

Additivi riduttori di acqua ad alta efficacia/superfluidificanti prospetti 3.1 e 3.2

prspetic 31 Requisiti specifici per additivi riduttori di acqua ad alta efficacialsuperfluidificanti [a parita di consi-

stenza)
D Proprieta Calkeestruzzo & rferimaniz Mefodo di prova Requisiti
1 |Riduzione di acgua EM 4801 palcesinzzodi | Abbassamenfoal cono  [Mella miscela di prova
riferiment | EN 12350-2 o spandi- 212% rispefin alla mispela
menio EN 12350-5 di confrollo
1 |Resisienza ala compres-  |EM 480-1 cakcesingzze di | prEN 12380-3:1220 A1 giomao: miscela di
5ine riferimenta | prova 2140 % delamiscela
di condrolls
A 28 giom miscela di
prova 2115% delamiscela
di condrolls
3 | Contznute di ana nel EM 480-1 calcesinzzo di  |EN 123507 Mizcala di prova 2% in
cakestuzzn frescn riferimenta | volume, al disapra della
mizcela di condrollo sabwo
diversa dichiarazione del
proshutione

poepetic 22 Reqguisiti specifici per addifivi ridutfori di acqua ad alta efficaciafsuperfiuidificanti (3 parita di

rapporte alc)
e Proprista Calkeestruzzo & ferimant Metndo di prova Requisiti
1 |Aumenio della consistenza | EM 480-1 calcesingzo Abbassamenfoal cone | Aumento dellabbassa-
di riferimenta WY EN 12350-2 o spandi- mente 3l cane 2120 mm
menio EN 12350-5 dal valors inizizle
[30 2 109 mm
Aumente dello spandi-
mento 2180 mm dal valore
niziale (350 £ 20) mm
2 |Mantenimenin dells consi- |EM 480-1 cakcesingzn Abbassamento al cone 30 min dopo aggiunta la
slenza di rifzrimento WV EN 12350-2 o spandi- consistenza della miscela
merfio EN 12350-5 di prova non deve essere
al disotto Sl valore della
consisienza iniziale dela
mizcela di condrollo
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pospetin 32 Requisiti specifici per additivi ridutiori di acqua ad alta efficacialsuperfluidificanti [a parita di

rapporto alc) (Confinua)
N Proprieta Caleestuzea di riferimento Metodo di prova Requist
3 |Ressienza alls compres-  |EN 480-1 cakeestruzzo wEN 12300-3-18008 A 28 giori: miscela di
signe di riferimenda [V prova 250% della miscela
di cantrolla
4  |Contenubo di aria nel EN 4801 calcestruzen EN 12350-7 Miszela di prowva 2% in
calcesiruzzao fresco di riferimenda [V voheme al dsopra della

misc=la di conirollo sabvo
diversa dichiarazione del
produtters

Additivi ritentori di acqua prospetto 4

pospetin 4 Requisiti specifici per additivi ritentori di acqua [a parita di consistenza)
N* Proprieta Caleesinuzzo di rifzrimento Metodo di prova Requisiti
1 |Essudazicne EN 430-1 caleestruzmn di  |EN 4804 Miszela di prowa =50%
riferimenin || della miscela di condrollo
2 |Ressienza alls comgees- |EN 420-1 cakcestruzen dik  |wEN 123080-3-1800 A 28 giorni: miseela di
signe rferimanta || prova 280°% della miscela
di comiradl
3 |Contenubo di aria nel EN 480-1 calcestruzzo di - |EM 12350-7 Miszela di prowa 2% in
calpesiuzzo fresco riferimenin || vohame al dsopra della
miscela di cantrodlo sako
diversa dichiarazione del
produttors

Additivi aeranti prospetto 5

pospetic. §  Requisiti specifici per additivi asranti [a parita di consistenza)
N Pregrieta Caleasinuzrs di riferiment Mebodo di prova Requisiti®
1 |Contenutio di aria nel EH 4301 calcestruzzn di  |EM 12350-7 Miscela di prova 22 5% in
calpesiruzzo fresco (aria | nferimenio |l vokeme al disopra del
inglobaka) contenubo di aria tolale
della miscela di condrolio
dal 4% al 5% in volume™
7 |Carafterisfiche delle bolle |EN 480-1 cakeestruzzo & |EM 480-119 Famore di spaziabea nella
iaria nel caleastnzro riferimenio |l miscala di prova
indurito =1}, 200 mm
3  |Resisienza alla compres- |EN 430-1 calcestruzso dif  |oeEN 12300-2:1980 A 28 giorni: misceta &
sione riferimenio |l prowa 275% dedla miscela
di comtrollo
3 TuiEl | requisill 51 iferiscona alla Gleses misteia d prova,
b} 11 SoEaggie d comiormita non ped esser: denniln, Il Gos300i0 02y S5E2E regalain I Moo da oitenare § contenurio
dl arta richiesho.
| La EN 420-11 & I metodo d riefimenio. Poseone eseene ullizzall air melod per |3 deleminazione del fahore dl
gpaziafura (per esempio I metodn ded conleggio ded punbo modificalo) penche wenga dimosialn che portano agl
giese risuliatl del metndo contenuto nella EN 480-11.
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Additivi acceleranti di presa prospetto 6

frospetio
Hl

—

Mala
di nferimenioicalcesingzo

& Requisiti specifici per additivi acceleranti di presa (a parita di consistenza)

Mebodo di prova

CORNIGLIANO ()

Societd per Cornigliano S.p.A.

Requisii

Tempo di presa inizale

EM 480-1 malta

EN 480-2

A2 "C: miscela di prova
30 min

A5 "C:miscela di prova
=i0% dela miscela di
caminollo

Resisenza ala compres-
sicmne

EM 480-1 calcesinzzo di
riferimenia |

prEN 12350-3: 1988

A28 giornc miscela di
prova 2A80% della mispels
di condrolla

A B0 giom miscela di
prova 2 miscela di prova a
28 giomi

Contenute di ana nel
cakesthuzzo fresco

EM 480-1 calcesinzzo di
riferimenia |

EN 12350-7

Mizcela di prova £2% in
volume al disopra della
mizcela di controllo sabw
diversa dichiarazione del
produtinre

Additivi acceleranti di indurimento prospetto 7

proepetio
Hl

Propricd:

Calcestruzzo di iferimenio

Metodo di prova

7 Requisiti specifici per additivi acceleranti dell'indurimento (a parita di consistenza)

Requisili

1

Resisienza ala compres-
sicne

EM 480-1 calcesinzzo di
riferimenia |

prEN 12330-3:1988

A20°C e 24 h: miscela di
prova 21.20% della miscela
di condmll

A2 "G e 25 giomi:
miscela di prova 2B0%
deliz miscels di contralo
ASC eddh mscek &
prova 2130% della miscela
di condroll

Ciomdenuto di ana el
cakcestuzzo frescn

EM 480-1 calcesinzzo di
riferimenio |

EN 12350-7

Mizcela di prova <2% in
volume al disopra della
mizcela di condrollo salva
diversa dichiarazione del
produtiore
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poepelic. & Requisiti specifici per additivi ritardanti di presa [a parita di consistenza)
b Propriet3 Malta Mesoda diprova Requisif
i nferimentolzalestnzzo

1 |Tempe 4 press EM 480-1 malta EN 48D-2 Valorz iniziale: miscela di
prova 2 della miscela di
corinllo +80 min
Valore finalie: miscela di
prova = della miscela di
cantnella +360 min

2 |Resisienza ala compres- |EM 480-1 calcesinezzo di  (prEN 1235021282 AT giomi miscela di prova

sicmne riferimenta | 2080% dela miscela o
caninla
A 28 giornic miscela di
prova 280% della miscela
di condrollo
pospetin 8 Requisiti specifici per additivi ritardanti di presa {a parita di consistenza) (Continua)
N* Proprieta Malia Meindo di prova Requisiti
di riferimentoicakesturzn
3 |Conbenub di aria nel EN 420-1 caleestruzzo di  |EM 12350-7 Mizzcela di prova =2% in
calcesiruzan fresco riferimenin | voleme al dsopra della

miscela di conirollo sako
diversa dichiarazione del
produttors

Additivi resistenti allacqua prospetto 9

pospetin 9
HI

Progieta

Malia
di rierimentaicalcestruzzo

Metode di prova

Requisiti specifici per additivi resistenti alf'acqua [a parita di consistenza o parita di rapporto afe)®

Requisiti

Assorbiments capllare

EN 420-1 malta

EM 480-5

Sottoposho 3 prova per T
giomi dopo 7 gicmi di
maberazions: miscela
provea =50% in massa dela
miscela di cantrodlo
Sottoposio a prova per 28
giorni dopo A0 giomi di
maberazions: miscela
provea =00% in massa dela
miscela di cantrodlo

Ressienza alla compres-
signe

EN 420-1 calcestruzzm di
nferimenin |

wEN 12380-2:12088

A 28 giorni: miseela &
provea 285% della miscela
di cantralla

Contenuio di aria nel
calpesiruzzo frespo

EN 420-1 calcestruzm di
nferimenin |

EM 12350-7

Miszela di prova 2% in
vaheme al dsopra della

miscela di controdlo sako
diversa dichiarazione del

produthors

Tufie |2 prove devons eEsene esequie 3 paritd o conslsienza o pankd di rapporio at.

Additivi ritardanti di presa/riduttori di acqua/fluidificanti prospetto 10

Sistemazioni esterne della strada urbana di scorrimento - Giardino Lineare
Progetto Esecutivo — Capitolato Speciale di appalto Opere civili e strutturali
Doc. N. 055/PES/6.08/R001_GO01

41/169



Sviluppo

CORNIGLIANO (D

G enova Societd per Cornigliano S.p.A.
pospetin 90 Requisiti specifici per additivi ritardanti di presalridutfori di acquafuidificanti (a parita di
consistenza)
N* Proprieta Calesingze di Metodo di prova Requisiti
riferimenfoimalia
1 |Resistenza alla compres- |EN 480-1 cakeestruzan & |prEN 12300-2:120808 A 28 giorni: miscela di
signe riferimenio | prova 2 100% della miscela
di comirollo
2 |Tempo di presa EN 430-1 mals BN 4R0-2 Valore iniziale: miscela di
prorea 2 diella miscela di
canirolo +250 min
Valore finale: mispala di
prorea < diella miscela di
conirolls #3500 min
3 |Riduzizne di acqua EN 450-1 cakestruzze di  |Abbassamento al cono Nella miscela di prova
riferimenio | EN 12350-2 o spandi- 2% rispetio alla miscela
mente EN 12350-5 di controllo
4  |Contenuio i aria nel EN 430-1 cakestruzm i |EM 12350-7 Miscela di proa 2% in
calpesiruzzo fresco riferimenio | vahame al dsopra delia
miscela di controdlo sako
diversa dichiarazione del
produtiors
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Additivi ritardanti di presa/riduttori di acqua ad alta efficacia/superfluidificanti prospetto 11.1e
prospetto 11.2
proepetio 191 Requisiti specifici per additivi ritardanti di presalridution di acqua ad alta efficacialsuperfluidificanti
| parita di consistenza)

N* Proprieta Calcesinzzo di Mesoda di prova Requisiii
rilzrimentomaka
1 |Resisienza ala compres- (EM 480-1 calcesinzzo di | prEM 1238011224 AT giomi miscela di prova
siong riferimenda | 2100% della miscela d

coninollo
A28 giomi miscela di
prova 2115% della miscela
di confrollo

2 |Tempo di presa EM 430-1 malta EN 430-2 Valore iniziale: miscela di
prova 2 della miscela di
canirollo +30 min

Valore finalle: miscela di
provd = della miscela di

eoniredla +380 min
3 |Riduzione di acqua EM £80-1 calcesinzzo di | Abbassamento alcone |Mella miscela di prova
riferiments | EN 12350-2 o spandi- 212% rispetio alla miscela
menfo EN 12250-5 di condrollo
4  |Contenute di aria pel EM 480-1 calcestnzza di |EN 12350-7 Mizcela diprova =2% in
caleestruzo fresco riferiment | volume 3l disopra della

miscela di condrolla salva
diversa dichiaraziane del
produtinre

proepetio 112 Requisiti specifici per additivi ritardanti di presalridutton di acqua ad alta efficacialsuperfluidificanti
[a parita di rapporto aic)

N* Proprieta Calcesinzzo di Mesoda di prova Requisiii
rilzrimentomalka
1 |Manienimenio dells consi- |EM 480-1 calcesingzo di | Abbassamenio al cono £ min dopo 'aggiunta la
stenza riferiments IV EN 12350-2 o spandi- consistenza della mscela
merto EN 12350-5 di prova non deve essere

al disotto dal valore della
conzistenza della miscela

di condrollo
1 |Resisienza ala compres-  |EM 480-1 calcesingzo di  |prEN 12350-3: 1284 A28 giomi miscela di
5ine riferimenks IV prova 280% della miscela
di confrollo
3 |Contenute di aria pel EM 480-1 calcesinagzn EN 12280-7 Mizzela di prova <2% in
caleestruzo fresco di rifzimenta | volume 3l disopra della

miscela di condrolla salva
diversa dichiaraziane del
produtinre
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Additivi acceleranti di presa/riduttori di acqua/fluidificanti prospetto 12

pospetio 12 Requisiti specifici per additivi acceleranti di presalriduttori di acquaMuidificanti (a parita di consi-
stenzal
N* Proprieta Cakestnzzn di Metodo di prova Requisiti
riferimenfoimalia
1 |Ressienza alla comgres-  |EM 430-1 calcestruzzn & (prEN 12300-2:1880 A 28 giorni: miscela di
signe riferimenio | proa 2 100% della miscela
di controllo
2 |Tempo dipeesainzigle  |EN 430-1 maa EM 480-2 A 20 “C: miseela di prova
230 min
A5 "G miscela di prova
=A0% della miscela di
cantroln

3 |Riduzione di acqua EN 420-1 calcestruzen dil  |Abbassamendo alcono | Nella miscela di prova

riferimenio | EM 12350-2 o spandi- 5% rispetie alla miscela
mente EN 12350-5 di controllo
4 |Contenubo di aria nel EN 420-1 caleestruzzo i  |EM 12350-7 Mizscela di prova =2% in

calpesiruzzo fresco riferimenio | vaheme al disopra della
miscela di coninodlo saka
diversa dichiarazione del
produtiora

Qualora siano richiesti valori dichiarati dal produttore, questi devono essere forniti su richiesta
in forma scritta.

5.3.5 QUALIFICA PRELIMINARE DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

Il Contraente Generale €& tenuto all'osservanza della Legge 5/11/1971 n. 1086 "Norme per la
disciplina delle opere in conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed a
struttura metallica, nonché delle Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della
predetta legge (D.M. 14/01/2008).

Lo studio, per ogni tipo di conglomerato cementizio, dovra essere fornito almeno 30 giorni prima
dell’inizio dei getti. Tale studio, da eseguire presso un Laboratorio Ufficiale a cura ed onere del
Contraente Generale, dovra comprovare la conformita del conglomerato cementizio e dei
singoli componenti, secondo la norma UNI EN 12350-1:2001 30/06/2001 Prova sul
calcestruzzo fresco — Campionamento.

In particolare, nella relazione di qualificazione dovra essere fatto esplicito riferimento a:

e resistenza caratteristica a compressione Rck e fck: UNI EN 12390-3:2003
01/08/2003 Prova sul calcestruzzo indurito - Resistenza alla compressione dei provini

e rapporto a/c secondo UNI 6393:1988 31/01/1988 Controllo della composizione del
calcestruzzo fresco e UNI EN 206-1:2006: “Calcestruzzo. Specificazione, prestazione,
produzione e conformita”

e massa volumica secondo UNI EN 12350-6:2001 30/06/2001 Prova sul calcestruzzo
fresco - Massa volumica e UNI EN 12390-7:2002 01/06/2002 Prova sul calcestruzzo
indurito - Massa volumica del calcestruzzo indurito

e tipo e dosaggio degli additivii UNI EN 934-2:2002 01/05/2002 Additivi per
calcestruzzo, malta e malta per iniezione - Additivi per calcestruzzo - Definizioni,
requisiti, conformita, marcatura ed etichettatura

e classe di esposizione e durabilita delle opere secondo UNI EN 206-1 e UNI 8981;
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lavorabilita, secondo quanto previsto dalle norme UNI 9417:1989 31/03/1989
Calcestruzzo fresco. Classificazione della consistenza e UNI EN 12350-2:2001
30/06/2001 Prova sul calcestruzzo fresco - Prova di abbassamento al cono.

Indice di coMPattabilita secondo UNI EN 12350-4:2001 30/06/2001 Prova sul
calcestruzzo fresco - Indice di coMPattabilita.

diametro massimo dell’aggregato: UNI EN 12620:2003 01/10/2003 Aggregati per
calcestruzzo

tipo e dosaggio di cemento secondo UNI EN 197-1:2006 23/03/2006 Cemento - Parte
1: Composizione, specificazioni e criteri di conformita per cementi comuni

resistenza a trazione per flessione secondo UNI EN 12390-5:2002 01/06/2002 Prova
sul calcestruzzo indurito - Resistenza a flessione dei provini

resistenza a compressione sui monconi dei provini rotti per flessione secondo UNI
6134:1972 28/02/1972 Prove distruttive sui calcestruzzi. Prova di compressione su
monconi di provini rotti per flessione.

resistenza a trazione indiretta secondo UNI EN 12390-6:2002 01/08/2002 Prova sul
calcestruzzo indurito - Resistenza a trazione indiretta dei provini

modulo elastico secante a compressione secondo UNI 6556:1976 31/03/1976 Prove
sui calcestruzzi. Determinazione del modulo elastico secante a compressione
contenuto d’aria del conglomerato cementizio fresco: UNI EN 12350-7:2002
01/05/2002 Prova sul calcestruzzo fresco - Contenuto d'aria - Metodo per pressione
ritiro idraulico secondo UNI 6555:1973 31/07/1973 Calcestruzzo confezionato con
inerti della dimensione massima fino a 30 mm. Determinazione del ritiro idraulico e UNI
7086:1972 30/09/1972 Calcestruzzo confezionato con inerti con dimensione massima
oltre 30 mm. Determinazione del ritiro idraulico.

resistenza ai cicli di gelo-disgelo secondo UNI CEN/TS 12390-9:2006 05/12/2006
Prova sul calcestruzzo indurito - Parte 9: Resistenza al gelo-disgelo — Scagliatura
impermeabilita secondo UNI EN 12390-8:2002 01/06/2002 Prova sul calcestruzzo
indurito - Profondita di penetrazione dell'acqua sotto pressione; UNI 9525:1989
31/10/1989 Calcestruzzo. Determinazione dell' assorbimento di acqua per immersione
sotto wvuoto; UNI 9526:1989 31/10/1989 Calcestruzzo. Determinazione dell’
assorbimento di acqua per capillarita; UNI 7699:2005 13/10/2005 Prova sul
calcestruzzo indurito - Determinazione dell'assorbimento di acqua alla pressione
atmosferica

accorgimenti da adottare in caso di lavorazioni da eseguirsi in presenza di temperature
rigide (al di sotto di 278 K);

descrizione del ciclo termico e descrizione dellimpianto che si intendera utilizzare in
caso di maturazione accelerata a vapore;

evoluzione della resistenza nel tempo in funzione del procedimento di maturazione
impiegato.

si dovra sottoporre all'esame della Direzione Lavori:

i campioni dei materiali che si intende impiegare, indicando provenienza, tipo e qualita
dei medesimi;

la caratterizzazione granulometrica degli aggregati secondo UNI EN 12620:2003
01/10/2003 Aggregati per calcestruzzo; UNI 8520-1:2005 14/09/2005 Aggregati per
calcestruzzo - Istruzioni complementari per l'applicazione della EN 12620 - Parte 1:
Designazione e criteri di conformita; UNI 8520-2:2005 14/09/2005 Aggregati per
calcestruzzo - Istruzioni complementari per I'applicazione della EN 12620 - Requisiti

la caratteristica dell'impianto di confezionamento ed i sistemi di trasporto, di getto e di
maturazione;
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e | risultati delle prove preliminari di resistenza meccanica sui cubetti di conglomerato
cementizio da eseguire con le modalita piu avanti descritte;

e |o studio dei conglomerati cementizi ai fini della durabilita, eseguito secondo quanto
precisato in precedenza sulla base delle classi di esposizione individuate per le singole
opere o parti di esse.

La Direzione Lavori autorizzera l'inizio dei getti di conglomerato cementizio solo dopo aver
esaminato ed approvato la documentazione per la qualifica dei materiali e degli iIMPasti di
conglomerato cementizio e dopo aver effettuato, in contraddittorio con I'lmpresa, iMPasti di
prova del calcestruzzo per la verifica dei requisiti di cui alla tabella 1.

Le miscele verranno autorizzate qualora la resistenza a compressione caratteristica per ciascun
tipo di conglomerato cementizio, misurata a 28 giorni sui provini prelevati dagli iMPasti di prova
allimpianto di confezionamento, non si discosti di + 10% dalla resistenza indicata nella
relazione di qualificazione.

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

L’esame e la verifica, da parte della DL dei certificati dello studio preliminare, non esonerano in
alcun modo il Contraente Generale dalle responsabilita ad essa derivanti per legge e per
contratto, restando stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla DL, il Contraente Generale
rimane l'unica e diretta responsabile delle opere a termine di legge.

Caratteristiche dei materiali e composizione degli iMPasti, definite in sede di qualifica, non
possono essere modificati in corso d'opera.

Qualora eccezionalmente, si prevedesse una variazione dei materiali, la procedura di qualifica
dovra essere ripetuta.

Qualora il Contraente Generale impieghi conglomerato cementizio preconfezionato pronto
all'uso, per il quale si richiama la Norma UNI EN 206-1, le prescrizioni sulla qualificazione dei
materiali, la composizione degli iIMPasti e le modalita di prova, dovranno essere comunque
rispettate.

Si puntualizza che per la realizzazione delle opere in conglomerato cementizio dovra essere
impiegato esclusivamente "conglomerato cementizio a prestazione garantita" secondo la
Norma UNI EN 206-1.

In nessun caso verra ammesso limpiego di "conglomerato cementizio a composizione
richiesta" secondo la stessa Norma.

5.3.6 PROVE IN FASE DI QUALIFICA DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

La Direzione Lavori potra fare eseguire prove sui provini confezionati in fase di qualifica dei cls
finalizzate a valutare la durabilita.

Le prove potranno essere:

prove di resistenza al gelo;

prove di permeabilita all'aria;

prove di assorbimento d'acqua;

prove di scagliamento in presenza di cloruri;

prove di penetrabilita dei cloruri e solfati.

Prova di resistenza al gelo
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La prova di resistenza al gelo verra effettuata sottoponendo i campioni a cicli di gelo e disgelo
secondo UNI CEN/TS 12390-9:2006 05/12/2006 Prova sul calcestruzzo indurito - Parte 9:
Resistenza al gelo-disgelo — Scagliatura

Le variazioni delle caratteristiche dei provini saranno contenute entro i limiti seguenti:

Riduzione del modulo di elasticita: 20%
Perdita di massa: 2%
Espansione lineare: 0+2%
Coefficiente di permeabilita:

- prima dei cicli 10 cm/sec
- dopo i cicli 10® cm/sec

Prova del grado di permeabilita all'aria

Per la determinazione del grado di permeabilita all'aria del conglomerato cementizio verra

impiegato il metodo di Figg su richiesta della Direzione Lavori.

Il metodo di Figg € diretto a fornire elementi di giudizio sulla capacita del conglomerato

cementizio a resistere agli attacchi chimico-fisici dell'ambiente.

La prova si basa sul fatto che la relazione esistente tra un gradiente di depressione, creato in

un foro di un blocco di conglomerato cementizio ed il tempo necessario perché tale gradiente si

annulli, & pressoché lineare.

Le apparecchiature impiegate consistono:

- Trapano a bassa velocita dotato di sistema di bloccaggio della profondita, con punte da
10 e 12 mm di diametro;

- cilindri in gomma del diametro di 12 mm e altezza di 10 mm,;

- aghi ipodermici;

- calibratore di pressione dotato di poMPa manuale per il vuoto con le apposite tubazioni
per la connessione del sistema agli aghi ipodermici;

- silicone;

- n® 2 cronometri.

Metodologia di prova

Per eseguire la prova occorre delimitare un'area triangolare avente i lati di 10 cm; in

corrispondenza dei tre vertici dovranno essere realizzati, perpendicolarmente alla superficie del

conglomerato cementizio, dei fori da 40 mm di profondita aventi diametro di 12 mm per i primi

20 mm e diametro di 10 mm per i restanti 20 mm.

Nella parte superiore del foro viene inserito un cilindro in gomma, di diametro uguale a quello

del foro, opportunamente siliconato sulla superficie laterale per favorire I'adesione alle pareti del

conglomerato cementizio e isolare completamente la parte inferiore del foro.

Quest'ultima viene raggiunta con un ago ipodermico, tramite il quale viene creata una

depressione di poco superiore a 0,55 bar.

La prova consiste nel misurare il tempo occorrente per ottenere un incremento di pressione da

-0,55 a -0,50 bar.

Per conglomerati cementizi poco permeabili (T>3000 s), vista la proporzionalita indiretta tra

tempo e pressione, la suddetta determinazione pud essere assunta pari a cinque volte il tempo

parziale corrispondente alla variazione di pressione tra -0,55 e -0,54 bar.

Classificazione del conglomerato cementizio in base al valore di permeabilita all'aria espresso

in secondi.

Nella tabella che segue é riportato, in funzione del tempo, il giudizio sulla qualita del

conglomerato cementizio.
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La categoria di appartenenza, in rapporto alla permeabilita all'aria, verra stabilita sulla base di
tre prove effettuate su una superficie di 1,00 m? e sara assegnata quando '80% delle

determinazioni, ricadono in uno degli intervalli di tempo riportati in tabella.
TEMPO GIUDIZIO CATEGORIA
<30 Scarso 0,00
30 -100 Sufficiente 1,00
100 — 300 Discreto 2,00
300 — 1000 Buono 3,00
> 1000 Eccellente 4,00

Resoconto di prova

Dovra comprendere:

- data della prova;

- caratteristiche fisiche dell'area analizzata;

- provenienza e caratteristiche dell'iMPasto usato; tipo e granulometria degli aggregati;
rapporto A/C; tipo e dosaggio del cemento; dosaggio e tipo di eventuali additivi;
contenuto d'aria nel calcestruzzo fresco;

- classe di permeabilita del conglomerato cementizio determinata sulla base dei risultati
ottenuti, che dovranno essere tabellati e riportati su grafico;

- ogni altra informazione utile.

Prova di assorbimento d'acqua

La prova di assorbimento d'acqua alla pressione atmosferica sara eseguita secondo la norma
UNI 7699:2005 13/10/2005 Prova sul calcestruzzo indurito - Determinazione dell'assorbimento
di acqua alla pressione atmosferica.

Prova di scagliatura in presenza di cloruri
La prova sara eseguita secondo la norma UNI vigente.

Prova di penetrabilita dei cloruri e solfati
La prova di penetrabilita dei cloruri sara eseguita secondo le norma UNI vigente.
La prova di penetrabilita dei solfati sara eseguita secondo le norma UNI vigente.

5.3.7 CONTROLLI IN CORSO D’OPERA

La Direzione Lavori eseguira controlli periodici in corso d'opera per verificare la corrispondenza
tra le caratteristiche dei materiali e degli iIMPasti impiegati e quelle definite in sede di qualifica,
cosi come previsto dalle Norme Tecniche del 14/01/2008.

Per consentire I'effettuazione delle prove in tempi congruenti con le esigenze di avanzamento
dei lavori, il Contraente Generale dovra disporre di uno o piu laboratori attrezzati, per
'esecuzione delle prove previste, in cantiere e/o allimpianto di confezionamento, ad eccezione
delle determinazioni chimiche che dovranno essere eseguite presso un Laboratorio Ufficiale.
Le prove potranno essere sul cls fresco o sul cls indurito, eseguite con le modalita descritte nel
paragrafo dedicato ai controlli in fase di qualifica o secondo quanto descritto nei paragrafi
SuCCessivi.

5.3.8 INERTI
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Gli inerti oltre a soddisfare le prescrizioni precedentemente riportate dovranno appartenere a
classi granulometricamente diverse e mescolati nelle percentuali richieste formando miscele
granulometricamente costanti tali che I'ilMPasto fresco ed indurito abbia i prescritti requisiti di
resistenza, consistenza, aria inglobata, permeabilita e ritiro.

La curva granulometrica dovra, in relazione al dosaggio di cemento, garantire la massima
coMPattezza al conglomerato cementizio.

Il diametro massimo dell'inerte dovra essere scelto in funzione delle dimensioni dei copriferri ed
interferri, delle caratteristiche geometriche delle cassaforme, delle modalita di getto e del tipo di
mezzi d’opera.

5.3.9 RESISTENZA 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 dal cap. 11 delle Norme Tecniche del D.M. 14 Gennaio 2008.

La resistenza caratteristica a compressione € definita come la resistenza per la quale si ha il
5% di probabilita di trovare valori inferiori. Nelle presenti norme la resistenza caratteristica
designa quella dedotta da prove su provini come sopra descritti, confezionati e stagionati
eseguite a 28 giorni di maturazione. Si dovra tener conto degli effetti prodotti da eventuali
processi accelerati di maturazione. In tal caso potranno essere indicati altri tempi di
maturazione a cui riferire le misure di resistenza ed il corrispondente valore caratteristico.

Il conglomerato per il getto delle strutture di un’opera o di parte di essa si considera omogeneo
se confezionato con la stessa miscela e prodotto con medesime procedure.

Un prelievo consiste nel prelevare dagli iMPasti, al momento della posa in opera ed alla
presenza del Direttore dei Lavori o di persona di sua fiducia, il calcestruzzo necessario per la
confezione di un gruppo di due provini.

La media delle resistenze a compressione dei due provini di un prelievo rappresenta la
“Resistenza di prelievo” che costituisce il valore mediante il quale vengono eseguiti i controlli
del calcestruzzo.

E obbligo del Direttore dei Lavori prescrivere ulteriori prelievi rispetto al numero minimo, di cui
ai successivi paragrafi, tutte le volte che variazioni di qualita e/o provenienza dei costituenti
delliMPasto possano far presumere una variazione di qualita del calcestruzzo stesso, tale da
non poter piu essere considerato omogeneo.

Per la preparazione, la forma, le dimensioni e la stagionatura dei provini di calcestruzzo vale
quanto indicato nelle norme UNI EN 12390-1:2002 e UNI EN 12390-2:2002.

Circa il procedimento da seguire per la determinazione della resistenza a compressione dei
provini di calcestruzzo vale quanto indicato nelle norme UNI EN 12390-3:2003 e UNI EN
12390-4:2002.

Circa il procedimento da seguire per la determinazione della massa volumica vale quanto
indicato nella norma UNI EN 12390-7:2002.

Controllo di accettazione

Il Direttore dei Lavori ha I'obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d’opera per verificare
la conformita delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera rispetto a quello stabilito dal
progetto e sperimentalmente verificato in sede di valutazione preliminare.

Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si configura, in funzione del
quantitativo di calcestruzzo in accettazione, nel:
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- controllo di tipo A

- controllo di tipo B

Il controllo di accettazione & positivo ed il quantitativo di calcestruzzo accettato se risultano
verificate le disuguaglianze di cui alla tabella seguente:

Controllo di tipo A | Controllo di tipo B
R1 3 Rck-3,5

Rm 3 Rck+3,5 Rm 3 Rck+1,4 s
(N° prelievi: 3) (N° prelievi 315)
Ove:

Rm = resistenza media dei prelievi (N/mmz2);
R1 = minore valore di resistenza dei prelievi (N/mmz2);
S = scarto quadratico medio.

Controllo di tipo A

Il controllo di tipo A & riferito ad un quantitativo di miscela omogenea non maggiore di 300 m®.
Ogni controllo di accettazione di tipo A e rappresentato da tre prelievi, ciascuno dei quali
eseguito su un massimo di 100 m® di getto di miscela omogenea. Risulta quindi un controllo di
accettazione ogni 300 m® massimo di getto. Per ogni giorno di getto va comunque effettuato
almeno un prelievo.

Nelle costruzioni con meno di 100 m3 di getto di miscela omogenea, fermo restando 'obbligo di
almeno 3 prelievi e del rispetto delle limitazioni di cui sopra, & consentito derogare dall’obbligo
di prelievo giornaliero.

Controllo di tipo B

Nella realizzazione di opere strutturali che richiedano l'impiego di piu di 1500 m3 di miscela
omogenea e obbligatorio il controllo di accettazione di tipo statistico (tipo B).

Il controllo & riferito ad una definita miscela omogenea e va eseguito con frequenza non minore
di un controllo ogni 1500 ™ di calcestruzzo.

Per ogni giorno di getto di miscela omogenea va effettuato almeno un prelievo, e
complessivamente almeno 15 prelievi sui 1500 m®.

Se si eseguono controlli statistici accurati, I'interpretazione dei risultati sperimentali pud essere
svolta con i metodi completi dell’analisi statistica assumendo anche distribuzioni diverse dalla
normale. Si deve individuare la legge di distribuzione piu corretta e il valor medio unitamente al
coefficiente di variazione (rapporto tra deviazione standard e valore medio). In questo caso la
resistenza minima di prelievo R1 dovra essere maggiore del valore corrispondente al frattile
inferiore 1%.

Per calcestruzzi con coefficiente di variazione (s / Rm) superiore a 0,15 occorrono controlli piu
accurati, integrati con prove complementari di cui ai paragrafi successivi.

Non sono accettabili calcestruzzi con coefficiente di variazione superiore a 0,3.

Prescrizioni comuni per entrambi i criteri di controllo

Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza del Direttore dei
Lavori o di un tecnico di sua fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo
e dispone [lidentificazione dei provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la
certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali deve riportare riferimento a tale verbale.
La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e deve
contenere precise indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo.
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Le prove non richieste dal Direttore dei Lavori non possono fare parte dell'insieme statistico che

serve per la determinazione della resistenza caratteristica del materiale.

Le prove a compressione vanno eseguite conformemente alle norme UNI EN 12390-3:2003.

| certificati di prova emessi dai laboratori devono contenere almeno:

- I'identificazione del laboratorio che rilascia il certificato;

- una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di
ciascuna

- sua pagina, oltre al numero totale di pagine;

- l'identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento;

- il nominativo del Direttore dei Lavori che richiede la prova;

- la descrizione, I'identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare;

- la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove;

- l'identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura
adottata, con l'indicazione delle norme di riferimento per 'esecuzione della stessa;

- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica;

- le modalita di rottura dei campioni;

- la massa volumica del campione;

- i valori di resistenza misurati.

L’'opera o la parte di opera non conforme ai controlli di accettazione non pud essere accettata

finché la non conformita non e stata definitivamente rimossa dal costruttore, il quale deve

procedere ad una verifica delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera mediante

limpiego di altri mezzi d’indagine, secondo quanto prescritto dal Direttore dei Lavori e

conformemente a quanto indicato nei successivi paragrafi. Qualora gli ulteriori controlli

confermino i risultati ottenuti, si dovra procedere ad un controllo teorico e/o sperimentale della

sicurezza della struttura interessata dal quantitativo di calcestruzzo non conforme, sulla base

della resistenza ridotta del calcestruzzo.

Ove cid non fosse possibile, ovvero i risultati di tale indagine non risultassero soddisfacenti si

puo dequalificare I'opera, eseguire lavori di consolidamento ovvero demolire I'opera stessa.

| “controlli di accettazione” sono obbligatori ed il collaudatore € tenuto a controllarne la validita,

qualitativa e quantitativa; ove cido non fosse, il collaudatore & tenuto a far eseguire delle prove

che attestino le caratteristiche del calcestruzzo, seguendo la medesima procedura che si

applica quando non risultino rispettati i limiti fissati dai “controlli di accettazione”.

Controllo della resistenza del calcestruzzo in opera

Nel caso in cui le resistenze a compressione dei provini prelevati durante il getto non soddisfino
i criteri di accettazione della classe di resistenza caratteristica prevista nel progetto, oppure
sorgano dubbi sulla qualita e rispondenza del calcestruzzo ai valori di resistenza determinati nel
corso della qualificazione della miscela, oppure si renda necessario valutare a posteriori le
proprieta di un calcestruzzo precedentemente messo in opera, si pud procedere ad una
valutazione delle caratteristiche di resistenza attraverso una serie di prove sia distruttive che
non distruttive. Tali prove non devono, in ogni caso, intendersi sostitutive dei controlli di
accettazione.

Il valor medio della resistenza del calcestruzzo in opera (definita come resistenza strutturale) &
in genere inferiore al valor medio della resistenza dei prelievi in fase di getto maturati in
condizioni di laboratorio (definita come resistenza potenziale). E accettabile un valore medio
della resistenza strutturale, misurata con tecniche opportune (distruttive e non distruttive) e
debitamente trasformata in resistenza cilindrica o cubica, non inferiore al’'85% del valore medio
definito in fase di progetto.
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Per la modalita di determinazione della resistenza strutturale si potra fare utile riferimento alle
norme UNI EN 12504-1:2002, UNI EN 12504-2:2001, UNI EN 12504-3:2005, UNI EN 12504-
4:2005 nonché alle Linee Guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la
valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo pubblicate dal Servizio Tecnico
Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

Nel caso in cui la DL richieda il prelievo di campioni da strutture gia realizzate e stagionate,
questo prelievo da eseguire in contraddittorio, potra avvenire sia asportando un blocco informe
dal quale ricavare successivamente i provini di forma cubica, sia eseguendo carotaggi dai quali
ricavare i provini di forma cubica, sia eseguendo carotaggi dai quali ricavare un numero
adeguato di provini cilindrici mediante operazioni di taglio e verifica delle basi.

Sulle opere gia eseguite potranno essere eseguite prove non distruttive, a mezzo di
sclerometro od altre apparecchiature.

Con lo sclerometro le modalita di prova saranno quelle previste dalla norma UNI EN 12504-
2:2001 31/12/2001 Prove sul calcestruzzo nelle strutture - Prove non distruttive —
Determinazione dell'indice sclerometrico:

nell'intorno del punto prescelto dalla Direzione Lavori verra fissata un’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. Si determinera la media aritmetica di tali valori.

Verranno scartati i valori che differiscono piu di 15 centesimi dall’escursione totale della scala
sclerometro.

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.

Se il numero dei valori non scartati & inferiore a 6 la prova sara ritenuta non 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 DL 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 linterpretazione dei risultati € buona norma procedere anche a prove di confronto su
strutture le cui prove di controllo abbiano dato risultati certi.

Resoconto di prova

Il resoconto di prova deve includere:

- identificazione dell’elemento/struttura di calcestruzzo;

- posizione della(e) area(e) di prova;

- identificazione dello sclerometro;

- descrizione della preparazione della(e) area(e) di prova;

- dettagli del calcestruzzo e sua condizione;

- data/ora di esecuzione della prova;

- risultato della prova (valore medio) e orientamento dello sclerometro per ciascuna area
di prova;

- risultati della prova aggiustati in base all’orientamento dello sclerometro;

- eventuali deviazioni dal metodo di prova normalizzato;

- dichiarazione della persona tecnicamente responsabile della prova, che la prova & stata
effettuata in conformita alla UNI EN 12504-2:2001.

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, secondo le metodologie precedentemente richiamate.

La stima delle caratteristiche meccaniche sui provini cubici e/o cilindrici ricavati dal carotaggio

della struttura potra essere effettuata adottando la metodologia prevista dalla norma UNI EN
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12504-1:2002 01/04/2002 Prove sul calcestruzzo nelle strutture - Carote - Prelievo, esame e
prova di compressione e dalla UNI 10766:1999 31/05/1999 Calcestruzzo indurito - Prove di
compressione su provini ricavati da microcarote per la stima delle resistenze cubiche locali del
calcestruzzo in situ.

Preparazione delle carote

Generalita

Preparare le estremita delle carote per le prove di compressione conformemente all'appendice
A del prEN 12390-3:1999.

Rapporti lunghezza/diametro

| rapporti preferenziali lunghezza/diametro sono:

a) 2,0 se il risultato di resistenza deve essere paragonato alla resistenza cilindrica;

b) 1,0 se il risultato di resistenza deve essere paragonato alla resistenza cubica.

Tolleranze

Preparare i provini nel rispetto delle tolleranze seguenti:

a) per la planarita, la tolleranza per le superfici terminali preparate mediante spianatura o
rettifica utilizzando cemento altamente alluminoso o zolfo deve essere conforme al prEN
12390-1:1999;

b) per la perpendicolarita, la tolleranza delle estremita preparate, rispetto al profilo laterale,
deve essere conforme al prEN 12390-1:1999;

c) per la rettilineita, la tolleranza sulla generatrice della carota deve essere 3% del diametro
medio della carota.

PROVA DI COMPRESSIONE

Conservazione

Registrare le condizioni di conservazione del provino.

Se viene richiesto di sottoporre a prova il provino in condizione satura, immergerlo nell’acqua a
(20 £ 2) °C per almeno 40 h prima della prova.

Prova

Eseguire la prova in accordo con il prEN 12390-3:1999 utilizzando una macchina per la prova di
compressione conforme al prEN 12390-4:1999.

Non sottoporre a prova carote con superfici fessurate, incavate o scagliate.

Rimuovere eventuali residui di sabbia o altro materiale dalla superficie del provino.

Se il provino deve essere sottoposto a prova ancora bagnato, rimuovere I'eventuale acqua dalla
superficie.

Registrare la condizione di umidita della superficie (bagnata/asciutta) del provino al momento
della prova.

ESPRESSIONE DEI RISULTATI

Determinare la resistenza alla compressione di ciascun provino dividendo il carico massimo per
'area della sezione trasversale, calcolata dal diametro medio, ed esprimere il risultato al piu
vicino 0,5 MPa o0 0,5 N/mm

RESOCONTO DI PROVA

Il resoconto deve includere:

- descrizione e identificazione del provino;

- dimensione massima nominale dell’aggregato;

- data del carotaggio;

- ispezione visiva, annotando qualsiasi anomalia identificata;

- armatura (se presente): diametro, in millimetri, posizione/i in millimetri;

- metodo utilizzato per la preparazione del provino (taglio, spianatura o rettifica);

- lunghezza e diametro della carota;

- rapporto lunghezza/diametro del provino dopo la sua preparazione;

Sistemazioni esterne della strada urbana di scorrimento - Giardino Lineare
Progetto Esecutivo — Capitolato Speciale di appalto Opere civili e strutturali
Doc. N. 055/PES/6.08/R001_GO01
53/169



Sviluppo

CORNIGLIANO

o

Societd per Cornigliano S.p.A.

- condizione di umidita della superficie al momento della prova;

- data di esecuzione della prova;

- resistenza alla compressione della carota, in megapascal o in newton per millimetro

- quadrato;

- qualsiasi deviazione dal metodo normalizzato dell’ispezione visiva o della prova di

- compressione;

- una dichiarazione della persona responsabile dell’ispezione e della prova attestante

- che sono state eseguite come da norma, eccetto per quanto specificato al punto ).
L’affidabilita della stima della resistenza caratteristica del conglomerato cementizio si dovra
basare sul numero di provini n il cui diametro, di norma non inferiore a 100 mm, dovra essere
compreso tra 2,5 e 5 volte il diametro massimo dell’aggregato impiegato.

Il rapporto tra altezza e diametro del provino cilindrico tra il valore s =1,0e s = 1,2.

Nel caso di provini cubici si assume s = 1,0.

Per ogni lotto di conglomerato di 100 m® di conglomerato cementizio indagato o frazione, n
dovra essere non inferiore a 4 (quattro).

La resistenza a compressione misurata sul singolo provino cilindrico o cubico sottoposti a prova
di compressione semplice sono previste dalla UNI EN 12390-3:20083.

Poiché I'attendibilita dei risultati, al 95% dell’intervallo di confidenza, & stimata pari a:

+12% /(n) 2

la valutazione della resistenza stimata del lotto di conglomerato cementizio indagato risulta:
Fstim = (1 -(12%/(n) 2)) Ri/n

dove:

Fstim = resistenza stimata del lotto di conglomerato cementizio;

n = numero dei provini relativi al lotto di conglomerato cementizio indagato;

Ri = resistenza cubica del singolo provino prelevato.

Tale resistenza dovra essere incrementata di un coefficiente b, assunto pari a 1,20, per tenere
in considerazione eventuali disturbi arrecati dal carotaggio, differenti condizioni di costipazione,
maturazione, conservazione tra il conglomerato cementizio gettato in opera e quello dei provini
cubici prelevati per determinare per determinare la resistenza caratteristica Rck.

Pertanto, se :

(Fstim*b) — 3,5 N/mm? > Rck

la resistenza caratteristica del lotto di conglomerato cementizio posto in opera € conforme a
quella prevista in progetto;

ovvero, se:

(Fstim*b) — 3,5 N/mm? < Rck

la resistenza caratteristica del lotto di conglomerato cementizio posto in opera non € conforme
a quella prevista nel progetto ed in tal caso la DL, sentito il progettista, al fine di accettare si
riserva di adottare piu accurate determinazioni e verifiche che saranno a totale carico
dell'lmpresa.

