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CAPO 1 -  QUALITÀ, PROVENIENZA, ACCETTAZIONE DEI MATERIALI, MODO DI ESECUZIONE DEI LAVORI ART. 5.1 -  CONDIZIONI GENERALI D'ACCETTAZIONE - PROVE DI CONTROLLO I materiali da impiegare per i lavori di cui all'appalto dovranno corrispondere, come caratteristiche, a quanto stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia e nel successivo Art. 5.2 - ; in mancanza di particolari prescrizioni dovranno essere delle migliori qualità esistenti in commercio. Si precisa che le indicazioni normative riportate nelle presenti norme si intendono sempre riferite alla versione più recente delle stesse, comprensiva di eventuali atti di modificazione, integrazione e/o sostituzione. 
I ŵateƌiali pƌoveƌƌaŶŶo da loĐalità o faďďƌiĐhe Đhe l’Appaltatoƌe ƌiteƌƌà di sua ĐoŶveŶieŶza, puƌĐhĠ ĐoƌƌispoŶdaŶo ai ƌeƋuisiti di cui sopra. In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati dalla Direzione Lavori; l'accettazione dei materiali non è comunque definitiva se non dopo che siano stati posti in opera e l'opera sia stata collaudata. Quando la Direzione Lavori abbia rifiutata uŶa Ƌualsiasi pƌovvista Đoŵe ŶoŶ atta all'iŵpiego, l’Appaltatoƌe dovƌà sostituiƌla ĐoŶ altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati dovranno essere allontanati immediatamente dal cantiere a cura e spese dello stesso Appaltatore. 
Malgƌado l'aĐĐettazioŶe dei ŵateƌiali da paƌte della DiƌezioŶe Lavoƌi, l’Appaltatoƌe ƌesta totalŵeŶte ƌespoŶsaďile della ƌiuscita delle opere anche per quanto può dipendere dai materiali stessi. 
L’Appaltatoƌe saƌà oďďligato a pƌestaƌsi iŶ ogŶi teŵpo alle prove dei materiali impiegati o da impiegare, anche se non incluse nelle presenti Norme, purché facenti riferimento ad una normativa in uso, sottostando a tutte le spese necessarie per il prelievo, la formazione e l'invio dei campioni ai Laboratori indicati dalla Direzione Lavori; fatte salve diverse prescrizioni contenute negli articoli specifici delle Norme, il costo diretto delle prove di laboratorio verrà invece sostenuto in parti uguali tra Stazione Appaltante e Appaltatore. I campioni verranno prelevati in contraddittorio; degli stessi potrà essere ordinata la conservazione nei locali indicati dalla 
DiƌezioŶe Lavoƌi, pƌevia apposizioŶe di sigilli e fiƌŵe del Diƌettoƌe Lavoƌi e dell’Appaltatoƌe e Ŷei ŵodi più adatti a gaƌaŶtirne la autenticità e la conservazione. Le diverse prove ed esami sui campioni verranno effettuate presso i laboratori ufficiali individuati negli elenchi elaborati in conformità alla vigente normativa indicati univocamente dalla Stazione Appaltante.  ART. 5.2 -  CARATTERISTICHE DEI VARI MATERIALI I materiali da impiegare nei lavori dovranno avere i requisiti fissati qui di seguito e negli articoli successivi; dovranno pertanto essere forniti di una idonea certificazione d'origine, che attesti la conformità delle proprie caratteristiche alle specifiche richieste nelle presenti Norme. Nel caso di mancanza di tale certificazione, il materiale non verrà ritenuto idoneo all'impiego ed immediatamente allontanato dal 
ĐaŶtieƌe, a totale Đuƌa e spese dell’Appaltatoƌe. In caso di difformità con quanto fissato nel presente articolo, varrà quanto prescritto dalla Norma specifica.  A) Acqua: dovrà essere dolce, limpida, non inquinata da materie organiche o comunque dannose all'uso cui l'acqua medesima è destinata e rispondere ai requisiti stabiliti dalle norme tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della Legge num. 1086/1971.  B) Leganti idraulici - Calci aeree - Pozzolane: dovranno corrispondere alle prescrizioni: - della legge num. 595/1965; - delle "Norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova dei leganti idraulici" D.M. 14-1-1966, modificato con D.M. 3/06/68, D.M. 31/08/1972, D.M. 13/09/93; - delle "Norme per l'accettazione delle calci aeree" R.D. num. 2231/1939; - delle "Norme per l'accettazione delle pozzolane e dei materiali a comportamento pozzolanico", R.D. num. 2230/1939; I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione. Il loro impiego nella preparazione di malte e conglomerati cementizi dovrà avvenire con l'osservanza delle migliori regole d'arte.  C) Ghiaie - Ghiaietti - Pietrischi - Pietrischetti - Sabbie per opere murarie: dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dalle Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della Legge num. 1086/1971. Le dimensioni massime degli aggregati costituenti la miscela dovranno essere compatibili con quanto prescritto nel D.M. num. 09/01/1996 e in ogni caso le maggiori fra quelle previste come compatibili per la struttura a cui il conglomerato cementizio è destinato. Per le caratteristiche di forma valgono le prescrizioni fissate dall'art. 2 delle Norme citate nel seguente comma D). Si tratta di materiali da impiegarsi nella formazione dei conglomerati cementizi, escluse le pavimentazioni 
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 D) Pietrischi - Pietrischetti - Graniglie - Sabbie - Additivi per pavimentazioni: dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti "Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali" del C.NUM.R. (Fascicolo num. 4, Ed. 1953 ed eventuali successive modificazioni ed integrazioni) ed essere rispondenti alle specifiche riportate nelle rispettive norme di esecuzione lavori.  E) Ghiaie - Ghiaietti per pavimentazioni: dovranno corrispondere, come pezzatura e caratteristiche, ai requisiti stabiliti nella "Tabella UNI 2710 - Ed. giugno 1945" ed eventuali successive modificazioni ed integrazioni. Dovranno essere costituiti da elementi sani e tenaci, privi di elementi alterati, essere puliti e praticamente esenti da materie eterogenee, non presentare perdita di peso, per decantazione in acqua, superiore al 2%.  F) Pietre naturali: le pietre da impiegare nelle murature, nei drenaggi, nelle gabbionate, etc. dovranno essere sostanzialmente compatte ed uniformi, sane e di buona resistenza alla compressione, prive di parti alterate. Esse dovranno corrispondere ai requisiti d'accettazione stabiliti nel R.D. num. 2232/1939 "Norme per l'accettazione delle pietre naturali da costruzione". Dovranno avere forme regolari e dimensioni adatte al loro particolare impiego. Le pietre grezze per murature frontali non dovranno presentare screpolature e peli: dovranno essere sgrossate col martello ed anche con la punta, in modo da togliere le scabrosità più sentite nelle facce viste e nei piani di contatto così da permettere lo stabile assestamento su letti orizzontali e in perfetto allineamento.  G) Pietre da taglio: proverranno dalle cave che saranno accettate dalla Direzione Lavori. Esse dovranno essere sostanzialmente uniformi e compatte, sane e tenaci, senza parti alterate, vene, peli od altri difetti, senza immasticature o tasselli. Esse dovranno corrispondere ai requisiti di accettazione stabiliti dal R.D. num. 2232/1939. Le lavorazioni che potranno essere adottate per le pietre da taglio saranno le seguenti: a) a grana grossa b) a grana ordinaria c) a grana mezza fina d) a grana fina Quando anche si tratti di facce semplicemente abbozzate, esse dovranno venire lavorate sotto regolo in modo da non presentare incavi o sporgenze maggiori di 2 cm rispetto al piano medio; le pietre lavorate a punta grossa non presenteranno irregolarità maggiori di 1 cm. Per le pietre lavorate a punta mezzana od a punta fina, i letti di posa saranno lavorati a perfetto piano, e le facce dovranno avere gli spigoli vivi e ben rifilati in modo che le connessure non eccedano i 5 mm. Dove sia prescritta la lavorazione a martellina, le superfici e gli spigoli dovranno essere lavorati in modo che le commessure non eccedono i 3 mm. Non saranno tollerate né smussature negli spigoli, né cavità nelle facce, né masticature o rattoppi.  H) Materiali laterizi: dovranno corrispondere ai requisiti d'accettazione stabiliti con R.D. num. 2232/1939 "Norme per l'accettazione dei materiali laterizi" od alle Norme UNI 5628-65, UNI 1607, UNI 5629-65, UNI 5630-65, UNI 5632-65. I mattoni dovranno essere ben cotti, di forma regolare, con gli spigoli ben profilati e dritti; alla frattura dovranno presentare struttura fine ed uniforme ed essere senza calcinaroli e impurità.  I) Argilla espansa: dovrà essere ottenuta mediante clinkerizzazione in forni rotanti ad una temperatura non inferiore a 1200 °C e peso in mucchio 320÷630 kg/mc a seconda della granulometria.  J) Blocchi prefabbricati per vibro-compressione: saranno confezionati con inerti di buona qualità e dosaggi non inferiori a 200 kg di cemento, di tipo IV 42.5 o 42.5R, per metro cubo di impasto. La resistenza a rottura degli elementi dovrà essere: - 8 MPa per blocchi prefabbricati con impiego di ghiaietto e pietrisco; - 3 MPa per blocchi prefabbricati con impiego di argilla espansa. La superficie delle costole dovrà essere almeno pari, nel caso di strutture non portanti, al 40%; nel caso di strutture portanti al 65% della superficie apparente del piano di posa del blocco.  K) Blocchi prefabbricati di cemento e argilla espansa faccia-vista: saranno prodotti con inerti di buona qualità e dosaggi non inferiori a 200 kg di cemento, di tipo IV 42.5 o 42.5R, per metro cubo di impasto. Saranno confezionati con conglomerato cementizio a struttura chiusa; la curva granulometrica varierà da 0.5÷4 mm; la densità da 1.200÷1.600 kg/mc. 