Le prove di compressione sulle carote o cubi dovranno essere eseguite esclusivamente presso
Laboratori Ufficiali.

| dati riscontrati dovranno essere registrati con data, ora e punti di prelievo, comprensivi delle
note di commento a cura della DL.

Prescrizioni relative al calcestruzzo confezionato con processo industrializzato

Per calcestruzzo confezionato con processo industrializzato si intende quello prodotto mediante
impianti, strutture e tecniche organizzate sia in cantiere che in uno stabilimento esterno al
cantiere stesso.

Gli impianti per la produzione con processo industrializzato del calcestruzzo disciplinato dalle
presenti norme devono essere idonei ad una produzione costante, disporre di apparecchiature
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adeguate per il confezionamento, nonché di personale esperto e di attrezzature idonee a
provare, valutare e mantenere la qualita del prodotto.

Gli impianti devono dotarsi di un sistema permanente di controllo interno della produzione allo
scopo di assicurare che il prodotto risponda ai requisiti previsti dalle presenti norme e che tale
rispondenza sia costantemente mantenuta fino all'impiego.

Il sistema di controllo della produzione di calcestruzzo confezionato con processo
industrializzato in impianti di un fornitore, predisposto in coerenza con la norma UNI EN ISO
9001:2000, deve fare riferimento alle specifiche indicazioni contenute nelle Linee guida sul
calcestruzzo preconfezionato elaborato dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore
dei LL.PP.

Detto sistema di controllo deve essere certificato da organismi terzi indipendenti che operano in
coerenza con la norma UNI CEl EN ISO/IEC 17021:2006, autorizzati dal Servizio Tecnico
Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PP. sulla base dei criteri di cui al DM 9/5/2003 n. 156.

| documenti che accoMPagnano ogni fornitura di calcestruzzo confezionato con processo
industrializzato devono indicare gli estremi di tale certificazione .

Nel caso in cui 'impianto di produzione industrializzata appartenga al costruttore nell’ambito di
uno specifico cantiere, il sistema di gestione della qualita del costruttore, predisposto in
coerenza con la norma UNI EN ISO 9001:2000, certificato da un organismo accreditato, deve
comprendere

'esistenza e [lapplicazione di un sistema di controllo della produzione dellimpianto,
conformemente alle specifiche indicazioni contenute nelle Linee Guida sul calcestruzzo
preconfezionato elaborato dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PP.

Il Direttore dei Lavori, che & tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali
forniture provenienti da impianti non conformi; dovra comunque effettuare le prove di
accettazione

previste e ricevere, prima dell'inizio della fornitura, copia della certificazione del controllo di
processo produttivo.

Per produzioni di calcestruzzo inferiori a 1500 m3 di miscela omogenea, effettuate direttamente
in cantiere, mediante processi di produzione temporanei e non industrializzati, la stessa deve
essere confezionata sotto la diretta responsabilita del costruttore. Il Direttore dei Lavori deve
avere, prima dell’inizio delle forniture, evidenza documentata dei criteri e delle prove che hanno
portato alla determinazione della resistenza caratteristica di ciascuna miscela omogenea di
conglomerato.

5.3.10 - DURABILITA DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

La durabilita delle opere in conglomerato cementizio & definita dalla capacita di mantenere nel
tempo, entro limiti accettabili per le esigenze di esercizio, i valori delle caratteristiche funzionali
in presenza di cause di degradazione.

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

La degradazione va prevenuta applicando nelle fasi di progettazione e di esecuzione le Norme
UNI 8981/87 e 9858/91.

La Direzione Lavori, d’'intesa con il Progettista (che dovra documentare nel progetto delle opere
'adozione delle istruzioni di cui alla Norma UNI 8981/87) e con I'lmpresa, verifichera in fase di
qualifica dei materiali e degli iMPasti I'efficacia dei provvedimenti da adottare in base alle
suddette Norme UNI. Devesi tenere conto infatti che la durabilita si ottiene mediante I'impiego
di conglomerato cementizio poco permeabile, eventualmente aerato, a basso rapporto a/c, di
elevata lavorabilita, con adeguato dosaggio di cemento del tipo idoneo, mediante
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coMPattazione adeguata, rispettando i limiti del tenore di ione cloruro totale nel conglomerato
cementizio e curando scrupolosamente la stagionatura.

Oltre allimpiego di tale conglomerato cementizio riveste fondamentale importanza anche lo
spessore del copriferro e la eventuale presenza di fessurazioni dei manufatti.

In presenza di concentrazioni sensibili di solfati e di anidride carbonica aggressiva nelle acque
e nei terreni a contatto dei manufatti, dovranno essere osservate le istruzioni di cui alle Norme
UNI 8981/87 parte 2a e parte 3a, impiegando i tipi di cemento corrispondenti alle classi di
resistenza chimica moderata, alta ed altissima, secondo le prescrizioni delle Norme UNI
9156/87 e 9606/90; inoltre, per i conglomerati dei tipi Il e Ill, il rapporto acqua cemento dovra
essere inferiore di 0,05 rispetto a quelli della Tabella 15 C.

In alternativa ad una prova globale di durabilita la Direzione Lavori, d'intesa con il progettista,
fara eseguire, sempre in fase di qualifica, prove di resistenza ai cicli di gelo-disgelo, di
permeabilita, di assorbimento d’acqua, di scagliamento in presenza di cloruro, di resistenza
all'azione di soluzioni aggressive.

La prova di resistenza al gelo verra svolta sottoponendo i campioni a 300 cicli di gelo e disgelo,
secondo UNI 7087; la conseguente variazione delle proprieta caratteristiche dovra essere
contenuta entro i limiti sotto riportati:

- riduzione del modulo di elasticita = 20%

- perditadimassa = 2%

- espansione lineare = 0.2%

- coefficiente di permeabilita:

- primadeicicli =10-9 cm/sec

- dopoicicli = 10-8 cm/sec

La prova di permeabilita verra eseguita misurando il percolamento d’acqua attraverso provini
sottoposti a pressione d’acqua su una faccia o, se disponibile, secondo il metodo di Figg
(specifica Austostrade riportata al successivo punto 15.8).

La prova di assorbimento d’acqua alla pressione atmosferica verra eseguita secondo il
procedimento UNI 7699.

La prova di scagliatura verra eseguita secondo la relativa Norma UNI in preparazione.

La prova di penetrabilita dello ione cloruro o solfato verra eseguita secondo la UNI 7928 o
rispettivamente 8019.

5.3.11 - TECNOLOGIA ESECUTIVA DELLE OPERE

Si ribadisce che I'lmpresa & tenuta allosservanza delle Norme Tecniche emanate in
applicazione dell’art. 21 della Legge 5.11.1971 n. 1086 (D.M. del 27.7.1985 e successivi
aggiornamenti) nonché delle Leggi e Norme UNI vigenti, in quanto applicabili, ed in particolare
della Norma UNI 9858/91.

Confezione dei conglomerati cementizi

La confezione dei conglomerati cementizi dovra essere eseguita con gli impianti
preventivamente sottoposti al’esame della Direzione Lavori. Gli impianti di betonaggio saranno
del tipo automatico o semiautomatico, con dosatura a peso degli aggregati, dell’acqua, degli
additivi e del cemento; la precisione delle apparecchiature per il dosaggio ed i valori minimi
saranno quelli del punto 9.1.2.2 del prospetto della Norma UNI 9858; dovra essere controllato il
contenuto di umidita degli aggregati.

La dosatura effettiva degli aggregati dovra essere realizzata con precisione del 3%; quella del
cemento con precisione del 2%. Le bilance dovranno essere revisionate almeno una volta ogni
due mesi e tarate all’inizio del lavoro e successivamente almeno una volta al’anno. Per 'acqua
e gli additivi &€ ammessa anche la dosatura a volume. La dosatura effettiva dell’acqua dovra
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essere realizzata con precisione del 2% ed i relativi dispositivi dovranno essere tarati almeno
una volta ogni due mesi o comunque quando richiesto dalla Direzione Lavori. | dispositivi di
misura del cemento, dellacqua e degli additivi dovranno essere del tipo individuale. Le bilance
per la pesatura degli aggregati possono essere di tipo cumulativo (peso delle varie pezzature
con successione addizionale).

| silos del cemento debbono garantire la perfetta tenuta nei riguardi del’umidita atmosferica.

Gli impianti 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 di cui al
successivo paragrafo 15.7.6.

L'iMPasto dovra risultare di consistenza uniforme ed omogeneo, uniformemente coesivo (tale
cioe da essere trasportato e 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).

Se al momento della posa in opera la consistenza del conglomerato cementizio non & quella
prescritta, lo stesso non dovra essere impiegato per l'opera ma scaricato in luogo
appositamente destinato dall’'lmpresa. Tuttavia se la consistenza € minore di quella prescritta
(minore slump), e il conglomerato cementizio & ancora nell’autobetoniera, la consistenza pud
essere portata fino al valore prescritto mediante aggiunta di additivi fluidificanti e I'aggiunta
verra registrata sulla bolla di consegna.

L'uso di tali additivi € compreso e compensato con i prezzi di elenco dei conglomerati
cementizi.

La produzione ed il getto del conglomerato cementizio dovranno essere sospesi nel caso che
prevedibilmente la temperatura possa scendere al di sotto di 273 K, salvo diverse disposizioni
che la Direzione Lavori potra dare volta per volta, prescrivendo in tal caso le norme e gli
accorgimenti cautelativi da adottare; per questo titolo I'lmpresa non potra avanzare richiesta
alcuna di maggiori compensi.

Trasporto

Il trasporto dei conglomerati cementizi dall'impianto di betonaggio al luogo di impiego dovra
essere effettuato con mezzi idonei al fine di evitare la possibilita di segregazione dei singoli
componenti del conglomerato cementizio medesimo.

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'lmpresa adotti, a sua cura e spese, provvedimenti idonei a
mantenere il valore prestabilito del rapporto acqua/cemento del conglomerato cementizio alla
bocca di uscita della poMPa.

Non saranno ammessi gli autocarri a cassone o gli scivoli.

L’'omogeneita del’iMPasto sara controllata, all’atto dello scarico con la prova indicata al
seguente paragrafo 15.7.6.

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

Posa in opera

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

La posa in opera sara eseguita con ogni cura ed a 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
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materiale isolante o di collegamento, siano eseguiti in conformita alle disposizioni di progetto e
di capitolato.

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

Le casseforme dovranno essere atte a garantire superfici di getto regolari ed a perfetta regola
d’arte.

Dovranno essere impiegati prodotti disarmanti aventi i requisiti di cui alle specifiche della Norma
UNI 8866; le modalita di applicazione dovranno essere quelle indicate dal produttore evitando
accuratamente aggiunte eccessive e ristagni di prodotto sul fondo delle casseforme. La
Direzione Lavori eseguira un controllo della quantita di disarmante impiegato in relazione allo
sviluppo della superficie di casseforme trattate.

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

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. |l conglomerato cementizio sara posto in opera e assestato con ogni
cura in modo che le superfici esterne si presentino lisce e coMPatte, omogenee e
perfettamente regolari ed esenti anche da macchie o chiazze.

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

Eventuali irregolarita o sbavature dovranno essere asportate mediante bocciardatura e i punti
incidentalmente difettosi dovranno essere ripresi accuratamente con malta cementizia a ritiro
compensato immediatamente dopo il disarmo; cid qualora tali difetti o irregolarita siano
contenuti nei limiti che la Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, riterra tollerabili fermo
restando in ogni caso che le suddette operazioni ricadranno esclusivamente e totalmente a
carico dell'Impresa.

Quando le irregolarita siano mediamente superiori a mm 10, 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:

- malte e betoncini reoplastici a base cementizia a ritiro compensato;

- conglomerato bituminoso del tipo usura fine, per spessori non inferiori a mm 15.
Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che con funzione di legatura di collegamento casseri od
altro, dovessero sporgere da getti finiti, dovranno essere tagliati almeno cm 0,5 sotto la
superficie finita, e gli incavi risultanti verranno accuratamente sigillati con malta fine di cemento
espansivo; queste prestazioni non saranno in nessun caso oggetto di compensi a parte. Viene
poi prescritto che, dovunque sia possibile, gli elementi dei casseri vengano fissati nella esatta
posizione prevista utilizzando fili metallici liberi di scorrere entro tubetti di materiale PVC o
simile, di colore grigio, destinati a rimanere incorporati nel getto di conglomerato cementizio,
armato o non armato, intendendosi il relativo onere compreso e compensato nei prezzi di
elenco.

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 cm 50 misurati dopo la vibrazione.
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E’ vietato scaricare il conglomerato in un unico cumulo e distenderlo con I'impiego del vibratore;
e altresi vietato lasciar cadere dall’alto il conglomerato cementizio per un’altezza superiore ad
un metro; se necessario si fara uso di tubi getto o si gettera mediante poMPaggio. Gl
apparecchi, i tempi e le modalita per la vibrazione saranno quelli preventivamente approvati
dalla Direzione Lavori.

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 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'lmpresa 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.

In alternativa la Direzione Lavori potra prescrivere I'adozione di riprese di getto di tipo
monolitico. Queste verranno realizzate mediante spruzzatura di additivo ritardante sulla
superficie del conglomerato cementizio fresco; dopo che la massa del conglomerato sara
indurita si provvedera all’eliminazione della malta superficiale non ancora rappresa, mediante
getto d’acqua, ottenendo una superficie di ripresa scabra, sulla quale si potra disporre all’atto
della ripresa di getto una malta priva di ritiro immediatamente prima del nuovo getto di
conglomerato cementizio.

Quando il conglomerato cementizio deve essere gettato in presenza d’acqua, si dovranno
adottare gli accorgimenti approvati dalla Direzione Lavori, necessari per impedire che I'acqua lo
dilavi e ne pregiudichi il normale consolidamento. L'onere di tali accorgimenti & a carico
dell'lmpresa.

La temperatura del conglomerato cementizio all’atto del getto dovra essere compresa tra 278 K
e 303 K.

Costipamento
Qualsiasi operazione di costipamento deve essere eseguita prima dell'inizio della presa del
calcestruzzo.

Costipamento per vibrazione

Le vibrazioni possono essere applicate al getto attraverso i casseri, oppure direttamente al
getto stesso. La forma, le dimensioni e le posizioni di applicazione degli attrezzi vibranti, la
frequenza e I'ampiezza delle vibrazioni impiegate, nonché I'entita della massa vibrante, devono
essere commisurate alle caratteristiche geometriche della massa di calcestruzzo da vibrare,
alle armature, agli inserti ed alla disposizione di questi nel getto, nonché alla composizione
granulometrica del calcestruzzo.

La vibrazione del calcestruzzo va eseguita con particolari cautele al fine di evitare conseguenze
dannose (ad es.: la vibrazione locale del getto fresco pud generare inconvenienti nelle zone
gettate in precedenza, in specie quando si usino le armature per trasmettere al getto le
vibrazioni su zone piu estese 0 quando la vibrazione & trasmessa al getto attraverso i casseri).

Analoga cautela va osservata per la durata di applicazione locale della vibrazione onde evitare
ogni segregazione dei componenti dell'iMPasto; un indice dell'inizio di questo fenomeno ¢ la
coMParsa di acqua sulla superficie del getto. In ogni caso, tale durata non deve superare i 100
secondi.
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E' sconsigliato applicare le vibrazioni alle armature.
Costipamento manuale

Per lavori di limitata entita e quando non & possibile limpiego di mezzi meccanici, il
costipamento pud essere eseguito manualmente con l'ausilio di pestelli in legno o metallici. In
questi casi, onde assicurare I'efficacia del costipamento per strati successivi.

Condizioni speciali di lavorazione
Getti a basse temperature (< +2°C)

Allorquando la temperatura ambiente € inferiore a +2°C, il getto pud essere eseguito ove si
realizzino condizioni tali che la temperatura del conglomerato non scenda sotto i +5°C al
momento del getto e durante il periodo iniziale dell'indurimento.

Per ottenere una temperatura del calcestruzzo tale da consentirne il getto, si pud procedere con
uno o piu dei seguenti procedimenti: riscaldamento degli inerti e dell'acqua d'iMPasto, aumento
del contenuto di cemento, impiego di cementi a indurimento piu rapido, riscaldamento
dell'ambiente di getto. Prima del getto le casseforme, le armature e qualunque superficie con la
quale il calcestruzzo verra a contatto devono essere ripulite da eventuale neve e ghiaccio e
possibilmente devono essere mantenute ad una temperatura prossima a quella del getto.

In ogni caso, il getto dovra essere protetto dalla neve e dal vento.

Getti a temperature elevate (> 35°C)

Per effettuare il getto in ambienti a temperature elevate, devono essere presi tutti i
provvedimenti atti a ridurre la temperatura della massa del calcestruzzo, in specie durante il
periodo di presa.

Inoltre si dovra evitare che il getto subisca una presa ed una evaporazione dell'acqua di
iMPasto troppo rapida. Il calcestruzzo e i casseri dovranno essere irrorati in continuita e protetti
dall’isolamento diretto e dal vento.

Comunque si dovra fare in modo che la temperatura della massa di calcestruzzo non superi i
+35°C, all'inizio della presa, e si mantenga inferiore ai +75°C, per tutto il periodo successivo,
tenendo presente che il salto tra le due temperature non dovra superare i 40°c.

Getti in acqua

La posa del calcestruzzo deve essere effettuata in modo da eliminare il rischio di dilavamento. |
metodi esecutivi dovranno assicurare I'omogeneita del calcestruzzo ed essere tali che la parte
di getto a contatto diretto con I'acqua non sia mescolata alla restante massa di calcestruzzo,
mentre la parte eventualmente dilavata oppure carica di fanghiglia possa esser eliminata con
scalpellatura.

Pertanto al momento del getto il calcestruzzo dovra fluire quale massa coMPatta affinché lo
stesso sia, dopo l'indurimento, il piu denso possibile senza costipazione; dovra essere data la
preferenza a composizioni granulometriche continue; occorre che venga tenuto particolarmente
in considerazione il contenuto di materiale fine. Nel caso di getto eseguito con benna entro
tubazioni in pressione con rifluimento dal basso, si dovra procedere in modo che la massa del
calcestruzzo sposti I'acqua, lasciando possibilmente costante la superficie di calcestruzzo
venuto originariamente a contatto con l'acqua stessa. Non sono consentiti getti diretti in acque
aggressive, in specie se con sensibile acidita.
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E' consigliabile 'uso di additivi superfluidificanti in modo da ottenere calcestruzzi con rapporto
acqua-cemento compreso fra 0,45 e 0,50, che siano ugualmente molto fluidi, coesivi € non
segregabili.

Getti contro terra

Il terreno a contatto del getto deve essere stabile 0 adeguatamente stabilizzato e non deve
produrre alterazioni della quantita dell'acqua dell'iMPasto.

Inoltre non deve presentare in superficie materiale sciolto che potrebbe mescolarsi al
calcestruzzo.

In genere si consiglia una opportuna preparazione della superficie del terreno (ad esempio, con
calcestruzzo magro per le fondazioni, calcestruzzo proiettato per gallerie, pozzi e muri di
sostegno).

| ricoprimenti delle armature devono essere quelli relativi agli ambienti aggressivi.

Interruzione nel lavoro

| getti dovranno essere adeguatamente programmati in modo tale che le interruzioni avvengano
in corrispondenza di manufatti compiuti. Qualora cid non fosse possibile per il sopravvenire di
eventi imprevedibili, si dovranno porre in opera tutte le precauzioni (ad es.: uso di ritardanti,
resine sintetiche, armature supplementari, ecc.) atte ad escludere qualsiasi rischio di riduzione
della resistenza del calcestruzzo. In proposito dovra essere interpellata la D.L. per le
approvazioni e verifiche necessarie.

In corrispondenza delle interruzioni di getto per travi e solai, il calcestruzzo dovra essere
contenuto entro i casseri da pareti provvisorie: non saranno ammesse interruzioni di getto con
calcestruzzo fresco libero nelle sue parti terminali e non opportunamente contrastato da
superfici solide.

Nel caso di presenza di falde d'acqua in pressione sara necessario prevedere l'uso di profili
waterstop (PVC) per la tenuta idraulica in corrispondenza dell'interruzione di getto.

Le dimensioni, la sagoma ed il tipo dei profili waterstop sono soggetti all'approvazione della
D.L.

Riprese del getto

Le superfici di ripresa devono essere pulite, scabre e sufficientemente umide.

Le riprese, non previste in fase di progetto, devono essere eseguite in senso pressoché normali
alla direzione degli sforzi di compressione, escludendo le zone di massimo momento flettente.
Se una interruzione del getto producesse una superficie di ripresa mal orientata, il
conglomerato dovra essere demolito onde realizzare una superficie opportunamente orientata
per la ripresa.

Laddove specificatamente richiesto si dovra provvedere alla preparazione, previa pulizia delle
superfici, con resine epossidiche e collegamento tra il vecchio ed il nuovo getto realizzato con
lamiere stirate.

Bagnatura e protezione dei getti

Al fine di assicurare al calcestruzzo le piu adatte condizioni termoigrometriche durante la presa
e l'indurimento e fino a quando il calcestruzzo non abbia raggiunto il 70% della resistenza
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prevista nel progetto, si deve ricorrere all'umidificazione delle superfici del getto e/o alla posa di
teli di protezione, in particolare quando il getto presenti grandi superfici esposte. Si deve
ricorrere alla protezione con teli anche quando ci sia il rischio di dilavamento del getto, in caso
di piogge battenti o di essiccamento troppo rapido per un irraggiamento solare eccessivo.

Stagionatura e disarmo
Prevenzione delle fessure da ritiro plastico

A getto ultimato dovra essere curata la stagionatura dei conglomerati cementizi in modo da
evitare un rapido prosciugamento delle superfici esposte all’aria dei medesimi e la conseguente
formazione di fessure da ritiro plastico, usando tutte le cautele ed impiegando i mezzi piu idonei
allo scopo, fermo restando che il sistema proposto dall'lmpresa dovra essere approvato dalla
Direzione Lavori.

A questo fine le superfici del conglomerato cementizio non protette dalle casseforme dovranno
essere mantenute umide il piu a lungo possibile e comunque per almeno 7 giorni, sia per
mezzo di prodotti antievaporanti (curing), da applicare a spruzzo subito dopo il getto, sia
mediante continua bagnatura, sia con altri sistemi idonei.

| prodotti antievaporanti (curing) ed il loro dosaggio dovranno essere approvati dalla Direzione
Lavori. Le loro caratteristiche dovranno essere conformi a quanto indicato nella Norma UNI
8656: tipi 1 e 2. La costanza della composizione dei prodotti antievaporanti dovra essere
verificata, a cura della Direzione Lavori ed a spese delllmpresa, al momento del loro
approvvigionamento. In particolare per le solette, che sono soggette all’essiccamento,
prematuro ed alla fessurazione da ritiro plastico che ne deriva, € fatto obbligo di applicare
sistematicamente i prodotti antievaporanti di cui sopra.

E’ ammesso in alternativa I'impiego, anche limitatamente ad uno strato superficiale di spessore
non minore di 20 cm, di conglomerato cementizio rinforzato da fibre di resina sintetica di
lunghezza da 20 a 35 mm, di diametro di alcuni millesimi di millimetro aggiunti nella betoniera e
dispersi uniformemente nel conglomerato cementizio, in misura di 0,5 - 1,5 kg/m°®.

Nel caso che sulle solette si rilevino manifestazioni di ritiro plastico con formazione di fessure di
apertura superiore a 0,3 mm, I'lmpresa dovra provvedere a sua cura e spese alla demolizione
ed al rifacimento delle strutture danneggiate.

Maturazione accelerata a vapore

La maturazione accelerata a vapore deve essere eseguita osservando le prescrizioni che
seguono il disposto del punto 10.7 della Norma UNI 9858/91:

- la temperatura del conglomerato cementizio, durante le prime 3 h dal’iMPasto non deve
superare 303 K, dopo le prime 4 h dal’iMPasto non deve superare 313 K;

- il gradiente di temperatura non deve superare 20 K/h;

- la temperatura massima del calcestruzzo non deve in media superare 333 K (i valori
singoli devono essere minori di 338 K);

- il calcestruzzo deve essere lasciato raffreddare con un gradiente di temperatura non
maggiore di 10 K/h;

- durante il raffreddamento e la stagionatura occorre ridurre al minimo la perdita di umidita
per evaporazione.

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

La rimozione delle armature di sostegno dei getti dovra essere effettuata quando siano state
sicuramente raggiunte le prescritte resistenze. In assenza di specifici accertamenti, I'lmpresa
dovra attenersi a quanto stabilito nelle Norme Tecniche emanate in applicazione dell’art. 21
della Legge 5/11/1971 n. 1086 (D.M. 27.7.1985 e successivi aggiornamenti).

Protezione dopo la scasseratura

Si richiama integralmente il punto 10.6 della Norma UNI 9858/91; al fine di evitare un prematuro
essiccamento dei manufatti dopo la rimozione delle casseforme, a seguito del quale
indurimento € ridotto e il materiale risulta piu poroso e permeabile, si dovra procedere ad una
stagionatura da eseguire con i metodi sopra indicati.

La durata della stagionatura, intesa come giorni complessivi di permanenza nei casseri e di
protezione dopo la rimozione degli stessi, va determinata in base alle indicazioni del punto
10.6.3, prospetti XlI e XllI, della Norma UNI 9858.

5.3.12 PROVA SUI MATERIALI E SUL CONGLOMERATO CEMENTIZIO FRESCO

Fermo restando quanto stabilito al precedente punto riguardo alla resistenza dei conglomerati
cementizi, la Direzione Lavori si riserva la facolta di prelevare, in ogni momento e quando lo
ritenga opportuno, ulteriori campioni di materiali o di conglomerato cementizio da sottoporre ad
esami o prove di laboratorio.

In particolare in corso di lavorazione sara controllata la consistenza, 'omogeneita, il contenuto
d’aria, il rapporto acqua/cemento e 'acqua essudata (bleeding).

La prova di consistenza si eseguira misurando I'abbassamento al cono di ABRAMS (slump),
come disposto dalla Norma UNI 9418/89. Tale prova sara considerata significativa per
abbassamenti compresi fra cm 2 e cm 20. Per abbassamenti inferiori a cm 2 si dovra eseguire
la prova con la tavola a scosse secondo la Norma UNI 8020/89, o con I'apparecchio VEBE
secondo la Norma UNI 9419/89.

La prova di omogeneita verra eseguita vagliando ad umido due campioni di conglomerato,
prelevati a 1/5 e 4/5 dello scarico della betoniera, attraverso il vaglio a maglia quadra da mm 4.
La percentuale in peso di materiale grosso nei due campioni non dovra differire piu del 10%.
Inoltre lo slump dei due campioni prima della vagliatura non dovra differire piu di cm 3.

La prova del contenuto d’aria € richiesta ogni qualvolta si impieghi un additivo aerante e
comunque dovra essere effettuata almeno una volta per ogni giorno di getto. Essa verra
eseguita secondo la Norma UNI 6395/72.

Il rapporto acqua/cemento del conglomerato cementizio fresco dovra essere controllato in
cantiere, secondo la Norma UNI 6393/88, almeno una volta per ogni giorno di getto.

In fase di indurimento potra essere prescritto il controllo della resistenza a diverse epoche di
maturazione, su campioni appositamente confezionati.

Sul conglomerato cementizio indurito la Direzione Lavori potra disporre la effettuazione di prove
e controlli mediante prelievo di carote e/o altri sistemi anche non distruttivi quali ultrasuoni,
misure di pull out, contenuto d’aria da aerante, ecc.

Provini

a) prova del cono di cui all'App. E della UNI 6394-79;

b) prova del dosaggio di cemento di cui alla UNI 6393-72 e alla UNI 6394-69;
c) prova del contenuto d'aria di cui alla UNI 6395-72;

d) prova del contenuto d'acqua;
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e) prova di omogeneita in caso di trasporto con autobetoniera;

f) prova di resistenza a compressione su campioni cilindrici prelevati con carotaggio da strutture
gia stagionate;

g) prova di resistenza a compressione con sclerometro.

Determinazione del diametro massimo degli inerti
La determinazione del diametro massimo degli inerti verra effettuata come segue:

Dalla massa di calcestruzzo da esaminare si prelevano circa 10 Kg di materiale. Tale quantita,
dopo pesatura (sia P il peso), verra posta in un vaglio, con diametro dei fori corrispondente al
diametro massimo nominale D dell'inerte, e setacciata in acqua. Il residuo del vaglio sara
scolato e pesato (sia p il peso).

La percentuale di elementi d'inerte con diametro D, di valore p/P x 100, non dovra superare |l
3% (residuo al vaglio).

Nella misura dei pesi P e p & accettato un errore non superiore allo 0,2%.

La prova deve essere eseguita entro 30 minuti dal prelievo di calcestruzzo, a meno che non
vengano impiegati ritardanti di presa.
Il controllo deve essere eseguito ogni qualvolta vari la provenienza e/o la qualita degli inerti.

5.3.13 - STATI SUPERFICIALI DEL GETTO

Dopo che ogni singola parte sia stata disarmata, le superfici dei getti, previo benestare della
Direzione dei Lavori, andranno regolarizzate in modo da togliere eventuali risalti e sbavature,
riempire i vuoti e riparare parti eventualmente non perfettamente riuscite.

Le superfici faccia a vista dovranno presentare le seguenti caratteristiche:

- avere un colore uniforme proprio del calcestruzzo solido; non sono consentiti schiarimenti
dovuti a separazione della calce, screziature o corpi estranei;

- essere continue, quindi prive di nidi di ghiaia o di sabbia, pori d'aria, zone magre,
screpolature di ritiro o di assestamento, danni del gelo o degli additivi antigelo, scalpellature
e fresature, perdite di sabbia in superficie (irruvidimenti), distacchi della pellicola di cemento,
presenza di alghe, funghi, macchie di olio, fuliggine, ruggine e simili, presenza di corrosioni
dovute sia agli acidi che all'aggressione di solfati e simili, ecc.

5.3.14 - CLASSIFICAZIONE DEGLI STATI SUPERFICIALI

Le superfici di conglomerato cementizio in relazione al loro grado di finitura, conseguente anche
alle classi di casseforme impiegate, possono essere delle seguenti quattro classi, con i requisiti
appresso indicati:

A (speciale);
B (accurata);
C (ordinaria);
D (grossolana).
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Qualora non diversamente e particolarmente disposto le superfici di conglomerato cementizio
normale dovranno corrispondere almeno alla classe B, se faccia a vista alla classe A.

Planarita generale
L'errore percentuale di planarita "d" misurato mediante un regolo lungo 3 m posto sulla
superficie da controllare, viene espresso da

d=h/L

h = massima altezza rilevata tra la superficie del calcestruzzo e la base del regolo, espressa
in millimetri

L = lunghezza del regolo, espressa in millimetri.

Per le classi previste, l'errore di planarita non dovra essere superiore a:

Classe A - d=0.4%
Classe B - d =0.6%
Classe C - d=1.0%

Planarita locale

L'errore di planarita locale "e" viene misurato mediante un regolo di 20 cm, comunque posto
sulla superficie da controllare, rilevando i valori massimi delle sporgenze e delle rientranze.

Per le classi previste, I'errore di planarita locale non dovra essere superiore a:

Classe A - e= 3 mm
Classe B - e= 6 mm
Classe C - e =10 mm

Gradini dovuti al posizionamento dei casseri

Qualora tra singole zone di una superficie di conglomerato cementizio vi siano differenze di
altezza, appositamente predisposte o fortuite, lo scarto "f" sulla differenza progettuale di altezza
tra le zone (per superfici piane la differenza progettuale € zero) non dovra essere, per le classi
previste, superiore a:

Classe A - f= 3mm
Classe B - f= 6 mm
Classe C - f=10 mm

Giunti tra elementi

| giunti tra gli elementi di conglomerato cementizio, siano essi effettivi o fittizi, dovranno essere
rettilinei ed avere larghezza uniforme con la tolleranza qui sotto specificata. Rilevato su ciascun
elemento lo scarto massimo rispetto allo spigolo rettilineo teorico, si definisce errore totale sul
giunto la somma dei valori assoluti degli scarti massimi rilevati.

L'errore totale ammesso "g" €, per le classi previste, il seguente, ove "L" & la larghezza
progettuale del giunto:

Classe A - g=0.3L
ClasseB - g=05L
Classe C - g=0.7L
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con un valore max, pero, rispettivamente di:

Classe A - 8 mm
Classe B - 10 mm
Classe C - 15 mm

Distanza fra i motivi decorativi
Il rapporto "r" tra la distanza reale e la distanza teorica tra i motivi decorativi previsti in progetto
dovra essere, per le classi previste, compreso tra i seguenti valori:

Classe A - r=0.9/1.1
ClasseB - r=0.7/1.3
ClasseC - r=0.5/1.5

5.3.15 - TOLLERANZE

| getti dovranno essere eseguiti con le seguenti tolleranze massime accettabili, fermo restando

quanto stabilito ai punti precedenti sulla classificazione degli stati superficiali del calcestruzzo.

- fuori piano (distanza di uno dei vertici dal piano definito dagli altri tre): max 10 mm per ogni
metro di distanza dallo spigolo piu vicino con un max di 30 mm;

- lunghezze: 1/200 della dimensione nominale con un max di 30 mm; la somma degli scarti
tollerati tra gli elementi contigui sommandosi sara inferiore alla tolleranza max di 30 mm;

- il fuori piombo max delle strutture verticali potra essere pari ad 1/200 dell'altezza della
struttura stessa, con un max di 20 mm.

5.3.16 — GIUNTI E APPOGGI

Nel progetto & prevista una passerella ciclopedonale che dovra essere corredata da appositi
sistemi antisismici per permetterne lo scorrimento e la dilatazione dei manufatti che la
costituiscono. Tali sistemi sono rappresentati dai giunti e dalle piastre di appoggio.

Giunto sismico

Il giunto di dilatazione previsto in progetto sara del tipo Joint BS55/7500 o equivalente, e sara
idoneo a sostenere un traffico pedonale e ciclistico. Tale giunto rappresenta una soluzione
ideale per collegare la discontinuita dei pavimenti in zone sismiche. Tale giunto dovra essere in
grado di sopportare mezzi con carichi complessivo fino a kN 30; sara realizzato, inoltre, con
profilo portante in alluminio e alette di ancoraggio perforate, guarnizione elastica in neoprene,
per impiego a temperature da -30°C a + 120° C, resistenti ad agenti atmosferici, olii, grassi,
detergenti con componenti acidi, alle sostanze bituminose, movimento totale del profilo 150
mm, larghezza massima del giunto 50 mm, larghezza visibile del profilo 55 mm, altezza di
montaggio 75 mm . Il profilo del giunto verra allettato sul supporto con resina epossidica
tixotropica fresca o malta tipo PCC in modo che il piano del pavimento finito resti esattamente
lo spessore del profilo, il successivo fissaggio delle alette al sottofondo mediante viti e tasselli
ad espansione da applicare nei fori esterni delle stesse parallelamente su entrambi i lati del
profilo ogni 30 cm, l'installazione con rullo della guarnizione mediante utilizzo di una soluzione
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di acqua saponata partendo da un'estramita del profilo. Tutti i materiali occorrenti per la regola
d’arte e altresi, ogni altro onere necessario sara compreso nel prezzo di realizzazione.
L’appaltatore, nell’eseguire il montaggio dovra attenersi scrupolosamente alle indicazioni del
fabbricante.

Piastra di appoggio

Per permettere lo scorrimento dei manufatti orizzontali che costituiscono la passerella dovranno
essere poste in opera apposite piastre di appoggio in acciaio-teflon che andranno a fungere da
collegamento tra le pile e l'orizzontamento. Tali piastre dovranno essere poste su apposito
spianamento e spalmatura con resine epossidiche del piano di appoggio per l'elemento
inferiore. Gli appoggi dovranno essere muniti di targhetta metallica fissa indicante in maniera
indelebile il nome del fabbricante, il modello, i carichi massimi orizzontali e verticali, lo
scorrimento, I'anno di fabbricazione, e, solo per i mobili, la direzione di scorrimento: a cerniera
sferica o cilindrica del tipo fisso:per carichi nominali totali fino a 100 ton., L’appaltatore,
nell’eseguire il montaggio dovra attenersi scrupolosamente alle indicazioni del fabbricante.
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6 SEZIONE CARPENTERIE METALLICHE

6.1 STRUTTURE IN ACCIAIO

6.1.1 - NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Le strutture in acciaio dovranno uniformarsi alla normativa vigente al momento della loro
esecuzione.

Dovranno in particolare osservare le seguenti norme e leggi:

D.M. 14.1.2008 "Norme tecniche per le costruzioni".

Legge 5 novembre 1971 n° 1086 “Norma per la disciplina delle opere in conglomerato
cementizio armato, precompresso e per le strutture metalliche”;

Norme UNI ed UNI-EN in generale; in particolare si considerano le norme:

UNI EN 1991—-1 *“ Eurocodice 1 — Basi di calcolo ed azioni sulle strutture - parte. 1 Basi di
calcolo”

UNI EN 1991-2-1 “Eurocodice 1— Basi di calcolo ed azioni sulle strutture — parte. 2-1 Azioni
sulle strutture — Massa volumica, pesi propri e carichi imposti”

UNI EN 1991-2-2 - “Eurocodice 1— Basi di calcolo ed azioni sulle strutture — parte. 2-2 Azioni
sulle strutture — Azioni sulle strutture esposte al fuoco ”

UNI EN 1991-2-3 “Eurocodice 1 —Basi di calcolo ed azioni sulle strutture — parte. 2-3 Azioni
sulle strutture — Carichi da neve”

UNI EN 1991-2-4 — “Eurocodice 1 Basi di calcolo ed azioni sulle strutture — parte. 2-4 Azioni
sulle strutture — Azioni del vento”

EN 1991-2-5 — “Eurocode 1 Basis of design and actions on structures — part. 2-5 actions on
structures — thermal action”

UNI EN 1992-1-1 — “Eurocodice 2 Progettazione delle strutture di calcestruzzo — part 1-1
Regole generali e regole per edifici”

UNI EN 1993-1-1 — “Eurocodice 3 — Progettazione delle strutture in acciaio — parte. 1-1
Regole generali e regole per edifici”

UNI EN  1994-1-1 — “Eurocodice 4 — Progettazione delle strutture composte acciaio-
calcestruzzo — parte. 1-1 Regole generali e regole per edifici”

UNI EN 1997-1 —*“Eurocodice 7 — Progettazione geotecnica — Parte. 1 Regole generali”.

UNI EN 1998-1 - "Eurocodice 8" Progettazione in zona sismica

CNR 10011/85 Costruzioni in acciaio Istruzioni per il calcolo, l'esecuzione e la
manutenzione

CNR 10012/85 Ipotesi di carico sulle costruzioni

CNR 10018/85 Apparecchi di appoggio di gomma e PTFE nelle costruzioni:
istruzioni per il calcolo e I'impiego

UNI EN 10025

UNI EN 10210

UNI EN 10219-1

UNI EN ISO 377:1999
UNI 552:1986

EN 10002-1:2004

UNI EN 10045-1:1992
UNI EN ISO 4063:2001
UNI EN 287-1:2004

UNI EN 1418:1999

UNI EN ISO 15614-1:2005
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UNI EN ISO 14555:2001
UNI EN 1011:2005

UNI EN ISO 9692-1:2005
EN ISO 3834:2006

UNI EN 14399-1

EN 15048

Nel caso in cui i riferimenti citati siano insufficienti deve essere fatto riferimento ad appropriate
normative concordate tra D.L. progettisti e costruttore.

6.1.2 GENERALITA E QUALITA DEI MATERIALI

Gli acciai impiegati saranno del tipo S275 aventi le seguenti caratteristiche meccaniche: fyk >
275 N/mmq; 430 N/mmq < ftk < 510 N/mmq. E ammesso l'uso di altri tipi di acciai di uguali o piu
elevate caratteristiche meccaniche e comunque rispondenti ai requisiti delle norme Eurocodice
3 e UNI EN 10025. | materiali oltre che essere costruiti con acciai di qualita previsti dalla Norma
Uni EN 10025 e devono essere esenti da soffiature, scorie di laminazione o altri difetti. |
materiali devono essere inoltre adatti agli usuali processi di costruzione, incluso le lavorazioni a
caldo e a freddo. Tutti i materiali devono essere esenti da olio, grasso vernice ed adatti alla
zincatura a caldo dopo la lavorazione. Le qualita degli acciai da impiegare devono
corrispondere a quelle indicate sui disegni esecutivi. Per le piastre saldate deve essere
utilizzato acciaio S355 se non altrimenti specificato. Per tutti gli acciai diversi dalle qualita S275
devono essere specificati i valori di resilienza. L'acciaio grezzo deve essere opportunamente
colorato ed immagazzinato in modo da garantire la possibilita di identificazione delle diverse
qualita. Tutti i profilati laminati devono essere in accordo alla Norme UNI EN 10025. | certificati
delle prove meccaniche devono essere resi disponibili e, quando richiesto, corredati con i valori
della resilienza dichiarata dal Produttore. L'acciaio non puo essere avviato in costruzione prima
che i certificati di cui in precedenza non siano stati controllati secondo le rispettive specifiche di
appartenenza.

Nell'eventualita che i certificati suddetti non siano ottenibili, il Fornitore deve provvedere in
proprio all'esecuzione delle prove meccaniche sui materiali. Una copia di tutti i certificati, deve
essere trasmessa alla Direzione Lavori. Le giunzioni tra profilati oppure il collegamento tra
questi e la struttura in cemento armato dovranno essere realizzati con dimensioni e forma come
desumibile dagli elaborati grafici salvo diversa specifica indicazione della D.L.. | bulloni saranno
del tipo ad alta resistenza conformi alle norme UNI EN ISO 4016:2002 e UNI 5592 con viti di
Classe 8.8 e dadi Classe 8 (Norma UNI EN ISO 898). Le designazioni e classi di resistenza,
lunghezze delle filettature, ecc. devono essere specificate sui disegni d'officina e sulle distinte
dei materiali. Viti a testa svasata o altre viti che non abbiano la testa esagonale devono essere
previste con il taglio per cacciavite. Le quantita dei bulloni, salvo diversamente specificato,
devono includere la scorta nella misura del 3% per ogni diametro e lunghezza. | certificati delle
prove meccaniche di tutti i tipi di bulloni devono essere resi disponibili alla Direzione Lavori. |
materiali impiegati nella costruzione di strutture in acciaio dovranno essere "qualificati", la
marcatura dovra risultare leggibile ed il produttore dovra accoMPagnare la fornitura con I
attestato di controllo e la dichiarazione che il prodotto €& qualificato. Prima dell’
approvvigionamento dei materiali da impiegare I' Impresa dovra presentare alla Direzione
Lavori, in copia riproducibile i disegni costruttivi di officina delle strutture, nei quali dovranno
essere completamente definiti tutti i dettagli di lavorazione, ed in particolare:

- i diametri e la disposizione dei chiodi e dei bulloni, nonché dei fori relativi;

- le coppie di serraggio dei bulloni ad alta resistenza;

- le classi di qualita delle saldature;
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- il progetto e le tecnologie di esecuzione delle saldature, e specificatamente: le
dimensioni dei cordoni, le caratteristiche dei procedimenti, le qualita degli elettrodi;

- gli schemi di montaggio e controfrecce di officina.