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Una varietà dei blocchi faccia vista è costituita dagli «splittati» ottenuti a spacco da un blocco doppio e possono essere a paramento normale o scanalato.  L) Materiali ferrosi: saranno esenti da scorie, soffiature, saldature e da qualsiasi altro difetto. Gli acciai per c.a., c.a.p. e carpenteria metallica dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti dalle Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della Legge num. 1086/1971. Il lamierino di ferro per formazione di guaine per armature per c.a.p. dovrà essere del tipo laminato a freddo, di qualità extra dolce ed avrà spessore di 0.2 mm. I bulloni normali saranno conformi per le caratteristiche dimensionali alle norme UNI 5727-65 e UNI 5593; quelli ad alta resistenza devono appartenere alle classi delle norme UNI 3740-65. I tubi in acciaio senza saldatura, per costruzioni meccaniche, dovranno soddisfare la norma UNI 7729 ed essere del tipo Fe 510.  M) Acciaio inossidabile: dovrà presentare elevata resistenza alla corrosione ed al calore e rispondere, per composizione chimica, caratteristiche e prescrizioni generali, alla norma UNI 6900-71. Le lamiere in acciaio inox saranno laminate a freddo a norma UNI 8317. La designazione degli acciai è fatta per composizione chimica, dove «x» sta per «acciaio legato», il primo numero indica la percentuale di carbonio moltiplicato per 100 ed i numeri finali indicano i tenori degli elementi di lega in %. Oltre alla classificazione UNI verrà abitualmente usata anche la classificazione AISI (American Iron and Steel Institute).  N) Acciaio zincato: profilati, lamiere e tubi in acciaio, di qualsiasi sezione, spessore o diametro, tanto in elementi singoli quanto assemblati in strutture composte, dovranno essere zincati per immersione in zinco fuso, nel rispetto delle prescrizioni della norma di unificazione Progetto SS UNI E 14.07.000 (rivestimenti metallici protettivi applicati a caldo - rivestimenti di zinco ottenuti per immersione su oggetti diversi, fabbricati in materiale ferroso). Per tutti i manufatti in lamiera zincata quali coperture, condotti, canali di gronda, converse, scossaline, compluvi, infissi, serrande, serbatoi per acqua e simili, se non altrimenti disposto dovranno essere impiegate lamiere zincate secondo il procedimento Sendzimir. Lo strato di zincatura, inteso come massa di zinco, espressa in grammi al metro quadrato, presente complessivamente su ciascuna faccia della lamiera, se non diversamente specificato, non dovrà essere inferiore a: - 190 g/mq per zincatura normale - 300 g/mq per zincatura pesante.  O) Alluminio e leghe leggere: per laminati, trafilati o sagomati non estrusi dovrà essere impiegato alluminio primario di cui alla norma UNI 4507 - «Alluminio primario ALP 99.5 da lavorazione plastica». Leghe leggere da lavorazione plastica resistenti alla corrosione dovranno corrispondere alle norme UNI 3569-66 o UNI 3571.  P) Alluminio anodizzato: dovrà risultare conforme alla norma UNI 4522-66 «Rivestimenti per ossidazione anodica dell'alluminio e sue leghe. Classificazione, caratteristiche e collaudo». Gli strati normalizzati di ossido anodico saranno definiti mediante una sigla (OTO, BRI, ARP, ARC, ARS, IND, VET rispettivamente per strato: ottico, brillante, architettonico lucido, architettonico spazzolato, architettonico satinato chimicamente, industriale grezzo, vetroso), un numero che ne indica la classe di spessore e l'eventuale indicazione della colorazione. Per gli strati architettonici la norma prevede quattro classi di spessore: - Classe 5: spessore strato minum. 5 µml - Classe 10: spessore strato minum. 10 µml - Classe 15: spessore strato minum. 15 µml - Classe 20: spessore strato minum. 20 µml. Di queste la prima verrà impiegata in parti architettoniche per usi interni di non frequente manipolazione, la seconda per parti architettoniche esposte all'atmosfera con manutenzione periodica, la terza in parti esposte ad atmosfere industriali o marine e la quarta, di tipo rinforzato, in atmosfere particolarmente aggressive.  Q) Rame: lamiere, nastri e fili saranno conformi alle UNI 3310/2^/3^/46 - 72.  R) Prodotti plastici metacrilici: caratterizzati da infrangibilità, leggerezza ed elevatissima resistenza agli agenti atmosferici, dovranno rispondere alle prescrizioni di cui alle seguenti norme di unificazione: UNI 7067-ϳϮ ;͞Mateƌie plastiche 
ŵetaĐƌiliĐhe peƌ staŵpaggio ed estƌusioŶe. Tipi, pƌesĐƌizioŶi e pƌove͟Ϳ e UNI ϳϬϳϰ-ϳϮ ;͞Lastƌe di poliŵetilŵetaĐƌilato. 