Sui disegni costruttivi di officina dovranno essere inoltre riportate le distinte dei materiali, nelle
quali sara specificato numero, qualita, tipo di lavorazione, grado di finitura, dimensioni e peso
teorico di ciascun elemento costituente la struttura. L’ Impresa dovra inoltre far conoscere per
iscritto, prima dell’ approvvigionamento dei materiali da impiegare, la loro provenienza con
riferimento alle distinte di cui sopra. E facolta della Direzione Lavori di sottoporre il progetto e le
tecnologie di esecuzione delle saldature alla consulenza dell’ Istituto Italiano della Saldatura, o
di altro Ente di sua fiducia. La Direzione Lavori stabilira il tipo e I’ estensione dei controlli da
eseguire sulle saldature, sia in corso d’ opera che ad opera finita, in conformita a quanto
stabilito dalle norme in vigore, e tenendo conto delle eventuali raccomandazioni dell’ Ente di
consulenza. Consulenza e controlli saranno eseguiti dagli Istituti indicati dalla Direzione Lavori; i
relativi oneri saranno a carico dell’ Impresa. Il taglio dei materiali con spessori fino ed incluso
quelli sotto indicati, possono essere indifferentemente tranciati, tagliati a flamma o segati a
freddo:

S235 20 mm
S275 18 mm
S355 16 mm

| materiali di spessore superiore debbono essere tagliati con macchina ossi-taglio (il taglio
manuale con cannello non & accettabile) oppure segati a freddo. Quando i materiali sono
tranciati il bordo finito deve essere esente da strappi, sbavature, dentellature e distorsioni. I
taglio a flamma dell'acciaio ad alta resistenza deve essere proceduto da un leggero preriscaldo
in un'area nell'intorno della linea di taglio deve essere ridotta rispetto a quella normalmente
usata per gli acciai di media resistenza e di spessore corrispondente. Precauzioni devono
essere adottate al fine di evitare il taglio a fiamma di materiali in stato di tensione ed i
particolare negli acciai ad alta resistenza. | bordi tagliati devono essere leggermente rifiniti dopo
il taglio al fine di eliminare dentellature, bruciature, ecc. Le forature e punzonature dei materiali
con spessori fino ed incluso quelli sotto indicati, possono essere punzonati al diametro finale o
forati:

S235 18 mm
S275 16 mm
S355 14 mm

| materiali di spessore superiore devono essere forati al diametro finale o punzonati con un
diametro inferiore di 3 mm ed alesati successivamente al diametro finale.Le sopracitate
limitazioni sono relative ai materiali punzonati mediante processi meccanici; nel caso di utilizzo
di macchine idrauliche, le succitate limitazioni possono essere superate secondo modalita da
concordarsi con la D.L. Nessun foro pud essere punzonato quando gli spessori dei materiali
sono superiori al diametro finale del foro. | fori finiti devono essere precisi nella forma ed esenti
da strappi, sbavature e deformazioni. L'otturazione mediante saldature di fori eseguiti in errata
posizione non €& permessa senza l'autorizzazione della direzione lavori. Nei casi in cui
l'autorizzazione & preventivamente concessa il nuovo foro deve essere eseguito al trapano
indipendentemente dallo spessore e dalla qualita del materiale, se attraversa o passa adiacente
all'area di saldatura del foro precedente. Presso - piegatura. Tutte le pieghe superiori a 5° sugli
acciai ad alta resistenza devono essere eseguite a caldo e con una temperatura compresa fra
850° C e 1000° C. Idonei strumenti devono essere previsti per il controllo delle temperature (es.
termometro a contatto o pirometro). Le pieghe sulle piastre in acciaio a media resistenza fino a
10 mm di spessore possono essere eseguite a freddo sino ad un angolo massimo di 175/100
(60°). Le pieghe, aperture e chiusure delle ali sugli angolari possono essere eseguite a freddo
sino ad un angolo massimo di 60/100 (30°). Comunque, in entrambi i casi sopramenzionati
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l'officina dovra prendere le adeguate precauzioni per evitare il rischio del successivo
infrangilimento dovuto alla zincatura a caldo. Le pieghe devono essere di uniforme sezione ed
esenti da danneggiamenti superficiali dovuti alle incisioni delle attrezzature utilizzate sulle
presse. La formazione di pieghe col metodo "tagli e saldatura" su particolari che non presentino
la caratteristica funzionale di rompitratta, non & permessa senza la preventiva approvazione
della Direzione Lavori.

6.1.3 LAMIERA GRECATA PER SOLAI

| solai della passerella saranno costituiti da elementi in lamiera di acciaio tipo Brollo EGB 210
spessore 10/10 mm sagomati a freddo protetti su entrambe le facce con una zincatura eseguita
secondo il processo Sendzmir. L’acciaio utilizzato per le lamiere grecate sara del tipo S 280 GD
0 equivalente e dovra possedere fyk > 280 N/mmq. Gli elementi grecati dovranno essere
accostati tra loro mediante l'inserimento di un profilato coprigiunto in lamierino di acciaio o
incastrando i lembi esterni degli elementi stessi e fissandoli alla struttura di sostegno in acciaio
mediante viti automaschianti o punti di saldatura. Il solaio dovra essere quindi completato con
un getto di conglomerato cementizio e con una maglia di armatura metallica aventi le
caratteristiche richieste dal progetto esecutivo. In relazione alla luce e al peso proprio del solaio
dovranno essere predisposte una o piu file di supporti temporanei per il sostegno degli elementi
grecati durante la fase di realizzazione. Gli elementi grecati dovranno essere provvisti, lungo le
costole, di predisposizioni per migliorare I'aderenza tra acciaio e calcestruzzo (risalti inclinati a
45°).

6.1.4 — BULLONATURE

tutte le bullonature dovranno esere realizzate nel rispetto delle prescrizioni del D.M.
14.01.2008. Dovranno essere utilizzati bulloni per uso strutturale, conformi alle EN 14399 e/o
EN 15048 per quanto concerne le caratteristiche di resistenza. E' ammesso il solo impiego di
bulloni ed accessori recanti Marcatura CE.

Tutti i bulloni, le viti, i dadi, le rondelle ed i cunei di spessoramento dovranno essere di tipo
zincato, adatto per I'utilizzo in ambiante aggressivo per effetto della presenza del mare a breve
distanza dal sito di costruzione.

Sono ammessi i bulloni dei diametri M12, M16, M20, M24, M27 ed M30 per tutti i collegamenti
di parti strutturali primarie e secondare.

E' ammesso l'uno di diametri inferiori soltanto per il fissaggio — eventualmente anche alla
struttura — di elementi non strutturali, quali i corpi illuminanti, la segnaletica e cartellonistica.

6.1.5 SALDATURE

Tutte le saldature devono essere eseguite in accordo alle prescrizioni del D.M. 14-01-2008 e
della norma UNI EN 1011:2005.

Quando richiesto dalla Direzione Lavori, il Fornitore deve sottoporre per approvazione i propri
procedimenti di saldatura.

Tutti i saldatori devono essere qualificati secondo quanto prescritto dalle Norme UNI EN 287-
1:2004 da parte di ente terzo. La riqualifica periodica deve essere fatta in accordo alla norme
sopracitate.

Ogni campione di prova deve riportare chiaramente stampigliato il codice di identificazione dei
saldatori ed in modo analogo devono essere indicati i materiali utilizzati.

Tutti gli elettrodi utilizzati devono essere conformi alla Norme UNI 5132-74. Gli elettrodi devono
essere immagazzinati ed essiccati secondo le specifiche ed istruzioni del fabbricante.
Particolare attenzione deve essere fatta per gli elettrodi basici ed ai prelievi di consumo che
debbono rispondere ad un preciso principio di rotazione.
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Nei complessi saldati, le puntature devono essere eseguite con le stesse procedure e
condizioni delle saldature principali e devono avere una lunghezza di almeno 50 mm.

Le posizioni di arrivo e partenza delle saldature non devono coincidere con intagli e bordi delle
piastre al fine di poter consentire la continuita della saldatura sino all'estremita.

Quando la prima passata (saldature a piu passate) &€ maggiore delle passate successive la
saldatura deve essere eseguita con continuita sino al completamento assicurando in questo
modo che la superficie saldata non si raffreddi. Dopo il completamento, le saldature debbono
essere lasciate raffreddare lentamente e non debbono essere soggette ad immersioni o basse
temperature.

Quando i materiali debbono essere zincati a caldo, tutte le saldature interrotte cosi da garantire
una perfetta tenuta nel bagno di decapaggio. Le saldature devono inolire essere
completamente pulite (preferibilmente mediante sabbiatura al fine di rimuovere ogni scoria,
silicati di manganese (saldature al CO,) e gocciolature.

Specifica attenzione va posta alla cura del risultato estetico delle saldature con particolare
riguardo per quelle da realizzarsi a filo con il bordo dei profilati metallici mediante preparazione
dei lembi. A tal proposito, su richiesta della Direzione dei Lavori, I'Appaltatore dovra fornire
campionature delle saldature stesse da sottoporre ad approvazione.

6.1.6 CONNETTORI PER ACCIAIO - CALCESTRUZZO

Per realizzare la connessione tra solaio in lamiera grecata e soletta in calcestruzzo superiore
occorrera utilizzare dei pioli di acciaio D.12 mm con testa sagomata e piastre di fissaggio
rettangolare di base sp. min. 4 mm, in acciaio, che verra fissata ai profilati mediante chiodi in
acciaio-carbonio sparati a freddo, tipo Tecnaria CTF. Per il montaggio dei chiodi si dovra
procedere come segue:

Dovra essere montata la struttura in acciaio e, successivamente posizionata la lamiera grecata
che dovra risultare bene aderenti alla trave. Non dovranno essere sormontate piu di due
lamiere. Una volta finito il montaggio delle lamiere si dovra procedere a determinare le posizioni
in cui andranno fissati i connettori. Si procedera quindi alla realizzazione della chiodatura
avendo cura di fissare ogni connettore con due chiodi.

Esecuzione della chiodatura

Occorrera tirare la canna della pistola speciale in avanti. Dovra, quindi, essere esercitata una
pressione sul bottone arancione laterale per aprire il coperchio e per inserire il disco caricatore
delle cartucce nell'apposita sede. Una volta chiuso il coperchio occorrera inserire il chiodo
allinterno della chiodatrice avendo cura di tenere la canna della stessa rivolta verso I'alto. Si
dovra procedere, poi, a posizionare il piolo connettore in aderenza alla sagoma della parte
finale della chiodatrice. Occorrera procedere tenendo la chiodatrice in posizione perfettamente
verticale, aderente alla piastra di base del connettore. Si dovra, infine procedere alla posa del
piolo connettore .

- CONTROLLI IN CORSO DI LAVORAZIONE

L’Impresa € tenuta ad avvertire la Direzione Lavori dell’ arrivo nella sua officina, dei materiali
collaudati che saranno impiegati nella costruzione delle strutture in acciaio. L’ Impresa dovra
essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza dei materiali
impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti verbali di collaudo tecnologico, dei quali
dovra esibire la copia a richiesta della Direzione lavori.

In particolare, per ciascun manufatto composto con laminati, I' Impresa dovra redigere una
distinta contenente i seguenti dati:

Sistemazioni esterne della strada urbana di scorrimento - Giardino Lineare
Progetto Esecutivo — Capitolato Speciale di appalto Opere civili e strutturali
Doc. N. 055/PES/6.08/R001_GO01

72/169



Sviluppo

CORNIGLIANO

Societd per Cornigliano S.p.A.

- posizioni e marche d’ officina costituenti il manufatto (con riferimento ai disegni

costruttivi di cui al precedente titolo "Generalita e qualita dei materiali")

- numeri di placca e di colata dei laminati costituenti ciascuna posizione e marca di

officina,

- estremi di identificazione dei relativi documenti di collaudo.

Per ciascuna opera singola o per il prototipo di ciascuna serie di opere €& prescritto il

premontaggio in officina.

Alla Direzione Lavori € riservata comunque la facolta di eseguire in ogni momento della

lavorazione tutti i controlli che riterra opportuni per accertare che i materiali impiegati siano

quelli collaudati, che le strutture siano conformi ai disegni di progetto e che le stesse siano

eseguite a perfetta regola d’ arte.

In particolare I’ Impresa dovra attenersi alle seguenti disposizioni:

- il raddrizzamento e lo spianamento, quando necessari, devono essere fatti

preferibilmente con dispositivi agenti per pressione. Possono essere usati i riscaldamenti locali

(caldo), purché programmati in modo da evitare eccessive concentrazioni di tensioni residue e

di deformazioni permanenti;

- € ammesso il taglio a ossigeno purché regolare. | tagli irregolari devono essere ripassati

con la smerigliatrice;

- negli affacciamenti non destinati alla trasmissione di forze possano essere tollerati

giochi da mm 2 a mm 5 di ampiezza, secondo il maggiore o minore spessore del laminato;

- | pezzi destinati ad essere chiodati o bullonati in opera devono sere montati in modo da

poter riprodurre nel montaggio definitivo le posizioni stesse che avevano in officina all’ atto dell’

esecuzione dei fori;

- non sono ammesse al montaggio in opera eccentricita, relative a fori corrispondenti,

maggiori del gioco foro-chiodo (o bullone) previste dalle Norme Tecniche emanate in

applicazione dell’ art. 21 della legge 5.11.1971 n. 1086 . Entro tale limite & opportuna la

regolarizzazione del foro con utensile adatto;

- I" uso delle spine d’ acciaio & ammesso, in corso di montaggio, esclusivamente per

richiamare i pezzi nella giusta posizione;

- fori per chiodi e bulloni devono essere eseguiti col trapano, con assoluto divieto dell’ uso

della flamma, e presentare superficie interna cilindrica liscia e priva di screpolature e cricche;

per le giunzioni con bulloni (normali e ad alta resistenza) le eventuali sbavature sul perimetro

del foro dovranno essere asportate mediante molatura locale;

- i bulloni ad alta resistenza non dovranno avere il gambo filettato per la intera lunghezza;

la lunghezza del tratto non filettato dovra essere in generale maggiore di quella delle parti da

serrare e si dovra sempre far uso di rosette sotto la testa e sotto il dado; € tollerato che non piu

di mezza spira del filetto rimanga compresa nel foro;

- nelle unioni di strutture normali o ad attrito che a giudizio della Direzione Lavori potranno
essere soggette a vibrazioni od inversioni di sforzo, dovranno essere sempre impiegati
con controdadi, anche nel caso di bulloni con viti 8.8 e 10.9.

Controlli saldature

a) ESAME VISIVO: le saldature saranno sottoposte ad un accurato controllo visivo per la
ricerca dei difetti superficiali e per valutare la regolarita dei cordoni. L'esame dovra essere
condotto da personale dotato di preparazione specifica;
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b) ESAME MAGNETOGRAFICO: verra utilizzato per la ricerca di difetti superficiali e
superficiali. | difetti che possono essere caratterizzati come nicchie superficiali 0 non emergenti
in superfici non saranno accettati;

C) ESAME ULTRASUONO: sara eseguito su eventuali giunti a T a piena penetrazione con
le modalita riportate sulla norma UNI 8387 (22 classe). Non saranno accettate incollature, e
mancanza di penetrazione al vertice;

d) ESAME RADIOGRAFICI: sara eseguito su eventuali giunti testa a testa con le modalita
riportate nella norma UNI 8956 classe di sensibilita radiografica 22. Potranno essere utilizzate
apparecchiature a raggi X oppure sorgenti di raggio Y.

In particolari condizioni potra essere sostituito il controllo ultrasuono. | suddetti controlli saranno
eseguiti da personale qualificato almeno al 2° livello secondo ASNT-TC-1A.

6.1.7 - REGOLE PRATICHE DI PROGETTAZIONE

Si fa riferimento alla norma UNI EN 1993-1-8:2005 e UNI EN 1993-1-9:2005 di cui di seguito si
indicano i capitoli:
Per gli apparecchi di appoggio in gomma e PTFE vedere la norma UNI EN 1337.

6.1.8 - TOLLERANZE DI LAVORAZIONE O DI MONTAGGIO

Le opere murarie alle quali le carpenterie metalliche dovranno essere connesse potranno avere
le seguenti tolleranze:

- fuori piano (distanza di uno dei vertici dal piano definito dagli altri tre): max 10 mm per
ogni metro di distanza dallo spigolo piu vicino con un max di 30 mm;

- lunghezze: 1/200 della dimensione nominale con un max di 30 mm; la somma degli
scarti tollerati tra gli elementi contigui sommandosi dovra essere inferiore alla tolleranza max di
30 mm;

- il fuori piombo max delle strutture verticali potra essere pari ad 1/500 dell'altezza della
struttura stessa, con un max di 20 mm.

Le carpenterie montate dovranno avere le seguenti tolleranze massime:

- fuori piano (distanza di uno dei vertici dal piano definito dagli altri tre): max 1 mm per
ogni metro di distanza dallo spigolo piu vicino con un max di 4 mm;

- lunghezze: 1/1000 della dimensione nominale con un max di 10 mm; la somma degli
scarti tollerati tra gli elementi contigui sommandosi dovra essere inferiore alla tolleranza max 10
mm;

- il fuori piombo max delle colonne non dovra superare 1'1,5/1000 dell'altezza della
struttura, con un max di 5 mm.

6.1.9 - ESECUZIONE DELLE OPERE

Prima di dare corso alla lavorazione degli elementi componenti la struttura, si dovranno
sottoporre all'approvazione della D.L. tutti i disegni di officina ed i casellari suddivisi per tipo e
qualita, redatti in conformita ai disegni di progetto ed alle misure rilevate in luogo.

Le opere dovranno essere attentamente coordinate anche in relazione a tutte le predisposizioni
richieste in progetto (ad es.: cave, connessioni, ancoraggi, ecc.). L'Appaltatore dovra
provvedere affinché sia assicurata la continuita elettrica fra i vari elementi costituenti la struttura
e dovra predisporre, nelle posizioni indicate dalle Direzione dei Lavori, i necessari attacchi per
le connessioni alla rete di messa a terra generale della costruzione.

Dovranno risultare lavorate diligentemente, con maestria, regolari di forme, precise nelle
dimensioni e rispondenti agli elaborati tecnici di progetto ed ai disegni esecutivi di cantiere
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approvati preventivamente dalla Direzione dei Lavori. Le superficie di contatto devono essere
convenientemente piane ed ortogonali all'asse delle membrature collegate. In ogni caso la
planarita delle superfici delle flange deve essere garantita anche dopo la saldatura.

Le forature devono essere preferibilmente eseguite col trapano ed anche col punzone perché
successivamente dosati. Per forature di ordinaria importanza statica e fino a spessori di 12 mm
e ammessa la punzonatura dei fori al diametro definitivo purché venga opportunamente
eseguita e controllata al fine di evitare la formazione di nicchie e bave.

E' vietato I'uso della fiamma per I'esecuzione dei fori.

Non sono ammesse eccentricita, relative a fori corrispondenti, maggiori del gioco foro-vite.

Per il serraglio dei bulloni dovranno essere usate chiavi dinamometriche a mano o pneumatiche
con precisione non minore del 10%.

| bulloni saranno prima serrati al 60% della coppia prevista e quindi si procedera al serraglio
completo.

Non potranno essere eseguite saldature in ambienti con temperatura inferiore a -5°c.

| tagli non dovranno presentare strappi, riprese o sbavature. Essi dovranno essere regolari,
passati con la smerigliatrice.

Raddrizzamenti, spianamenti, ecc. dovranno essere effettuati con dispositivi agenti a pressione,
senza riscaldamenti locali per non generare tensioni residue.

Posa in opera
Dovra essere eseguita con la massima precisione, rispettando quote, fili, allineamenti, piombi

per il perfetto posizionamento di ogni elemento.

Tutti gli elementi dovranno essere solidamente e sicuramente fissati.

Il numero e le dimensioni degli ancoraggi e degli altri elementi di fissaggio dovranno essere tali
da assicurare i requisiti di resistenza e solidita richiesti dalla struttura anche in fase di
montaggio parziale.

| tagli, gli incassi nelle murature dovranno avere le minime dimensioni necessarie, per ottenere
un posizionamento agevole ed un ancoraggio sicuro, senza per questo compromettere
l'integrita della struttura muraria. Essi dovranno essere accuratamente puliti e bagnati prima di
essere sigillati.

La sigillatura dovra essere eseguita con limpiego di malta di cemento o calcestruzzo di
appropriata granulometria, a seconda della dimensione degli incassi. Non & ammessa in alcun
caso la sigillatura con gesso o cemento a presa rapida; € consigliato I'uso di malte o betoncini a
ritiro controllato.

Gli elementi strutturali interessati da ancoraggi nelle murature dovranno essere solidamente
assicurati nell'esatta posizione prevista, con idonei sostegni ed armature provvisionali, in modo
da evitare qualsiasi movimento sino a che le relative sigillature non abbiano raggiunto la
necessaria presa.

6.1.10 - MOVIMENTAZIONE E TRASPORTO DEI MANUFATTI

Tutti i materiali dovranno essere debitamente protetti contro gli urti accidentali e le aggressioni
fisiche e chimiche durante il trasporto al cantiere, la movimentazione nell'ambito dello stesso e
la messa in opera.

Nel caso di inadempienza la responsabilita per eventuali danni sara di esclusiva pertinenza
dell'Appaltatore.

6.1.11 - COLLAUDO
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Il Direttore dei Lavori avra la facolta di accedere alle officine di lavorazione allo scopo di
ispezionare il materiale, seguire le lavorazioni e presiedere alle varie prove.

Potra anche prelevare a suo giudizio campioni di materiale per sottoporli a prove presso
Laboratori ufficiali: I'onere economico di tali prove sara a carico dell'Appaltatore.

Tali prove potranno consistere in: verifiche dimensionali, prove di trazione, prove di
piegamento, prove di resilienza, controlli radiografici sui giunti saldati, controlli sull'aspetto
esterno della saldatura e del grado di raccordo con il materiale base.

Il Direttore dei Lavori avra pure il diritto di rifiutare e chiedere la sostituzione di qualsiasi parte
della fornitura, anche se gia messa in opera, che presentasse difetti per cattiva qualita dei
materiali e/0 per cattiva lavorazione.

Il mancato uso di tale diritto non esimera I'Appaltatore dalle sue responsabilita.

L'Appaltatore sara tenuto ad eseguire le prove di resistenza dei materiali secondo le modalita
delle leggi vigenti e fornire i relativi certificati alla Direzione dei Lavori.

Tale operazione di controllo in officina, se non richiesta espressamente dalla Direzione dei
Lavori, dovra essere condotta dal tecnico responsabile della fabbricazione, che assumera a tale
riguardo le responsabilita attribuite dalla legge al Direttore dei Lavori.

Le richieste delle prove da effettuare presso un Laboratorio Ufficiale dovranno essere
sottoscritte dalla Direzione dei Lavori e dovranno portare indicazioni precise circa i profili da cui
saranno stati prelevati i provini in relazione agli elementi strutturali da realizzare con i profili
stessi.

A montaggio ultimato sara fatto il collaudo statico dell'opera mediante prove di carico in
conformita alla normativa vigente ed eventuali controlli sull'idoneita delle saldature.

Tutti gli oneri delle prove di collaudo saranno a carico dell'Appaltatore.

6.2 TRATTAMENTIPROTETTIVI

6.2.1 - GENERALITA

Prima di operare qualsiasi intervento conservativo su manufatti in ferro saranno da verificare le
effettive necessita di tale operazione.

Se una pulitura radicale dovra essere eseguita essa sara condotta solo dove effettivamente
necessario, con prodotti o sistemi svernicianti debolmente aggressivi, prediligendo sistemi ad
azione lenta, ripetendo eventualmente I'operazione piu volte.

Nel caso di manufatti fortemente ossidati, si dovranno effettuare operazioni atte ad eliminare
completamente ogni residuo di ruggine.

| sistemi protettivi da utilizzare dovranno essere scelti in relazione alla natura dell'aggressione
che potrebbe essere esercitata, ovvero dell'ambiente nel quale &€ immerso il manufatto in ferro.
La natura dell'aggressione potra essere: chimica, (acidi, alcali, sali, solventi, ecc.) termica,
atmosferica (umidita, pioggia, neve, raggi solari ecc.), meccanica (abrasioni, urti, vibrazioni
ecc.). In effetti poiché tali azioni aggressive potranno anche essere combinate tra loro, la scelta
del rivestimento, dovra essere in funzione della peggiore situazione che potra presentarsi. Una
efficace protezione anticorrosiva dovra comprendere tutte le seguenti operazioni, e comunque
solo dietro indicazioni della D.L. potra essere variata in qualche fase:

- preparazione ed eventuale condizionamento della superficie;

- impiego dei mezzi e delle tecniche piu appropriate di stesura;

- scelta dei rivestimenti protettivi piu idonei e loro controllo.

Metodo per la preparazione ed eventuale condizionamento delle superfici
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La superficie metallica che ricevera il film di pittura protettiva dovra essere stata resa idonea ad
offrire le massime possibilita di ancoraggio. Occorrera pertanto ripulire la superficie da tutto cio
che & estraneo alla sua natura metallica, in quanto sia gli ossidi che i sali, che la ruggine,
pregiudicano ogni efficace sistema protettivo. | metodi ammessi per la preparazione delle
superfici d'acciaio su cui andra applicato il rivestimento protettivo sono i seguenti: pulizia
manuale, pulizia meccanica, sabbiatura. Per I'eliminazione di sostanze estranee e dannose
come olio, grasso, sudiciume ed altre contaminazioni della superficie dell'acciaio si potra fare
uso di solventi, emulsioni e composti detergenti. La pulizia con solventi andra effettuata
precedentemente all'applicazione  delle pitture protettive ed eventualmente
contemporaneamente ad altri sistemi di preparazione delle superfici dell'acciaio.

Pulizia manuale

La pulizia manuale sara utilizzata quando si riferisca un lavoro accurato e basato sulla
sensibilita operativa di maestranze specializzate, oppure per quei punti non accessibili agli
utensili meccanici.

Prima di iniziare la pulizia manuale bisognera esaminare la superficie per valutare la presenza
di olio, grasso o altri contaminanti solubili. In tal caso la pulizia con solventi adatti precedera ed
eventualmente seguira, quella manuale.

Gli utensili necessari per la pulizia manuale saranno costituiti da spazzole metalliche, raschietti,
scalpelli, martelli per la picchiettatura, tela smeriglio e carta vetrata, oppure utensili speciali
sagomati in modo da poter penetrare negli interstizi da pulire. Le spazzole metalliche potranno
essere di qualsiasi forma e dimensione mentre le loro setole saranno di filo di acciaio armonico.
| raschietti dovranno essere di acciaio temperato e mantenuti sempre acuminati per garantirne
l'efficienza. L'attrezzatura ausiliaria comprendera spazzole per polvere, scope, raschietti
convenzionali nonché il corredo protettivo per l'operatore. Le scaglie di ruggine verranno
asportate mediante iMPatto calibrato con il martello da asporto, la ruggine in fase di distacco
sara viceversa asportata mediante una adeguata combinazione delle operazioni di raschiatura
e spazzolatura. La pulizia manuale di superfici pitturate (anche parzialmente) dovra prevedere
I'asportazione di tutta la pulitura in fase di distacco, oltre a qualsiasi formazione di ruggine e di
incrostazioni.

A lavoro ultimato, la superficie dovra essere spazzolata, spolverata e soffiata con aria
compressa per togliere tutti i depositi di materiale staccato, quindi sgrassata. L'applicazione
della pittura di fondo dovra avvenire nel piu breve tempo possibile con pitture di fondo con
buone caratteristiche di bagnabilita, come quelle il cui veicolo sia olio di lino puro.

Pulizia meccanica

La pulizia meccanica comporta una superficie di solito piu pulita di quella ottenuta con la pulizia
manuale, tuttavia sara necessario porre la massima cautela per evitare di interessare zone non
volute di metallo. Le apparecchiature piu adatte alla pulizia meccanica sono: spazzole
metalliche rotanti, utensili rotanti ad iIMPatto mentre sara sconsigliabile I'uso di mole abrasive
perché giudicato troppo irruento.

Spazzole metalliche rotanti - | fili della spazzola dovranno possedere sufficiente rigidita per
asportare le scaglie di ruggine staccate, le vecchie pitture, i depositi di sporcizia. La scelta della
forma (a coppa o a disco) e del tipo di filo sara basata sulle condizioni della superficie da pulire.
Per la pulizia degli angoli si useranno speciali spazzole a fasce radiali usate anche per pulire
efficacemente attorno alle teste dei chiodi ed alle superfici molto irregolari. Non bisognera
comunque fare uso di velocita troppo elevate come pure sara necessario che la spazzola non
venga tenuta sullo stesso punto per lungo tempo, in quanto potrebbero verificarsi bruciature
superficiali che danno alla superficie un aspetto vetroso e levigato che offre un ancoraggio
molto scarso alla pittura protettiva. Prima di iniziare la pulizia meccanica, con spazzole sara
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necessario esaminare se sulla superficie via siano depositi di olio, grasso o altri contaminanti
solubili, nel qual caso la pulizia meccanica andra preceduta da un robusto intervento con
solventi. Utensili rotanti ad iMPatto - Potranno essere utilizzati anche speciali utensili meccanici
ad iMPatto, speciali raschietti e scalpelli da montare su apparecchiature elettriche e pneumatici.
Un tal modo di intervenire sara particolarmente utile quando alla superficie metallica dovranno
essere asportati spessi strati di ruggine, scaglie, vecchi e spessi strati di pittura. Facendo uso di
questi utensili si dovra fare molta attenzione a causa della possibilita che l'utensile intagli la
superficie asportando metallo sano e lasciando sulla superficie stessa delle punte di bava
acute, punti questi in cui lo strato di pittura protettiva potra staccarsi e cadere prematuramente.
Un inconveniente non secondario che deriva dall'uso di questi strumenti per la pulizia di
superfici d'acciaio € legato al fatto che la superficie, in caso di disattenzione operativa, potrebbe
risultare troppo ruvida per una soddisfacente applicazione della pittura. Per queste ragioni I'uso
di utensili rotanti ad iIMPatto dovra essere limitato a casi eccezionali.

Le superfici pulite con metodo meccanico dovranno subire |'applicazione di pittura di fondo nel
piu breve tempo possibile, per evitare gli effetti nocivi degli agenti atmosferici. Sara necessario
che le pitture di fondo abbiano buone caratteristiche di bagnabilita come quelle, ad esempio il
cui veicolo sia costituito da olio di lino puro.

La spazzolatura dovra essere di grado C St 3 degli standard fotografici delle Svensk Standard
SIS, secondo la specifica SP 3 delle Norme SSPC (Steel Structures Painting Council).

Sabbiatura

Due sono i metodi principali di sabbiatura: per via umida e a secco. Il metodo per via umida si
differenzia da quello a secco per il fatto che nella polvere abrasiva viene introdotta dell'acqua o
una soluzione di acqua e inibitore di corrosione. |l metodo per via umida presenta il vantaggio di
ridurre al minimo la produzione di polvere, ma non sempre sara utilizzabile. In effetti le strutture
metalliche che presentano un gran numero di recessi formati da profilati e giunzioni, con cavita
verso l'alto non si prestano ad una sabbiatura umida in quanto la sabbia bagnata e gli altri
residui tenderanno ad annidarsi negli anfratti e richiedere quindi un accurato lavaggio
successivo. La presenza di acqua tendera poi alla formazione di ruggine anche impiegando
composti antiruggine in aggiunta all'acqua della sabbiatura o di lavaggio. Secondo |l
procedimento di sabbiatura a secco I'acciaio potra essere pulito completamente dalla ruggine
anche in profondita, rimanendo, ad eccezione dei casi in cui piova, assolutamente asciutto ed
esente da corrosione per parecchie ore, permettendo di avere a disposizione un periodo di
tempo sufficientemente lungo per I'applicazione del rivestimento protettivo.

Si procedera preliminarmente alla molatura di tutti gli spigoli per eliminare eventuali sbavature
che potrebbero compromettere la continuita dello strato protettivo. Successivamente saranno
eliminate eventuali trasse di grasso da tutte le superfici.

Si effettuera quindi la sabbiatura a metallo quasi bianco di grado B Sa 2 2 degli standard
fotografici delle Svensk Standard SIS, secondo la specifica SP 10 delle Norme SSPC (Steel
Structures Painting Council); dovranno essere impiegati abrasivi fini per ottenere un profilo di
incisione compreso tra mm 0,025 e mm 0,050.

A sabbiatura ultimata, prima di iniziare la verniciatura, si dovra procedere alla completa
asportazione di residui di ossidi, abrasivi e polvere, secondo specifiche SSPC SP1 con water
getting.

Le superfici sabbiate tassativamente non dovranno essere inumidite prima dell’applicazione
dello strato di primer, che dovra essere effettuata entro il termine di 8 ore dalla sabbiatura,
prima che venga a formarsi un qualsiasi principio di ruggine. Qualora si verificassero formazioni
di ruggine, la sabbiatura dovra essere ripetuta a cura e spese dell’'lmpresa.
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Tabella1-  Gradi di accuratezza della preparazione superficiale secondo le specifiche SSPC
in correlazione con gli standard fotografici SSPC-Vis-1 ovvero con quelli SIS 05 59 00.

Grado di pulizia Calamina Ruggine Complet. Arrugginita
aderente calamina arrugginita  con pitting
-A-- -B-- --C-- -D--
Condizioni iniziali della superficie ASao0 B St0 CSto DSt0
BSao0 CSao0 DSa0

Pulizia Manuale:

Accurata (1) B St2 Ccst2 DSt2
Pulizia con Attrezzi Manuali SSPC-SP 2

Pulizia Manuale:

Molto accurata (1) B St3 CSt3 DSt3
Pulizia con Attrezzi Meccanici SSPC-SP 3

Sabbiatura:

Leggera (1) B Sa 1 CSat D Sat
Sabbiatura di Spazzolatura SSPC-SP 7

Sabbiatura:

Accurata

Sabbiatura Commerciale SSPC-SP 6 (1) (2) CSaz2 DSa2
Sabbiatura:

Molto accurata A Sa2” B Sa2” C Sa 2" D Sa 2"
Sabbiatura a Metallo quasi Bianco SSPC — SP

10

Sabbiatura:

Accuratissima (3) ASa3 B Sa 3 CSa3sg DSa3
Sabbiatura a Metallo Bianco SSPC-SP 5

Note contenute nella specifica SSPC:

Non disponibili fotografie (in effetti, con un acciaio Tipo A questi gradi di preparazione non sono
ottenibili).

La fotografia corrispondente al grado B Sa 2 nell’edizione 1982 delle specifiche mostra una
zona scura che potrebbe essere interpretata come calamina e non & raccomandabile come
illustrazione della “Sabbiatura Commerciale” SSPC-SP 6.

Le fotografie delle edizioni 1978 e 1982, relative alle sabbiature “A Sa 37, “B Sa 3”, non

illustrano adeguatamente la struttura superficiale tipica dell’cciaio sabbiato.

Le norme ISO 8501-1: 1988, ed anche le Specifiche SSPC-SP: 1982 avvertono che il risultato
della valutazione visiva delle superfici, dopo le operazioni di sabbiatura, pud essere influenzato
da vari fattori relativi a differenze delle condizioni iniziali delle superfici (colore, zone di rugosita
diverse, irregolarita), oppure da illuminazione non uniforme, ed anche da diversita di abrasivo
impiegato.

Gli standard visivi sono stati ottenuti con abrasivi contenenti sabbia di quarzo.

Tabella2 — Specifiche SSPC per la preparazione delle superfici

SSPC Riferimento alle Descrizione

Specification foto SSPC-Vis 1

SP 1, Pulizia Rimozione di olio, grasso, sporcizia, terra, sali ed altri contaminanti per mezzo
con Solvente di solvente, detergenti alcalini, emulsioni o vapor d’acqua.

Far precedere: rimozione dei materiali estranei (a parte olio e grassi) con uno
dei seguenti metodi o piu in combinazione: spazzolatura con setole dure o
spazzola metallica, abrasione, raschiatura o pulizia con soluzioni di adeguati
detergenti purché seguita da risciacquo con acqua dolce.

Far seguire: rimozione di sporcizia, polvere ed altri contaminanti con
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spazzolatura, soffiatura con aria pulita e secca, od aspirapolvere.

SP 2, Pulizia
con attrezzi
manuali

B,C,DSt2

Rimozione al grado specificato di ruggine, calamina, pittura che siano in fase
di distacco con impiego di picchiette a mano, raschietti vari, mezzi abrasivi,
spazzole metalliche.

Far precedere: rimozioni di tracce visibili di olio, grasso, residui solubili di
saldatura e sali, con i metodi SSPC-SP 1.

Far seguire: rimozione di sporcizia, polvere ed altri contaminanti con
spazzolatura, soffiatura con aria pulita e secca o con aspirapolvere.

Se la superficie non & di aspetto conforme a questa specifica, ripetere la
pulizia.

SP 3, Pulizia
con attrezzi
meccanici

B,C,DSt3

Rimozione al grado specificato di ruggine, calamina, pittura che siano in fase
di distacco con impiego di attrezzi motorizzati quali picchiettatrici,
smerigliatrici, spazzolatrici, mole.

Far precedere: come per SP 2.

Far seguire: come per SP 2.

Se la superficie non & di aspetto conforme a questa specifica, ripetere la
pulizia.

SP 5,
Sabbiatura a
Metallo Bianco

A,B,C,DSa3

Rimozione di tutte le visibili presenze di ruggine, calamina, pittura e materiali
estranei mediante sabbiatura con turbina od ugello (a secco o ad umido) con
uso di sabbia, o di graniglia metallica angolosa o sferica. (Per ambienti molto
corrosivi ove siano giustificati alti costi di pulizia).

Far precedere: rimozione di olii e grassi con i metodi della SSPC-SP1.

Far seguire, prima della verniciatura: rimozione di ruggine che divenga visibile
senza ingrandimento e, secondo SSPC-SP1, rimozione di visibili tracce di olii,
grassi ed altri contaminanti. Rimuovere pure polvere e residui sciolti di
abrasivo secco con spazzolatura, soffiatura con aria secca e pulita, depurata
da olio e/o con aspirazione.

Se la superficie & stata sabbiata con abrasivo bagnato, risciacquare con
acqua dolce, additivata con sufficiente inibitore di corrosione o con acqua
dolce, facendo seguire un trattamento inibitore. Se necessario, rimuovere con
spazzola ogni residuo. Rettificare le imperfezioni della superficie che si
evidenzino dopo la sabbiatura, secondo quanto indicato nei documenti di
approvvigionamento.

SP 6,
Sabbiatura
Commerciale

C,DSaz2

Sabbiatura fino a che almeno i due terzi della superficie siano liberi di tutti i
residui visibili (Per condizioni di esposizione piuttosto severe).

Far precedere: come per SP 5.

Far seguire: come per SP 5, omettendo solo la rimozione di ruggine che
divenga visibile.

SP 7,
Sabbiatura  di
Sapazzolatura

B,C,D Sat

Sabbiatura di tutta la calamina, la ruggine, la pittura, eccettuato residui
saldamente aderenti, scoprendo numerose chiazze, regolarmente distribuite,
del metallo sottostante.

Far precedere: come per SP 5.

Far seguire: come per SP 6.

SP 10,
Sabbiatura a
Metallo  quasi
Bianco

A,B,C,D Sa2%

Sabbiatura a raggiungere quasi la pulizia del Metallo Bianco, finché almeno il
95% della superficie sia libera di qualsiasi residuo visibile. (Per condizioni
ambientali di alta umidita, atmosfera chimica, marina od altre situazioni
corrosive).

Far precedere: come per SP 5.

Far seguire: come per SP 5.
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Tabella3 — Descrizione secondo SSPC — Guide to Vis 2 dei gradi di raggiungimento di
superfici d’acciaio pitturate

Gradi di Standard | quattro gradi rappresentativi della
arrugginimento  Descrizione fotografico gamma di condizioni iniziali delle
superfici da riverniciare

10 Assenza di ruggine o Non necessario
meno dello 0,01% di
superficie arrugginita

9 Ruggine minuta, meno No.9 Pittura quasi intatta; pud scoprirsi
dell 0,083% di superficie E un po’ di primer; la ruggine copre
arrugginita meno di un decimo dell’'1% della

superficie.

8 Poche isolate macchie di No. 8

ruggine, meno dello 0,1%
di superficie arrugginita

7 Meno dello 0,3% di Nessuno Strato di finitura alquanto
superficie arrugginita consumato; pud vedersi il primer;
leggere macchie o blistering; pulite

le

6 Larghe macchie ma per No. 6 F  macchie, meno dell1% della
meno dell'1% di superficie superficie mostra ruggine,
arrugginita blistering, scaglie staccate di

calamina o di film di pittura.

5 Arrugginimento esteso al Nessuno Pittura piuttosto alterata, con
3% Si superficie blistering o macchie; la superficie &
arrugginita coperta fino al 10% di ruggine,

4 Arrugginimento esteso al No. 4 G  Vesciche di ruggine, scaglie dure o
10% di superficie film di vernice in fase di distacco;
arrugginita visibile un leggerissimo pitting.

3 All'incirca un sesto della Nessuno
superficie arrugginita

2 All'incirca un terzo della Nessuno Una estesa porzione della
superficie arrugginita H  superficie di ruggine, crateri, noduli

di ruggine e vernice non aderente;

1 All'incirca una meta della Nessuno Evidente pitting.
superficie arrugginita

0 All'incirca il 100% della Non necessario

superficie arrugginita

Pretrattamento o condizionamento dell'acciaio

Se richiesto per tutti quei ferri esposti agli agenti atmosferici 0 comunque in ambienti ricchi di
umidita, sara necessario effettuare un pretrattamento dei ferri puliti, prima dell'applicazione
della mano di fondo. | pretrattamenti potranno essere dei seguenti due tipi:

Pretrattamento chimico o fosfatizzazione a freddo - Consistera nel trattare I'acciaio con una
miscela di acqua, acido fosforico, agenti bagnanti, olio solvente solubile in acqua, la precedente
miscela andra poi sciolta in rapporto 1:3 in acqua. Per una corretta applicazione si dovra
ottenere entro pochi minuti una superficie asciutta, polverosa e di colore grigio biancastro, cid
indichera che l'acido fosforico ha reagito correttamente e che la miscela aveva l'esatta
composizione. Operando in ambienti ad elevata umidita, la superficie alla quale si applichera il
pretrattamento, necessitera di tempi piu lunghi per essiccare e dar luogo alla reazione
completa. Prima del pretrattamento bisognera verificare che la superficie sia esente da ruggine
e perfettamente pulita.

Pretrattamento con wash primers - Per wash primer si intende una composizione protettiva che
formera sulla superficie metallica un complesso costituito da una pellicola inorganica e/o
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organica, derivante da una serie di reazioni tra i componenti essenziali del wash primer e cioe
acido fosforico, pigmenti da cromati inorganici e resina polivinilbutirralica. La pellicola
inorganica risultera dalla reazione tra metallo e componenti solubili del wash primer e dovra
depositarsi a contatto del metallo, mentre la pellicola organica si depositera sulla prima per
evaporazione del solvente. Il sistema dovra possedere le seguenti proprieta: prevenire o
ritardare la corrosione del metallo; agganciarsi saldamente all'acciaio permettendo I'adesione e
l'integrita dei successivi cicli di rivestimento; permettere una protezione temporanea fino a
guando non saranno applicate le pitture anticorrosive e le mani di finitura. Sara ammesso l'uso
di wash primers di tipo reattivo o di tipo non reattivo. Il primo sara a base di pigmento
terossicromato di zinco.

Il secondo tipo di pigmento sara a base di fosfato di cromo; saranno comunque ammessi wash
primers contenenti resina fenolica e/o fenossidica. Il tipo di wash primers da utilizzare sara
comunque vincolato dalla sua coMPatibilita con i cicli di pitturazione protettiva successivi. In
linea di massima sara richiesta una preparazione preventiva a base di sabbiatura almeno
commerciale, in ogni caso sara necessario che il metallo (anche non sabbiato) sia pulito e
sgrassato accuratamente, non presenti tracce di ruggine, vecchie pitturazioni 0 comunque
sostenze estranee. Il wash primers andra applicato sulle superfici metalliche a spruzzo o a
pennello, sara da preferirsi I'applicazione a pennello in caso di ambiente particolarmente umido.
Andra applicato in un solo strato per uno spessore mediamente compreso fra 8 e 12 micron.
Sia la fosfatizzazione a freddo che il wash primers non sono dei fondi veri e propri ma dei
pretrattamenti a cui bisognera far seguire, il piu presto possibile, I'applicazione della pittura
anticorrosiva che ¢ stata scelta.

Mezzi e tecniche di applicazione dei rivestimenti protettivi

La scelta del sistema di applicazione sara tesa a garantire la correttezza dell'operazione, lo
spessore dello strato protettivo in funzione del tipo di intervento e di manufatto su cui andra ad
operare.

Pennello - Salvo casi particolari, la prima mano dovra in ogni caso, essere data a pennello, per
ottenere una buona penetrazione della pittura per azione meccanica. | pennelli dovranno
essere di ottima marca, fabbricate con setole vulcanizzate o sintetiche, dovranno essere ben
imbevuti di pittura, evitando tuttavia che questa giunga alla base delle setole; le pennellate
saranno date con pennello inclinato a 45 gradi rispetto alla superficie e i vari strati di pittura
saranno applicati incrociati e cioé ognuno in senso normale rispetto al precedente. Ad ogni
interruzione del lavoro, i pennelli dovranno essere accuratamente puliti con apposito diluente.
Spruzzo - L'applicazione a spruzzo sara in linea di massima esclusa per la prima mano. Per
ottenere una buona pitturazione a spruzzo sara necessario in primo luogo regolare e mettere a
punto l'afflusso dell'aria e della pittura alla pistola, in modo da raggiungere una corretta
nebulizzazione della pittura stessa. In tal senso sara necessaria una giusta scelta della corona
per I'aria e dell'ugello spruzzatore, in funzione del tipo di pittura da spruzzare.

Inoltre bisognera ottenere un corretto rapporto tra aria e pittura. In termini operativi sara
necessario che l'ugello della pistola sia tenuto costantemente ad una distanza di circa 20/25 cm
dalla superficie e che una corretta operazione di spostamento della pistola comporti che lo
spruzzo rimanga sempre perpendicolare alla superficie da pitturare. L'attrezzatura consistera in
una pistola a spruzzo, tubi flessibili per il trasporto dell'aria e delle pitture, serbatoio di
alimentazione dell'aria compressa, compressore, riduttore di pressioni e filtro per mantenere
costantemente la pressione dell'aria e asportarne I'umidita, sostanze grasse ed altre impurita.
Prima dell'applicazione la pittura dovra essere accuratamente mescolata per ottenere una
perfetta omogeneizzazione, operazione questa della massima importanza per evitare che le
prime mani di pittura risultino ricche di veicolo e povere di pigmento. La diluizione delle pitture
dovra essere fatta con solventi prescritti per ciascuna pittura, per evitare alterazioni delle
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caratteristiche fisico-chimiche delle stesse. La temperatura ambiente e quella delle superfici da
pitturare dovra stare nei limiti prescritti per ciascuna pittura; lo stato igrometrico ambientale
dovra aggirarsi sui 65/70% di U.R. e non dovra passare assolutamente I' 85%, nel qual caso
sara necessario rimandare I'operazione in giorni con condizioni ambientali ottimali. Le superfici
non dovranno assolutamente presentare umidita ed eventualmente sospendere la pitturazione
(esterna) in caso di pioggia. L'opportunita di ultimare il piu rapidamente possibile I'applicazione
dei vari strati di pittura protettiva, non dovra far trascurare il fatto che ciascuna mano di pittura
dovra raggiungere un adeguato grado di durezza e di essiccazione prima di applicare la mano
successiva. Anche con tempo particolarmente favorevole, il periodo di essiccazione o
essiccativa, non dovra essere inferiore a quella prescritta per il ciclo utilizzato.

6.2.2 - ELEMENTI ZINCATI A CALDO

| manufatti che dovranno ricevere il trattamento di zincatura a caldo dovranno subire
un'accurata preparazione, pulizia e sgrassaggio delle superfici tale da eliminare nel modo piu
radicale ogni traccia di grasso ruggine, calamina, vernici, scorie o di qualunque altra impurita.

Il trattamento dovra eseguirsi nel rispetto delle prescrizioni indicate dalla UNI EN 1SO
1461:2009.

Con riferimento alla norma stessa la massa dello strato di zincatura per unita di superficie,
misurata su 3 provette con le modalita prescritte nella norma UNI EN ISO 1461:2009, non
dovra essere inferiore ai seguenti valori:

MASSA DELLO STRATO DI ZINCATURA
PER UNITA' DI SUPERFICIE

Risultato medio di un Risultato per ciascuna
CATEGORIA gruppo di provette provetta singola
min. min.
g/m2 g/m2

A.  Strutture di acciaio profilato
e strutture composte con
parti di acciaio aventi spes- 500 450
sore maggiore di 5 mm

B.  Oggetti fabbricati in lamiera
di acciaio avente spessore 350 300
minore di 1 mm

C.  Perni, viti, bulloni e dadi con
diametro maggiore di 9 mm 375 300

D.  Oggetti di ghisa, di ghisa
malleabile e di acciaio fuso 500 450

Gli elementi che dovessero eventualmente subire tagli, saldature, od altri aggiustaggi in fase di
assemblaggio o montaggio, tali da provocare la rimozione o il danneggiamento della zincatura,
dovranno essere accuratamente sgrassati, lavati e ritoccati con verniciatura di fondo a base di
zincanti epossidici.
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6.2.3 - VERNICIATURE

Generalita
Tutte le superfici delle strutture in acciaio dovranno essere protette contro la corrosione
mediante uno dei due cicli di verniciatura definiti nel presente articolo, a seconda che trattasi di
superfici in vista o di superfici interne.
Entrambi i cicli saranno preceduti da una accurata preparazione mediante sabbiatura.
Particolare cura dovra essere posta nel trattamento delle superfici in corrispondenza delle
giunzioni ad attrito per impedire qualsiasi infiltrazione all’interno dei giunti.
Non saranno accettati prodotti vernicianti che non siano rispondenti alle caratteristiche ed ai
requisiti prescritti, restando a totale ed esclusivo carico del’lmpresa I'asportazione e la
sostituzione di verniciature che non risultassero idonee.
Per la verniciatura di parti metalliche gia protette con zincatura a caldo o elettrogalvanica,
dovranno essere impiegati smalti e vernici specifici per I'applicazione su superifici zincate; la
voce di verniciatura include anche I'eventuale fornitura e applicazione di primer che favorisca
I'adesione della vernice al sottofondo zincato, da applicarsi secondo le specifiche fornite dal
produttore.
Le verniciature dovranno essere eseguite in condizioni d’ambiente idonee alle caratteristiche
dei prodotti impiegati. Non si dovra procedere ai trattamenti quando temperatura ed umidita
dell’aria superano le soglie minima e massima proprie di ciascun prodotto. Non si dovra
procedere all’applicazione di uno strato fino a che quello precedente non sia perfettamente
essiccato. Tutti gli strati dovranno essere protetti da pioggia o bagnatura in genere per un
periodo minimo di 18 ore dall’applicazione. Gli strati dovranno avere tonalita di colore diverse
per consentire il controllo della loro applicazione.
Per entrambi i cicli: quello per le superfici in vista e quello per le superfici interne, I'applicazione
dovra essere effettuata secondo lo schema che segue, salvo diverse disposizioni formalmente
iMPartite dalla Direzione Lavori
A - in officina, a lavorazione ultimata:

1)sabbiatura di tutte le superfici;

2)applicazione dello strato di primer.
B - in opera, ad avvenuto completamento del montaggio:

1) spazzolatura dei punti da ritoccare;

2) ritocchi sullo strato di primer;

3) applicazione dello strato intermedio;

4) applicazione dello strato di finitura.

Accettazione dei prodotti vernicianti - Garanzie

| prodotti impiegati per le verniciature dovranno essere di primarie marche. E in facolta della
Direzione Lavori e degli organi di controllo della Societa rifiutare prodotti di marche che non
diano sicuro affidamento di buona qualita.

Ad avvenuta consegna dei lavori e prima di dare corso ai cicli di verniciatura previsti, I'lmpresa
dovra consegnare alla Direzione Lavori campioni di tutti i prodotti vernicianti componenti i due
cicli, con i relativi diluenti, in contenitori sigillati del peso di Kg 0,500 cadauno, nel numero di tre
per ogni prodotto.

Ciascun campione dovra essere accoMPagnato da schede tecniche riportanti le caratteristiche
di composizione ed applicazione del prodotto. La Direzione Lavori, a sua cura ed a spese
delllmpresa, provvedera a sottoporre i campioni a prova presso Laboratori di sua fiducia per
verificarne la rispondenza ai requisiti richiesti. Solo dopo che i laboratori avranno accertato tale
rispondenza, la Direzione Lavori formalizzera I'autorizzazione all'lmpresa alla applicazione dei
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cicli, riservandosi di verificare in qualsiasi momento durante il corso dei lavori, sempre a spese
dell’lmpresa, la conformita dei prodotti impiegati, presenti a pié d’opera, ai campioni sotto posti
a prova.

L'Impresa e tenuta a garantire la buona esecuzione dei lavori e la conservazione del ciclo
applicato, per un periodo di sette anni. La decorrenza della suddetta garanzia iniziera alla data
del certificato di ultimazione lavori con I'obbligo di gratuita manutenzione per tutto il periodo di
garanzia.

Nel detto periodo I'lmpresa resta obbligata ad eseguire a propria cura e spese i ritocchi e
quanto altro si rendesse necessario al fine di mantenere la verniciatura in condizioni di totale
efficienza. Se i lavori di ritocco eseguito nel periodo di garanzia supereranno il 20% della
superficie totale, I'lmpresa sara tenuta ad eseguire a sua cura e spese, una totale successiva
mano di verniciatura a conguaglio, al fine di ripristinare il buon appetto estetico dell’opera.
L'Impresa e tenuta inoltre a garantire la buona conservazione dello strato di primer zincante
inorganico eseguito in officina per tutto il periodo intercorrente fino allesecuzione dello strato
intermedio e comunque per almeno un anno.

Cicli di verniciatura

Tutte le strutture in acciaio dovranno essere protette contro la corrosione mediante uno dei cicli
di pitturazione definiti nel presente articolo.

| cicli di verniciatura saranno preceduti da spazzolature meccaniche o sabbiature secondo le
disposizioni iMPartite di volta in volta dalla Direzione Lavori.

| cicli di verniciatura saranno formati da un minimo di tre mani di prodotti verniciati mono o
bicomponenti indurenti per filmazione chimica o filmazione fisica; le caratteristiche di
composizione dei cicli da applicare sono le seguenti:

- Ciclo “A”
Il rivestimento dovra essere formato come minimo da tre mani di prodotti verniciati.
Le caratteristiche di composizione degli strati dovranno essere le seguenti:

1° strato — Mano di fondo al clorocaucciu pigmentata con minio e cromato di zinco (Zn Cr O,),
avente un ottimo potere bagnante sul supporto.
Caratteristiche formulative della mano di fondo:

- tipo di legante clorocaucciu
-PVC % (1) > 36%

- % pigmenti sul totale polveri > 82%

- tipi di pigmento minio — ZnCrO,

- legante secco % 25%

- spessore del film 80+100

- metodo di applicazione pennello

2° strato — Mano intermedia al clorocaucciu pigmentata con: rosso ossido, ferro micaceo,
alluminio avente un ottimo potere di attacco alla mano sottostante.
Caratteristiche formulative della mano intermedia:

- tipo di legante clorocaucciu

-PVC % > 41%

- % pigmento sul prodotto finito > 14%

- tipi di pigmento rosso ossido, ferro-micaceo, alluminio
- legante secco % 28%

- spessore del film 80+100

- metodo di applicazione pennello
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3¢ strato — Mano di finitura: clorocaucciu acrilica pigmentata con biossido di titanio, avente una
ottima resistenza agli agenti atmosferici e chimici.
Caratteristiche formulative della mano di finitura:

- tipo di legante clorocaucciu acrilica
-PVC % > 26%

- % pigmento sul prodotto finito > 26%

- tipi di pigmento biossido di titanio (TiO,)

- legante secco % 33%

- spessore del film 40 n

- metodo di applicazione pennello o rullo

Ciclo di verniciatura “A”

1° strato 2° strato 3° strato

Tipo di legante Clorocaucciu Clorocaucciu Clorocaucciu acrilica

PVC % > 36% > 41% > 26%

% pigmenti sul totale|> 82% - -

polveri

% pigmenti sul prodotto | -- >14% > 26%

finito

Tipi di pigmento Minio, cromato di|Rosso ossido, ferro|Biossido di titanio
zinco (ZnCrQ,) micaceo, alluminio (TiOy)

Legante secco % 25% 28% 33%

Spessore del film 80+100pu 80+100p 40 u

Metodo di applicazione | Pennello Pennello Pennello-rullo

- Ciclo “B”

Il rivestimento dovra essere formato come minimo da tre mani di prodotti verniciati.
Le caratteristiche di composizione degli strati dovranno essere le seguenti:

1° strato — Mano di fondo epossidica pigmentata con ZnCrO, (cromato di zinco) avente un
ottimo potere bagnante sul supporto.
Caratteristiche formulative della mano di fondo:

- tipo di legante epossidico

-PVC % > 36%

- % pigmento sul prodotto finito > 25%

- tipi di pigmento cromato di zinco ZnCrO4
- legante secco % 26%

- spessore del film 30+40
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- metodo di applicazione pennello

2° strato — Mano intermedia epossidica pigmentata con biossido di titanio (TiO,), avente un
ottimo potere di attacco alla mano sottostante:

- tipo di legante epossidico
-PVC % > 40%

- % pigmento sul prodotto finito >11%

- tipi di pigmento biossido di titanio (TiO,)
- legante secco % 26%

- spessore del film 40 +-100 n

- metodo di applicazione pennello

3° strato — Mano di finitura poliuretanica di tipo non ingiallente e non sfarinante. Il tipo di
polisocianato dovra essere alifatico (né aromatico, né cicloalifatico), con un contenuto di
monomeri volatili non superiore allo 0,7% (ASTM D 2615/67 T):

- tipo di legante poliuretanico
-PVC % > 16%

- % pigmento sul prodotto finito > 26%

- tipi di pigmento biossido di titanio (TiO,)
- legante secco % 39%

- spessore del film 30+40p

- metodo di applicazione pennello o rullo

Ciclo di verniciatura “B”

1° strato 2° strato 3° strato
Tipo di legante Epossidico Epossidico Poliuretanico
PVC % > 36% > 40% > 16%
% pigmenti sul totale|> 25% - -
polveri
% pigmenti sul prodotto | -- >11% > 26%
finito
Tipi di pigmento cromato di  zinco |Biossido di titanio | Biossido di titanio
(ZnCrQy) (TiOy) (TiOy)
Legante secco % 26% 26% 39%
Spessore del film 30+40p 80+100p 30+40
Metodo di applicazione | Pennello Pennello Pennello-rullo
- Ciclo “C”

Il rivestimento dovra essere formato come minimo da quattro mani di prodotti verniciati.
Le caratteristiche di composizione degli strati dovranno essere le seguenti:

Sistemazioni esterne della strada urbana di scorrimento - Giardino Lineare
Progetto Esecutivo — Capitolato Speciale di appalto Opere civili e strutturali
Doc. N. 055/PES/6.08/R001_GO01

87/169



Sviluppo

e
CORNIGLIANO

Societd per Cornigliano S.p.A.

1° strato — Mano di fondo oleofenolica i cui pigmenti inibitori dovranno essere di base: ossido di
piombo (minio), cromati di zinco, fosfati di zinco, cromati di piombo, silico-cromati di piombo, in
composizione singola o miscelati tra loro in modo da conferire la migliore resistenza alla
corrosione.

E’ ammessa la presenza di riempitivi a base di solfato di bario (BaSQO,) e silicati in quantita non
superiore al 45% sul totale dei pigmenti e riempitivi.
Caratteristiche formulative della mano di fondo:

- tipo di legante oleofenolico

- % pigmenti sul totale polveri > 55%

- tipi di pigmento ossido di piombo, cromati di zinco, fosfati di zinco,
cromati di piombo, silico-cromati di piombo

- legante secco (resina) % >18%

- tipo di olio nel legante olio di lino e/o legno

- % olio nella resina secca > 60%

- spessore del film secco 35+40

- metodo di applicazione pennello o rullo

2° strato — Mano intermedia oleofenolica di colore differenziato dalla 1° mano, di composizione
identica al 1° strato; il pigmento inibitore potra essere sostituito con aggiunta di ossido di ferro
per la differenziazione del colore, in quantita non superiore al 6% sul totale dei pigmenti e

riempitivi.

Caratteristiche formulative della 2% mano:

- tipo di legante oleofenolico

- % pigmenti sul totale polveri > 55%

- tipi di pigmento ossido di piombo, cromati di zinco, fosfati di zinco,
cromati di piombo, silico-cromati di piombo, ossido di ferro

- legante secco (resina) % > 18%

- tipo di olio nel legante olio di lino e/o legno

- % olio nella resina secca > 60%

- spessore del film secco 35+40p

- metodo di applicazione pennello, rullo, airless

3¢ strato — Mano di finitura alchidica modificata con olii vegetali e clorocaucciu di composizione
identica al 3° strato, di colore differente dalla precedente mano.
Caratteristiche formulative della 4 mano:

- tipo di legante alchidico — clorocaucciu

- % pigmenti sul totale polveri > 55%

- tipi di pigmento biossido di titanio (TiO2), ftalocianina bleu
- % TiO2 sul totale pigmenti > 30%

- legante secco (resina) % > 40%

- tipo di olio nel legante olio vegetale

- % olio nella resina secca > 60%

- spessore del film secco 35+40

- metodo di applicazione pennello, rullo, airless

Ciclo di verniciatura “C”
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cromati di zinco,
fosfati di zinco,

di zinco, fosfato
di zinco, cromati

1° strato 2° strato 3° strato 4° strato
Tipo di legante | Oleofenolico Oleofenolico Alchidico Alchidico
clorocaucciu clorocaucciu
% plgmentl sul | > 55% > 55% > 55% > 55%
totale polveri
Tipi di pigmento | Ossido di| Ossido di | Biossido di titanio | Biossido di
piombo (minio), | piombo, cromato | ftalocianina bleu | titanio,

ftalocianina bleu

cromati di | di piombo,

piombo,  silico|silicocromati di

cromati di | piombo, ossido

piombo di ferro
% di TiO, sul
totale pigmenti | -- -- > 30% > 30%
Legante secco|> 18% >18% > 40% >40%
(resina) %
Tipo di olio nel|Olio di lino e/o|Olio di lino e/o|CQlio vegetale Olio vegetale
legante legno legno
% olio nellal>60% > 60% > 60% > 60%
resina secca
Spessore del filo |30 + 40 p 35+40p 35+40p 35+40
secco
Metodo di | Pennello, rullo Pennello, rullo, | Pennello, rullo, | Pennello, rullo,
applicazione airless airless airless

Dato che nelle caratteristiche formulative dei singoli stadi relativi ai cicli A, B e C sono presenti

sostanze tossiche e potenzialmente cancerogene, come specificato dal D.M. 25 luglio 1987 n.
555 (S.0. alla G.U. n. 15 del 20.1.1988), rettificato con avviso pubblicato sulla G.U. n. 90 del

18.4.1988, si dovra adottare una serie di misure procedurali ed organizzative, al fine di ottenere

un controllo ambientale e sanitario, tenendo peraltro presente quanto disposto dal D.P.R.
20.2.1988 n. 141 (G.U. n. 104 del 5.5.1988).

Caratteristiche di resistenza

Caratteristiche di resistenza (chimico-fisiche) del ciclo di verniciature anticorrosive.

Le caratteristiche di resistenza (chimico-fisiche) si intendono per cicli di verniciatura
anticorrosiva applicata su supporti in acciaio tipo UNI 3351, sottoposti ad invecchiamento

artificiale.

Per l'invecchiamento artificiale € previsto un ciclo cosi composto:

Durata

Temperatura

Agente aggressivo
Radiazione ultravioletta

Corrosione per immersione continua in

6h
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soluzioni aerate (UNI 4261-66) 12h 35°C
Corrosione in nebbia salina (UNI 5687-73) | 12h 35°C
Radiazione ultravioletta 6h 60°C
Immersione in soluzione satura di CaCl, 12h 35°C

Dopo questo ciclo di invecchiamento artificiale, saranno eseguiti i controlli riportati di seguito.
Ingiallimento: secondo norma DIN 53230. Il prodotto di finitura deve essere non ingiallente
(prova su prodotto non pigmentato).

Ruggine e Blistering (ASTM D 714-56) (DIN 53210):

Ciclo “A” Blistering: 1° strato = 9F
2° strato = OM
3° strato = 9F
Ruggine: RO (ruggine assente

Ciclo “B” Blistering: 1° strato = 9M
2° strato = 9M
3° strato = 9F
Ruggine: RO (ruggine assente)

Ciclo “C” Blistering: 1° strato = 9F
2° strato = 9F
3¢ strato = 9M
4° strato = 9F
Ruggine: RO (ruggine assente)

Adesione (DIN 53151):

Ciclo “A” Gy + Gy (stacco nullo al massimo del 5%)
Ciclo “B” Gio (stacco nullo)
Ciclo “C” G+ Gy (stacco nullo al massimo del 5%)

Spessore films secchi:

Ciclo “A” 1° strato = 90u
2° strato = 80u
3° strato = 40u

Ciclo “B” 1° strato = 30u
2° strato = 90u
3° strato = 35u

Ciclo “C” 1° strato = 35u
2° strato = 35u
3° strato = 35u
4° strato = 35u
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Resistenza all’abrasione: si determina solo su prodotto di finitura mediante Taber Abraser, con
mola tipo CS 10, dopo 1000 giri con carico di 1 Kg. Il valore espresso come perdita in peso
deve essere inferiore a 10 milligrammi.

Brillantezza: controllata mediante Glossmetro Gardner con angolo di 60°, deve avere un valore
iniziale superiore al 90% e finale non inferiore all’80%.

Prova di piegatura a 180° (su lamierino d’acciaio UNI 3351) con mandrino & 4 mm.
Al termine non dovranno presentarsi screpolature o distacchi.

Prove di accettazione dei prodotti

L'Impresa dovra preventivamente inviare presso laboratorio ufficialmente riconosciuto quanto
segue:

campioni dei prodotti componenti il ciclo con relativi diluenti in contenitori sigillati del peso di
0,500 Kg e nel numero di tre per ogni prodotto (uno di questi campioni non deve essere
pigmentato);

schede tecniche dei prodotti verniciati compilate in tutte le loro voci e fogli per le:

caratteristiche di composizione: foglio A;

caratteristiche di applicazione: foglio B.

Il colore di finitura sara indicato dalla Direzione Lavori; i pigmenti necessari per |l
raggiungimento del tono di colore richiesto dovranno essere, nella scheda riportante le
caratteristiche di composizione, sottratti alla quantita percentuale di solvente. Controllata la
rispondenza del rivestimento con le caratteristiche di resistenza richieste, i prodotti componenti
il ciclo saranno identificati mediante analisi spettrofotometrica all'infrarosso. La Direzione Lavori
potra fare accertare in ogni momento sui prodotti presenti in cantiere la corrispondenza delle
caratteristiche di resistenza, di composizione e di applicazione accertate in fase di gara e/o
riprodurre gli spettri IR su detti materiali. Tali spettri dovranno essere uguali a quelli ricavati dai
campioni.

Prove caratteristiche di resistenza (chimico-fisiche)

N. | Prova (ciclo “A”) Fondo Intermedia Finitura
1 Blistering oF oM oF

2 Ruggine RO

3 Adesione Gio+ Gy

4 Spessore films secchi 90u | 80u 40u

5 Abrasione <10 mg
6 Brillantezza iniziale > 90%
7 Brillantezza finale > 80%

Prove caratteristiche di resistenza (chimico-fisiche)

N. |Prova (ciclo “B”) Fondo Intermedia Finitura
1 Blistering oM oM oF

2 Ruggine RO

3 Adesione Gio

4 Spessore films secchi 90u E 35u

5 Abrasione <10 mg
6 Brillantezza iniziale > 90%
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(7 [Brillantezza finale | [>80% |

Prove caratteristiche di resistenza (chimico-fisiche)

N. |Prova (ciclo “C”) Fondo Intermedia | Intermedia | Finitura
1 Blistering oF oF oM oF

2 Ruggine RO

3 Adesione Gio + Gy

4 Spessore films secchi 35u 351 351 35u

5 Abrasione <10 mg
6 Brillantezza iniziale > 90%
7 Brillantezza finale > 80%
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7 SEZIONE - VESPAI — INERTI - MASSETTI

7.1 MASSETTI

7.1.1 - NORMATIVA DI RIFERIMENTO
UNI Gruppo 538  Prodotti di conglomerato cementizio per I'edilizia

Norme, leggi, decreti e prescrizioni richiamati alle Sottosezioni 3.1 (Casseforme), 3.2 (Armature
di acciaio), 3.3 (Calcestruzzi) che devono intendersi strettamente correlate alla presente
specifica per la realizzazione delle opere in essa descritte.

Normativa DIN di seguito richiamata

Regio Decreto 16 novembre 1939, n. 2234 - Appendice 1 - Norme per l'accettazione dei
materiali da pavimentazione.

7.1.2 -MASSETTIIN CEMENTO INDURITO

Sollecitazioni

La pavimentazione sara di classe e tipo cosi come indicato in progetto e dovra essere in grado
di resistere alle sollecitazioni statiche e dinamiche previste e/o richieste (sovraccarichi
conseguenti al passaggio dei mezzi di manutenzione)

Sottofondo

L'Appaltatore dovra accertare che le caratteristiche del sottofondo (in materiale sabbioso e
ghiaioso) corrispondano alle prescrizioni di progetto ed alle prestazioni a cui la pavimentazione
dovra risponderne.

Nel caso di mancata rispondenza, questa, dovra essere segnalata alla Direzione dei Lavori, ed i
lavori non potranno essere iniziati sino a che tutti i difetti non siano stati eliminati.

Una volta che l'accertamento abbia avuto esito positivo, I'Appaltatore si fara carico del
mantenimento e della manutenzione del sottofondo per tutta la durata dei lavori.

Il livellamento del sottofondo dovra essere estremamente accurato, effettuando, con Il'aiuto di
dime, dei piccoli riporti in sabbia, onde ottenere il migliore piano possibile.

Sul sottofondo si procedera quindi alla installazione delle sponde entro le quali verra gettata la
pavimentazione.

Massetto in calcestruzzo

Sul sottofondo gia preparato, verra posto uno strato di conglomerato cementizio armato con
resistenza caratteristica cubica Rck 250, composto da sabbia ed inerti di diametro max 20/25
mm, e 3 - 3,5 q.li di cemento Portland R 325 con l'aggiunta di additivi plastificanti, armato con
rete elettrosaldata & 6, maglia 15x15 opportunamente distanziata dalla superficie del
pavimento mediante appositi distanziali.
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Nel caso di doppia rete la distanza minima fra le due faccie non deve essere inferiore a 5 cm.
Non € consentito posare le reti elettrosaldate a getto avvenuto con successivo affondamento
nel cls.

In corrispondenza degli angoli, dei fianchi, delle forature per alloggiare i pozzetti, dei giunti
strutturali, etc., I'armatura dovra essere adeguatamente rinforzata per contrastare I'azione delle
maggiori tensioni e cedimenti che si verificheranno in tali zone.

Una adeguata vibratura del calcestruzzo evitera la segregazione degli inerti.

Lo strato superficiale del massetto dovra essere sufficientemente scabro per garantire
I'aggancio del successivo strato di finitura.

Pendenze

La pendenza della pavimentazione verso i punti di raccolta delle acque, fissata in progetto,
dovra essere verificata in relazione alla scorrevolezza della superficie nei confronti della
composizione chimica delle acque di scarico (lavorazione, lavaggio, sanificazione, ecc.) ed in
relazione alla stabilita della scaffalatura e/o attrezzatura ad essa appoggiate.

Giunti

La pavimentazione dovra essere giuntata su tutta la superficie, senza interrompere la continuita
della rete di armatura, in campiture non maggiori di 15 mq cadauna e perimetrate da giunti di
costruzione e/o contrazione longitudinali e trasversali, eseguiti tagliando la pavimentazione con
apposito utensile diametrato.

Tali giunti dovranno avere adeguata armatura (manicotti) in grado di assorbire gli sforzi di
taglio.

| giunti strutturali, con interassi medi di 25/30 m, ed in ogni caso in corrispondenza dei giunti dei
fabbricati, dovranno essere realizzati interrompendo la continuita della rete di armatura e con
sagome ed armature atte al fine di evitare eventuali cedimenti differenziali fra un campo e
l'altro.

Giunti di dilatazione andranno posti nei punti di interconnessione con la struttura (pilastri).

Sigillature

| giunti verranno sigillati con mastici bituminosi o con altro materiale idoneo ed adatto alle
prestazioni della pavimentazione, alle necessita del Committente, ai requisiti dei prodotti che
verranno utilizzati per la sanificazione degli ambienti di lavoro.

Se non diversamente specificato, si dovranno impiegare fondogiunti in compriband autoadesivo
e sigillature superficiali realizzate con prodotti non degradabili, né sublimabili ed aventi un
elevato coefficiente di dilatazione ed elasticita.

Difetti

Lo strato di finitura superficiale dovra mantenere nel tempo le medesime qualita di resistenza,
planarit4, omogeneita ed uniformita di colorazione.

Non dovra presentare carie, peli, cavillature, né fenomeni di rigonfiamento e/o distacco dal
supporto sottostante.

Tolleranze

La planaritd del pavimento dovra rispondere alla norma DIN 18202, definendo con "A" le
pavimentazioni da realizzare in zone particolarmente delicate.

Sistemazioni esterne della strada urbana di scorrimento - Giardino Lineare
Progetto Esecutivo — Capitolato Speciale di appalto Opere civili e strutturali
Doc. N. 055/PES/6.08/R001_GO01

94/169



Sviluppo

il
CORNIGLIANO
Genova '

Societd per Cornigliano S.p.A.

Sinoam 0,1 1 4 12 15 e oltre
Tolleranze in mm 2 6 12 18 20
Sinoam 0,1 1 4 12 15 e oltre
Tolleranze in mm 1 3 9 12 15

Le tolleranze di cui sopra, rappresentano dei valori max accettabili ottenuti sommando gli scarti
max positivi e negativi, rispetto al piano ideale della pavimentazione, nel tratto corrispondente.

Prove e controlli
Il massetto indurito, sottoposto alle seguenti verifiche, dovra dare i seguenti risultati:

Prova di abrasione al getto di sabbia:
- verra colpita una superficie circolare del diametro di 60 mm;

- l'abrasivo verra proiettato mediante un iniettore alimentato con aria compressa e sara
costituito da sabbia silicea di grana compresa fra 0,5 mm e 1,2 mm;

- il quantitativo da impiegarsi sara di gr. 50 per cmq di superficie colpita.

Verra effettuata una coMParazione tra il peso iniziale della sabbia e quello finale. Il risultato
sara una variazione di peso, espresso in grammi: sara tollerata una variazione pari a 70
grammi.

Sara inoltre osservato il grado di usura della pavimentazione nel punto di prova.

Prova di usura per attrito radente, eseguita secondo il R.D. 16 novembre 1939, n. 2334.

Sara tollerato un coefficiente di abrasione non superiore a mm 5,50.

Prova di tolleranza con stagge metalliche e strumentazione di precisione per verificare la
rispondenza della pavimentazione alle prescrizioni di cui al precedente punto.

7.1.3 -MASSETTI IN CEMENTO LISCIATO

Sollecitazioni
ldem come sopra.

Sottofondo
ldem come sopra.

Massetto in calcestruzzo
ldem come sopra.

Finitura superficiale
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Sul piano di posa, costituito dall'estradosso del massetto in calcestruzzo ed in relazione alle
indicazioni di progetto, la pavimentazione potra essere realizzata come segue.

- Direttamente sul massetto in calcestruzzo armato:
cappa in malta di cemento a q.li 5, spessore cm 2 e spolvero di cemento puro tipo R 325,
gettato su massetto "a fresco".

- Mediante l'interposizione di ulteriore sottofondo
sottofondo in calcestruzzo a q.li 2 di cemento R 325, spessore variabile;
cappa in malta di cemento come sopra.

Per quanto concerne il contenuto in umidita del massetto e le precauzioni da adottare ci si
riferisce al precedente punto B.

Pendenze
ldem come sopra.

Giunti
ldem come sopra.

Sigillature
ldem come sopra.

Difetti
ldem come sopra.

Tolleranze
ldem come sopra, relativamente al tipo "A".

Prove e controlli
Idem come sopra se realizzato con cappa in cemento indurito.

7.1.4 DRENAGGI

A tergo muri verranno realizzati dei drenaggi delle acque di percolazione atti ad allontanarle
dalle strutture murarie. Per tale drenaggio dovra essere preddisposto in apposito scavo al piede
daella struttura un anello costituito da tubi drenanti di PE corrugato e flessibile del diametro
interno di 120 mm, rivestito con calza in tessuto non tessuto da 1200 gr/m2. Le caratteristiche
principali che dovranno avere i tubi drenanti da utilizzare in progetto saranno quelle di
raccogliere l'acqua in eccesso e di evacuarla. Per assolvere a tali funzioni sara necessario che
i tubi, forniti e posti in opera dall’appaltatore, siano dotati di fessure tali che I'acqua del terreno
possa entrare nel tubo per tutta la linea drenante . Per 'evacuazione sara necessario che il
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tubo fornito abbia la sezione di progetto e per evitare occlusioni sia posato con una pendenza
tale da assicurare il moto dell'acqua. Le caratteristiche principali che dovranno avere i tubi
saranno:

- fessure situate nella gola della corrugazione del tubo, perpendicolari all'asse del tubo
(per favorire la captazione dell’acqua nei tubi;

- le fessure dovranno essere disposte su tutta la circonferenza, ogni 120 gradi;

- Le fessure avranno una larghezza costante pari a 2 mm in modo da impedire l'ingresso
nel tubo di grosse particelle, che potrebbero dar luogo a ostruzioni;

- La fessurazione dovra essere perpendicolare rispetto all'asse del tubo, situata
nell'incavo della corrugazione in modo che i due picchi della corrugazione impediscano
l'ostruzione della fessura da parte del materiale circostante.

Posa in opera

Per una corretta ed efficace posa di una tubazione fessurata & necessario seguire le seguenti
indicazioni:

- stendere un foglio di tessuto non tessuto attorno alle pareti dello scavo;

- realizzare un letto di posa con sabbia per uno spessore di 10 cm evitando cosi che la
sommita della costola vada a poggiare sul terreno di scavo;

- utilizzare come materiale di riempimento attorno al tubo materiale selezionato (spezzato
o ghiaietto di granulometria 3-5 mm;

- effettuare il riempimento con il medesimo fino a 40 cm sopra |'estradosso del tubo;

- coprire la sezione di ricoprimento con il tessuto non tessuto;

- ultimare il riempimento con il terreno di riporto.

8 SEZIONE IMPERMEABILIZZAZIONI

8.1 IMPERMEABILIZZAZIONI

8.1.1 - GENERALITA E NORME DI PROGETTAZIONE
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| materiali impiegati per I'esecuzione delle opere di impermeabilizzazione, con particolare
riferimento a quelli che verranno utilizzati per i manti di copertura o per le opere di fondazione,
dovranno presentare caratteristiche tecniche atte a soddisfare le seguenti sollecitazioni fisiche,
chimiche, termiche.

Sollecitazioni fisiche

azione battente dell'acqua e della grandine;

- abrasione conseguente alla formazione di ghiaccio ed all'azione del vento;
- azione dinamica del vento;

- depressione provocata dal vento (kg/m?2) calcolata con la formula:

P = c. SQR (V"2/16)

dove:

C = coefficiente relativo alle singole zone

. zona angoli C=28
. zona perimetrale C=14
. zona centrale C=04

SQR = radice quadrata
VA2 = velocita del vento (m/sec) elevata al quadrato;
- eventuali sottopressioni provocate dalle strutture prefabbricate;

Sollecitazioni chimiche

azione provocata dall'ossigeno e dai composti inquinanti tra cui i solforosi, contenuti nell'aria;

- effetto delle radiazioni solari, con particolare riguardo a quelle relative al campo degli
ultravioletti;

- azione provocata dalla rottura dei legami molecolari tra idrogeno e carbonio;
- effetti conseguenti allo scadimento delle caratteristiche elastiche, ed alle contrazioni dovute
a perdite di componenti che potrebbero causare fessurazioni negli strati e quindi perdita di

impermeabilita.

Sollecitazioni termiche

- effetti termici dovuti alla insolazione;

- sollecitazioni meccaniche e deformazioni derivanti dal tormento termico (variazione della
temperatura nel tempo);
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- effetti conseguenti alla temperatura massima di esercizio in funzione del coefficiente di
assorbimento della superficie esposta;

- effetti conseguenti alla temperatura minima di esercizio tenuto conto che la superficie
esposta assume durante il periodo notturno un valore di temperatura inferiore rispetto a
quello dell'aria circostante.

Coefficiente di assorbimento

Il coefficiente di assorbimento dei materiali impiegati dovra essere pari ad 1.

Protezione contro I'accumulo di umidita

Dovra essere realizzata mediante l'installazione di torrini per I'evaquazione dell'umidita,
formantesi nell'ambito del pacchetto di copertura, in ragione di 1 ogni 40/50 mq.

Piano di posa

I manto dovra essere idoneo alle caratteristiche del supporto sul quale dovra essere
posato.Per quanto riguarda la pendenza si precisa in linea generale che per coperture con
pendenze minori dell'8% il PBB (peso base bitume del manto escluso strati di aggancio e/o di
protezione) non dovra essere superiore a 6 Kg/mq, mentre per coperture con pendenze
maggiori dell'8% non dovra essere superiore a 5 Kg/mq.

Traffico

Il manto dovra essere idoneo alle azioni meccaniche generate dal traffico pedonale e/o
carrabile previste. Ad es.: assenza di transito; transito pedonale discontinuo oppure continuo;
deposito di oggetti pesanti; transito di veicoli; etc.

Azione dell'acqua

Il manto dovra essere idoneo agli effetti dell'azione dell'acqua a cui sara soggetto una volta
posto in opera. Ad es.: agenti meteorici normali; acqua corrente; acqua stagnante; acqua in
pressione.

8.1.2 CARATTERISTICHE TECNICHE DEI MATERIALI E NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Elastomeri

Dovranno essere conformi alle prescrizioni delle seguenti norme di unificazione:

UNI 5613 Elastomeri - Prove su crudi e vulcanizzati - Determinazione del tenore di
ceneri
UNI 7992 Elastomeri - Materie prime ed ingredienti - Acido stearico per mescolanze di

controllo - Requisiti e prove
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UNI 7993 Elastomeri - Materie prime ed ingredienti - Ossido di zinco per mescolanze di
controllo - Requisiti e prove

UNI 7994 Elastomeri - Materie prime ed ingredienti - N - terz - butil 2 -
benzotiazilsulfenammide (TBBS) per mescolanze di controllo - Requisiti e
prove

UNI 7995 Elastomeri - Materie prime ed ingredienti - Gomma stirene/butadiene 1500

EST (European Standard Type) per mescolanze di controllo - Requisiti

UNI 8035 Elastomeri - Materie prime ed ingredienti - Nerofumo - Determinazione della
resistenza alla rottura dei singoli grani

UNI 8036 Elastomeri - Materie prime ed ingredienti - Nerofumo - Determinazione della
distribuzione granulometrica

UNI 8002 Elastomeri - Prove su crudi - Gomma stirene - butadiene (SBR) -
Determinazione del tenore di acidi organici

UNI 8003 Elastomeri - Prove su crudi - Gomma strirene - butadiene (SBR) -
Determinazione del tenore di saponi

UNI 8004 Elastomeri - Prove su crudi e vulcanizzati - Determinazione del tenore di
zinco.

Bitumi da spalmatura

Dovranno essere conformi alle prescrizioni delle seguenti norme di unificazione:

UNI 4157 Impermeabilizzazione delle coperture - Bitumi da spalmatura - Nomenclatura,
tipi, requisiti, campionatura

UNI 4163 Id. - Bitumi da spalmatura - Determinazione dell'indice di penetrazione dei
bitumi.

Asfalti colati
Dovranno essere conformi alle prescrizioni delle seguenti norme di unificazione:

UNI 5654 Impermeabilizzazione delle coperture - Asfalti colati - Caratteristiche e
prelievo dei campioni

UNI 5659 Id. - Trattamento di termo-ossidazione

Malte asfaltiche

Dovranno essere conformi alle prescrizioni delle seguenti norme di unificazione:

UNI 5660 Impermeabilizzazione delle coperture - Malte asfaltiche - Caratteristiche e
prelievo di campioni
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Id. - Trattamento di termo-ossidazione

Membrane per impermeabilizzazione: normativa di riferimento

- Dovranno essere conformi alle prescrizioni delle seguenti norme:

UNI EN 13707:2013 Membrane flessibili per impermeabilizzazioni — membrane bituminose
armate per 'impermeabilizzazione delle coperture — definizione e caratteristiche

UNI 8629/1°
UNI 8629/2°

UNI 8818

Id. - Significativita delle caratteristiche
Id. - Limiti di accettazione membrane APP

Id. - Classificazione descrittiva del prodotto.

Certificazioni da parte ICITE, UEATC od altri Enti Internazionali ufficialmente riconosciuti
Spruzzati

Il materiale utilizzato sara un emulsione bituminosa e lattice di gomma messa in opera senza
armatura.

Il materiale dovra essere spruzzato contemporaneamente nei suoi due componenti (emulsione
e precipitante). La miscelazione avverra in aria.

- Caratteristiche fisiche dell'emulsione bitume - lattice di gomma:

- Caratteristiche fisiche del precipitante:

1
2
3
4.
5.
6
7
8
9
1

0.

NoakowD

forma:

colore:

peso specifico:

temperatura di messa in opera:
solubilita:

contenuto in solidi:

P.H.:

consumi:

stoccaggio:

precauzioni:

forma:

colore:

peso specifico:
solubilita:

azione fisiologica:
P.H.:

consumo:

liquida

nero

1.03

superiore a 5"C

in benzina ed in soda in soluzione liquida
60% circa

11.5 circa

1.72 Kg/mq per 1 mm di spessore

max 6 mesi

conservare al riparo dal gelo e mescolare prima
dell'uso.

liquida

giallo

1.42-1.43 circa

solubile nell'acqua

neutra

6.6 circa

per una soluzione al 13% vaporizzata nella
proporzione di dieci parti per ogni parte, 20 g/mq per
millimetro di spessore.
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1. lavorabilita:

- tempo fuori acqua:

- tempo di eliminazione dell'acqua:
2. fisiche:

- ceneri (secondo DIN 1995):

- rammollimento alla biglia ed anello:

3. meccaniche:
- allungamento su provette:
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istantanea;
qualche ora

0.35% circa;
130”C circa.

(25x80 - 20"C)

250%: 0.8 Pascal
500%: 0.9 Pascal
1000%: 1.25 Pascal
- ripresa elastica riferita
all'allungamento del 100% 90%
Requisiti

Le membrane di impermeabilizzazione dovranno essere classificate come BPP-11 secondo la
UNI 8818 e rispettare i limiti di accettazione delle membrane APP di classe | previsti dalla
norma UNI 8629/2.

Le membrane di copertura dovranno inoltre avere approvazione con agrement dall’ I.C.I.T.E.,
(ovvero essere conformi alle direttive UEATC del Gennaio 1984).

Le prove sperimentali dovranno essere conformi ai contenuti ed alle modalita della norma UNI
8202 in particolare dovranno essere assicurati i seguenti requisiti minimi:

La posa in opera delle membrane utilizzate come rivestimento in mono o pluristrato ed il loro
ancoraggio al supporto si esegue mediante rinvenimento della massa impermeabilizzante con
flamma alimentata da gas-propano ed apposito cannello. | fogli devono prima essere stesi su
supporto, allineati sovrapponendo i bordi (giunzioni) per circa 10 cm di lato e per almeno 15 cm
di testa. Durante la saldatura delle giunzioni parte del compound deve fluire ed oltrepassare la
linea di giunzione.

8.1.3 MEMBRANA ELASTOPLASOMERICA SPESSORE 4 MM

| muri e gli elementi progettati verranno impermeabilizzati mediante guaina impermeabilizzante
elastoplastomerica che dovra possedere le seguenti caratteristiche:

UNITA’ DI
NORME CARATTERISTICA MISURA VALORI E TOLLERANZE
UNI 8202/3 Lunghezza M 10+ 1%
UNI 8202/4 Larghezza M 1+£1%
UNI 8202/6 Spessore (* sulla cimosa) Mm 4 +5%
UNI 8202/7 Massa areica Kg/m? 4,1 +£10%
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UNI 8202/8 Resistenza a trazione L/T N/5 cm 650-650 + 20%
UNI 8202/8 Allungamento a rottura L/T Y% 50-50 £ 15
UNI 8202/9 Resistenza alla lacerazione L/T N > 200-200
UNI 8202/11 Resistenza al punzonamento statico Kg >L4
UNI 8202/12 Resistenza al punzonamento dinamico 5N em >PD4
UNI 8202/15 Flessibilita a freddo °C <-15
UNI 8202/16 Scorrimento a caldo (a 70°C e P = 90°) Mm 0
UNI 8202/17 Stabilita dimensionale a caldo L/T % +0,5
UNI 8202/18 Stabilita di forma a caldo °C >+120
UNI 8202/21 Impermeabilita allacqua 500 Kpa Assoluta

Autoprotezione minerale:
UNI 8202/35 - perdita media massa areica g/m2 --

- perdita media di ardesia % --
ASTM D36 Temperatura di rammollimento R & B °C > 150

8.1.4 GUAINA BUGNATA DI PROTEZIONE ALL'IMPERMEABILIZZAZIONE

A protezione delle impermeabilizzazioni contro terra verra posta in opera un rivestimento
protettivo bugnato. La membrana andra Posata con le bugne rivolte verso
limpermeabilizzazione proteggendola cosi dalla pressione del terreno durante la fase di rinterro
e di assestamento. Il Fissaggio avvverra tramite chiodi d’acciaio sulla cimosa piatta in ragione
di almeno uno ogni metro, aumentandoli in base allaltezza utilizzata. Le sovrapposizioni
longitudinali dovranno essere di almeno di cm. 15, quelle trasversali di almeno cm. 10.

8.1.5 GUAINA ANTIRADICE

Contro terra dovra essere utilizzata una membrana impermeabilizzante bitume polimero
elastoplastomerica di 4 mm di spessore dotata di additivo antiradice , armata con “tessuto non
tessuto” di poliestere composito stabilizzato con fibra di vetro tipo Defend antiradice 15
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poliestere. La guaina dovra essere marcata CE e certificata come resistente alle radici. La
membrana dovra avere un carico di rottura a trazione (EN12311-1) L./T. di 700/500 N/50 mm,
un allungamento a rottura (EN 12311-1) L./T. del 40/40%, una resistenza al punzonamento
dinamico (EN 12691 metodo A) di 1.250 mm, una resistenza al punzonamento statico (EN
12730) di 15 kg, una flessibilita a freddo di —15°C. La guaina proposta al D.L. tramite scheda di
sottomissionee dovra essere certificata antiradice ed aver superato la prova di resistenza alle
radici conforme la norma europea EN 13948.

8.1.6 POSA IN OPERA

Preparazione dei rilievi

La testa del manto impermeabile verticale sara protetta da una sede ricavata nei pannelli
verticali profonda 4 cm ca. o da un profilato metallico fissato meccanicamente a rilievo e
sigillato con materiale elastomerico. Nel caso che il manto impermeabile rivesta un muretto la
protezione sara assicurata da una scossalina in lamiera metallica fissata alla testa del muretto.
L’altezza del rilievo dovra essere superiore di almeno 20 cm il livello max delle acque.

Arrotondamento degli spigoli

Il piede dei rilievi, gli angoli e tutti gli spigoli destinati ad essere rivestiti con fogli impermeabili
verranno arrotondati con gusce di malta cementizia di 4+5 cm di raggio.

Il raccordo fra piano di posa isolato con parti verticali verra realizzato con appositi elementi
prefabbricati di sezione triangolare.

8.1.7 MALTA CEMENTIZIA IMPERMEABILIZZANTE

L'impermeabilizzazione della soletta della passerella sara eseguita mediante stesura di due

mani a spatola o a spruzzo con intonacatrice, di malta bicomponente elastica a base

cementizia, inerti selezionati a grana fine, fibre sintetiche e speciali resine acriliche in

dispersione acquosa, per uno spessore finale non inferiore a 2 mm. sul sottofondo cementizio,

per evitare la formazione di microfessurazioni da assestamento si dovra interporre, tra il primo

ed il secondo strato, una rete in fibra di vetro alcali resistente di maglia 4 x 4,5 mm. La malta

cementizia impermeabilizzante dovra avere le seguenti caratteristiche:

- Massa volumica dell'iMPasto (kg/m3): 1.700

- Durata delliMPasto: 60’

- Adesione al calcestruzzo secondo UNI 9532 (N/mm2 ): - dopo 28 gg: 1,1 (a +23°C e
50% U.R.) - dopo 7 gg: 0,6 (a +23°C e 50% U.R. + 21 gg in acqua)

- Impermeabilita: impermeabile (EN 12390/8 mod.)

- Allungamento DIN 53504 mod. (%): - dopo 28 gg: 30 (a +23°C e 50% U.R.)

- Fattore di permeabilita al vapore (m): 1.500

- Resistenza ai cicli di gelo/disgelo del cls rivestito con MAPELASTIC: superiore ai 300
cicli (UNI 7087)
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- Capacita di copertura delle lesioni (mm di ampiezza): » Crack-bridging a rottura del film
di MAPELASTIC non armato: — dopo 28 gg: 0,8 (a +23°C e 50% U.R.) — dopo 7 gg: 0,6
(a +23°C e 50% U.R. + 21 gg in acqua) — dopo 7 gg: 0,5 (a +23°C e 50% U.R. + 18
mesi in acqua) *

- Crack bridging a rottura del film di malta cementizia armato con rete in fibre di vetro: 1,5

- Resistenza al cloruro di calcio (dopo 60 gg) in soluzione di CaCl2 al 30%) misurata
controllando la perdita di resistenza a compressione su un provino in cls confezionato
con rapporto a/c pari a 0,4 protetto con la malta cementizia impermeabilizzante:
nessuna perdita di prestazioni

- Resistenza al cloruro di sodio (dopo 60 gg in soluzione di NaCl al 10%) mediante il
controllo della penetrazione dello ione CI- in un provino di cls confezionato con un
rapporto a/c pari a 0,8

- determinazione della penetrazione della carbonatazione in un provino di cls
confezionato con un rapporto a/c pari a 0,8 protetto con malta cementizia
impermeabilizzante (mm): < 2 Consumo (kg/m2 ): - applicazione a spatola: ca. 1,7 (per
mm di spessore) - applicazione a spuzzo con intonacatrice: ca. 2,2 (per mm di
spessore).
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9 SEZIONE - MURATURE-TRAMEZZATURE

9.1 MURATURE INBLOCCHI DI CLS

9.1.1 GENERALITA’

A - Reaquisiti prestazionali

Pareti esterne

Generalita e norme di progettazione

Riferimenti normativi:

Riferimenti normativi:

D.M. 14.01.2008 NTC 2008 — Norme Tecniche per le Costruzioni

UNI EN 771-1:2011 Specifiche per elementi in muratura — elementi in laterizio per muratura

UNI EN 15037-3:2011 Prodotti prefabbricati di calcestruzzo - Solai a travetti e blocchi - Parte 3:
Blocchi di laterizio

UNI 7959:1988 Edilizia. Pareti perimetrali verticali. Analisi dei requisiti

UNI 9269:1988 Pareti verticali. Prova di resistenza agli urti

UNI ISO 7892:1990 Prove di resistenza agli urti. Corpi per urti e metodi di prova

UNI 10355/94 e UNI 8942/86

| materiali impiegati per I'esecuzione delle opere in oggetto, dovranno essere progettati con
caratteristiche tecniche atte a soddisfare le seguenti sollecitazioni fisiche, chimiche, termiche.

PRESCRIZIONI RELATIVE ALLE CONDIZIONI AMBIENTALI:

Isolamento termico

Il coefficiente di trasmissione termica delle pareti perimetrali dovra essere conforme al valore
assunto nelle relazioni di calcolo ai sensi della ex Legge 10/91.
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Isolamento acustico

Esso & strettamente correlato al potere fonoisolante della muratura e varia in ragione del peso
della muratura stessa.

In pratica si e rilevato che raddoppiare il peso di una muratura significa migliorarne in media il
potere fonoisolante di 3-4 dB.

Ad esempio:

PESO DELLA MURATURA POTERE FONOISOLANTE

10 Kg/mq 27 dB
20 Kg/mq 30dB
40 Kg/mq 34 dB
100 Kg/mq 40 dB
200 Kg/mq 45 dB
400 Kg/mq 50 dB
1.000 Kg/mq 60 dB

Cid premesso, si precisa che i valori di isolamento acustico della muratura non dovranno
essere inferiori ai seguenti, anche in relazione a quanto prescritto dal Ministero dei Lavori
Pubblici in materia di edilizia sovvenzionata.

FREQUENZE ISOLAMENTO ACUSTICO
125 Hertz 27 dB
250 Hertz 35dB
500 Hertz 42 dB
1.000 Hertz 45 dB
2.000 Hertz 47 dB
4.000 Hertz 47 dB

| valori riscontrati sperimentalmente dovranno essere superiori a quelli prescritti a meno della
seguente tolleranza: la somma delle differenze di livello fra i valori richiesti e quelli riscontrati
non deve superare 12 dB ed inoltre lo scarto max per una frequenza non deve essere superiore
a5 dB.

L'isolamento acustico delle facciate dovra' rispettare la normativa di seguito elencata:

- circolare 30 Aprile 1966, n° 1769 Criteri di valutazione e collaudo dei requisiti acustici nelle
costruzioni edilizie (Min. LL.PP.);

Il potere fonoisolante delle parti opache, comprendenti anche lo strato isolante di lana di roccia
e la controparete in cartongesso, deve soddisfare la limitazione | > 45dB (DM 18.12.1975).

Le misure, le determinazioni sperimentali, la prestazione e valutazione dei dati seguiranno, per
quanto possibile, le raccomandazioni ISO od UNI; le caratteristiche degli strumenti di misura
seguiranno le raccomandazioni ISO, IEC o CEl.

In particolare i misuratori di livello sonoro dovranno soddisfare le norme CEI (29 Gennaio 1958)
o le norme IEC per i tipi non di precisione (Pubblicazione 123), gli analizzatori per filtri di ottava
dovranno rispondere alla proposte di norme IEC (29 Central Office 62); la macchina di calpestio
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dovra' rispondere alle prescrizioni ISO (Recommendation 219). Gli apparecchi di misura
dovranno rientrare nelle tolleranze stabilite.

La misura verra' eseguita in laboratorio. Se verra' richiesta una misura in opera, si dovra'
sistemare una sorgente sonora esterna; l'isolamento verra' definito come differenza dei livelli
sonori nell'ambiente disturbato a finestra aperta ed a finestra chiusa.

Condensazione vapor d'acqua

Riferimenti normativi:
Legge 10/94 UNI 7357, UNI FA 83, UNI FA 101, UNI FA 264, UNI 9233, C.M. LL.PP.
22.05.1967 n°3151.

In ogni punto della parete la pressione parziale del valore d’acqua Pv deve essere inferiore alla
corrispondente pressione di saturazione.

Permeabilita all'aria

Riferimenti normativi

D.M. 12.02.1982 (Aggiornamento delle norme tecniche relative a “Criteri generali per la verifica
di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi”);

C.M. LL.PP. 24.05.1982 n°22631 (Istruzioni relative a carichi, sovraccarichi e ai criteri generali
per la verifica di sicurezza delle costruzioni);

e UNI 7979;

e CNRB.U. 117,

Le pareti perimetrali, ed in particolare i serramenti, devono essere di classe A3 secondo UNI
7979.

Pertanto esse non devono consentire apprezzabili flussi d’aria anche quando la differenza tra la
pressione esterna e quella interna raggiunge 500 Pa.

Permeabilita all'acqua

Riferimenti normativi

C.M. L.L.P.P. 22.05.1967 n°3151.

Criteri di valutazione delle grandezze atte a rappresentare le proprieta termiche, igrometriche, e
di illuminazione nelle costruzioni edilizie.

UNI EN 86

UNI 7979

Le chiusure opache, anche in corrispondenza dei giunti di collegamento con componenti
omogenei o di unita tecnologiche diverse, devono essere di classe E4 (norma UNI 7979).
Pertanto I'acqua esterna non deve attraversare la parete con una pressione > 500 Pa con le
modalita’ di prova secondo UNI EN 86.

In ogni caso, sotto la pressione di cui sopra, l'acqua non dovra' bagnare parti interne del
paramento non progettate per essere bagnate, ne raggiungere materiali imbibibili.

Controllo dei rumori propri
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Il paramento dovra' essere concepito e realizzato in modo tale per cui le deformazioni dovute
alle dilatazioni termiche, o alle variazioni dei sovraccarichi sui vari piani o alla spinta del vento
non diano luogo a rumori o scricchiolii; dovranno pertanto essere previste opportune
guarnizioni.

PRESCRIZIONI RELATIVE ALLE SOLLECITAZIONI MECCANICHE:

Resistenza meccanica

Normative di riferimento:

- C.M. LL.PP. 18.02.1966 n°1905 (Legge 5 Novembre 1964 n°1224). Criteri da seguire nel
collaudo delle costruzioni con strutture prefabbricate in c.a. in zona asismiche ed ulteriori
istruzioni in merito alle medesime);

- C.M. LL.PP. 11.08.1969 n°6090 (Norme per la progettazione, il calcolo, la esecuzione ed il
collaudo di costruzioni con strutture prefabbricate in zone asismiche e sismiche);

- C.M. LL.PP. 14.02.1974 n°11951 (Applicazione delle norme sul cemento armato);

- C.M. LL.PP. 09.01.1980 n°20049 (Legge 5 Novembre 1971 n°1086. Istruzioni relative ai
controlli sul conglomerato cementizio adoperato per le strutture in cemento armato);

- D.M. LL.PP. 20.11.1992 (Norme tecniche per I'esecuzione delle opere in c.a. normale e
precompresso e per le strutture metalliche).

- D.M. 14.01.2008 "Norme Tecniche per le Costruzioni" o NTC2008

- Circolare n.617 del 02.02.209 relativa alle Norme Tecniche per le Costruzioni

- CNRB.U. 84;

- CNRB.U. 89;

- CNRB.U. 107;

- CNRB.U. 117;

- CNRB.U. 118;

- CNR UNI 10022.

Il paramento deve presentare una resistenza meccanica adeguata alle sollecitazioni dovute a:
- pesi propri;

- carichi di servizio;

- azioni del vento;

- variazioni di temperatura;

- urti;

- vibrazioni;

- movimenti della struttura portante dell'edificio.

Il paramento deve presentare una resistenza meccanica adeguata alle sollecitazioni dovute a:

- pesi propri;

- carichi di servizio;

- azioni del vento;

- variazioni di temperatura;

- urti;

- vibrazioni;

- movimenti della struttura portante dell'edificio.

Pesi propri e carichi di servizio
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| pesi propri saranno quelli dovuti ai materiali impiegati, cosi' come rappresentati sui disegni,
tenuto conto dei pesi per unita' di volume riportati dal DM 12/02/1982, integrato, ove necessario
dai valori contenuti nelle norme CNR 10012/81.

Andra’ verificata la possibilita' di accumulo di neve, ghiaccio e depositi eolici in accordo con la
CNR 10012/81.

Vento

Riferimenti normativi:

— D.M. 12.02.1982 (Aggiornamento delle norme tecniche relative a “Criteri generali per la
verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi’);
e C.M. LL.PP. 11.08.1969 n°6090 (Norme per la progettazione, il calcolo, la esecuzione ed il
collaudo di costruzioni con strutture prefabbricate in zone asismiche e sismiche);
D.M. 14.01.2008 "Norme Tecniche per le Costruzioni" o NTC2008
Circolare n.617 del 02.02.209 relativa alle Norme Tecniche per le Costruzioni
UNI 7979;
CNR B.U. 117.

Le pareti perimetrali devono essere idonee a resistere allazione del vento in modo da
assicurare durata e funzionalita nel tempo.

L’azione del vento & valutata in riferimento al DM. 12.02.1982 e alla norma CNR B.U. 117.
Urti

Riferimenti normativi:

- UNI 9269:1988
- UNI'ISO 7892:1990

Le pareti perimetrali devono resistere all’azione di urti applicati secondo la norma UNI 9269P:

TIPO DI PROVA MASSA DEL CORPOENERGIA D’URTO NOTE
(KG) )
- URTO CON CORPO DURO 1 6
- URTO CON CORPO MOLLE 50 700 Non necessario per la
faccia esterna oltre il
piano terra

DI GRANDI DIMENSIONI

10 urti, frequenza
- URTO CON CORPO MOLLE 3 60 1 minuto
DI PICCOLE DIMENSIONI
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RESISTENZA AGLI AGENTI CHIMICI, FISICI E BIOLOGICI

Il paramento, ivi compresi i componenti ed i materiali che la costituiscono, deve resistere alle
normali aggressioni chimiche, biologiche e fisiche derivanti dalle condizioni della zona in cui €'
ubicato, identificata come urbana non industriale.

Non deve essere attaccabile dai roditori e dagli insetti in genere e dovra' essere adottato ogni
accorgimento per non consentire nidificazioni di insetti, volatili, ecc...

Oltre alle protezioni specificate nei disegni allegati, sara' cura del fornitore prendere tutte le
precauzioni necessarie quando vi €' contatto di materiali metallici diversi al fine di evitare
corrosioni elettrochimiche. Il paramento, ivi compresi tutti i suoi componenti, non dovra' subire
alcuna rilevante alterazione dovuta alla luce solare, a fenomeni di gelo, a variazioni termiche
cicliche ed a vibrazioni.

Malte

Le malte da impiegare dovranno essere conformi alle classi M1/M2/M3/M4 del D.M. 20.11.1987
ed, inoltre dovranno rispondere alle seguenti normative di unificazione e leggi:

UNI 5371 UNI 8377 Gessi, cementi - Malte, calcestruzzi

UNI EN 12620:2013 Aggregati, agenti espansivi ed additivi per iIMPasti cementizi -
Prodotti filmogeni di protezione del calcestruzzo

- R.D. n. 2231, 16 novembre 1939 (prescrizioni sulle calci).

- Legge n. 595, 26 maggio 1985 e D.M. 31 agosto 1972 (norme per l'accettazione e le
modalita di prova dei leganti idraulici).

- Circolare Ministeriale n. 1769 del Ministero dei Lavori Pubblici dell'anno 1964.
- Circolare Ministeriale n. 3150 del Ministero di Lavori Pubblici del 22 maggio 1967.

- D.M. 14.01.2008 "Norme Tecniche per le Costruzioni" o NTC2008

Circolare n.617 del 02.02.209 relativa alle Norme Tecniche per le Costruzioni

Classificazione agli artt. 40 e 41 del C.S.T.

Le malte impiegate per murature con paramento a vista dovranno essere additivate con
idrofughi plastificanti conformi alle normative UNI.

Prescrizioni generali

Le malte da utilizzarsi per le opere di conservazione dovranno essere confezionate in maniera
analoga a quelle esistenti. Per questo motivo si dovranno effettuare una serie di analisi fisico
chimico , quantitative e qualitative sulle malte esistenti, in modo da calibrare in maniera ideale
le composizioni dei nuovi agglomerati. Tali analisi saranno a carico dell'Appaltatore dietro
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espressa richiesta della D.L. Ad ogni modo, la composizione delle malte, I'uso particolare di
ognuna di esse nelle varie fasi del lavoro, I'eventuale integrazioni con additivi, inerti, resine,
polveri di marmo, coccio pesto, particolari prodotti di sintesi chimica, etc., saranno indicati dalla
D.L. dietro autorizzazione degli organi preposti alla tutela dell'edificio oggetto di intervento.

Nella preparazione delle malte si dovranno usare sabbie di granulometria e natura chimica
appropriata. Saranno, in ogni caso, preferite le sabbie di tipo siliceo o calcareo, mentre
andranno escluse quelle provenienti da rocce friabili o gessose; non dovranno contenere
alcuna traccia di cloruri, solfati, materie argillose, terrose, limacciose e polverose. | componenti
di tutti i tipi di malte dovranno essere mescolati a secco.

L'iMPasto delle malte dovra effettuarsi manualmente o con appositi mezzi meccanici, dovra
risultare omogeneo e di tinta uniforme. | vari componenti, con I'esclusione di quelli forniti in
sacchi di peso determinato, dovranno ad ogni iMPasto essere misurati sia a peso che a
volume. La calce spenta in pasta dovra essere accuratamente rimescolata in modo che la sua
misurazione riesca semplice ed esatta.

Tutti gli iIMPasti dovranno essere preparati nella quantita necessaria per l'impiego immediato e
possibilmente in prossimita del lavoro. | residui di iIMPasto non utilizzati immediatamente
dovranno essere gettati a rifiuto fatta eccezione per quelli formati con calce comune che, il
giorno stesso della loro miscelazione, potranno essere riutilizzati.

Tutte le prescrizioni relative alle malte faranno riferimento alle indicazioni fornite nella parte
seconda art. 2.3 del presente capitolato.

| tipi di malta e le loro classi sono definite in rapporto alla composizione in volume secondo la
tabella seguente (D.M. 9 gennaio 1987):

COMPOSIZIONE DELLE MALTE DI POSA

Densitad Cemento in polvere: -1300 Kg/m® — Densita Calce idraulica in polvere: -1200 Kg/m3
Densita Sabbia in mucchio: -1500 Kg/m® — Densita Sabbia Leca in mucchio: -700 Kg/m

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

Malte di diverse proporzioni nella composizione confezionate anche con additivi,
preventivamente sperimentate, possono essere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la
loro resistenza media e compressione risulti non inferiore ai valori seguenti:

12 N/mm2 (120 Kgf/cm2) per I'equivalenza alla malta M1

18 N/mm2 (80 Kgf/cm2) per I'equivalenza alla malta M2

15 N/mm2 (50 Kgf/cm2) per I'equivalenza alla malta M3

12,5 N/mm2 (25 Kgf/cm2) per I'equivalenza alla malta M4

Malte e conglomerati

| quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e dei
conglomerati, secondo le particolari indicazioni che potranno essere imposte dalla D.L. e/o
stabilite nell'elenco prezzi, dovranno corrispondere alle seguenti proporzioni; in caso di utilizzo
di malte premiscelate preconfezionate, la composizione dei materiali forniti dovra essere
preventivamente sottoposta ad approvazione della D.L..

a) Malta comune
Calce spenta in pasta mc 0,25 - 0,40
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Sabbia mc 0,85 - 1,00
b) Malta comune per intonaco rustico (rinzaffo)
Calce spenta in pasta mc 0,20 - 0,40
Sabbia mc 0,90 - 1,00
¢) Malta comune per intonaco civile (stabilitura)
Calce spenta in pasta mc 0,35 - 0,45
Sabbia vagliata mc 0,800
d) Malta grassa di pozzolana
Calce spenta in pasta mc 0,22
Pozzolana grezza mc 1,10

e) Malta mezzana di pozzolana
Calce spenta in pasta mc 0,25
Pozzolana vagliata mc 1,10

f) Malta fina di pozzolana
Calce spenta in pasta mc 0,28
Pozzolana vagliata mc 1,05

g) Malta idraulica

Calce idraulica q.li (1)
Sabbia mc 0,90

h) Malta bastarda
Malta di cui alle lettere a), e), g) mc 1,00
Agglomerante cementizio a lenta presa q.li 1,50

i) Malta cementizia forte

Cemento idraulico normale q.li (2)
Sabbia mc 1,00
[) Malta cementizia debole
Agglomerato cementizio a lenta presa q.li (3)
Sabbia mc 1,00
m) Malta cementizia per intonaci
Agglomerante cementizio a lenta presa q.li 6,00
Sabbia mc 1,00

n) Malta fina per intonaci
Malta di cui alle lettere c), f), g) vagliata allo staccio fino

o) Malta per stucchi
Calce spenta in pasta mc 0,45
Polvere di marmo mc 0,90

p) Calcestruzzo idraulico di pozzolana
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Calce comune mc 0,15
Pozzolana mc 0,40
Pietrisco o ghiaia mc 0,80

q) Calcestruzzo in malta idraulica

Calce idraulica q.li (4)
Sabbia mc 0,40
Pietrisco o ghiaia mc 0,80

(1) Da 3 a 5, secondo I'impiego che si dovra fare della malta;

(2) Da 3 a 6, secondo l'impiego;

(3) Da 2,5 a 4, secondo l'impiego che dovra farsi della malta, intendendo per malta cementizia
magra quella dosata a 2,5 q.li di cemento e per malta cementizia normale quella dosata a q.li 4
di cemento;

(4) Da 1,5 a 3 secondo I'impiego che dovra farsi del calcestruzzo;

Quando la D.L. ritenesse di variare tali proporzioni, I'Appaltatore sara obbligato ad uniformarsi
alle prescrizioni della medesima.

| materiali, le malte ed i conglomerati, esclusi quelli forniti in sacchi di peso determinato,
dovranno ad ogni iMPasto essere misurati con apposite casse della capacita prescritta dalla
D.L., che I'Appaltatore sara in obbligo di provvedere e mantenere a sue spese costantemente
su tutti i piazzali ove verra effettuata la manipolazione. La calce spenta in pasta non dovra
essere misurata in fette, come viene estratta con badile dal calcinaio, bensi dopo essere stata
rimescolata e ricondotta ad una pasta omogenea consistente e ben unita.

L'iMPasto dei materiali dovra essere fatto a braccia d'uomo, sopra aree convenientemente
pavimentate, oppure a mezzo di macchine iMPastatrici o mescolatrici.

| 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.

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

Malte additivate

Per tali s'intendono quelle malte alle quali vengono aggiunti, in piccole quantita, degli agenti
chimici che hanno la proprieta di migliorarne le caratteristiche meccaniche, migliorare la
lavorabilita e ridurre l'acqua di iMPasto. L'impiego degli additivi negli iMPasti dovra sempre
essere autorizzato dalla D.L., in conseguenza delle effettive necessita, relativamente alle
esigenze della messa in opera, o della stagionatura, o della durabilita. Dovranno essere
conformi alle norme UNI 7101-72 e successive, e saranno dei seguenti tipi: aeranti, ritardanti,
acceleranti, fluidificanti-aereanti, fluidificanti-ritardanti, fluidificanti-acceleranti, antigelo,
superfluidificanti. Per speciali esigenze di impermeabilita del calcestruzzo, o per la messa in
opera in ambienti particolarmente aggressivi, potra essere ordinato dalla D. L. I'impiego di
additivi reoplastici. Acceleranti - Possono distinguersi in acceleranti di presa e in acceleranti di
indurimento. Gli acceleranti di presa sono di norma soluzioni di soda e di potassa. Gli
acceleranti di indurimento contengono quasi tutti dei cloruri, in particolare cloruro di calcio. Per
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gli additivi a base di cloruro, per il calcestruzzo non armato i cloruri non devono superare |l
4/5% del peso del cemento adoperato; per il calcestruzzo armato tale percentuale non deve
superare 1'1%; per il calcestruzzo fatto con cemento alluminoso non si ammette aggiunta di
cloruro.

Ritardanti - Anch'essi distinti in ritardanti di presa e ritardanti di indurimento. Sono di norma:
gesso, gluconato di calcio, polimetafosfati di sodio, borace.

Fluidificanti - Migliorano la lavorabilita della malta e del calcestruzzo. Tensioattivi in grado di
abbassare le forze di attrazione tra le particelle della miscela, diminuendone I'attrito nella fase
di miscelazione. Gli additivi fluidificanti sono a base di resina di legno o di ligninsolfonati di
calcio, sottoprodotti della cellulosa. Oltre a migliorare la lavorabilita sono in grado di aumentare
la resistenza meccanica. Sono quasi tutti in commercio allo stato di soluzione; debbono essere
aggiunti alla miscela legante-inerti-acqua nelle dosi indicate dalle ditte produttrici: in generale
del 2,3 per mille rispetto alla quantita di cemento. Plastificanti - Sostanze solide allo stato di
polvere sottile, di pari finezza a quella del cemento. Tra i plastificanti si hanno: l'acetato di
polivinile, la farina fossile, la bentonite. Sono in grado di migliorare la viscosita e la
omogeneizzazione delle malte e dei calcestruzzi, aumentando la coesione tra i vari componenti.
In generale i calcestruzzi confezionati con additivi plastificanti richiedono, per avere una
lavorabilita simile a quelli che non li contengono, un piu alto rapporto A/C in modo da favorire
una diminuzione delle resistenze. Per eliminare o ridurre tale inconveniente gli additivi in
commercio, sono formulati con quantita opportunamente congegnate, di agenti fluidificanti,
aereanti e acceleranti.

Aeranti - In grado di aumentare la resistenza dei calcestruzzi alle alternanze di gelo e disgelo
ed all'attacco chimico di agenti esterni. Sono soluzioni alcaline di sostanze tensioattive
(aggiunte secondo precise quantita da 40 a 60 ml per 100 kg di cemento) in grado di influire
positivamente anche sulla lavorabilita. Le occlusioni d'aria non dovranno mai superare il 4/6%
del volume del cls per mantenere le resistenze meccaniche entro valori accettabili.

Agenti antiritiro e riduttori d'acqua - Sono malte capaci di ridurre il quantitativo d'acqua
normalmente occorrente per la creazione di un iMPasto facilmente lavorabile, la cui minore
disidratazione ed il conseguente ritiro, permettono di evitare screpolature, lievi fessurazioni
superficiali che spesso favoriscono I'assorbimento degli agenti atmosferici ed inquinanti.

| riduttori d'acqua che generalmente sono lattici in dispersione acquosa composti da finissime
particelle di copolimeri di stirolo-butadiene, risultano altamente stabili agli alcali e vengono
modificati mediante l'azione di specifiche sostanze stabilizzatrici (sostanze tensionattive e
regolatori di presa). Il tipo e la quantita dei riduttori saranno stabiliti dalla D.L. La quantita di
additivo da aggiungere agli iMPasti sara calcolata considerando:

- il quantitativo d'acqua contenuto nel lattice stesso;

- 'umidita degli inerti (€ buona norma, infatti, separare gli inerti in base alla granulometria e
lavarli per eliminare sali o altre sostanze inquinanti);

- la percentuale di corpo solido (polimetro).

La quantita ottimale che variera in relazione al particolare tipo di applicazione potra oscillare, in
genere, dai 6 ai 12 It di lattice per ogni sacco da 50 kg di cemento.

Per il confezionamento di miscele cemento/lattice o cemento/inerti/lattice si dovra eseguire un
lavoro d'iMPasto opportunamente prolungato facendo ricorso, preferibilmente, a mezzi
meccanici come betoniere e mescolatori elicoidali per trapano.

Per la preparazione delle malte sara necessario miscelare un quantitativo di cemento/sabbia
opportunamente calcolato e, successivamente aggiungere ad esso il lattice miscelato con la
prestabilita quantita d'acqua.

In base al tipo di malta da preparare la miscela lattice/acqua avra una proporzione variabile da
1:1 a 1:4. Una volta pronta, la malta verra immediatamente utilizzata e sara vietato rinvenirla
con acqua o con miscele di acqua/lattice al fine di riutilizzarla.
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L'Appaltatore sara obbligato a provvedere alla miscelazione in acqua dei quantitativi occorrenti
di additivo in un recipiente che sara tenuto a disposizione della D.L. per eventuali controlli e
campionature di prodotto.

La superficie su cui la malta sara applicata dovra presentarsi solida, priva di polveri e residui
grassi.

Se richiesto dalla D.L. I'Appaltatore dovra utilizzare come imprimitore un'identica miscela di
acqua, lattice e cemento molto piu fluida.

Le malte modificate con lattici riduttori di acqua poiché induriscono lentamente, dovranno
essere protette da una rapida disidratazione (stagionatura umida).

Malte espansive - Malte additivate con prodotti in grado di provocare aumento di volume
all'iMPasto onde evitare fenomeni di disgregazione. L'utilizzo di questi prodotti sara sempre
utilizzato dietro indicazione della D.L. ed eventualmente autorizzato dagli organi competenti per
la tutela del manufatto oggetto di intervento L'espansione dovra essere molto moderata e dovra
essere sempre possibile arrestarla in maniera calibrata tramite un accurato dosaggio degli
ingredienti. L'espansione dovra essere calcolata tenendo conto del ritiro al quale I'ilMPasto
indurito rimane soggetto.

Si potra ricorrere ad agenti espansivi preconfezionati, utilizzando materiali e prodotti di qualita
con caratteristiche dichiarate, accoMPagnati da schede tecniche contenenti specifiche del
prodotto, rapporti di miscelazione, modalita di confezionamento ed applicazione, modalita di
conservazione.

Potranno sempre effettuarsi tests preventivi e campionature di controllo. Sebbene gli agenti
espansivi siano coMPatibili con un gran numero di additivi, tuttavia sara sempre opportuno
mescolare gli additivi di una sola ditta produttrice eventualmente ricorrendo alla consulenza
tecnica del produttore.

Malte confezionate con riempitivi a base di fibre sintetiche o metalliche - Si potranno utilizzare
solo dietro specifica prescrizione progettuale o richiesta della D.L. comunque dietro
autorizzazione degli organi preposti alla tutela del bene oggetto di intervento. Si potra richiedere
l'utilizzo di riempitivi che hanno la funzione di modificare e plasmare le caratteristiche degli
iMPasti mediante la tessitura all'interno delle malte indurite di una maglia tridimensionale.

Si potranno utilizzare fibre in metallo, poliacrilonitrile, nylon o polipropilene singolarizzato e
fibrillato che durante la miscelazione degli iMPasti, si aprono distribuendosi uniformemente. Le
fibre di metallo saranno comunque piu idonee a svolgere compiti di carattere meccanico che di
contrasto al ritiro plastico.

Le fibre dovranno essere costituite da materiali particolarmente resistenti con diametri da 15 a
20 micron, una resistenza a trazione di 400-600 MPa, un allungamento a rottura dal 10 al 15%
e da un modulo di elasticita da 10.000 a 15.000 MPa.

Le fibre formeranno all'interno delle malte uno scheletro a distribuzione omogenea in grado di
ripartire e ridurre le tensioni dovute al ritiro, tali malte in linea di massima saranno confezionate
con cemento pozzolanico 325, con dosaggio di 500 Kg/m?®, inerti monogranulari (diam.max.20
mm), additivi superfluidificanti. Le fibre potranno essere utilizzate con differenti dosaggi che
potranno essere calibrati tramite provini (da 0,5 a 2 Kg/m®). Le fibre impiegate dovranno in ogni
caso garantire un'ottima inerzia chimica in modo da poter essere utilizzate sia in ambienti acidi
che alcalini, facilita di utilizzo, atossicita.

Malte preconfezionate

Malte in grado di garantire maggiori garanzie rispetto a quelle dosate manualmente spesso
senza le attrezzature idonee. Risulta infatti spesso difficoltoso riuscire a dosare in maniera
corretta le ricette cemento/additivi, inerti/cementi, il dosaggio di particolari inerti, rinforzanti,
additivi.
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Si potra quindi ricorrere a malte con dosaggio controllato confezionate con controllo automatico
ed elettronico in modo che nella miscelazione le sabbie vengano selezionate in relazione ad
una curva granulometrica ottimale e i cementi ad alta resistenza e gli additivi chimici
rigorosamente dosati.

Tali malte sono in grado di garantire un'espansione controllata. Espansioni eccessive a causa
di errori di miscelazione e formatura delle malte potrebbero causare seri problemi a murature o
strutture degradate.

Anche utilizzando tali tipi di malte I'Appaltatore sara sempre tenuto, nel corso delle operazioni di
preparazione delle stesse, su richiesta della D.L., a prelevare campioni rappresentativi per
effettuare le prescritte prove ed analisi, che potranno essere ripetute durante il corso dei lavori
od in sede di collaudo.

Le malte preconfezionate potranno essere usate per stuccature profonde, incollaggi, ancoraggi,
rappezzi, impermeabilizzazioni, getti in fondazione ed, in genere, per tutti quei lavori previsti dal
progetto, prescritti dal contratto o richiesti dalla D.L.

In ogni fase I'Appaltatore dovra attenersi alle istruzioni per 'uso prescritte dalle ditte produttrici
che, spesso, prevedono un particolare procedimento di preparazione atto a consentire una
distribuzione pil omogenea dell'esiguo quantitativo d'acqua occorrente ad attivare I'ilMPasto.
Dovra altresi utilizzare tutte le apparecchiature piu idonee per garantire ottima omogeneita
all'iMPasto (miscelatori elicoidali, iMPastatrici, betoniere, ecc.) oltre a contenitori specifici di
adatte dimensioni.

Dovra inoltre attenersi a tutte le specifiche di applicazione e di utilizzo fornite dalle ditte
produttrici nel caso dovesse operare in ambienti o con temperature e climi particolari.

Sara in ogni modo consentito I'uso di malte premiscelate pronte per I'uso purché ogni fornitura
sia accoMPagnata da specifiche schede tecniche relative al tipo di prodotto, alle tecniche di
preparazione e applicazione oltre che da una dichiarazione del fornitore attestante il gruppo
della malta, il tipo e la quantita dei leganti e degli eventuali additivi. Nel caso in cui il tipo di
malta non rientri tra quelli prima indicati il fornitore dovra certificare con prove ufficiali anche le
caratteristiche di resistenza della malta stessa.

C - Messa in opera

Murature in genere

La costruzione di murature, siano esse formate da elementi resistenti naturali o artificiali, dovra
essere eseguita secondo le prescrizioni di cui alla L. 2 febbraio 1974, n.64, al D.M. 24 gennaio
1986 e alla relativa Circ. M.LL.PP. 19 luglio 1986 n. 27690 per quanto riguarda le costruzioni
sismiche, e al D.M. 20 novembre 1987 e s.m.i. per gli edifici in muratura e il loro
consolidamento.

Nelle costruzioni delle murature in genere verra curata la perfetta esecuzione degli spigoli e
verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi canne e fori:

- per ricevere le chiavi e i capichiavi delle volte, gli ancoraggi delle catene e travi a doppio T, le
testate delle travi in legno ed in ferro, le  pietre da taglio e quanto altro non venga messo in
opera durante la formazione delle murature. La muratura procedera a filari rettilinei, con i piani
di posa normali alle superfici viste 0 come altrimenti venisse prescritto.

All'innesto con i muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune
ammorsature in relazione al materiale impiegato. | lavori in muratura, qualunque sia il sistema
costruttivo adottato, devono essere sospesi nel periodo di gelo, durante i quali la temperatura si
mantenga per molte ore, al di sotto di zero gradi centigradi. Quando il gelo si verifichi solo per
alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono essere eseguite nelle ore meno
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fredde del giorno, purché al distacco del lavoro vengano adottati opportuni provvedimenti per
difendere le murature dal gelo notturno.

Le facce delle murature in malta dovranno essere mantenute bagnate almeno per 15 giorni
dalla loro ultimazione od anche piu se sara richiesto dalla Direzione dei Lavori.

9.1.2 MURATURE IN PROGETTO
Murature in blocchi di cls

Nei casi previsti dal progetto si adotteranno blocchi cavi in muratura grezza, da intonacare, non
idrofugata, realizzata in calcestruzzo vibrocompresso ad alta resistenza, a granulometria
selezionata e ottimizzata.

| blocchi dovranno essere staMPati con impianto di tipo fisso, provvisti di marcatura CE (UNI
EN 771/3) con controllo di produzione di fabbrica (FPC) in conformita alla direttiva 89/106/CEE.
L’azienda produttrice dovra avere ottenuto la certificazione del Sistema di Qualita Aziendale
secondo la Norma UNI EN ISO 9001 e la certificazione di prodotto secondo le specifiche
ANPEL.

Le caratteristiche tecniche e geometriche dei blocchi di muratura in cls dovranno rispettare
quanto prescritto negli elaborati tecnici specifici. | blocchi dovranno essere allettati con malta
cementizia dosata a g. 4 di cemento tipo 325. Dovra essere prevvista la formazione di smussi
arrotondati degli angoli, la posa in opera dei blocchi a strati orizzontali "filari", la formazione di
giunti verticali reciprocamente sfalsati fra i "filari" sovrapposti, la formazione di giunti orizzontali
"letti" a spessore uniforme non superiore al centimetro. Ai fini del’aumento della resistenza e
allazione sismica, la muratura dovra essere provvista di spinottature metalliche/staffe a L ogni
2 corsi 0 50 cm.

Cimasa di coronamento in C.A.V.

A coronamento delle murature dei muretti verranno poste in opera delle cimase prefabbricate in
c.a.v. come da disegno secondo le indicazioni della D.L. Le cimase saranno allettate con
malta cementizia e poste in opera sul muro e stuccate tra le fughe con apposita boiacca
cementizia. Man mano che si poseranno gli elementi si procedera alla pulizia del manufatto
dalle colature di malta ecc. in modo che iresidui non possano inficiare 'aspetto estetico del
manufatto nel suo insieme.

10 SEZIONE - OPERE IN FERRO

10.1.1 PARAPETTI IN FERRO

| parapetti verranno fissati mediante tasselli alla struttura della passerella. La protezione di
base sara costituita da zincatura per immersione a caldo conforme alla norma UNI EN 13438,
con finitura superficiale in vernice a polveri di poliestere TGIC free colore a scelta della D.L. La
zincatura per immersione a caldo deve essere conforme alla norma UNI EN ISO 1461. Per
ottenere la massima protezione, dovra essere effettuata in officina, una corretta preparazione
dei materiali prima dell’applicazione della vernice nel rispetto delle fasi di seguito descritte:
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3.2. PREPARAZIONE MECCANICA della superficie dei manufatti mediante levigatura con
abrasivi a grana fine, finalizzata ad uniformare lievi irregolarita presenti sulla superficie del
rivestimento di zinco;

3.3. PREPARAZIONE CHIMICA: I'acciaio zincato richiede un completo e multiplo trattamento di
conversione chimica della superficie per garantire I'adesione del rivestimento in polvere nel
tempo:

3.3.1. Sgrassaggio alcalino e mordenzatura superficiale, alla temperatura di 50°C, per garantire
la rimozione di tracce di oli, grassi, lubrificanti e altri residui inclusi prodotti di corrosione dello
zinco (es. ossidi e idrossidi di zinco).

3.3.2. Lavaggio con acqua di rete per eliminare residui del precedente trattamento.

3.3.3. Risciacquo demi, risciacquo con acqua demineralizzata.

3.3.4. Conversione superficiale con processo nanoceramico, trattamento che consente di
creare uno strato inorganico molto stabile e di grande coMPattezza per garantire elevate
prestazioni di adesione della vernice nel tempo.

3.3.5. Risciacquo demi, risciacquo finale con acqua demineralizzata.

10.1.2 CORDOLI PER AIUOLE IN ACCIAIO COR TEN

Generalita

Per la realizzazione delle bordure saranno utilizzate delle apposite cornici in acciaio tipo COR-
TEN, detto anche acciaio patinabile (weathering steel). In tale tipo di acciaio la ruggine &
realizzata artificialmente per creare una patina protettiva di ossido a forte aderenza che
presenta un’ottima resistenza alla corrosione atmosferica. Questa pellicola & caratterizzata da
uno strato esterno poroso e da un sottile strato interno amorfo e impermeabile ricco di rame,
cromo e fosforo, che conferisce resistenza alla corrosione in modo da permettere il
contenimento del terreno. Il sistema da utilizzare per le bordure dovra essere costituito da una
serie di elementi modulari legati fra di loro per mezzo di dadi e bulloni inox. Tale sistema di
bordure dovra essere fissato a terra mediante un sistema di picchetti anch’essi in COR-TEN
appositamente progettati per permetterne il facile smontaggio in caso di necessita. Le bordure
dovranno essere poste in opera in due differenti misure secondo indicazioni del progetto
esecutivo:

- | contenimenti maggiori delle bordure saranno costituiti da un mini terrazzamento in
acciaio corten tipo ironline PLS 735 o equivalenti realizzato con barre di dimensioni
3000x 735x2 mm di altezza 735 mm poste in opera e trattenute a terra per mezzo degli
appositi picchetti in corten di cui sopra;

- | contenimenti di superfici di altezza minore saranno realizzate con elementi di bordo in
acciaio corten per aiuole e vialetti tipo ironline PL 235 o equivalenti costituito da barre di
dimensioni 3000x 235x2 mm di altezza 235 mm. Anche Tali bordure verranno
posizionate mediante picchetti in corten conficati a terra.

Le lamine dovranno essere ripiegate su se stesse nella parte superiore con un risvolto di

almeno 1,5 cm, in modo da formare una superficie liscia e ricurva priva di bave e angolature,

con spessore di circa 5-6 mm.
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10.1.3 RECINZIONI METALLICHE

La recinzione in rete metallica posta in opera sara del tipo tessuta a semplice torsione, avente
maglia quadrata da 40x40-60x60 mm. La recinzione sara realizzata con filo in acciaio zincato e
rivestimento protettivo con pellicola di cloruro di polivinile diametro 3,4 mm, vivagni o capicorda
marginali, diametro 4 mm. Completa di fili tenditori, legatura con fili del diametro di 2 mm. Per
eseguire la posa in opera occorrera posare il rotolo della rete a terra e srotolato in modo da
verificare l'integrita delle maglie. Occorrera, quindi collegare al palo di sostegno di partenza, la
rete infilando una prima barra di tensione all'inizio del rullo. Tutte le barre di tensione andranno
collegate al palo mediante utilizzo di appositi tenditori. Una volta piazzata la rete andra fissata
sui fili di tensione, ogni 25 cm, tramite apposito filo da legature in filo d’acciaio zincato.

10.1.4 CANCELLI METALLICI

| cancelli posti in opera nel presente progetto saranno realizzati in acciaio tipo S235 (secondo
UNI EN 10025). Come tutti i lavori in metallo la loro valutazione economica sara rapportata al
peso riferito al manufatto dato completo in opera comprese le serrature, le cerniere, ottonami
pesanti, due mani di antiruggine e la verniciatura finale (si rimanda al capitolo specifico). In
generale i cancelli saranno realizzati con scatolari e profili con profili di acciaio zincato a caldo.
| profili scatolari di sostegno del cancello saranno annegati in un plinto costituito da un pozzetto
cavo in c.a.v. delle dimensioni di 60x60x60 cm, riempito con cls rck 250 gettato in opera. i
settori apribili saranno realizzati con gli stessi profili di acciaio zincato a caldo. | cancelli
saranno dotati di serratura a chiave e maniglia. La zincatura dovra essere effettuata in officina
secondo le norme UNI EN ISO 1461. Per le parti che, secondo progetto, vanno saldate in opera
e solo per esse, andra effettuata, dopo la saldatura, I'applicazione di zincante a freddo previa
perfetta pulizia delle superfici da trattare. Tutti i cancelli verranno finiti con due mani di smalto
ferromicaceo a coprire, nei colori a scelta della D.L. i cancelli saranno del tipo a battente, quelli
a chiusura dei tre voltini a partire da piazza Savio e i due lato mare e del tipo scorrevole, quello
posizionato all’altezza di Piazza Metastasio nel giardino Lineare. Il Cancello sara costituito da
una anta realizzata con profili tubolari a sezioni e spessori variabili, proporzionati alla
dimensione del cancello, con 2 ruote di scorrimento e serratura a gancio. Le colonne sono
costituite da profili tubolari a sezioni e spessori variabili, proporzionati alla dimensione del
cancello. Le tamponature sono costruite profili metallici secondo indicazioni degli elaborati
grafici allegati al progetto. | cancelli sono realizzati in acciaio S 235 JR (secondo UNI EN
10025). Il rivestimento viene eseguito mediante zincatura a caldo. A richiesta verra realizzato il
rivestimento dei moduli con polveri poliestere termoindurenti su materiale zincato a caldo.

Sistemazioni esterne della strada urbana di scorrimento - Giardino Lineare
Progetto Esecutivo — Capitolato Speciale di appalto Opere civili e strutturali
Doc. N. 055/PES/6.08/R001_GO01
120/169



Sviluppo

o
CORNIGLIANO
o

Genova

Societd per Cornigliano S.p.A.

11 SEZIONE - INTONACI-TINTEGGIATURE

11.1 INTONACI

11.1.1 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Tutti i materiali componenti gli intonaci dovranno corrispondere alle seguenti normative di
unificazione e leggi:

- UNI Gruppo 399 Gessi, cementi - Malte, calcestruzzi

- UNI Gruppo 400 Aggregati, agenti espansivi ed additivi per iMPasti cementizi -
Prodotti filmogeni di protezione del calcestruzzo.

- R.D. n. 2231, 16 novembre 1939 (prescrizioni sulle calci)

- Legge n. 595, 26.5.1965 e D.M. 31.8.1972
(Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici)

- Circolare Ministeriale n. 1769 del Ministero dei Lavori Pubblici del 1964
- Circolare Ministeriale n. 3150 del Ministero dei Lavori Pubblici del 22.5.1967

- Classificazione agli artt. 40 e 41 del c.S.T.

11.1.2 — TIPI DI INTONACO
La specifica si riferisce ai seguenti tipi di intonaco:
1. intonaco rustico tirato in piano a frattazzo fine (rinzaffo + arricciatura);

2. intonaco civile (velo);

11.1.3 - MATERIALI

Inerti
Potranno essere costituiti da sabbia silicea, polvere di marmo, laterizi frantumati, pozzolana,
ecc.

SABBIA
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Dovra provenire dal letto dei fiumi oppure da banchi in profondita, depositata da remote
alluvioni oppure da rocce frantumate; dovra essere accuratamente lavata in modo da eliminare
ogni traccia di sostanze organiche.

E' preferibile I'impiego di sabbia costituita da granuli spigolosi.

La granulometria della sabbia, passata al setaccio sara:

- sabbia fine: per intonaci con finitura liscia, con granulida 0 a 0.5 mm;
- sabbia media:  per intonaci con finitura grezza, con granulida 0.5 a2 mm

- sabbia grossa: per intonaci con finitura rustica con granulida 2 a 5 mm.

POLVERE DI MARMO
Ottenuta dalla frantumazione di rocce calcaree; la granulometria & normalmente non superiore
a 0.5 mm.

LATERIZI FRANTUMATI
Ottenuti da un'argilla composta chimicamente da silicato di alluminio, cotta e frantumata.

POZZOLANA:
Ottenuta dalla frantumazione di rocce di origine vulcanica e vagliata con la medesima
granulometria della sabbia.

Acqua
Dovra essere pulita, esente da contenuti organici, priva di sali, con una temperatura da 14 a
20"c.

Calce spenta e grassa (Grassello)

Ottenuta dalla cottura di pietra calcarea con un contenuto di sostanze diverse dal carbonato di
calcio inferiore al 10% e del successivo trattamento con acqua per dare origine al processo di
idratazione e spegnimento.

Il grassello viene normalmente commercializzato in sacchi allo stato semiliquido.

Calce idrata in polvere

Ottenuta dalla idratazione della calce viva, dopo la cottura e frantumazione delle zolle di pietra
calcarea, con la sola quantita d'acqua necessaria alla idratazione stessa. Successivamente si
procede alla macinazione per ottenere il prodotto in polvere.

Calce idraulica

Ottenuta dalla cottura a 1100°C di pietra calcarea contenente dal 6 al 20% di argilla. In
relazione al rapporto argilla-calcare, si avranno calci debolmente idrauliche, (indice di idraulicita
0,10-0,16), mediante idrauliche (0,10-0,31), propriamente idrauliche (0,31-0,42),
eminentemente idrauliche (0,42-0,52).

Il processo di idratazione & analogo a quello delle calci.

Cemento
Il cemento normalmente usato € il Portland R 325. Impiegando cemento R 425 si ottiene una
maggiore rapidita di presa ed una migliore resistenza meccanica.
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11.1.4 - INTONACO RUSTICO (RINZAFFO + ARRICCIATURA)

Dovra essere eseguito con malta bastarda (cioé composta da due leganti, anziché uno), oppure
con malta di calce idraulica e cemento confezionate con sabbia vagliata, nelle seguenti
proporzioni:

- mc 1 di sabbia
kg 200 di calce idraulica;
kg 200 di cemento R 325
mc 0,50 di acqua.

L'arricciatura dovra essere eseguita su superfici preventivamente spruzzate con malta dello
stesso tipo di quella che verra utilizzata successivamente. Sulla superficie grezza dovranno
essere predisposte opportune fasce verticali di malta, eseguite con regoli "guida", in numero
sufficiente, per un rivestimento piano ed omogeneo. Verra quindi applicato un primo strato di
malta (rinzaffo) e si provvedera alla sua regolarizzazione con regoli di legno o di alluminio.

Quando il rinzaffo avra fatto presa, si applichera su di esso lo strato della corrispondente malta
fina (arriccio) che si conguagliera con la cazzuola e con il frattazzino, stuccando ogni fessura e
togliendo ogni asperita.

11.1.5 - INTONACO CIVILE (VELO)

Appena l'arricciatura avra preso consistenza, verra steso su di essa uno strato formato da
grassello di calce, confezionato con sabbietta del Ticino e 5 q.li di calce spenta.

L'arricciatura qualora fosse gia essiccata, dovra essere abbondantemente bagnata con acqua
potabile.

La finitura superficiale, a seconda delle prescrizioni che verranno iMPartite dalla D.L., potra

essere eseguita in modo da ottenere una superficie liscia (lavorata a frattazzo di metallo),
ovvero grezza ad “effetto antico” con lisciatura a mestola.

Intonaco grezzo

Le caratteristiche verranno definite in corso d’opera con la D.L.; la lavorazione trova riferimenti
tecnici nell’elenco prezzi.

11.1.6 - ESECUZIONE DEGLI INTONACI - CRITERI GENERALI

Gli intonaci, sia interni che esterni, non dovranno essere eseguiti prima che le malte, allettanti le
murature su cui andranno applicati, abbiano fatto conveniente presa e comunque mai prima di
benestare da parte della D.L..

Gli intonaci non dovranno essere eseguiti in periodi di tempo con temperature troppo rigide od
elevate. Prescrizioni, in tale senso, saranno emanate dalla D.L..
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Le operazioni di intonacatura dovranno essere precedute dalla rimozione, dalle strutture da
intonacare, della malta poco aderente, raschiando le connessure fino a conveniente profondita,
ed, inoltre, dalla ripulitura e bagnatura delle superfici, affinché si verifichi la perfetta adesione fra
le stesse e l'intonaco che dovra esservi applicato.

Gli intonaci potranno essere applicati a spruzzo, mediante intonacatrici meccaniche, solo previo
benestare della D.L. che dovra non solo autorizzare il metodo di posa, ma anche accertarsi
della possibilita di applicazione a macchina nei confronti di eventuali rischi di danni a persone
ed a cose.

11.1.7 - DIFETTI DEGLI INTONACI

Gli intonaci, di qualunque tipo essi siano, non dovranno mai presentare peli, crepature,
irregolarita negli allineamenti e negli spigoli, nei piani, nei piombi, distacchi dalle murature,
scoppietti, sfioriture e screpolature, ecc.

Qualora cio si verificasse, essi dovranno essere demoliti e rifatti a cura dell'Appaltatore,
restando a suo carico ogni e qualsiasi onere conseguente.

11.1.8 - PROTEZIONE DEGLI INTONACI

L'Appaltatore dovra avere la massima cura nel proteggere con teli, sacchi, stuoie gli intonaci
dall'azione dei raggi solari e, se necessario, provvedere a successive bagnature delle pareti
intonacate; dovra anche avere la massima cura nel proteggere gli intonaci dall'azione di
dilavamento della pioggia e dal gelo, ancorché questi si verifichi improvvisamente, perché,
come gia precedentemente prescritto, gli intonaci dovranno essere eseguiti in periodi di tempo
idonei.
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11.2 TINTEGGIATURE E VERNICIATURE

11.2.1 - NORME GENERALI

Per la terminologia, classificazione, strati funzionali, analisi dei requisiti, caratteristiche e metodi
di prova si fa riferimento alle norme UNI 8752-8753-8754.

11.2.2 - PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI

Calcestruzzo
Assicurarsi che il getto sia stato eseguito da almeno 28 giorni.

Eliminare tutte le imperfezioni dal calcestruzzo, protuberanze e vuoti provocanti dall'inclusione
di aria e acqua nel getto.

Nel caso che al momento del disarmo si rilevassero forti irregolarita, si dovra applicare uno
strato di malta cementizia, (una parte di sabbia e due di cemento) sul calcestruzzo appena
disarmato in modo da assicurarne l'aderenza. Lasciare indurire per almeno tre giorni la malta
applicata, mantenendo la sua superficie umida, indi livellarla.

Le superfici grezze devono essere trattate con una leggera sabbiatura o alternativa, con una
accurata spazzolatura.

Prima di dare inizio alle operazioni di pitturazione, accertarsi che tutta la polvere sia stata
eliminata e che le superfici siano perfettamente asciutte.

Intonaco civile.
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Pulizia accurata delle superfici da tinteggiare, livellamento di eventuali irregolarita con stucco
emulsionato e successiva cartavetratura.

Eventuali presenze di olii e grassi vanno eliminate lavando la superficie con solvente.

Nel caso che la preesistente pittura sia a calce, a tempera o colla &€ necessaria un'accurata
raschiatura delle superfici al fine di asportare la pellicola precedente.

Superfici in acciaio
Normativa (valida anche per superfici di acciaio zincato ed alluminio):

- Steel Structure Painting Council (SSPC);

- Svensk Standard Sis. 055900-1967;

- documentazione fotografica fornita dal Comitato di Corrosione della Reale Accademia
Svedese di Ingegneria (1961);

- Comitato Europeo delle Associazioni di fabbricanti di pitture.

Condizioni iniziali
Le condizioni iniziali possono essere:

superficie totalmente ricoperta di scaglie di laminazione aderenti e priva di ruggine
(calamina vergine);

- superficie con inizio di arrugginimento e con scaglie in fase di distacco;

- superficie con scaglie di laminazione gia staccate per effetti di ossidazione o per azione
meccanica. La superficie si presenta con poche vaiolature;

- superficie con totale mancanza di scaglie di laminazione. Sono ben visibili profonde
vaiolature.

Trattamento delle superfici

Si dovranno rimuovere, scaglie, sostanze grasse, ruggine, sporco, pitture e qualsiasi sostanza
estranea mediante sabbiatura o spazzolatura. Si ultimera il trattamento della superficie con lo
sgrassaggio e la eliminazione di particelle di ossido e di abrasivo.

Condizioni finali
Per il controllo si fara riferimento alle fotografie originali del manuale Svenck Standard SIS
055900-1967. Il grado di finitura sara SA 2 1/2.

Superfici di acciaio zincato

Superfici nuove

Rimozione di sostanze grasse, sali, ecc., mediante pulizia con solventi, vapori, alcali, emulsioni
(norma SSPC - SPI - A2).

Superfici esposte per lungo tempo

Rimozione meccanica di tutti sali bianchi mediante raschietti, spazzole metalliche, carta vetrata.
Indi rimozione di sostanze grasse, sali, ecc., mediante solventi, vapori, alcali, emulsioni (norma
SP2 - A2).
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Superfici in immersione

Rimozione di sostanze grasse, sali, ecc. creando una superficie scabrosa mediante abrasivi di
natura silicea (norma SP7 - AL).

Materiali eterogenei

Per la tinteggiatura di materiali eterogenei, quali materie plastiche, fibre di vetro rinforzate,
polimeri espansi, ecc., dovra essere studiata la soluzione idonea allo scopo.

Pertanto non vengono riportate le norme di preparazione delle superfici, né la descrizione dei
materiali da usare.

11.2.3 - MATERIALI

| materiali dovranno rispondere alle schede tecniche di richiesta.
Dovranno essere forniti in contenitori sigillati e con l'indicazione del contenuto.

11.2.4 - CICLI DI APPLICAZIONE
| criteri e gli strumenti della messa in opera sono di pertinenza dell'Impresa.
Si dovranno comunque rispettare i seguenti cicli o, in alternativa, quelli sottoposti

all'approvazione dell D.L.

Ciclo 1 con idropittura

Tinteggiatura di pareti su intonaco civile, intonaco premiscelato.

Idropittura acrilica satinata a base di resine acriliche in dispersione acquosa e pigmenti
resistenti alla luce, insaponificabile, resistente agli agenti atmosferici ed industriali, lavabile,
permeabile al vapore acqueo:

- applicazione: a pennello, a rullo o a spruzzo
- diluente: acqua
- ciclo di applicazione (su muri nuovi): 1. una mano diluita con acqua (30%)

2. una mano a finire diluita fino al 10%

- caratteristiche tecniche del progetto:

composizione: a base di resina acrilica in dispersione acquosa e
di pigmenti

residuo secco: 33%

peso specifico medio: 1,30 Kg/l

viscosita media: 6750 cps. a20° C

resa: 5 -6 m2 per 1 Kg (due mani)

spessore film essiccato: 50 My (due mani)

aspetto della pellicola: satinata

permeabilita al vapore acqueo: 25 gr/m2 dopo 24 h
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In funzione del supporto (leggermente o molto sfarinante) I'lmpresa, in alternativa alla prima
mano, puo proporre una mano di fissativo a base di resine sintetiche in soluzione.

Ciclo 2

Verniciatura di pareti in calcestruzzo e intonaco civile.

Vernice a due componenti a base di resine poliuretaniche, finitura opaca:

numero dei componenti:
preparazione della pittura:

2
miscelazione accurata dei componenti secondo
istruzioni del fabbricante

- rapporto di miscela in peso: 82-18

- pot-life: 5-6 ore

- diluizione: 0-5%

- diluente: per vernici poliuretaniche
- applicazione: pennello, rullo, airless

spessore film secco:
consumo teorico riferito allo

spessore del film sopraindicato:

consumo pratico:

40-50 My

gr/m2 100-125
maggiorazione del 20-40% secondo le superfici da

trattare e le condizioni di applicazione
- numero degli strati da applicare: 3
- aspetto della pellicola: buccia d'arancio

Ciclo 3

Verniciatura di strutture metalliche, parapetti, grigliati, recinzioni, ecc. eseguita sia in
stabilimento che in opera, come da progetto definitivo.

Vernicie a base di resine alchidiche a finitura lucida o semiopaca su fondo aggrappante.

Tale ciclo & da applicare su ferro zincato a caldo; qualora la zincatura non venga realizzata
deve essere eseguita la preparazione del ferro secondo quanto prescritto e due mani di fondo
protettivo antiruggine da concordare con la D.L.:

a) Fondo aggrappante:

Caratteristiche del prodotto:

composizione a base di resine sintetiche e di cromato di zinco, a due componenti

- peso specifico medio:

- resa:

- brillantezza della pellicola:

- proprieta della pellicola:

- modo d'impiego:

- diluizione:

- coMPatibilita :con le vernici di finitura

miscela: 0,95 Kg/l

miscela: 20 m2/Kg

opaca

aderire su acciaio zincato

a pennello e a spruzzo

diluizione e catalizzazione con prodotti specifici

b) Vernici di finitura:
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Caratteristiche del prodotto:
- composizione: a base di resina alchidica e di pigmenti molto

resistenti e finemente macinati
- percentuale in peso di secco resina

sul secco totale: 60% + 1
- peso specifico medio: 1,2 Kg/l
- resa: 14-18 m2 con 1 Kg per mano, su un fondo non
assorbente
- spessore del film essiccato: 35 My per mano
- brillantezza della pellicola: lucida o semiopaca
- altre proprieta della pellicola: eccellente copertura, buona adesione su fondi

adeguatamente preparati, grande elasticita, grande
resistenza allo sporco, ed alle atmosfere industriali

- modo d'impiego: a pennello con diluente specifico o ragia minerale; a
spruzzo con diluente specifico
- applicazione: due mani diluite con diluente specifico o ragia

minerale (fino al 10%)

11.2.5 — FINITURA POLIURETANICA SU ORIZZONTAMENTO PASSERELLA

Il sistema posto in opera per la finitura superficiale della passerella sara costituito da un sistema
elastomerico impermeabilizzante, colorato, UV resistente, a finitura opaca, antiscivolo, tipo
MasterSeal Traffic 258 della BASF CC ITALIA Spa o equivalente. Tale sistema, avente
spessore 0,8 - 1.2 mm, sara costituito da:

primer epossidico tipo MasterTop P 604 o equivalente applicato in ragione indicativa di 0,5
kg/m2;

finitura poliuretanica elastica in ragione indicativa di 0,5 - 0,8 kg/m2

Il sistema sara caratterizzato da:

marcatura CE EN 1504/2;

crack bridging ability UNI EN 1062/7: statico classe A3 secondo UNI EN 1504/2;

adesione al calcestruzzo EN 1542 > 2 MPa;

adesione al calcestruzzo EN 1542 dopo 50 cicli di gelo e disgelo con immersione in sali
disgelanti UNI EN 13687/1: > 2 MPa;

coefficiente di assorbimento capillare, UNI EN 1062/3 < 0,1 kg-m2-h-0,5

permeabilita alla CO2, UNI EN 1062/6: spessore di aria equivalente Sd > 350 m;

resistenza all’abrasione, UNI EN ISO 5470/1: perdita in peso < 400 mg;

resistenza all'iMPatto, UNI EN ISO 6272: 10 N-m, Classe Ill secondo UNI EN 1504/2;

classe di reazione al fuoco EN 13501-1 Bfl-S1

resistenza allo scivolamento / strisciamento, UNI EN 13036/4: classe | (> 40 unita).

Per la posa in opera di tale finitura 'appaltatore dovra attenersi rigorosamente alle indicazioni
del produttore.
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11.2.6 — VERNICE ANTIGRAFFITI

La vernicie antigrafito sara un’emulsione acquosa di cere polimeriche, adatte a colmare i pori della
superficie senza impedirne la traspirabilita. Dovra creare una barriera repellente agli oli e
allacqua in modo da impedire ai graffiti di penetrare in profondita nel supporto. Tale vernice
dovra essere trasparente e non dovra alterare, alla vista, la superficie trattata. Si dovra avere
cura di non applicare la vernice con temperature inferiori a +5°C e superiori a +35°C.

Preparazione del sottofondo

La superficie da trattare deve essere perfettamente pulita e solida.Sl dovra avere cura di
rimuovere completamente lo sporco, polvere, grassi, oli, efflorescenze saline. L’applicazione
della vernice antigrafito potra avvenire mediante pennello, rullo, pistola aspruzzo o con airless .
La stesa del prodotto avverra in due mani con un intervallo di minimo 20 minuti tra l'una e
l'altra.

11.2.7 - APPLICAZIONE DELLE PITTURE

Criteri generali

Il metodo deve portare ad una applicazione uniforme della pittura, in modo che essa sia
soddisfacente da un punto di vista tecnico ed estetico.

Prima di dar corso alla verniciatura, si dovra dare avviso alla D.L. per concordare le date delle
ispezioni.

Le pitture che al momento dell'apertura dei contenitori si mostrassero coagulate, gelatinose o in
qualche modo deteriorate dovranno essere scartate.

Se in superficie si fosse formata una pelle sottile la pittura potra essere utilizzata previa
rimozione della pelle.

La miscelazione dei prodotti monocomponenti con il diluente, e dei bicomponenti con
l'indurente e relativo diluente, deve avvenire nei rapporti indicati dal fornitore.

Le pitture a due componenti aventi un pot-life limitato e dovranno essere utilizzate nell'intervallo
di tempo specificato dal fabbricante delle pitture.

L'applicazione delle pitture potra essere fatta a pennello, a spruzzo, con o senza aria, con una
combinazione di questi metodi secondo le istruzioni del fabbricante delle pitture.

L'Applicazione delle pitture dovra essere fatta da operatori esperti, lo spessore delle varie mani
di pittura dovra essere uniforme e la superficie pitturata dovra essere esente da segni di
pennello, colature, discontinuita ed altri difetti.

Dovra essere posta particolare cura per mantenere non pitturate tutte le opere gia eseguite
quali: serramenti, controsoffitti, pavimenti, impianti, etc...

Tutte le pitture eventualmente depositatesi su tali parti dovranno essere rimosse.
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Nel corso dell'applicazione delle pitture dovra essere posta particolare cura agli spigoli, scuretti
e zone difficilmente accessibili.

La prima mano di pittura andra applicata entro le 24 ore dopo la preparazione delle superfici.
Se la superficie € stata sabbiata sara preferibile applicare la pittura entro 6 ore.

L'applicazione della prima mano andra comunque effettuata prima che si alteri lo standard di
pulizia prescritto.

11.2.8 - CONDIZIONI ATMOSFERICHE

Le pitture non andranno applicate quando piove, nevica, in presenza di nebbia o eccessiva
polvere.

Le pitture non andranno applicate in condizioni atmosferiche che favoriscono la condensazione
piuttosto che I'evaporazione dell'umidita delle superfici da pitturare.
Tracce di umidita devono evaporare dalla superficie entro 5 minuti.

La pitturazione non dovra essere eseguita se I'umidita relativa dell'aria &€ superiore all'85%.

Quando la temperatura ¢ inferiore a 5° C e superiore a 45° C I'applicazione delle pitture dovra
essere approvata dal fabbricante delle pitture.

11.2.9 - APPLICAZIONE DELLE MANI SUCCESSIVE ALLA PRIMA

Prima di applicare ogni successiva mano di pittura la mano precedente dovra essere
completamente essiccata o indurita.

Prima dell'applicazione di ogni successiva mano di pittura dovra essere riparato ogni eventuale
danneggiamento delle mani gia applicate, utilizzando lo stesso tipo di pittura usato in
precedenza.

Il colore di ogni mano di pittura dovra essere diverso da quello della mano precedente per
evitare di lasciare zone non pitturate e per facilitare l'ispezione.

11.2.10 - SPESSORE DELLE PITTURE

La misurazione serve a controllare lo spessore del film protettivo e I'uniformita dell'applicazione
nella sua estensione.

Si eseguira il controllo dello spessore a film umido e a film secco.

Il rapporto numerico tra spessore umido e secco dovra essere indicato dall'lmpresa con la
campionatura.

Per la determinazione degli spessori delle pitture su supporti in acciaio eseguite con strumenti
magnetici, le modalita da seguire sono raccolte nelle norme SSPC - PA2 + 73T.
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In nessuna zona lo spessore dovra essere inferiore a quanto richiesto.

Nel caso in cui in qualche zona non si raggiunga lo spessore minimo prescritto dovra essere
applicata una ulteriore mano di pittura in tali zone.

Lo spessore delle pitture non dovra essere superiore a quello minimo prescritto di una quantita
tale da pregiudicare I'aspetto o il comportamento delle pitture.

11.2.11 - CONTROLLI E SISTEMI DI CONTROLLO

Prima di dar corso alle pitturazioni, la D.L. controllera che le operazioni di preparazione siano
state eseguite secondo le norme SSPC, e che lo standard visivo corrisponda a quello

fotografico delle norme svedesi dello Svenks Standard SIS.

Le superfici pitturate verranno sottoposte ad esame visivo per controllare l'aspetto e la
continuita delle pitture.

Le zone in cui si sospetti la presenza di porosita o discontinuita delle pitture andranno
controllate con strumenti come lo Spark Tester o altri strumenti idonei.

Lo spessore a umido delle pitture potra essere controllato con spessimetri a pettine o altri
strumenti idonei.

Lo spessore a secco delle pitture andra controllato con strumenti come il Microtest o Elcometer
o altri strumenti idonei.

Dovranno essere eseguite 5 misure (ognuna risultante dalla media di 3 letture) in cinque punti
distanziati regolarmente per ogni zona di 10 m2 di area o inferiori.

La media delle 5 misure non dovra risultare inferiore allo spessore richiesto.
11.2.12 - CERTIFICATI E OMOLOGAZIONI

| prodotti dovranno essere collaudati da Enti specializzati quali:

Ministero dell'Interno - Centro Studi ed Esperienze dei VV.FF. di Roma Capannelle;

Istituto della Scienza e della Tecnica delle Costruzioni - Politecnico di Milano;

Laboratorio di Prove Materie Plastiche - Politecnico di Milano;

- R.LLN.A. - Registro Italiano Navale;
- M.M. - Centre Scientifique et Technique du Batiment.
L'Impresa dovra produrre il certificato di omologazione dei prodotti che intende usare.

11.2.13 - PULIZIA E PROTEZIONE DELL'OPERA
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Alla fine di ogni singolo lavoro, si dovra procedere ad una accurata pulizia degli ambienti.
Le opere dovranno essere protette da urti accidentali e da aggressioni fisico-chimiche.

11.2.14 - COLLAUDI DELLE OPERE

Dovranno essere consegnati volta per volta i collaudi dei prelievi ed il confronto con i campioni
forniti alla Direzione Lavori.

| collaudi dovranno essere eseguiti nelle posizioni e nei fabbricati, o loro porzioni, indicati dalla
Direzione Lavori.

11.2.15 - GARANZIA SULLE OPERE ESEGUITE

La durata della garanzia non € intesa come un limite reale protettivo del rivestimento applicato,
ma come il periodo di tempo entro il quale il garante od i garanti sono tenuti ad intervenire per
effettuare quei ripristini che si rendessero necessari per cause da loro dipendenti.

La garanzia concerne esclusivamente la protezione (intendendosi per corrosione l'alterazione
del supporto metallico o quello cementizio) non comprende la normale degradazione delle
caratteristiche estetiche del film (punto di colore, brillantezza, etc...).

Le condizioni di garanzia vengono espresse nelle seguenti parti:

- garanzia qualita del prodotto;

- garanzia qualita dell'applicazione;

- garanzia di durata del rivestimento.

Garanzia qualita del prodotto

Il Produttore garantisce quanto segue:

- le pitture sono idonee agli impieghi per le quali sono proposte;

- sono conformi alle schede tecniche ed ai campioni forniti;

- sono esenti da difetti di produzione.

Garanzia qualita applicazione

L'Impresa applicatrice garantisce quanto segue:

- una corretta preparazione del supporto;

- una perfetta applicazione a regola d'arte e nella scrupolosa osservanza delle istruzioni
fornite dal Produttore;

- che il prodotti sono stati applicati nelle condizioni termoigrometriche del supporto ed
ambientali prescritte.

Garanzia durata del rivestimento
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In base a quanto precisato ai precedenti capoversi, il Produttore delle pitture e I'lmpresa
applicatrice accettano di sottoscrivere congiuntamente un impegno di garanzia di durata del
rivestimento definita dal contratto.

L'impegno comprende I'esecuzione gratuita di tutte le riparazioni del rivestimento in caso di
degradazione del medesimo, causata da deficienza ed inosservanza degli impegni di qualita ed
applicazione definiti ai precedenti capoversi.

Il periodo di garanzia decorre dalla data di accettazione del lavoro da parte del Committente (o
di ciascun lotto se il lavoro non € continuo).

Il rivestimento protettivo sara giudicato soddisfacente in durata se al termine del periodo fissato
si verifichera quanto segue:

- inalterata l'efficacia dei rivestimenti in funzione dello scopo contrattuale per cui sono stati
applicati;

- sulla loro totalita non presentino tracce di degradazione eccedenti a quelle di riferimento del
contratto;

- sui materiali ferrosi non vi sia presenza di ruggine fra il supporto ed il film di pittura , sia esso
perforante che visibile attraverso il rivestimento senza che ne sia stata compromessa la
continuita.

Per tali materiali si fara riferimento ai vari gradi della "SCALA EUROPEA DI
ARRUGGINIMENTQ".

Nell'arco del periodo di garanzia i garanti dovranno procedere ad una o piu ispezioni generali
dell'intera opera, ed apportare quei ritocchi ritenuti necessari. Cid anche a seguito di
segnalazione del Committente.

L'impegno di garanzia si considera decaduto qualora il Committente eseguisse altri trattamenti
applicati senza il benestare scritto dei garanti.

11.2.16 - RACCOMANDAZIONI ANTINFORTUNISTICHE

Occorre tenere in dovuta considerazione tutte le norme per la prevenzione degli infortuni sul
lavoro riguardanti I'applicazione di pitture e vernici, come pure tutte le operazioni riguardanti il
ciclo completo di pitturazione che includono preparazione, pulitura, pretrattamento etc...

In linea di massima si richiede di attenersi a queste raccomandazioni fondamentali:

a) tengasi presente che la maggior parte dei prodotti contengono solvente i cui vapori sono
piu pesanti dell'aria; & raccomandabile quindi di provvedere ad una adeguata ventilazione
qualora la loro applicazione avvenisse in locali chiusi.

Durante l'applicazione della pittura deve evitarsi ogni fonte di ignizione, come fiamme
libere, scintille, sigarette accese etc..., nelle immediate vicinanze dell'applicazione o nei
locali dell'essiccazione.
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Tutti i dispositivi o impianti accessori usati in locali chiusi devono essere rispondenti alle
rispettive norme di sicurezza antideflagranti;

b) evitare lo spargimento di pittura. In caso di rottura o rovesciamento di un contenitore con
spandimento del prodotto attenersi alle seguenti norme di sicurezza:

ricoprire il prodotto con sostanze assorbenti tipo segatura, sabbia e simili e raccogliere
questi materiali;

- lavare accuratamente |'area contaminata con acqua in abbondanza;
- evitare il contatto con cibi e bevande che altrimenti devono essere eliminati;

- evitare il contatto con pelle, gli occhi e gli indumenti;

lavarsi con acqua e sapone al termine dei lavori di recupero e di pulizia;
c) tuttii contenitori, salvo per 'uso, devono essere tenuti ben chiusi, siano essi pieni o vuoti;
d) in caso diincendio usare sabbia ed estintori a CO2 o estintori a polvere;

e) usare indumenti da lavoro e proteggere le parti scoperte con guanti, occhiali € maschere
con filtro idoneo per solventi.
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12 SEZIONE - PAVIMENTAZIONI E SISTEMAZIONI ESTERNE

12.1 MOVIMENTI DI TERRE

12.1.1 SCAVI E RIALZI IN GENERE

Gli scavi ed i rialzi occorrenti per la formazione di cunette, accessi, passaggi e rampe,
cassonetti e simili, nonché per l'impianto di opere d’'arte, saranno eseguiti nelle forme e
dimensioni risultanti dai relativi disegni salvo le eventuali variazioni che la Direzione Lavori
potra adottare nell’atto esecutivo.

Nell’esecuzione degli scavi in genere I'lmpresa potra ricorrere allimpiego di mezzi meccanici.

Dovra essere usata ogni cura nel sagomare esattamente i fossi, nellappianare e sistemare le
banchine, nel configurare le scarpate e nel profilare i cigli della strada.

Le scarpate di tagli e rilevati saranno eseguite con inclinazioni appropriate in relazione alla
natura ed alle caratteristiche fisico-meccaniche del terreno, e, comunque, a seconda delle
prescrizioni che saranno comunicate dalla Direzione dei Lavori mediante ordini scritti.

Nell’esecuzione sia degli scavi che dei rilevati I'lmpresa € tenuta ad effettuare a propria cura e
spese I'estirpamento di piante, arbusti e relative radici esistenti sia sui terreni da scavare che su
quelli destinati allimpianto dei rilevati, nonché, in questo ultimo caso, al riempimento delle
buche effettuate in dipendenza dell’estirpamento delle radici e delle piante, che dovra essere
effettuato con materiale idoneo messo in opera a strati di conveniente spessore e costipato.
Tali oneri si intendono compensati con i prezzi di elenco relativi ai movimenti di materie.

La D.L., in relazione alla natura dei terreni di posa dei rilevati o delle fondazioni stradali in
trincea, potra ordinare I'adozione di provvedimenti atti a prevenire la contaminazione dei
materiali d’apporto e fra questi provvedimenti la fornitura e la posa in opera di teli «geotessili»
aventi le caratteristiche indicate nell’Art. «Qualita e provenienza dei materiali», punto y).

Per gli accertamenti relativi alla determinazione della natura delle terre, del gradi di
costipamento e del contenuto di umidita di esse, I'lmpresa dovra provvedere a tutte le prove
necessarie ai fini della loro possibilita e modalita d'impiego, che verranno fatte eseguire a spese
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delllmpresa dalla Direzione dei Lavori presso il Centro Sperimentale del’A.N.A.S. di Cesano
(Roma) o presso altri Laboratori ufficiali.

Le terre verranno caratterizzate e classificate secondo le Norme C.N.R. - U.N.l. 10006/1963
riportate nella Tabella a pagina seguente:

CLASSIFICAZIONE DELLE TERRE C.N.R. - U.N.I. 10006/1963

Prospetto | - Classificazione delle terre

Classificaz. Terre ghiaio-sabbiose Terre limo-argillose Torbe e terre
generale Frazione passante allo staccio 0,075 UNI 2332 < 35% Frazione passante allo staccio 0,075 UNI 2332 > 35% organiche
palustri
Gruppo Al A3 A2 A4 A5 A6 A7 A8
Sottogruppo Al-a Al-b A2-4 A2-5 A2-6 A2-7 A7-5 A7-6
Analisi
granulometrica.
Frazione
passante allo
staccio
UNI 2332
2% <50 - -
0,4 % <30 <50 >50 - - - - - - - - -
0,075 % <15 <25 <10 <35 <35 <35 <35 > 35 > 35 > 35 >35 >35
Caratterist.
della frazione
passante allo
staccio 0,4 UNI
2332
Limite liquido <40 > 40 <40 > 40 <40 > 40 <40 > 40 >4
Indice di
plasticita <6 N.P. <10 <i0ma | >10 >10 <10 <10 >10 >10 >10
X (IP<LL-30) (IP>LL-30)
Indice di
gruppo 0 0 0 <4 <8 <12 <16 <20
Tipi usuali dei | Ghiaia o breccia, Limi Limi Argille Argille forte- | Argille forte- Torbe di recente
materiali ghiaia o breccia | Sabbia | Ghiaia e sabbia limosa o argillosa poco poco poco mente com- | mente com- [¢] remota
caratteristici sabbiosa, sabbia | fina compr | compr | compre | pressibili pressibili formazione,
costituenti il | grossa, pomice, es- es- s-sibili mediamen- fortemente detriti organici di
gruppo scorie sibili sibili te plastiche plastiche origine palustre
vulcaniche,
pozzolane
Qualita portanti | Da eccellente a buono Da mediocre a scadente Da scartare
quale terreno come sottofondo
di sottofondo in
assenza di
gelo
Azione del gelo Nessuna o lieve Media Molto elevata Media Elevata Media
sulle qualita
portanti del
terreno di
sottofondo
Ritiro o Nullo Nullo o lieve Lieve o medio Elevato Elevato Molto elevato
rigonfiamento
Permeabilita Elevata Media o scarsa Scarsa o nulla
Identificazione | Facilmente Aspri al | La maggior parte dei granuli sono | Reagiscono alla | Non reagiscono alla prova di | Fibrosi di colore
dei terreni in | individuabile a | tatto individuabile ad occhio nudo - Aspri | prova di | scuotimento* - Tenaci allo stato asciutto - | bruno o nero -
sito vista Inc8o- al tatto - Una tenacita media o | scuotimento* Facilmente modellabili in bastoncini sottili | Facilmente
erenti elevata allo stato asciutto indica la | Polverulenti o | allo stato umido individuabile  a
allo presenza di argilla. poco tenaci allo vista
stato stato asciutto -
asciut- Non  facilmente
to. modellabili  allo
stato umido

* Prova di cantiere che pud servire a distinguere i limi dalle argille. Si esegue scuotendo nel palmo
successivamente fra le dita. La terra reagisce alla prova se, dopo lo scuotimento, apparira sulla superficie un velo lucido di acqua libera, che scoMParira comprimendo il
campione fra le dita.

della mano un campione di terra bagnata e comprimendolo

a)

FORMAZIONE DEI PIANI DI POSA DEI RILEVATI

Tali piani avranno l'estensione dell'intera area di appoggio e potranno essere continui od
opportunamente gradonati secondo i profili e le indicazioni che saranno dati dalla Direzione dei
Lavori in relazione alle pendenze dei siti d'impianto.
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| piani suddetti saranno stabiliti di norma alla quota di cm 20 al di sotto del piano di caMPagna e
saranno ottenuti praticando i necessari scavi di sbancamento tenuto conto della natura e
consistenza delle formazioni costituenti i siti d'impianto preventivamente accertate, anche con
'ausilio di prove di portanza.

Quando alla suddetta quota si rinvengono terreni appartenenti ai gruppi A, A., As (classifica
C.N.R. - U.N.l. 10006) la preparazione dei piani di posa consistera nella coMPattazione di uno
strato sottostante il piano di posa stesso per uno spessore non inferiore a cm 30, in modo da
raggiungere una densita secca pari almeno al 95% della densitd massima AASHO modificata
determinata in laboratorio, modificando il grado di umidita delle terre fino a raggiungere il grado
di umidita ottima prima di eseguire il coMPattamento.

Quando invece i terreni rinvenuti alla quota di cm 20 al di sotto del piano di caMPagna
appartengono ai gruppi A4, As, As, A; (classifica C.N.R. - U.N.l. 10006/1963), la Direzione dei
Lavori potra ordinare, a suo insindacabile giudizio, I'approfondimento degli scavi per sostituire i
materiali in loco con materiale per la formazione dei rilevati appartenente ai gruppi A; e As.

Tale materiale dovra essere coMPattato, al grado di umidita ottima, fino a raggiungere una
densita secca non inferiore al 90% della densita massima AASHO modificata.

La terra vegetale risultante dagli scavi potra essere utilizzata per il rivestimento delle scarpate
se ordinato dalla Direzione dei Lavori mediante ordine di servizio. Se non ritenuta idonea, tale
terra vegetale sara avviata a discarica autorizzata.

E’ categoricamente vietata la messa in opera di tale terra per la costituzione dei rilevati. Circa i
mezzi costipanti e l'uso di essi si fa riferimento a quanto specificato nei riguardi del
costipamento dei rilevati.

Nei terreni in sito particolarmente sensibili all’azione delle acque, occorrera tener conto
dell’altezza di falda delle acque sotterranee e predisporre, per livelli di falda molto superficiali,
opportuni drenaggi; questa lavorazione verra compensata con i relativi prezzi di elenco.

Per terreni di natura torbosa o comunque ogni qualvolta la Direzione dei Lavori non ritenga le
precedenti lavorazioni atte a costituire un idoneo piano di posa per i rilevati, la Direzione stessa
ordinera tutti quegli interventi che a suo giudizio saranno ritenuti adatto allo scopo, i quali
saranno eseguiti dall'lmpresa a misura in base ai prezzi di elenco.

Si precisa che quanto sopra vale per la preparazione dei piani di posa dei rilevati su terreni
naturali.

In caso di appoggio di nuovi a vecchi rilevati per 'ampliamento degli stessi, la preparazione del
piano di posa in corrispondenza delle scarpate esistenti sara fatta procedendo alla gradonatura
di esse mediante la formazione di gradoni di altezza non inferiore a cm 50, previa rimozione
della cotica erbosa che potra essere utilizzata per il rivestimento delle scarpate in quanto
ordinato dalla Direzione dei Lavori con ordine di servizio, portando il sovrappiu a discarico a
cura e spese dell’'lmpresa.

Anche il materiale di risulta proveniente dallo scavo dei gradoni al di sotto della cotica sara
accantonato, se idoneo, o portato a rifiuto, se inutilizzabile.
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Si procedera quindi al riempimento dei gradoni con il predetto materiale scavato ed
accantonato, se idoneo, o con altro idoneo delle stesse caratteristiche richieste per i materiali
dei rilevati con le stesse modalita per la posa in opera, compresa la coMPattazione.

Comunque la Direzione dei Lavori si riserva di controllare il comportamento globale dei piani di
posa dei rilevati mediante la misurazione del modulo di compressibilita Mg determinato con
piastra da 30 cm di diametro (Norme svizzere VSS-SNV 670317). Il valore di Mg (1) misurato in
condizioni di umidita prossima a quella di costipamento, al primo ciclo di scarico e nell’intervallo
di carico compreso fra 0,05 e 0,15 N/mm?, non dovra essere inferiore a 15 N/mm?.

b) FORMAZIONE DEI RILEVATI

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

2. - Nella formazione dei rilevati saranno innanzitutto impiegate le materie provenienti da scavi
di sbancamento, di fondazione od in galleria appartenenti ad uno dei seguenti gruppi A+, Az, As
della classifica C.N.R. - U.N.l. 10006/1963, con l'avvertenza che l'ultimo strato del rilevato
sottostante la fondazione stradale, per uno spessore non inferiore a m 2 costipato, dovra
essere costituito da terre dei gruppi A+, Az4, Ass, Az se reperibili negli scavi; altrimenti decidera
la Direzione dei Lavori se ordinare I'esecuzione di tale ultimo strato con materiale di altri gruppi
provenienti dagli scavi o con materie dei predetti gruppi A, Ac4, Aos, Az da prelevarsi in cava di
prestito. Per quanto riguarda le materie del gruppo A, provenienti dagli scavi, la Direzione dei
Lavori prima dell'impiego potra ordinarne I'eventuale correzione.

3. - Per quanto riguarda il materiale proveniente da scavi di sbancamento e di fondazione
appartenenti ai gruppi A4, As, As, A; si esaminera di volta in volta I'eventualita di portarlo a rifiuto
ovvero di utilizzarlo previa idonea correzione.

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

5. - Le materie di scavo, provenienti da tagli stradali o da qualsiasi altro lavoro che risultassero
esuberanti o non idonee per la formazione dei rilevati o riempimento dei cavi, dovranno essere
trasportate a rifiuto fuori della sede stradale, a debita distanza dai cigli, e sistemate
convenientemente, restando a carico dell'lmpresa ogni spesa, ivi compresa ogni indennita per
occupazione delle aree di deposito ed il rilascio delle autorizzazioni necessarie da parte degli
Enti preposti alla tutela del territorio.

6. - Fintanto che non siano state esaurite per la formazione dei rilevati tutte le disponibilita dei
materiali idonei provenienti dagli scavi di sbancamento, di fondazione od in galleria, le eventuali
cave di prestito che I'lmpresa volesse aprire, ad esempio per economia di trasporti, saranno a
suo totale carico. L'lmpresa non potra quindi pretendere sovrapprezzi, né prezzi diversi da
quelli stabiliti in elenco per la formazione di rilevati con utilizzazione di materie provenienti dagli
scavi di trincea, opere d’arte ed annessi stradali, qualora, pure essendoci disponibilita ed
idoneita di queste materie scavate, essa ritenesse di sua convenienza, per evitare
rimaneggiamenti o trasporti a suo carico, di ricorrere, in tutto o in parte, a cave di prestito.
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7. - Qualora una volta esauriti i materiali provenienti dagli scavi ritenuti idonei in base a quanto
sopra detto, occorressero ulteriori quantitativi di materie per la formazione dei rilevati, I'lmpresa
potra ricorrere al prelevamento di materie da cave di prestito, sempre che abbia
preventivamente richiesto ed ottenuto I'autorizzazione da parte della Direzione dei Lavori.

8. - E’ fatto obbligo all'lmpresa di indicare le cave, dalle quali essa intende prelevare i materiali
costituenti i rilevati, alla Direzione dei Lavori che si riserva la facolta di fare analizzare tale
materiali dal Centro Sperimentale dellA.N.A.S. di Cesano (Roma) o presso altri Laboratori
ufficiali ma sempre a spese dell’'lmpresa.

Solo dopo che vi sara I'assenso della Direzione dei Lavori per I'utilizzazione della cava,
'lmpresa € autorizzata a sfruttare la cava per il prelievo dei materiali da portare in rilevato.

L’accettazione della cava da parte della Direzione dei Lavori non esime [|Impresa
dall’assoggettarsi in ogni periodo di tempo all’esame delle materie che dovranno corrispondere
sempre a quelle di prescrizione e pertanto, ove la cava in seguito non si dimostrasse capace di
produrre materiale idoneo per una determinata lavorazione, essa non potra piu essere coltivata.

9. - Per quanto riguarda le cave di prestito I'lmpresa, dopo aver ottenuto la necessaria
autorizzazione da parte degli Enti preposti alla tutela del territorio, & tenuta a corrispondere le
relative indennita ai proprietari di tali cave e a provvedere a proprie spese al sicure e facile
deflusso delle acque che si raccogliessero nelle cave stesse, evitando nocivi ristagni e danni
alle proprieta circostanti e sistemando convenientemente le relative scarpate, in osservanza
anche di quanto é prescritto dall’art. 202 del T.U. delle leggi sanitarie 27 luglio 1934, n. 1265 e
dalle successive modifiche; dal T.U. delle leggi sulla bonifica dei terreni paludosi 30 dicembre
1923, n. 3267, successivamente assorbito dal testo delle norme sulla Bonifica Integrale
approvato con R.D. 13 febbraio 1933, n. 215 e successive modifiche.

10. - Il materiale costituente il corpo del rilevato dovra essere messo in opera a strati di
uniforme spessore, non eccedente cm 50.

Il rilevato per tutta la sua altezza dovra presentare i requisiti di densita riferita alla densita
massima secca AASHO modificata non inferiore al 90% negli strati inferiori ed al 95% in quello
superiore (ultimi 30 cm).

Inoltre per tale ultimo strato, che costituira il piano di posa della fondazione stradale, dovra
ottenersi un modulo di compressibilita Mg definito dalle Norme Svizzere (SNV 670317), il cui
valore, misurato in condizioni di umidita prossima a quella di costipamento, al primo ciclo di
carico e r21eII’intervaIIo di carico compreso fra 0,15 e 0,25 N/mm?, non dovra essere inferiore a
50 N/mm=.

Ogni strato sara costipato alla densita sopra specificata procedendo alla preventiva
essiccazione del materiale se troppo umido, oppure al suo innaffiamento, se troppo secco, in
modo da conseguire una umidita non diversa da quella ottima predeterminata in laboratorio, ma
sempre inferiore al limite di ritiro.

L'impresa non potra procedere alla stesa degli strati successivi senza la preventiva
approvazione della Direzione dei Lavori.
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Ogni strato dovra presentare una superficie superiore conforme alla sagoma dell’'opera finita
cosi da evitare ristagni alla sagoma dell’opera finita cosi da evitare ristagni di acqua e
danneggiamenti.

Non si potra sospendere la costruzione del rilevato, qualunque sia la causa, senza che ad esso
sia stata data una configurazione e senza che nell'ultimo strato sia stata raggiunta la densita
prescritta.

Le attrezzature di costipamento saranno lasciate alla libera scelta dell’lmpresa ma dovranno
comunque essere atte ad esercitare sul materiale, a seconda del tipo di esso, un genere di
energia costipante tale da assicurare il raggiungimento delle densita prescritte e previste per
ogni singola categoria di lavoro.

Pur lasciando libera la scelta del mezzo di costipamento da usare, si prescrive per i terreni di
rilevati riportabili ai gruppi A, Az, As un costipamento a carico dinamico-sinusoidale e per
terreni di rilevati riportabili ai gruppi A4, As, As, A; un costipamento mediante rulli a punte e
carrelli pigiatori gommati.

In particolare, in adiacenza dei manufatti, che di norma saranno costruiti prima della formazione
dei rilevati, i rilevati del rilevato dovranno essere del tipo A,, A., As e costipati con energia
dinamica di impianto.

La Direzione dei Lavori si riserva comunque la facolta di ordinare la stabilizzazione a cemento
dei rilevati mediante mescolazione in sito del legante in ragione di 25 + 50 Kg per m® di
materiale coMPattato.

Tale stabilizzazione dovra, se ordinato, interessare un volume di rilevato la cui sezione,
secondo l'asse stradale, puo assimilarsi in un trapezio con base minore di m 2, base maggiore
di m 15 ed altezza pari a quella del manufatto.

11. - Il materiale dei rilevati potra essere messo in opera durante i periodi le cui condizioni
meteorologiche siano tali, a giudizio della Direzione dei Lavori, da non pregiudicare la buona
riuscita del lavoro.

12. - L’inclinazione da dare alle scarpate sara quella di cui alle sezioni di norma allegate al
progetto.

13. - Man mano che si procede alla formazione dei rilevati, le relative scarpate saranno rivestite
con materiale ricco di humus dello spessore non superiore a cm 30 proveniente o dalle
operazioni di scotico del piano di posa dei rilevati stessi, 0 da cave di prestito, ed il rivestimento
dovra essere eseguito a cordoli orizzontali e da costiparsi con mezzi idonei in modo da
assicurare una superficie regolare.

Inoltre le scarpate saranno perfettamente configurate e regolarizzate procedendo altresi alla
perfetta profilatura dei cigli.

14. - Se nei rilevati avvenissero dei cedimenti dovuti a trascuratezza delle buone norme
esecutive, I'Appaltatore sara obbligato ad eseguire a sue spese i lavori di ricarico, rinnovando,
ove occorre, anche la sovrastruttura stradale.
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15. - In alcuni casi la D.L. potra al fine di migliorare la stabilita del corpo stradale, ordinare la
fornitura e la posa in opera di teli «geotessili» in strisce contigue opportunamente sovrapposte
nei bordi per almeno cm 40. Le caratteristiche di tale telo saranno conformi a quelle di cui alla
sezione 12 paragrafo C.

12.1.2 DRENAGGI ED OPERE DI AGGOTTAMENTO

Le canalizzazioni ed i manufatti saranno costruiti mantenendone il piano di fondazione
costantemente all'asciutto.

Percio, in caso di necessita, si collochera sotto il piano di fondazione dei manufatti un canaletto
o tubo di drenaggio, cosi da ottenere, con I'impiego di pompe o naturalmente, I'abbassamento
della falda freatica sotto il piano di fondazione. Sopra i tubi di drenaggio si stendera uno strato
di ghiaia; dopo di che si comincera la gettata di fondazione dei manufatti.

Gli scavi dovranno, di norma, essere eseguiti da valle verso monte per consentire lo
smaltimento delle acque a deflusso naturale. L'Appaltatore non avra diritto ad alcun particolare
compenso per aggottamenti.

Nel caso si dovesse provvedere all'aggottamento degli scavi o all'abbassamento artificiale della
falda con pozzi drenanti, I'l'mpresa dovra eseguirli a proprio carico ed onere.

La Direzione dei Lavori potra prescrivere il numero delle pompe, le caratteristiche dimensionali,
le zone di impianto, lo inizio e la cessazione del funzionamento.

Per le opere di cui trattasi, sono a carico dell'lmpresa anche le iMPalcature di sostegno e le
opere di riparo dei meccanismi, le prestazioni ed i materiali occorrenti all'impianto, esercizio,
smontaggio - da un punto all'altro dei lavori - dei meccanismi stessi, nonché le linee di
adduzione di energia elettrica, le relative cabine, il noleggio, la posa e lo sgombero dei tubi di
aspirazione e di quelli necessari all’allontanamento dell'acqua aspirata dalle pompe fino allo
scarico.

L'Impresa € obbligata ad adoperare motori e pompe di buon rendimento, nonché ad assumere
tutti i provvedimenti atti a mantenerlo tale per tutta la durata dell'impiego.

Dovendo scaricare nella fognatura stradale le acque di aggottamento, si dovranno adottare gli
accorgimenti atti ad evitare interramenti o ostruzione dei condotti.

In ogni caso, ad immissione ultimata, I'lmpresa dovra tempestivamente provvedere, a sue cure
e spese, alla pulizia dei condotti utilizzati.

Nel caso in cui fosse necessario un funzionamento continuo degli impianti di aggottamento,
I'mpresa - a richiesta della Direzione dei Lavori - dovra procedere all'esecuzione delle opere
con due turni giornalieri e con squadre rafforzate allo scopo di abbreviare al massimo i tempi di
funzionamento degli impianti.

L'Impresa sara inoltre tenuta responsabile di ogni eventuale danno e maggiore spesa
conseguenti all'arresto degli impianti di aggottamento, nonché del rallentamento dei lavori per
tal motivo.
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Tessuto non tessuto
Il tessuto non tessuto sara costituito da un composito filtrante, drenante e protettivo costituito da
due strutture distinte e solidali accoppiate per termosaldatura:

1) una membrana protettiva e drenante estrusa in polietilene ad alta densita (HDPE), ad elevata
resistenza a compressione ed impenetrabile alle radici, caratterizzata da:

« faccia piana destinata al contatto con il manuffatto. La superficie di contatto tra membrana ed
impermeabilizzazione in opera deve essere pari alla superficie totale del manufatto, al fine di
ottimizzare I'effetto di distribuzione della pressione;

« faccia cuspidata. Le cuspidi sono disposte a maglia quadrangolare di dimensioni non
superiori a 10x12 mm.

2) un geotessile non tessuto filtrante in polipropilene (PP).
Il geotessile & accoppiato alla membrana in corrispondenza della sommita delle cuspidi.

Il composito garantisce totale inerzia chimica, imputrescibilita, inattaccabilita da parte di
microrganismi, insensibilita agli agenti atmosferici ed all’acqua salmastra, stabilita ai raggi U.V.

Il materiale dovra essere reso in cantiere in rotoli da 1,50x20 m e dovra corrispondere in ogni
aspetto alle seguenti caratteristiche:

MEMBRANA CUSPIDATA DRENANTE PROTETTIVA

« peso unitario (ISO 9864) g/m?®  1.200

* additivo stabilizzante ai raggi U.V. nero fumo

* spessore membrana (ISO 9863) mm 0,5

GEOTESSILE NON TESSUTO FILTRANTE

* massa areica (ISO 9864) g/m? 180

* spessore (ISO 964-1) mm 1,13

« resistenza a trazione MD'" (ISO 10319) kN/m 9,25

- resistenza a trazione TD? (1ISO 10319) kN/m 9,77

» allungamento a trazione MD (ISO 10319) % 60

+ allungamento a trazione TD (ISO 10319) % 60

* resistenza al punzonamento (ISO 12236) N 1.594

+ diametro efficace dei pori (ISO 12956) mm 0,03

* permeabilita normale al piano (ISO 11058) mm/s 55
Im*s 87

* permeabilita orizzontale al piano a 2kPa (UNI 8279/13) m/s 2.09 x10™
m%s  1.90x10°®

COMPOSITO

« peso unitario (ISO 9864) g/m®  1.380

* spessore composito (ISO 9863) mm 8

- spessore a 0,2 kg/cm® = 20 kPa (ISO 9863) mm 8

- spessore a 2 kg/cm? = 200 kPa (ISO 9863) mm 7.4

* resistenza a trazione MD (ISO 10319) kg/m  1.700

« allungamento a trazione MD (ISO 10319) % 60

* portata idraulica a 1 kg/cm2= 100 kPa,i=1 (ASTM D4716) I/min/m 238,2

- sbordo laterale geotessile per sovrapposizioni mm 100

- sbordo laterale membrana per sovrapposizioni mm 40

(1) MD: direzione longitudinale ossia direzione di estrusione, parallela alla lunghezza del rotolo

(2) TD: direzione trasversale ossia direzione perpendicolare a quella di estrusione, parallela alla larghezza del
rotolo
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Il materiale dovra essere prodotto, controllato e testato secondo le procedure del Sistema di
Qualita della ditta produttrice implementato in accordo con la norma ISO 9001:2000.

12.1.3 CONTINUITA DEI CORSI D’ACQUA

L'Appaltatore dovra provvedere con diligenza, a sue cure e spese, salvo casi speciali stabiliti di
volta in volta dalla Direzione dei Lavori, ad assicurare la continuita dei corsi d'acqua
eventualmente intersecati o interferenti con i lavori. A tal fine dovranno, se del caso, essere
realizzati idonei canali, da mantenere convenientemente spurgati, lungo i quali far defluire le
acque sino al luogo di smaltimento, evitando in tal modo l'allagamento degli scavi.

Non appena realizzate le opere, I'Appaltatore dovra, sempre a sue cure e spese, provvedere
con tutta sollecitudine a riattivare l'originario letto del corso d'acqua, eliminando i canali
provvisori e ponendo in pristino stato il terreno interessato dagli stessi.

L'Appaltatore dovra curare che, per effetto delle opere di convogliamento e smaltimento delle
acque, non derivino danni a terzi; in ogni caso egli € tenuto a sollevare la Stazione Appaltante
da ogni spesa per compensi che dovessero essere pagati e liti che avessero ad insorgere.

12.1.4 PRESCRIZIONI PARTICOLARI

Durante I'esecuzione degli scavi, I'lmpresa ha l'obbligo della completa bonifica di quanto
eventualmente interferente con gli scavi stessi; in particolare dovra provvedere all’asportazione
dei materiali ferrosi in superficie o interrati, alla rimozione di elementi interrati o superficiali,
interferenti con i lavori da eseguire, relativi ad opere fognarie esistenti da dismettere e non,
quali chiusini, caditoie, griglie, pozzetti prefabbricati di ispezione, tubazioni di qualsiasi tipo e
genere senza che cid possa determinare ulteriori compensi da corrispondere all’lmpresa
stessa, in quanto tutti gli oneri sopradescritti sono gia compresi nel prezzo dell’appalto.

12.1.5 INTERFERENZE CON SERVIZ| PUBBLICI

Qualora, durante i lavori, si intersechino dei servizi pubblici sotterranei (condutture per acqua e
gas, cavi elettrici, telefonici e simili nonché manufatti in genere), saranno a carico della
Stazione Appaltante esclusivamente le spese occorrenti per quegli spostamenti che, a giudizio
della Direzione dei Lavori, risultino strettamente indispensabili. Tutti gli oneri che I'lmpresa
dovra sostenere per le maggiori difficolta derivanti ai lavori a causa dei servizi stessi si
intendono gia remunerati dai prezzi stabiliti dall'Elenco per I'esecuzione degli scavi.

12.1.6 MATERIALI DI RISULTA

Senza che cid dia diritto a pretendere delle maggiorazioni sui prezzi di elenco, i materiali
scavati che, a giudizio della Direzione dei Lavori, possano essere riutilizzati, ed in modo
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particolare quelli costituenti le massicciate stradali o inerti paragonabili ad A1, Ala e Alb, o
inerti provenienti da demolizioni in calcestruzzo o in laterizio, le cotiche erbose e il terreno di
coltivo, dovranno essere depositati in cumuli distinti in base alla loro natura, se del caso
eseguendo gli scavi a strati successivi, in modo da poter asportare tutti i materiali di interesse
prima di approfondire le trincee.

Di norma, il deposito sara effettuato a lato di queste ultime, in modo, tuttavia, da non ostacolare
o rendere pericolosi I'attivita delle maestranze, adottando inoltre gli accorgimenti atti a impedire
I'allagamento degli scavi da parte delle acque superficiali, gli scoscendimenti dei materiali ed
ogni altro eventuale danno, che comunque, nel caso dovesse verificarsi, dovra essere riparato
a tutte cure e spese dell'Appaltatore.

Quando il deposito a lato delle trincee non fosse richiesto o, per qualsiasi motivo, possibile, il
materiale di risulta dovra, di norma, essere caricato sui mezzi di trasporto direttamente dalle
macchine o dagli operai addetti allo scavo e sara quindi avviato, senza deposito intermedio, alle
pubbliche discariche.

In tutti i casi, i materiali eccedenti e quelli che siano correttamente impiegabili nei rinterri,
dovranno essere direttamente caricati sui mezzi di trasporto all'atto dello scavo ed avviati nella
zona della discarica individuata dalla Direzione Lavori, senza alcun compenso aggiuntivo.

12.2 OPERE A VERDE

12.2.1 NORME GENERALI

Tutto il materiale di arredo (es. pietre, legname, ecc.) il materiale agrario (es. terra di coltivo,
concimi, torba, ecc.) e il materiale vegetale (es. alberi, arbusti, tappezzanti, sementi, ecc.)
occorrente per lo svolgimento del servizio, dovra essere delle migliori qualita, senza difetti.
S’intende che la provenienza sara liberamente scelta dal’lmpresa purché, a giudizio
insindacabile della D.L., i materiali siano riconosciuti accettabili. I'lmpresa, se richiesta, &
obbligata a notificare in tempo utile alla D.L. L'Impresa dovra sostituire a sua cura e spese, con
altre rispondenti ai requisiti concordati, le eventuali forniture non ritenute conformi dalla D.L..
L’approvazione dei materiali consegnati sul posto non sara tuttavia considerata come
accettazione definitiva: la D.L. si riserva infatti la facolta di rifiutare, in qualsiasi momento, quei
materiali e quelle provviste che si siano, per qualsiasi causa, alterati dopo lintroduzione in
cantiere. In ogni caso I'Impresa, pur avendo ottenuto I'approvazione dei materiali dallUCT ,
resta totalmente responsabile della buona riuscita degli interventi. L'lmpresa fornira tutto il
materiale (edile, agrario e vegetale) nelle quantita necessarie alla gestione del servizio.

12.2.2 MATERIALE AGRARIO

Le quantita di materiale di riporto utilizzato e l'eventuale altro materiale di scavo saranno
accantonati nel luogo e secondo le modalita indicate dalla D.L., la quale dara anche indicazioni
per eseguire le relative analisi del terreno, al fine di stabilirne la natura per eventuali interventi.
Per materiale agrario si intende tutto il materiale usato nelle specifiche attivita agrarie e
forestali di vivaismo e giardinaggio (es. terreni e substrati di coltivazione, concimi, fitofarmaci,
tutori, ecc.), necessario alla corretta esecuzione del servizio.
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12.2.3 TERRA DI COLTIVO RIPORTATA

L'Impresa prima di effettuare il riporto della terra di coltivo dovra accertarne la qualita per

sottoporla all’approvazione della D.L.. la terra di coltivo esistente sull’area del cantiere deve

essere preservata e se necessario accantonata fin dall’inizio dei lavori.

L’accantonamento sara effettuato prendendo tutte le precauzioni per evitare la contaminazione

con materiali estranei o con strati piu profondi di composizione fisico chimica differente.

Nel progetto sono definiti lo spessore della terra da asportare e le caratteristiche dei mezzi

meccanici da utilizzare per modificare il meno possibile la struttura della terra vegetale per

evitare di coMPattare quest’ultima.

La terra vegetale pud essere riutilizzata immediatamente; nel progetto € indicata la

localizzazione dei depositi qualora la terra fosse di disturbo all’esecuzione dei lavori.

Nella messa a deposito le terre di differenti qualita fisico—chimiche dovranno essere tenute

separate.

La superficie del deposito deve essere preventivamente pulita per evitare la contaminazione

della terra vegetale e, salvo diverse motivate prescrizioni del capitolato speciale d’appalto, lo

spessore della terra accantonata non deve eccedere 2 m.

L’Impresa dovra comunque evitare lo stabilirsi di vegetazione estranea sulla terra vegetale in

depositi.

Le caratteristiche della terra vegetale dovranno essere adatte alla natura dell’opera e tenere

conto delle condizioni locali, comunque a reazione chimicamente neutra. La terra utilizzata

dovra permettere uno sviluppo normale delle piante e del prato (sufficiente percentuale di

elementi nutritivi assimilabili, mancanza di sostanze fitotossiche) ed essere omogenea, in

particolare:

Per la formazione di prato, la terra non dovra contenere piu del 50% di elementi sassosi o di

corpi estranei che non passano al crivello con maglia di 2 cm;

per le aree attrezzate la terra di supporto al prato dovra presentare le seguenti qualita:

- essere permeabile;

- essere poco sensibile al coMPattamento dovuto alla frequentazione del terreno;

- non deformarsi sotto il piede, anche in condizioni di forte umidita;

- non contenere nei primi cm della superficie, ciottoli o pietre di diametro superiore a 1
cm.

Ove necessario, se la terra vegetale non esiste “in loco”, o non previene da altre zone

dell’area di cantiere, essa dovra essere fornita e messa in opera prelevandola da depositi o

cave opportunamente scelti.

La profondita di prelevamento della terra vegetale non pud superare 35 cm a meno che le

analisi di laboratorio dimostrino che le qualita fisico—chimiche della terra piu profonda sono

soddisfacenti o correggibili attraverso I'applicazione di fertilizzanti e ricreando condizioni

adatte allo sviluppo della vita biologica.

Prima del prelievo e della fornitura della terra il Direttore dei lavori si riserva il diritto di

richiedere certificati di idoneita del materiale rilasciati da laboratori di chimica agraria

riconosciuti, a seguito di analisi su campioni prelevati in contraddittorio.

Substrati di coltivazione Con substrati di coltivazione si intendono materiali di origine

minerale e/o vegetale utilizzati singolarmente o miscelati in proporzioni note per impieghi

particolari e per ottenere un ambiente di crescita adatto alle diverse specie che si vogliono

mettere a dimora. Per i substrati imballati le confezioni dovranno riportare quantita, tipo e

caratteristiche del contenuto.

Concimi minerali ed organici | concimi minerali, organici, misti € complessi da impiegare

dovranno avere titolo dichiarato secondo le vigenti disposizioni di legge ed essere forniti
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nell'involucro originale della fabbrica, fatta esclusione per i letami, per i quali saranno
valutate di volta in volta qualita e provenienza.

Ammendanti e correttivi Con ammendanti si intendono quelle sostanze sotto forma di
composti naturali o di sintesi in grado di modificare le caratteristiche fisiche del terreno. Con
correttivi si intendono quei prodotti chimici, minerali, organici o biologici capaci di modificare
le caratteristiche chimiche del terreno. In accordo con il Responsabile Tecnico si potranno
impiegare prodotti con funzioni miste purché ne siano dichiarati la provenienza, la
composizione e il campo di azione e siano forniti preferibilmente negli involucri originali
secondo la normativa vigente.

Pacciamatura Con pacciamatura si intende una copertura del terreno a scopi diversi (es.
controllo infestanti, limitazione dell’evapotraspirazione, sbalzi termici, ecc.) | materiali per
pacciamatura comprendono prodotti di origine naturale o di sintesi e dovranno essere forniti
(quando si tratti di prodotti confezionabili) in accordo con la D.L., nei contenitori originali con
dichiarazione della quantita, del contenuto e dei componenti. Per i prodotti da pacciamatura
forniti sfusi il Responsabile Tecnico si riserva la facolta di valutare di volta in volta qualita e
provenienza.

Fitofarmaci | fitofarmaci da usare (es. anticrittogamici, insetticidi, diserbanti, antitraspiranti,
mastici per dendrochirurgia, ecc.) dovranno essere forniti nei contenitori originali e sigillati
dalla fabbrica, con lindicazione della composizione e della classe di tossicita, secondo la
normativa vigente.

Pali di sostegno, ancoraggio e legature L'Impresa dovra fornire pali di sostegno (tutori)
adeguati per numero, diametro ed altezza alle dimensioni degli alberi e degli arbusti da
ancorare. | tutori dovranno essere di legno duro, diritti, scortecciati, appuntiti dalla parte della
estremita di maggiore diametro.La parte appuntita dovra essere resa imputrescibile per
un’altezza di 100 cm. circa, in alternativa, si potra fare uso di pali di legno industrialmente
preimpregnati di sostanze imputrescibili. Analoghe caratteristiche di imputrescibilita
dovranno avere anche i picchetti di legno per I'eventuale bloccaggio a terra dei tutori ed ogni
legname da usarsi nelle lavorazioni. Qualora si dovessero presentare problemi di natura
particolare (mancanza di spazio, esigenze estetiche, ecc.) i pali di sostegno potranno essere
sostituiti con ancoraggi in corda di acciaio muniti di tendifilo. Le legature dovranno rendere
solidali le piante ai pali di sostegno e agli ancoraggi, pur consentendone I'eventuale
assestamento; al fine di non provocare strozzature al tronco, dovranno essere realizzate per
mezzo di collari speciali o di adatto materiale elastico (es. cinture di gomma, nastri di
plastica, ecc.) mai filo di ferro o altro materiale inestensibile. Per evitare danni alla corteccia,
potra essere necessario interporre, fra tutore e tronco, un cuscinetto antifrizione di adatto
materiale.

12.2.4 MATERIALE VEGETALE

Per materiale vegetale si intende tutto il materiale vegeto (alberi, arbusti, tappezzanti,
sementi, ecc.) occorrente per I'esecuzione del lavoro. Questo materiale dovra provenire da
ditte appositamente autorizzate, I'I'mpresa dovra dichiararne la provenienza alla D.L.. Le
caratteristiche richieste per tale materiale vegetale e di seguito riportate tengono conto
anche di quanto definito dallo standard qualitativo adottato dalla normativa Europea in
materia. Le piante dovranno essere esenti da residui di fitofarmaci, attacchi di insetti,
malattie crittogamiche, virus, altri patogeni, deformazioni e alterazioni di qualsiasi natura che
possano compromettere il rigoglioso sviluppo vegetativo e il portamento tipico della specie.
L'lmpresa dovra far pervenire al Responsabile Tecnico, con almeno 48 ore di anticipo,
comunicazione scritta della data nella quale le piante verranno consegnate sul cantiere.
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Per quanto riguarda il trasporto delle piante, I'l'mpresa dovra prendere tutte le precauzioni
necessarie affinché queste arrivino sul luogo della sistemazione nelle migliori condizioni
possibili, curando che il trasferimento venga effettuato con mezzi, protezioni e modalita di
carico idonei con particolare attenzione perché rami e corteccia non subiscano danni e le
zolle non abbiano a frantumarsi o ad essiccarsi a causa dei sobbalzi o per il peso del carico
del materiale soprastante. Una volta giunte a destinazione, tutte le piante dovranno essere
trattate in modo che sia evitato loro ogni danno; il tempo intercorrente tra il prelievo in vivaio
e la messa a dimora definitiva (o la sistemazione in vivaio provvisorio) dovra essere il piu
breve possibile. In particolare I'lmpresa curera che le zolle e le radici delle piante che non
possono essere immediatamente messe a dimora non subiscano ustioni e mantengano il
tenore di umidita adeguato alla loro buona conservazione.

Sementi L'Impresa dovra fornire sementi selezionate e rispondenti esattamente a genere,
specie e varieta richieste dal Responsabile Tecnico, sempre nelle confezioni originali
sigillate munite di certificato di identita ed autenticita con l'indicazione del grado di purezza e
di germinabilita e della data di confezionamento e di scadenza stabiliti dalle vigenti leggi.
L’eventuale mescolanza delle sementi di diverse specie (in particolare per tappeti erbosi)
dovra rispettare le percentuali richieste.

12.2.5 LAVORAZIONI DEL TERRENO

Aratura La lavorazione del terreno sara eseguita fino alla profondita di cm. 40. L’aratura dovra
farsi con il mezzo trainante piu leggero possibile in relazione alle caratteristiche del terreno
stesso per mimetizzare la compressione del medesimo. Le “fette” di lavorazione dovranno
essere rovesciate con successione regolare senza lasciare fasce intervallate di terreno sodo.
Fresatura e sarchiatura La lavorazione potra avere profondita di lavoro da cm. 5/8 a cm. 15/20.
L’intervento dovra sminuzzare accuratamente il terreno in superficie, anche per assicurare una
buona penetrazione delle acque meteoriche. Potra essere necessario procedere a una o piu
passate fino ad ottenere un omogeneo sminuzzamento delle zolle e completa estirpazione delle
infestanti.

Vangatura Avra profondita di lavoro di almeno cm. 30; durante il lavoro si curera di far pervenire
in superficie sassi ed erbe infestanti che dovranno sempre asportarsi comprendendo anche e
totalmente le parti ipogee (rizomi ecc.). Qualora a causa della limitata superficie delle aree di
intervento, non possano venire impiegati mezzi meccanici, la vangatura dovra sostituirsi alla
aratura. Le lavorazioni saranno eseguite nei periodi idonei, con il terreno in tempera, evitando di
danneggiarne la struttura e di formare suole di lavorazione. Nel corso di questa operazione
I'mpresa dovra rimuovere tutti i sassi, le pietre e gli eventuali ostacoli sotterranei che
potrebbero impedire la corretta esecuzione dei lavori. Eseguito il lavoro di aratura o vangatura,
I'Appaltatore dovra effettuare un successivo lavoro complementare di preparazione, consistente
in un’erpicatura o zappatura di tutte le aree destinate allimpianto; con questa operazione, da
eseguirsi a terreno asciutto, il terreno medesimo dovra risultare uniformemente sminuzzato.
Qualora fra I'impianto degli alberi e la formazione del prato trascorresse tempo sufficiente alla
proliferazione di vegetazione infestante, sara cura dell’Appaltatore dare corso a sollecite
fresature ed erpicature al fine di eliminare tale vegetazione e cido prima che questa giunga a
maturita (produzione del seme).

12.2.6 CORREZIONI, AMMENDAMENTO E CONCIMAZIONI DI FONDO DEL TERRENO
Dopo aver effettuato le lavorazioni, I'impresa dovra incorporare nel terreno tutte le sostanze
eventualmente necessarie ad ottenere la correzione, 'ammendamento e la concimazione di
fondo, nonché somministrare gli eventuali fitofarmaci e/o diserbanti.
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Concimazione meccanica
In occasione del lavoro di aratura o di vangatura, I'’Appaltatore effettuera la concimazione di
fondo somministrando letame bovino od equino ben maturo, uniformemente distribuito sul

terreno. Dovranno prevedersi q.li 350 per ettaro. Il letame potra essere sostituito con
equivalente quantitativo di concime organico in quantita proporzionale alla rispettiva
potenzialita.

Concimazione chimica

Oltre alla concimazione organica I'appaltatore & tenuto ad effettuare anche una concimazione
minerale mediante la somministrazione dei seguenti quantitativi di fertilizzanti: -azotati Titolo
medio 16% - q.li 2 per ettaro -potassici Titolo medio 40% - q.li 1,5 per ettaro -fosfatici Titolo
medio 18% - q.li 5 per ettaro 22

La somministrazione dei concimi minerali sara effettuata in occasione della lavorazione
complementare di erpicatura o zappatura successiva al lavoro di preparazione del terreno.
L’'uso dei concimi fisiologicamente alcalini o fisiologicamente acidi sara consentito in terreni a
reazione anomala e cid in relazione alle risultanze delle analisi chimiche. Oltre alla
concimazione di fondo I'aggiudicatario dovra effettuare anche le opportune concimazioni in
copertura, impiegando concimi idonei per quanto attiene solubilita e pronta assimilazione degli
elementi, tenendo comunque presente che lo sviluppo della vegetazione deve risultare, ad
ultimazione dei servizi, a densita uniforme, senza vuoti o radure. | trattamenti con fitofarmaci,
infine dovranno essere tempestivi ed eseguiti da personale abilitato secondo le norme vigenti.
Personale che dovra attenersi per il loro uso alle istruzioni di specificate normative in materia
riferite al’ambiente urbano e ottenendo le necessarie autorizzazioni.

12.2.7 APPORTO DI TERRENO DI COLTIVO

Prima di effettuare qualsiasi impianto o semina, I'lmpresa dovra verificare che il terreno in sito
sia adatto alla piantagione; in caso contrario dovra apportare terra di coltivo in quantita
sufficiente a formare uno strato di almeno cm. 20 per i prati e a riempire totalmente le buche e i
fossi per gli alberi e gli arbusti, curando che vengano frantumate tutte le zolle e gli ammassi di
terra.

12.2.8 MESSA A DIMORA DI ALBERI ARBUSTI E SIEPI

Prima della piantagione, I'l'mpresa dovra procedere al riempimento parziale delle buche gia
predisposte, lasciando libero soltanto lo spazio per la zolla e le radici, in modo che le piante
possano essere collocate su uno strato di fondo di spessore adeguato alle dimensioni della
zolla o sulle radici delle diverse specie vegetali. Nel riempimento della buca I'lmpresa avra
cura di interrare con la terra smossa KG. 0,500 di concime minerale complesso nel rapporto
azoto, fosforo e potassio definito in corso d’opera; verra interrato anche il concime organico
o letame in modo tale che il medesimo sia ricoperto da uno strato di terra e non a contatto
diretto con gli apparati radicali. Prima della messa a dimora di piante a radice nuda,
Ilmpresa dovra potare accuratamente a mezzo di forbici a doppio taglio ben affilate
l'apparato radicale delle medesime, rinnovando il taglio sulle ramificazioni che si
presenteranno appassite, spezzate, non piu vegete o eccessivamente sviluppate. La messa
a dimora degli alberi, degli arbusti e delle siepi dovra avvenire in relazione alle quote finite,
avendo cura che le piante non presentino radici allo scoperto né risultino, una volta
assestatosi il terreno, interrate oltre il livello del colletto. L'imballo della zolla costituito da
materiale degradabile (es. paglia, canapa, juta, ecc.), dovra essere tagliato al colletto e
aperto sui fianchi senza rimuoverlo da sotto la zolla, togliendo soltanto le legature metalliche
di imballo in eccesso. La zolla dovra essere integra, sufficientemente umida, aderente alle
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radici; se si presenta troppo asciutta dovra essere immersa temporaneamente in acqua con
tutto 'imballo.

Analogamente si dovra procedere per le piante fornite in contenitore. Nell’eventualita che per
avverse condizioni climatiche le piante approvvigionate a pié d’opera non possano essere
messe a dimora in breve, si dovra provvedere a collocare il materiale in modo che sia
coperta la zolla e che sia opportunamente protetta, curando in seguito le necessarie
annaffiature ed evitando “pregerminazioni”. Le piante dovranno essere collocate ed orientate
in modo da ottenere il miglior risultato estetico e tecnico in relazione agli scopi della
sistemazione o al rispetto dellorientamento di sviluppo dellesemplare nel vivaio di
provenienza. Prima del riempimento definitivo delle buche, gli alberi, gli arbusti e le siepi di
rilevanti dimensioni dovranno essere resi stabili per mezzo di pali di sostegno, ancoraggi e
legature. Prima di provvedere allancoraggio definitivo delle piante sara necessario
accertarsi che il terreno di riempimento delle buche risulti debitamente assestato per evitare
che le piante risultino sospese alle armature in legno e si formino cavita al di sotto degli
apparati radicali. Il palo tutore dovra essere infisso saldamente nel terreno a buca aperta
prima dellesemplare da sostenere che verra ad esso ancorato. L'lmpresa & tenuta a
collocare attorno al pane di terra, a livello della massima circonferenza, un tubo drenante in
PVC di diametro cm. 10 corrugato e forato lateralmente. Un’estremita del tubo dovra
fuoriuscire dal terreno e dovra essere provvista di apposito tappo per consentire le
operazioni di irrigazione periodica. |l riempimento delle buche, sia quello parziale prima della
piantagione sia quello definitivo, potra essere effettuato, a seconda delle necessita, con terra
di coltivo semplice oppure miscelata con torba. A riempimento ultimato, attorno alle piante
dovra essere formata una conca o bacino per la ritenzione del’acqua da addurre subito
dopo in quantita abbondante, onde favorire la ripresa della pianta e facilitare il costipamento
e l'assestamento della terra attorno alle radici e alla zolla. Naturalmente, sara a carico
dell’Appaltatore la sistemazione dell’area adiacente allintervento di messa a dimora delle
piante arboree ed arbustive, se i danni rilevati a tondelli, cordoli, pavimentazione, ecc.
saranno riconducibili all'intervento di piantumazione medesimo.

12.2.9 PREPARAZIONE DEL TERRENO PER | PRATI

Per preparare il terreno destinato a tappeto erboso, I'lmpresa dovra eseguire, se necessario,
un’ulteriore pulizia del terreno rimovendo tutti i materiali che potrebbero impedire la formazione
di un letto di terra di coltivo fine ed uniforme. Dopo aver eseguito le operazioni indicate
I'lmpresa dovra livellare e rastrellare il terreno secondo le indicazioni di progetto per eliminare
ogni ondulazione, buca o avvallamento. Gli eventuali residui della rastrellatura dovranno essere
allontanati dall’area del cantiere e smaltiti.

Semina dei tappeti erbosi

La semina da effettuarsi sempre in giornata senza vento a spaglio, dovra prevedere piu
“distribuzioni” per gruppi di semi di volume e peso similari, mescolati fra loro. La copertura del
seme dovra essere fatta mediante rastrelli a mano e con erpice o tramite specifiche attrezzature
meccaniche. Qualora la morfologia del terreno lo consenta, & preferibile che le operazioni di
semina vengano effettuate mediante speciale seminatrice munita di rullo a griglia, al fine di
ottenere l'uniforme spargimento del seme e dei concimi minerali complessi. Dopo la semina,
larea sara rullata uniformemente. Terminate le operazioni di semina o piantagione, il terreno
deve essere immediatamente irrigato e opportunamente delimitato da una rete per evitarne |l
calpestio nelle fasi iniziali di sviluppo delle specie. Un’altra irrigazione sara effettuata a
germinazione avvenuta.
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12.3 ARREDI URBANI

Grigliati alberature

Le griglie di protezione per gli alberi saranno realizzate in ghisa lamellare a norma UNI EN 185
con feritoie disposte a raggiera, di forma esterna quadrata composta da quattro elementi
assemblati con cavallotti a scoMParsa in acciaio zincato a caldo.

Cestini porta rifiuti
| cestini portarifiuti previsti in progetto saranno realizzati in grigliato di acciaio e saranno dotati
di fondo apribile. Per il posizionamento a terra il cestino dovra essere fornito completo di tubo

portante di acciaio del diametro di 310 mm che verra fissato su apposito plinto in cls gettato in
opera.

12.4 TERRE ARMATE

Il progetto in esame prevede la realizzazione delle cosidette terre armate a paramento
rinverdito costituite dall’alternanza di strati di terreno coMPattato con elementi piani in materiale
plastico resistenti a trazione (geogriglie). Tale tecnica dovra essere applicata seguendo quanto
descritto dal progetto esecutivo. In tale progetto sono prevviste due tipologie di tali tecniche le
Green Hill e le Green Wall. Nel primo tipo, le Green Hill, Il paramento esterno dovra essere
realizzato con con inclinazioni comprese tra 35° e 45° rispetto all’orizzontale fino a realizzare
delle collinette artificiali. Le Green Wall, invece, dovranno essere realizzate con inclinazioni
prossime agli 80° circa e necessiteranno di adeguata struttura di sostegno realizzata per mezzo
di telaio d’acciaio zincato verniciato di verde. Per la formazione delle strutture in terra rinforzata
dovra essere impiegato il terreno scelto secondo le indicazioni della D.L.. che potra essere
reperito o mediante utilizzo di tutte le materie provenienti dagli scavi o dal vicino cantiere di
Cornigliano, se ritenuto idoneo. Quando venissero a mancare in tutto od in parte i materiali di
cui sopra, si provvederanno le materie occorrenti mediante la fornitura degli stessi da opportune
ed idonee cave di prestito, nelle localita che I’Appaltatore riterra di sua convenienza e sempre
dietro esplicita autorizzazione della Direzione Lavori. L’Appaltatore pertanto non potra
pretendere sovrapprezzi (né prezzi diversi da quelli stabiliti in Elenco per la formazione di
strutture con materie provenienti da scavi), qualora, pur nella disponibilita degli stessi, esso
ritenesse di sua convenienza, per evitare rimaneggiamenti o trasporti a suo carico, o per
diverso impiego del materiale di scavo, di ricorrere anche nei suddetti tratti a cave di prestito
non previste. Il terreni impiegato per il riempimento dovra essere posto in opera previa
vagliatura a strati di altezza non superiore a 30 cm. Durante la costruzione 'appaltatore avra
cura che il tenore d’acqua contenuto nel riempimento sia conveniente, evitando di realizzare
opere in terra rinforzata con terreni la cui densita sia troppo rapidamente variabile. Dovra
essere posta particolare attenzione a che, durante la costruzione, venga assicurato un
adeguato drenaggio delle acque di scolo. Il materiale dei riempimenti dovra essere messo in
opera a giudizio della Direzione Lavori con condizioni meteorologiche favorevoli, per non
pregiudicare la buona riuscita dei lavori. Per la realizzazione delle tasche vegetative si
dovranno impiegare terreni vegetali ricche di humus, provenienti o dagli scavi con esclusione
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dello strato superficiale, per spessori previsti in progetto od ordinati dalla Direzione Lavori, ma
mai inferiori al minimo di 20 cm. Per tutte le determinazioni, controlli e verifiche previste ritenute
necessarie dalla Direzione Lavori I'appaltatore € obbligato a prelevare nel corso dell’esecuzione
dei lavori idonei campioni di materiale da sottoporre a prova presso laboratori accreditati.

12.4.1 GREEN HILL

Per I'esecuzione delle Green Hill si procedera inizialmente a preparare il piano di fondazione
livellando e coMPattando il terreno. In tale fase dovranno essere eliminati gli eventuali corpi
estranei che potrebbero danneggiare il successivo posizionamento dell'elemento di rinforzo.
Occorrera posizionare, poi, i casseri metallici avendo cura di sovrapporli di almeno 5 cm. Si
procedera, quindi, a posizionare |'elemento di controllo dell'erosione avendo cura di effettuare |l
suo fissaggio alla pannellatura metallica mediante fascette in plastica o similare. Occorrera in
seguito posizionare la geogriglia di rinforzo in pet tipo XGrid, prevedendo il suo risvolto
esternamente la casseratura per non piu di 1,5 m. Terminata questa fase occorrera installare i
picchetti di irrigidimento della casseratura equidistanti circa 30 cm gli uni dagli altri (con 7 tiranti
per casseratura). Si procedera, infine, alla movimentazione del terreno di riempimento sopra le
geogriglie in strati dello spessore non superiore a 300 mm, provvedendo al suo livellamento e
coMPattazione con I'accortezza di utilizzare le piastre vibranti in corrispondenza della facciata
(circa 1 m) e dei rulli coMPattatori nella parte centrale del rilevato rinforzato. Il livello di
coMPattazione richiesta dovra ottenere un valore di densita non inferiore al 95% dello standard
di proctor. Per agevolare la crescita della vegetazione, dovra essere utilizzato del terreno
vegetale. L'inerbimento del fronte dovra avvenire urilizzando dei biofeltri preseminati, accoppiati
all'elemento antierosivo

12.4.2 GREENWALL

Le Green Wall utilizzate fungeranno da barriera acustica nei confronti della strada a grande
scorrimento limitrofa all’area del Giardino Lineare. Per I'esecuzione delle Green Wall una volta
spianato il piano di fondazione, si procedera alla posa in opera di Cassero “a perdere” di guida
e d’appoggio che dovra essere costituito da una serie di telai triangolari realizzati con elementi
profilati metallici atti al sostegno della base d'appoggio per gli elementi destinati a supportare le
essenze vegetali. || sostegno dovra essere realizzato in rete elettrosaldata @ 6 mm maglia
10x10 cm corredato di tiranti di irrigidimento (1 ogni 0,45 m circa); su tale sostegno andranno
fissati gli elementio di facciata costituiti da geostuoia antierosiva e geotessuto di contenimento
del terreno vegetale in modo da permettere il contenimento del terreno vegetale all’interno del
cassero cosi realizzato. Si procedera, infine, alla movimentazione del terreno di riempimento
allinterno del telaio in strati dello spessore non superiore a 300 mm, provvedendo al suo
livellamento e coMPattazione con l'accortezza di utilizzare dei rulli coMPattatori nella parte
centrale del rilevato rinforzato. Il livello di coMPattazione richiesta dovra ottenere un valore di
densita non inferiore al 95% dello standard di proctor. Per agevolare la crescita della
vegetazione, dovra essere utilizzato del terreno vegetale. L'inerbimento del fronte dovra
avvenire urilizzando dei biofeltri preseminati, accoppiati all'elemento antierosivo
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12.5 PAVIMENTAZIONE E CORDOLATURA IN QUARZITE

A - Normativa

— UNI EN 1341/42:2003 Lastre di pietra naturale per pavimentazione esterna

— UNI EN 1342:2003 Cubetti di pietra naturale per pavimentazione esterna

— UNI EN 1469:2003 Prodotti in pietra naturale - lastre per rivestimenti

— UNI EN 1926:2004 Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione della resistenza a
Compressione;

— UNI EN 1936:2001 Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione delle masse
volumiche reale e apparente e della porosita totale e aperta;

— UNI EN 12057:2004 Prodotti in pietra naturale - marmette modulari;

— UNI EN 12057:2004 Prodotti in pietra naturale - Lastre per pavimentazioni e per scale
UNI EN 12370:2001 Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione della resistenza
alla cristallizzazione dei Sali;

— UNI EN 12371:2003 Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione della resistenza al
gelo;

— UNI EN 12372:2001 Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione della resistenza a
flessione sotto carico concentrato;

— UNI EN 12407:2001 Metodi di prova per pietre naturali - Esame petrografico;

— UNI EN 12440:2007 Pietre naturali - Elenco tipologie commerciali suddivise per nazioni
europee; UNI EN 12670:2003 Pietre naturali — Terminologia;

— UNI EN 13161:2003 Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione della resistenza a
flessione sotto momento costante;

— UNI EN 13364:2003 Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione del carico di rottura
in corrispondenza dei fori di fissaggio;

— UNI EN 13373:2004 Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione delle
caratteristiche geometriche degli elementi;

— UNI EN 13755:2002 Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione dell’assorbimento
d’acqua a pressione atmosferica;

— UNI EN 13919:2004 Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione della resistenza
allinvecchiamento dovuto a SO2 in presenza di umidita;

— UNI 8458-83 Prodotti lapidei - Terminologia e Classificazione;

— UNI 9379-89 Pavimenti lapidei - Terminologia e Classificazione;

— UNI 9724/1-90 Materiali lapidei - Descrizione petrografica; UNI 9724/2-90 Materiali
lapidei - Determinazione della massa volumica apparente e del coefficiente
d’'imbibizione;

— UNI 9724/3-90 Materiali lapidei - detrminazione della resistenza a compressione
semplice;

— UNI 9724/5-90 Materiali lapidei - Determinazione della resistenza a flessione

— UNI 9724/6-90 Materiali lapidei - Determinazione della microdurezza KNoop;

— UNI 9724/7-92 Materiali lapidei - Determinazione della massa volumica reale e della
porosita totale e accessibile;

— UNI 9724/8-92 Materiali lapidei - Determinazione del modulo elastico in
compressione
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— UNI 9725-90 Prodotti lapidei - Criteri di accettazione;

— UNI 9726-90 Prodotti lapidei (grezzi e lavoratil) - Criteri per I'informazione tecnica
prUNI U32.07.248.0;

— Materiali lapidei - Determinazione della resistenza all’'urto non standardizzato,

— Materiali lapidei - Resistenza al gelo (o carico di rottura a compressione semplice
dopo gelivita’) non standardizzato;

— Materiali lapidei - Resistenza all’'usura non standardizzato;

— Materiali lapidei - Coefficiente di dilatazione lineare termica

UNI EN 1925:2004 Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione del coefficiente di
assorbimento d’acqua per capillarita

12.5.1 PAVIMENTAZIONI IN PROGETTO
Pavimentazione in quarzite

L'impresa appaltante dovra provvedere alla campionatura del materiale mediante fornitura di
campioni in modo da dare la possibilita alla Direzione dei Lavori di scegliere quelli rispondenti
alle specifiche richieste del progetto in modo da approvarne la fornitura. La campionatura
rispetto al colore ed alle possibili venature dovra essere fatta in modo che la stessa indichi le
possibilita di variazione. La pavimentazione dovra corrispondere esattamente alle forme e
dimensioni risultanti dai disegni di progetto ed essere lavorate a seconda delle prescrizioni
generali del presente Capitolato o di quelle particolari iMPartite dalla Direzione dei lavori all'atto
dell'esecuzione. Tutti i materiali dovranno possedere caratteristiche esteriori (grana, coloritura e
venatura) corrispondenti a quella essenziale della specie prescelta. Nell’eseguire la
campionatura, [|'Appaltatore, dovra preparare a sue spese i campioni da sottoporre
all”insindacabile giudizio della Direzione dei lavori, per I'approvazione di detti campioni i quali,
debitamente contrassegnati, resteranno depositati negli Uffici della Direzione, quali termini di
confronto e di riferimento. Per quanto ha riferimento con le dimensioni di ogni opera nelle sue
parti componenti, la Direzione dei lavori ha la facolta di prescrivere le misure dei vari elementi di
un'opera qualsiasi,come pure di precisare gli spartiti, la posizione dei giunti, la suddivisione dei
pezzi, I'andamento della venatura ecc., secondo i particolari disegni costruttivi che la stessa
Direzione dei lavori potra fornire all'Appaltatore all'atto dell'esecuzione, e quest'ultimo avra
l'obbligo di uniformarsi a tali norme, come ad ogni altra disposizione circa la formazione di
modanature, scorniciature, ecc. La posa in opera della pavimentazione dovra essere eseguita
da personale specializzato su apposita fondazione con interposizione di un letto di malta di
semiasciutto che avra uno spessore minimo di cm. 5, sufficiente a riempire tutti i vuoti di fondo e
di fianco alla pavimentazione stessa. Non saranno tollerati difetti di linea e di piano anche
minimi e comunque percettibili ad occhio con accurata osservazione da ogni posizione. Le
prove da effettuare sui materiali faranno riferimento alla seguente normativa UNI per il settore
della pietra naturale e della tecnologia per la sua lavorazione UNI EN 1341:2003 Lastre di pietra
naturale per pavimentazione esterna

Classificazione - dimensione e lavorazione del materiale lapideo

La pavimentazione sara costituita da lastre di Quarzite tipo Autumn Grey o equivalente dello
spessore di 20/40 cm lavorazione a coste tranciate a piano naturale, dimensioni di 20x40,
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30x60, 40x60, 603x60 15x lunghezza variabile, poste in opera su massetto di sottofondo sp. 10
cm. Le eventuali forme particolari, ove necessarie, verranno pagate con il prezzo ordinario. Le
cordolature avranno spessore di 7/8 cm lavorazione a finitura naturale e dimensioni di 20x100
cm. dovranno essere fornite e posate, inoltre, delle cordonate aventi dimensioni di 30x100x8
cm per permettere la formazione di gradini la dove indicato dal progetto esecutivo. Le
dimensioni di spessore dovranno essere rispettate sia nei lati di contatto, sia in qualunque
punto del pezzo. La Direzione dei Lavori € giudice inappellabile della buona qualita ed idoneita
dell'impiego del materiale lapideo che dovra corrispondere a tutte le condizioni contenute nel
presente capitolato. Il materiale lapideo sara consegnato a cura e spese dell'Appaltatore e
accatastato nei luoghi indicati dalla D.L. in attesa della posa in opera. I'Appaltatore sara tenuto,
inoltre, a consegnare il mandato o la bolletta di spedizione onde accertare la provenienza del
materiale senza di che I'Appaltatore stesso sara obbligato ad allontanarlo. |l materiale scartato
a giudizio inappellabile della Direzione dei Lavori, dovra essere, a cura e spese
dell'Appaltatore, allontanato dal cantiere entro dieci giorni da quello nel quale la Direzione
stessa ne avra dato avviso all'Appaltatore mediante Comunicazione da effettuarsi tramite Fax,
Posta elettronica certificata o raccomandata con ricevuta di ritorno.

Prove di materiali lapidei

In correlazione a quanto prescritto circa la qualita e le caratteristiche dei materiali per la loro
accettazione, limpresa sara obbligata a presentarsi in ogni tempo alle prove dei materiali
impiegati o da impiegarsi, nonché a quelle di campioni di lavori eseguiti, da prelevarsi in opera
sottostando a tutte le spese di prelevamento ed invio i campioni ad Istituto Sperimentale
debitamente riconosciuto. L'impresa sara tenuta a pagare le spese per dette prove, secondo le
tariffe degli istituti stessi. Dei campioni potra essere ordinata la conservazione nel competente
Ufficio Dirigente, munendoli di sigilli e firma del Direttore dei Lavori e dell'lmpresa, nei modi piu
adatti a garantire l'autenticita. Per gli altri termini specifici dovuti alle lavorazioni, finiture, ecc.,
vedere la norma UNI 9379. | prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del
progetto (dimensioni, tolleranze, aspetto, ecc.) ed a quanto prescritto nell'articolo prodotti di
pietre naturali o ricostruite. In mancanza di tolleranze su disegni di progetto si intende che le
lastre grezze contengono la dimensione nominale; le lastre finite, marmette, ecc. hanno
tolleranza 1 mm sulla larghezza e lunghezza e 2 mm sullo spessore (per prodotti da incollare le
tolleranze predette saranno ridotte); le lastre ed i cubetti di porfido o di altre pietre dovranno
inoltre rispondere al R.D. 2234 Jel 16 novembre 1939 per quanto attiene il coefficiente di usura
al tribometro in mm. Le forniture avverranno su pallets ed i prodotti saranno opportunamente
legati ed eventualmente protetti dall'azione di sostanze sporcanti. Il foglio informativo indichera
almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la movimentazione, sicurezza e posa.
Gli elementi della pavimentazione dovranno essere posti in opera sui sottofondi descritti sopra
seguendo le norme precedentemente indicate. Una volta posato il pavimento si potra procedere
Alla stuccatura dei giunti mediante colatura di boiacca con consistenza molto fluida di solo
cemento, del tipo normalizzato o bianco a seconda della qualita impiegata nelliMPasto dello
strato superficiale. Ad operazione ultimata il colore delle fessure riempite si dovra confondere
con quello degli elementi adiacenti.

12.6 PAVIMENTAZIONE IN CIOTTOLI

La pavimentazione in acciottolato a semplice disegno sara realizzata mediante utilizzo di
ciottoli di marmo bianco e nero nelle rispettive proporzioni del 30 e 70%, posti in opera in

Sistemazioni esterne della strada urbana di scorrimento - Giardino Lineare
Progetto Esecutivo — Capitolato Speciale di appalto Opere civili e strutturali
Doc. N. 055/PES/6.08/R001_GO01

155/169



Sviluppo

.
CORNIGLIANO
»

¢ Societd per Cornigliano S.p.A.

coltello su letto di malta semiumida, previa spolveratura di cemento, dello spessore di 6 cm.
circa, formata con 300 kg, di cemento R 32.5 per metro cubo di sabbia di fiume, compresa la
bagnatura e la battitura per il consolidamento della malta ed il fissaggio dei ciottoli, il lavaggio
finale.

12.7 PAVIMENTAZIONE IN EMULSIONE BITUMINOSA

12.7.1 STRATO DI BASE BINDER

Descrizione

La parte superiore della sovrastruttura stradale sara, in generale, costituita da un doppio strato
di conglomerato bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di
collegamento (binder) e da uno strato superiore di usura, secondo quanto stabilito dalla
Direzione Lavori.

Il conglomerato per ambedue gli strati sara costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie,
sabbie ed additivi (secondo le definizioni riportate nell’Art. 1 delle «Norme per I'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, della sabbia, degli additivi per costruzioni stradali» del
C.N.R., fascicolo 1V/1953), mescolati con bitume a caldo, e verra steso in opera mediante
macchina vibrofinitrice e coMPattato con rulli gommati e lisci.

Materiali inerti

Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione appresso
indicati, verra effettuato secondo le norme C.N.R., Capitolato Il del fascicolo 1V/1953.

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione,
cosi come per le modalita di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute
nel fascicolo 1V delle Norme C.N.R. 1953, con l'avvertenza che la prova per la determinazione
della perdita in peso sara fatta col metodo Los Angeles secondo le Norme B.U. C.N.R. n. 34
(28 marzo 1973) anziché col metodo DEVAL.

L’aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovra essere ottenuto per frantumazione ed essere
costituito da elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a
superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere o da materiali estranei.

L’aggregato grosso sara costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere di
provenienza o natura petrografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su
campioni rispondenti alla miscela che si intende formare, risponda ai seguenti requisiti.

Per strati di collegamento:

- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le
norme ASTM C 131 - AASHO T 96, inferiore al 25%;

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a
0,80;

- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,015;
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- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953.

Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi od
invernali, la perdita in peso per scuotimento sara limitata allo 0,5%.

Per strati di usura:

- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le
Norme ASTM C 131 AASHO T 96, inferiore od uguale al 20%;

- almeno un 30% in peso del materiale della intera miscela deve provenire da
frantumazione di rocce che presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e
resistenza a compressione, secondo tutte le giaciture, non inferiore a 140 N/mm? nonché
resistenza alla usura minima 0,6;

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a
0,85;

- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo [V/1953, IV/1953, inferiore a
0,015;

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 1V/1953, con limitazione per la perdita
in peso allo 0,5%;

Per le banchine di sosta saranno impiegati gli inerti prescritti per gli strati di collegamento e di
usura di cui sopra.

In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli,
approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e
da materiali estranei.

L’aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che dovranno
soddisfare ai requisiti dell’Art. 5 delle Norme del C.N.R. predetto ed in particolare:

- equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, non inferiore al 55%;

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953 con le limitazioni
indicate per

'aggregato grosso. Nel caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2 + 2 mm

necessario per la prova, la stessa dovra essere eseguita secondo le modalita della prova

Riedel-Weber con concentrazione non inferiore a 6.

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da
cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura
per via secca interamente passanti al setaccio n. 30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio n.
200 ASTM.

Per lo strato di usura, a richiesta della Direzione dei Lavori, il filler potra essere costituito da
polvere di roccia asfaltica contenente il 6 + 8% di bitume ed alta percentuale di asfalteni con
penetrazione Dow a 25°C inferiore a 150 dmm.

Per fillers diversi da quelli sopra indicati € richiesta la preventiva approvazione della Direzione
dei Lavori in base a prove e ricerche di laboratorio.

Legante
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Il bitume per gli strati di collegamento e di usura dovra essere preferibilmente di penetrazione
60 + 70 salvo diverso avviso della Direzione dei Lavori in relazione alle condizioni locali e
stagionali e dovra rispondere agli stessi requisiti indicati per il conglomerato bituminoso di base.

Miscele

1) Strato di collegamento (binder). La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di
collegamento dovra avere una composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci U.N.I. Passante: % totale in peso
Crivello 25 100

Crivello 15 65+ 100

Crivello 10 50 + 80

Crivello 5 30 = 60

Setaccio 2 20 + 45

Setaccio 0,4 7+25

Setaccio 0,18 5+15

Setaccio 0,075 4+8

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4% ed il 5,5% riferito al peso degli aggregati.
Esso dovra comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilita
Marshall e coMPattezza di seguito riportati.

Il conglomerato bituminoso destinato alla formazione dello strato di collegamento dovra avere i
seguenti requisiti:

- la stabilita Marshall eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per ogni
faccia, dovra risultare in ogni caso uguale o superiore a 90 Kg. Inoltre il valore della rigidezza
Marshall, cioe il rapporto tra la stabilita misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovra
essere in ogni caso superiore a 300. Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita
Marshall dovranno presentare una percentuale di vuoti residui compresa tra 3 + 7%. La prova
Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per
15 giorni, dovra dare un valore di stabilita non inferiore al 75% di quello precedentemente
indicato. Riguardo alle misure di stabilita e rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi tipo
usura che per quelli tipo binder, valgono le stesse prescrizioni indicate per il conglomerato di
base.

2) Strato di usura. La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovra avere una
composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci U.N.I. Passante: % totale in peso
Crivello 15 100

Crivello 10 70 =100

Crivello 5 43 + 67

Setaccio 2 25+ 45

Setaccio 0,4 12+ 24

Setaccio 0,18 7+15
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| Setaccio 0,075 (6= 11

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4,5% ed il 6% riferito al peso totale degli
aggregati.

Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non
dovra superare '80%; il contenuto di bitume della miscela dovra comunque essere il minimo
che consenta il raggiungimento dei valori di stabilita Marshall e coMPattezza di seguito
riportata.

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

a) resistenza meccanica elevatissima, cioé capacita di sopportare senza deformazioni
permanenti le sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica,
anche sotto le piu alte temperature estive, e sufficiente flessibilita per poter seguire sotto gli
stessi carichi qualunque assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza; il
valore della stabilita Marshall (prova B.U. C.N.R. n. 30 del 15 marzo 1973) eseguita a 60°C su
provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia dovra essere di almeno 100 N [1000 Kg].
Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioé il rapporto tra stabilita misurata in Kg e lo
scorrimento misurato in mm, dovra essere in ogni caso superiore a 300.

La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve
essere compresa fra 3% e 6%.

La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua
distillata per 15 giorni, dovra dare un valore di stabilita non inferiore al 75% di quelli
precedentemente indicati;

b) elevatissima resistenza all’'usura superficiale;
c) sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa;

d) grande coMPattezza: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovra essere compreso
fra 4% e 8%.

Ad un anno dall’apertura al traffico, il volume dei vuoti residui dovra invece essere compreso fra
3% e 6% e impermeabilita praticamente totale; il coefficiente di permeabilitd misurato su uno
dei provini Marshall, riferentesi alle condizioni di impiego prescelte, in permeamometro a carico
costante di 50 cm d’acqua, non dovra risultare inferiore a 10® cm/sec.

Sia per i conglomerati bituminosi per strato di collegamento che per strato di usura, nel caso in
cui la prova Marshall venga effettuata a titolo di controllo della stabilita del conglomerato
prodotto, i relativi provini dovranno essere confezionati con materiale prelevato presso
limpianto di produzione ed immediatamente costipato senza alcun ulteriore riscaldamento. In
tal modo la temperatura di costipamento consentira anche il controllo delle temperature
operative. Inoltre, poiché la prova va effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm, lo
stesso dovra essere vagliato se necessario.

Controllo dei requisiti di accettazione

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base.

Formazione e confezione deqli iMPasti
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Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base, salvo che per il tempo minimo di
miscelazione effettiva, che, con i limiti di temperatura indicati per il legante e gli aggregati, non
dovra essere inferiore a 25 second.i.

Attivanti 'adesione

Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati potranno essere impiegate speciali
sostanze chimiche attivanti 'adesione bitume-aggregato («dopes» di adesivita).

Esse saranno impiegate negli strati di base e di collegamento, mentre per quello di usura lo
saranno ad esclusivo giudizio della Direzione Lavori:

1) quando la zona di impiego del conglomerato, in relazione alla sua posizione geografica
rispetto agli impianti piu prossimi, € tanto distante dal luogo di produzione del conglomerato
stesso da non assicurare, in relazione al tempo di trasporto del materiale, la temperatura di
130°C richiesta all’atto della stessa;

2) quando anche a seguito di situazioni meteorologiche avverse, la stesa dei conglomerati
bituminosi non sia procrastinabile in relazione alle esigenze del traffico e della sicurezza della
circolazione.

Si avra cura di scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove coMParative
effettuate presso i laboratori autorizzati avra dato i migliori risultati e che conservi le proprie
caratteristiche chimiche anche se sottoposto a temperature elevate e prolungate.

Il dosaggio potra variare a seconda delle condizioni di impiego, della natura degli aggregati e
delle caratteristiche del prodotto, tra lo 0,3% e lo 0,6% rispetto al peso del bitume.

| tipi, i dosaggi e le tecniche di impiego dovranno ottenere il preventivo benestare della
Direzione Lavori.

L'immissione delle sostanze attivanti nel bitume dovra essere realizzata con idonee attrezzature
tali da garantire la perfetta dispersione e I'esatto dosaggio.

12.7.2 STRATO DI USURA IN EMULSIONE BITUMINOSA A FREDDO

La superficie indicata nel progetto esecutivo verra trattata con una emulsione bituminosa a
freddo di tipo ecologico a tre strati in modo da dare alla strada un aspetto del tutto naturale e un
inserimento ambientale ottimale. Il tappetino di usura stradale ecologico con emulsioni
bituminose a freddo sara a tre strati con inerti di granulometria decrescente dal basso verso
l'alto, le emulsioni saranno a base di resine albine. Per realizzare il tappetino di usura a tre
strati si procedera sul sottofondo ben rullato e bagnato alla stesa di prima mano di emulsione
di bitume nella misura di 2,50 kg a mq, e di pietrischetto di pezzatura di 12+18 mm. La stesa
verra effettuata con apposita macchina combinata spanditrice/spandigraniglia computerizzata e
dotata di carrello posteriore sterzante ad evitare effetti di “strappo” nelle sovrapposizioni in tratti
curviline (dotata di autonomo impianto di riscaldamento). Immediatamente dopo avverra la
rullatura con rullo da 6-7 tonn. Si procedera quindi alla etesa simultanea della seconda mano di
emulsione cationica al 69% di bitume modificato con polimeri s.b.s. in quantita non inferiore a
1,5 Kg/mq e del pietrischetto di pezzatura 8+12 mm in ragione di 10 I/mq dati come sopra.
Successiva immediata rullatura con rullo da 6/7 tonn. Quindi si procedera alla stesa simultanea
della terza mano di emulsione cationica al 69% di bitume modificato con polimeri s.b.s. in
quantita non inferiore a 1,5 Kg/mq e di graniglia di saturazione avente pezzatura 4+8 mm in
ragione di 6 I/mq dati come sopra. Successiva immediata rullatura con rullo da 6-7 tonn. A
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lavorazione ultimata verra effettuata la pulizia finale con motospazzatrice per rendere la
superficie perfettamente esente da graniglie mobili.

12.7.3 PAVIMENTAZIONE LOGES

Per permettere la fruizione dei percorsi pedonali del Giardino Lineare si dovra fare riferimento
alla “Linea di Orientamento, Guida e Sicurezza” che disciplina i percorsi tattili non solo a livello
sensoriale ma anche visivo mediante contrasto cromatico. Tale percorso dovra garantire sia ai
non vedenti che agli ipovedenti “I'orientamento e la riconoscibilita dei luoghi e delle fonti di
pericolo”, come prescritto dal D.P.R. 503/1996 e dal D.M. 236/1989.

Sono previsti elementi modulari in cls presso-vibrato delle dimensioni 30x30 o 40x40 cm in
spessore di cm 3,2 allettati con apposita malta cementizia. L'appaltatore dovra prestare
attenzione alla posa del sistema che dovra essere eseguito secondo le indicazioni del progetto
in modo che il sistema fornisca informazioni direzionali e avvisi situazionali attraverso quattro
differenti canali:

- il senso cinestetico e quello tattile plantare;

- il senso tattile manuale (attraverso il bastone bianco);

- l'udito e il contrasto cromatico e di luminanza (per gli ipovedenti).

Il sistema LOGES si basera sui due codici base e i quattro di secondo livello. | codici base: si
percepiscono in qualsiasi situazione (anche lungo un percorso assistito dalla sola guida
naturale): codice rettilineo e codice di arresto/pericolo. | codici di secondo livello: codice di
svolta ad “L”, codice di incrocio, codice di indicazione di servizio, codice di pericolo valicabile.

| codici dovranno rispondere alle seguenti caratteristiche:

- Codice di direzione rettilinea, larghezza cm 60 lunghezza variabile: composto da
canaletti a rilievo di dimensioni variabili disposti sulla superficie;

- Codice di pericolo invalicabile, h. cm 40 lunghezza variabile: composto da calotte
semisferiche disposte trasversalmente in modo da intercettare in ogni situazione il bastone
bianco e di altezza tale da rendere scomoda la permanenza sulle stesse;

- Codice di svolta ad L, cm 60x60: composto da una serie di calotte semisferiche che
seguono il principio di quelle del codice di pericolo invalicabile e da canaletti a rilievo che
guidano il bastone bianco nella direzione del percorso stesso;

- Codice di incrocio: composto da una serie di calotte semisferiche a testa piatta. Codice
di indicazione di servizio, h da 20 a 40 cm e lunghezza variabile: composto da una serie di
microcanaletti molto vicini tra di loro(indica la presenza di una mappa tattile:
porta;wc;telefono;bar;etc.);

- Codice di pericolo valicabile, h cm 40 lunghezza variabile: composto dall’abbinamento
dei codici di pericolo invalicabile ed indicazione di servizio(segnalazione scale in discesa;
attraversamenti pedonali; scale e tappeti mobili).

Prima della messa in opera dei percorsi tattili, I'’Appaltatore dovra contattare I'ufficio tecnico
Barriere del Comune di Genova per le prescrizioni del caso.

12.7.4 POZZETTI PREFABBRICATI
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| pozzetti utilizzati in progetto saranno costituiti da pezzi speciali intercambiabili, prefabbricati in
conglomerato cementizio armato delle dimensioni fino a 60x60 cm. | pozzetti dovranno essere
forniti perfettamente lisci e stagionati, privi di cavillature, fenditure, scheggiature o altri difetti.

e altri difetti che potrebbero pregiudicarne il buon funzionamento. Tali pozzetti andranno
predisposti in appositi scavi

13 SEGNALETICA STRADALE
13.1 GENERALITA’

Tutti i segnali devono rigorosamente essere rispondenti ai tipi, dimensioni e misure prescritte
dal Regolamento di esecuzione del Codice della Strada approvato con D.P.R. 16.12.1992 n.
495 cosi come modificato dal D.L. 21 giugno 2013, n. 69, convertito, con modificazioni, dalla
L. 9 agosto 2013, n. 98 e dal D.L. 24 giugno 2014, n. 90, convertito, con modificazioni, dalla L.
11 agosto 2014, n. 114.

| livelli di qualita delle pellicole retroriflettenti dei segnali devono rispondere alle normative di cui
al D.M. LL.PP. del 31.03.1995. | materiali adoperati per I'esecuzione dei segnali dovranno
essere della migliore qualita in commercio, potranno essere richiesti campioni rappresentativi
della fornitura e dichiarazioni impegnative della Ditta fornitrice, relative ai prodotti impiegati,
complete di certificazioni ufficiali di analisi per tutti o in parte dei materiali usati.

Le analisi delle pellicole retroriflettenti, ove richieste, devono essere rispondenti ai dettami
stabiliti nel citato D.M. LL.PP. 31.03.1995 e devono di norma contenere:

il nome specifico del prodotto sottoposto ad analisi;

i valori del coefficiente areico di intensita luminosa per le pellicole di Classe 1 a normale
risposta luminosa e di Classe 2 ad alta risposta luminosa, per tutti i colori (bianco, giallo, rosso,
verde, blu, arancio e marrone); valori che non devono essere inferiori ai valori minimi sanciti
rispettivamente nelle tabelle Il e Ill accluse al citato D.M. LL.PP. 31.03.1995;

le coordinate tricomatiche dei suddetti colori, che devono rientrare nelle zone consentite nel
diagramma colorimetrico standard C.I.E. 1931 (illuminante normalizzato D 65, geometria 45/0)
di cui alla Tabella | acclusa al D.M. 31.03.1995 nonché i pertinenti fattori di luminanza sia per le
pellicole di Classe 1, che per quelli di Classe 2, i quali non devono essere inferiori ai valori
minimi prescritti nella predetta Tabella 1);

la certificazione di conformita pertinente., rilasciata da uno dei Laboratori indicati nel Capitolo 1
del D.M. LL.PP. 31.03.1995 quale dovra risultare oltre che la rispondenza alle caratteristiche
fotometriche e colorimetriche previste dal disciplinare tecnico oggetto del ripetuto D.M., anche |l
superamento delle prove tecnologiche nello stesso disciplinare elencate. La Direzione dei
Lavori si riserva comunque la facolta di fare eseguire a spese della Ditta prove di qualsiasi
genere presso i riconosciuti Istituti specializzati allo scopo di conoscere la qualita e la
resistenza dei materiali impiegati, e cid anche la provvista a pieé d’opera senza che la Ditta
possa avanzare alcun diritto a compensi per questo titolo.

Circa le caratteristiche costruttive dei supporti si precisa che i segnali saranno costruiti in
lamiera di allumino semicrudo puro al 99% dello spessore non inferiore a 25/10 di mm. Ogni
realizzata a scatola, oppure secondo le dimensioni del cartello, mediante opportuni profilati
saldati posteriormente. Qualora le dimensioni dei segnali superino perfino la superficie di mq.

secondo le mediane o le diagonali. Qualora infine i segnali siano costituiti da due o piu pannelli
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continui, questi devono essere perfettamente accostati mediante angolari in metallo resistente
alla corrosione, opportunamente forati € muniti di un sufficiente numero di bulloncini zincati. La
lamiera di alluminio, dopo avere subito le necessarie lavorazioni meccaniche, dovra essere
resa scabra mediante vibratrice elettrica (carteggiatura meccanica);

sgrassata a fondo mediante vapori di trielina o con bagno in soluzione alcalina per una durata
di circa 15min. A temperatura di esercizio pari a 70° circa;

lavata con acqua in soluzione fosfocromante per un tempo sufficiente a depositare un
rivestimento cromatante avente un peso compreso tra 105 e 375 mg/MQ (valore medio
ottimale 270 mg/mq) o sottoposta ad analoghi trattamenti di pari affidabilita su tutte le superfici;
lavata successivamente con acqua e passata in forni per I'essicazione a temperatura compresa
tra + 60° C e * 70° C;

sottoposta ad applicazione, sulle due facce, di vernice antiruggine o anticorrosiva del tipo
“Wash primer” con sistema elettrostatico.

Il materiale grezzo, dopo avere subito i suddetti procedimenti di preparazione, dovra essere
verniciato a fuoco con opportuni prodotti secondo il tipo di metallo, e la cottura al forno dovra
raggiungere una temperatura di 140° C.

Il retro e la scatolatura dei cartelli verranno rifiniti in colore neutro opaco con speciale smalto
sintetico, che dovra essere mantenuto integro ed in perfetta efficienza, a cura e spese
dell’lmpresa, fino a data di collaudo dei lavori.

13.1.1 SOSTEGNI

Tutti i sostegni in metallo, previa fosfotizzazione del grezzo, dovranno essere sottoposti al
trattamento di zincatura a caldo. Tali zincature dovranno essere mantenute integre ed in
perfetta efficienza, a cura e spesa dell'Impresa, fino alla data di collaudo dei lavori. | sostegni
dovranno altresi essere forniti completi di staffé, dadi, bulloni e quant’altro necessario per il
fissaggio dei cartelli. Di massima devono avere sezione ad “U” ovvero tubolare. La sezione ad
“U” non deve essere inferiore a 40 x 80 mm, quella tubolare a mm 48.

PELLICOLE RETRORIFLETTENTI

1) Le pellicole rifrangenti, aventi le caratteristiche specificate al successivo Art. 6, dovranno
costituire un rivestimento senza soluzione di continuita di tutta la faccia utile del cartello, nome
convenzionale a “pezzo unico”, intendendo definire con questa denominazione un pezzo intero
di pellicola, sagomato secondo la forma del segnale, staMPato mediante metodo serigrafico
con speciali paste, trasparenti per le parti colorate e nere opache per i simboli, ed infine protette
interamente da apposito trasparente di finitura che garantisca I'inalterabilita della staMPa.

La realizzazione a “pezzo unico” si riferisca a triangoli e dischi della segnaletica di pericolo,
divieto ed obbligo.

Per quello che riguarda la segnaletica di indicazione (frecce, preavvisi di bivio ecc.) essa dovra
interamente essere riflettorizzata sia per cid che concerne il fondo del cartello che i bordi, i
simboli e le iscrizioni, in modo che tutti i segnali appaiano di notte secondo lo stesso schema di
colore con i quali appaiano di giorno, in ottemperanza all’Art. 79 del Regolamento di esecuzione
del Codice della Strada.

La composizione grafica dei segnali, la simbologia, i caratteri alfabetici componenti le iscrizioni
devono corrispondere a quanto stabilito dal Regolamento di esecuzione del Codice della
Strada.
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PELLICOLA RETRORIFLETTENTE DI CLASSE 1

(Pellicola di classe 1 —tipo Engineer Grade)

2) Le pellicole retroriflettenti — pellicola Classe 1 a normale risposta luminosa — consistono in
elementi sferici, stabiliti e durevoli, incorporati in una plastica trasparente a superficie esterna
perfettamente liscia.

Le proprieta di rifrangenza devono derivare dalle microsfere di vetro incorporate in modo
uniforme nel film e da un sottile strato retrostante di materiale dotato di riflessione speculare.

La pellicola deve essere resistente agli agenti atmosferici e deve avere sul retro un adesivo
protetto da apposito cartoncino.

Il coefficiente areico di intensita luminosa non deve essere inferiore, per i vari colori ed i vari
angoli di divergenza e di illuminazione, ai valori prescritti nella Tabella Il riportata nel Capitolo 3
del successivo Art. 6.

Per i colori ottenuti con staMPa serigrafica sul colore bianco di base, il coefficiente areico di
intensita luminosa non deve essere inferiore al 70% dei valori minimi indicati per i colori di
riferimento riportanti nella predetta Tabella ii.

L'intensita luminosa della pellicola retroriflettente bagnata totalmente dalla pioggia non deve
essere inferiore al 90% dei valori della stessa Tabella Il indicati.

Le pellicole retroriflettenti devono essere di colore bianco, giallo, rosso, verde, blu, arancio e
marrone. Questi colori devono avere coordinate tricromatiche tali da rientrare nelle zone
consentite nel diagramma colorimetrico standard C.I.LE. 1931, di cui alla Tabella | riportata nel
Capitolo 3 del successivo Art. 6. |l fattore di luminanza non deve essere inferiore al valore
minimo prescritto nella stessa precitata Tabella I.

La pellicola retroriflettente deve essere munita di adesivo secco da attivare con il calore.

Il cartoncino di protezione dell’adesivo deve potere essere rimossi senza difficolta al momento
dell’applicazione della pellicola senza ricorso ad umidificanti o altri solventi.

La pellicola adesiva deve fissarsi in modo durevole a tutte le superfici lisce e resistere alla
corrosione, agli agenti atmosferici ed ambientali, nonché alle soluzioni saline.

L’ adesivo applicato sul retro della pellicola 48 ore dopo I'applicazione deve essere tenace
abbastanza da resistere alle sollecitazioni dovute alle operazioni per la messa in opera del
supporto, resistente al vandalismo e abbastanza forte da impedire che la pellicola
retroriflettente possa essere staccata quando sia sottoposta alla forza di trazione stabilita dalla
normativa vigente.

L’adesivo non deve macchiare la pellicola retroriflettente e deve essere resistente alle muffe.

La pellicola deve essere sufficiente flessibile da essere faciimente tagliata della forma
desiderata e deve potere essere applicata regolarmente ai bordi ed ai simboli leggermente
invati o a rilievo di alcuni segnali.

La resistenza alla trazione della pellicola deve rispondere alla normativa in vigore.

La pellicola, se applicata d’accordo con le istruzioni della casa produttrice, deve essere
sufficientemente flessibile, tanto da non fessurarsi se piegata attorno ad un cilindretto del
diametro di cm 2 e deve essere piana e liscia per facilitarne la pulizia ed il buon rendimento
quando bagnata (umidita, rugiada, pioggia).

La superficie della pellicola deve essere staMPata facilmente con le apposite paste serigrafiche
trasparenti e coprenti e non deve perdere il colore se maneggiata, tagliata ed applicata con
cura normale.

La pellicola deve potere essere tagliata e staMPata a temperature comprese trai + 16° C ed i
+ 37° C, con una umidita relativa compresa tra il 20% e I' 80%, deve essere resistente al calore
e permettere I'essicamento della pellicola staMPata, ma non applicata, alla temperatura di +
65aC.

Sistemazioni esterne della strada urbana di scorrimento - Giardino Lineare
Progetto Esecutivo — Capitolato Speciale di appalto Opere civili e strutturali
Doc. N. 055/PES/6.08/R001_GO01

164/169



Sviluppo

.
CORNIGLIANO
»

Genova - -
l Societd per Cornigliane $.p.A.

La superficie della pellicola deve essere resistente ai solventi e potere essere pulita con
cherosene, benzina bianca, nafta solvente, acqua ragia minerale, eptano.

Le pellicole retroriflettenti devono avere elementi lenticolari sferici, stabili e durevoli, staMPate
ed applicate con le tecniche prescritte, devono essere resistenti agli agenti atmosferici ed
inoltre le soluzioni saponose usate per la pulizia devono non produrre alcuna decolorazione,
fessurazione corrugamenti scambi di dimensione.

La pellicola retroriflettenti dovra avere caratteristiche tali da essere applicata e lavorata in modo
da assicurare un limite di durata minimo di 7 anni in normali condizioni di impiego.

CERTIFICAZIONI DA PRESENTARE A GARANZIA DEI PRODOTTI

L’Impresa dovra presentare una dichiarazione impegnativa ove si attesti che i prodotti oggetto
di fornitura sono del tutto conformi alle indicazioni risultanti dai richiesti attestati di analisi ed alle
prescrizioni stabilite nel presente Capitolato.

A garanzia delle forniture oggetto dell’appalto, I'lmpresa & tenuta a presentare copia autenticata
dei certificati ufficiali di conformita rilasciati da uno dei Laboratori indicati nel Capitolato 1 del
Disciplinare Tecnico approvato con D.M. LL.PP. 31.03.1995.

Dalle certificazioni di che trattasi dovra risultare la rispondenza delle pellicole alle caratteristiche
fotometriche e colorimetriche previste nel gia menzionato Disciplinare Tecnico, il superamento
delle prove tecnologiche nello stesso su indicato Disciplinare elencate, nonché la natura
garantita (vita utile) dei segnali: 7 anni per le pellicole di Classe 1 e 10 anni per le pellicole di
Classe 2.

La certificazione di cui si parla dovra essere presentata nella sua stesura integrale; ed in essa
tutte le prove dovranno essere chiaramente e dettagliatamente specificate e dovra essere
dichiarato che le prove stesse sono state eseguite o per l'intero ciclo sui medesime campioni.
Copia delle certificazioni di qualita rilasciate da Organismi accreditati secondo le norme UNI/EN
45.000, sulla base delle norme europee della serie UNI/EN 29.000, al produttore delle pellicole
retroriflettenti che si intendono utilizzare per la fornitura secondo quanto dichiarato al punto 1.
La copie delle certificazioni di cui ai suddetti punti 2 — 4 dovranno essere identificati, a cura del
produttore delle pellicole stesse, con gli estremi della Ditta partecipante.

LIVELLI DI QUALITA’ DELLE PELLICOLE RETRORIFLETTENTI

OGGETTO: Per quanto attiene i livelli di qualita, le caratteristiche colorimetriche, fotometriche e
tecnologiche cui devono rispondere le pellicole retroriflettenti e le relative metodologie di prove
alle quali devono essere sottoposte per potere essere utilizzate nella realizzazione della
segnaletica stradale, questo debbono corrispondere alle norme e disposizione specificate nel
Disciplinare Tecnico approvato con D.M. LL.PP. 23.06.1990, che, in sintesi, di seguito si riporta.

ACCERTAMENTO DEI LIVELLI DI QUALITA’

Le caratteristiche delle pellicole retroriflettenti devono essere verificate esclusivamente
attraverso prove da seguire presso uno dei Laboratori indicati nel Capitolo 1 del su richiamato
Disciplinare e nel rispetto D.M. 31.03.1995.
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13.1.2 DEFINIZIONI

Pellicola di classe 1

A normale risposta luminosa con durata 7 anni.

Il coefficiente areico di intensitd luminosa deve rispondere ai valori minimi prescritti nella
Tabella Il del paragrafo 3.2. e deve mantenere almeno il 50% dei suddetti valori per il periodo di
7 anni di normale esposizione all’esterno in condizioni medio ambientali.

Per la vita utile del segnale, valori inferiori, devono essere considerati insufficienti.

13.2 FONDAZIONE E POSA IN OPERA DELLA SEGNALETICA VERTICALE

La posa della segnaletica verticale dovra essere eseguita installando i sostegni su appositi
basamenti in conglomerato cementizio, dosato a q 3 di cemento tipo 325 per metro cubo di
miscela inerte granulometricamente corretta, di adeguate dimensioni in relazione alla natura del
terreno su cui si opera, non inferiore comunque a cm 30 x 30 x 60. |l basamento dovra essere
opportunamente aumentato nei cartelli di maggiori dimensioni. L’Impresa dovra curare in modo
particolare la sigillatura dei montanti nei rispettivi basamenti prendendo tutte le opportune
precauzioni atte ad evitare collegamenti non rigidi, non allineati, e montanti non perfettamente a
piombo.

| segnali dovranno essere installati in modo tale da essere situati alla giusta distanza o
posizione agli effetti della visibilita e della regolarita del traffico. Circa la visibilita dei segnali si
richiamano e si intendono in questa sede trascritti gli Artt. Del Regolamento di esecuzione del
Codice della Strada. | segnali da ubicare lateralmente alla sede stradale, devono avere il bordo
verticale interno a distanza non inferiore a m. 0.3 e non superiore a m. 1,0 dal ciglio del
marciapiede o dal bordo esterno della banchina. In caso di limitazione di spazio sono ammesse
distanze inferiori, purche il segnale non sporga sulla carreggiata. | sostegni verticali dei segnali
devono essere collocati a distanza non inferiore a m. 0,5, dal ciglio del marciapiede o dal bordo
esterno della banchina; in presenza di barriere i sostegni possono essere ubicati all’esterno a
ridosso delle barriere medesime, purche non si determinino sporgenze rispetto alle stesse. I

Sistemazioni esterne della strada urbana di scorrimento - Giardino Lineare
Progetto Esecutivo — Capitolato Speciale di appalto Opere civili e strutturali
Doc. N. 055/PES/6.08/R001_GO01

166/169



Sviluppo

o
CORNIGLIANO
o

Genova

Societd per Cornigliano S.p.A.

giudizio sulla esattezza di tali posizioni & riservato in modo insindacabile alla Direzione dei
Lavori e saranno ad esclusivo carico e spese delllmpresa ogni operazione e fornitura relativa
allo spostamento dei segnali giudicati non correttamente posati. In particolare €& stabilito che i
cartelli dovranno essere ubicati con un angolo di circa 5° rispetto alla perpendicolare dell’asse
della strada. L’altezza tra il bordo inferiore dei segnali laterali e del piano stradale sara
compreso tra m. 0,60 e 2,20; si dovra comunque porre particolare cura onde mantenere per
tutte le tratte omogenee di strada una altezza costante di posa. Nei prezzi relativi della posa in
opera sono compresi: ogni onere relativo al trasporto a pié d’opera dei segnali, dei sostegni e di
ogni altro materiale occorrente; lo scavo, ed il trasporto alla discarica dei materiali di risulta.

Il prezzo relativo alla posa in opera della segnaletica comprende la presentazione da parte
dell’lmpresa dei disegni di dettaglio per ogni punto di posa dei segnali relativi al piano di
massima recante gli itinerari da segnalare preparato dall'lmpresa. L'lmpresa dovra evitare di
installare cartelli su proprieta di terzi senza relativa autorizzazione scritta dai proprietari; in caso
contrario sara la sola ed unica responsabile di fronte ad eventuali richieste di danni.

Tutta la bulloneria deve ritenersi compreso nel prezzo dei singoli segnali. Il posizionamento
esatto di tutta la segnaletica verticale sara indicato dalla Direzione dei Lavori in corso d’opera.

Sistemazioni esterne della strada urbana di scorrimento - Giardino Lineare
Progetto Esecutivo — Capitolato Speciale di appalto Opere civili e strutturali
Doc. N. 055/PES/6.08/R001_GO01

167/169



Sviluppo

e
CORNIGLIANO

Societd per Cornigliano S.p.A.

13.3 MAPPE TATTILI

NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Norma UNI 8207, nell'Appendice A

dell'Art. 1.2 lettera c) del D.P.R. 24 luglio 1996 n. 503 o dell'Art. 2.A), lettera c) del D.M. 14
giugno 1989 n. 236

Linee guida sui percorsi tattili emanate da Ferrovie dello Stato Italiane il 23 dicembre 2011

GENERALITA

Il percorso tattile in progetto dovra essere costituito oltre che dai percorsi tattili a pavimento
anche mappe tattili a rilievo. Tali mappe tattili dovranno essere posizionate nei luoghi indicati
dalla apposita planimetria di progetto. Le mappe, percio, dovranno essere collocate all'inizio
della pista o del percorso tattile, prima comunque che questo presenti dei Codici di incrocio. Le
mappe tattili saranno collocate su appositi leggii in plexiglass inclinati di 30 gradi rispetto al
piano orizzontale, il cui bordo inferiore sia posto a 95 cm da terra. Il supporto di tale leggii dovra
essere metallico. Le mappe tattili fornite e posate dall’ Appaltatore dovranno essere certificate e
marchiate come rispondenti ai requisiti di percepibilita e di comprensibilita, del’U.I.C.I. (Unione
ltaliana dei Ciechi e degli Ipovedenti) e A.D.V.( Associazione Disabili Visivi). Ai fini
dell’'orientamento del disabile visivo, sara necessario che I'asse del percorso tattile riprodotto
sulla mappa sia orientato nello stesso identico senso del percorso reale. Le dimensioni di
ciascuna mappa dovra essere limitata allo stretto necessario al fine di agevolarne la lettura
delle informazioni dell’'utente. dovranno essere posizionate sia di entrata che di uscita del
Giardino Lineare. Le mappe dovranno indicare con alcune lettere predefinite e con numeri tutti i
servizi o luoghi raggiunti dal percorso e riportarne il nome su un'apposita legenda, da collocarsi
a destra o nella parte inferiore della mappa tattile stessa. Le mappe tattili devono contenere,
oltre alla rappresentazione semplificata del luogo e alla sua denominazione, soltanto simboli o
riferimenti alfanumerici esplicitati nella relativa legenda. Sara del tutto escluso l'impiego di
pittogrammi. Su ciascuna delle mappe deve trovarsi tassativamente un solo simbolo indicante
la posizione "Sei qui”;ll punto di riferimento "Sei qui" dovra essere reperibile rapidamente sulla
mappa incrociando i prolungamenti ideali delle due linee sottili, incavate o a rilievo, poste sul
margine della mappa o sulla sua cornice, se sufficientemente larga. Tali linee andranno poste
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sui due lati contigui della mappa piu prossimi al punto di riferimento. Il simbolo "Sei qui" deve
essere costituito da una calotta sferica di 10 mm di diametro, di 2 mm di altezza; esso deve
essere di colore diverso rispetto agli altri simboli. Non devono esistere sulla stessa mappa due
simboli "Sei qui". La presenza di un'altra mappa, dedicata a un successivo tratto di percorso,
va segnalata mediante il simbolo di mappa (un quadratino a rilievo).

Tutti i segni, i caratteri e i simboli all'interno della mappa devono essere a rilievo, con
esclusione di qualsiasi indicazione ad incavo.

| numeri in braille vanno distinti dalle lettere mediante I'uso del punto 6.

| caratteri braille delle lettere e dei numeri usati come riferimento vanno posti su un rettangolino
a rilievo delle dimensioni di una casella braille.

Le frecce che indicano la direzione da seguire devono essere rappresentate da una singola riga
a rilievo, fittamente punteggiata, che termina da un lato con la classica indicazione della punta.
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