Tipi, pƌesĐƌizioŶi e pƌove͟Ϳ. 
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Le lastre potranno essere di tipo I (colorate in forma e successivamente polimerizzate in blocco) e di tipo II (prepolimerizzate e termoestruse).  In ogni caso saranno assolutamente prive di difetti superficiali e di forma. I lucernari, sia a cupola (a semplice od a doppia parete anticondensa) che continui, saranno fabbricati con lastre di polimetilmetacrilato delle migliori qualità (plexiglass, perspex, etc.).  S) Legnami: di qualunque essenza essi siano, dovranno soddisfare, sia per le opere definitive che per quelle provvisorie, a tutte le prescrizioni ed avere i requisiti delle precise categorie di volta in volta prescritte e non dovranno presentare difetti incompatibili con l'uso a cui sono stati destinati. I legnami rotondi o pali dovranno provenire da vero tronco e non dai rami, saranno diritti in modo che la congiungente i centri delle due basi non esca in alcun punto dal palo. Dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e rettificati in superficie; la differenza fra i diametri medi delle estremità non dovrà oltrepassare il quarto del maggiore dei due diametri. I legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, dovranno avere tutte le facce spianate, tollerandosi in corrispondenza ad ogni spigolo l'alburno e lo smusso in misura non maggiore di 1/5 della minore dimensione trasversale dell'elemento. I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega e dovranno avere tutte le facce esattamente spianate, senza rientranze o risalti, con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno né smussi di sorta. I legnami, in genere, dovranno corrispondere ai requisiti di cui alle Norme UNI in vigore. I legnami di tipo lamellare dovranno essere di qualità I secondo la normativa DIN 4074, con giunzioni a pettine secondo la normativa DIN 88140 e la loro essenza lignea sarà preferibilmente di abete rosso o larice. Le strutture in legno lamellare dovranno essere prodotte da stabilimenti in possesso del certificato di incollaggio di tipo A, in conformità alla norma DIN 1052. Gli eventuali trattamenti protettivi, gli spessori e le modalità applicative degli stessi, dovranno essere del tipo previsto negli elaborati progettuali.  T) Leganti ed emulsioni bituminosi: dovranno soddisfare i requisiti stabiliti nelle corrispondenti norme C.NUM.R. "Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali" - Fascicolo num. 2 - Ed. 1951; "Norme per l'accettazione delle emulsioni bituminose per usi stradali" Fascicolo num. 3 - Ed. 1958 e loro eventuali successive modificazioni ed integrazioni.  U) Leganti bituminosi: dovranno corrispondere ai requisiti di cui alle "Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali" - Fascicolo num. 7 - Ed. 1957 del C.NUM.R. e eventuali successive modificazioni ed integrazioni.  V) Geotessili: costituiti da tessuto non tessuto ottenuto da fibre 100% polipropilene o poliestere di prima qualità (con esclusione di fibre riciclate), agglomerate mediante sistema di agugliatura meccanica, stabilizzate ai raggi UV, con esclusione di collanti, resine, additivi chimici e/o processi di termofusione, termocalandratura e termolegatura. I geotessili sono a filo continuo quando il filamento ha lunghezza teoricamente illimitata. Nella tabella che segue vengono riepilogate, in relazione alla natura chimica dei polimeri impiegati, le principali caratteristiche degli stessi:  Materie prime - caratteristiche tecniche Poliestere Polipropilene Densità minum. (g/cmc) 1.38 0.90 Punto di rammollimento minum. (°C) 230÷250 140 Punto di fusione minum. (°C) 260÷265 170÷175 Punto d'umidità (% a 65% di umidità rel.) 0.4 0.04  I geotessili dovranno, non avere superficie liscia, essere imputrescibili ed atossici, resistenti ai raggi ultravioletti, ai solventi, alle reazioni chimiche che si producono nel terreno, alle cementazioni naturali, all'azione di microrganismi, essere antinquinanti ed isotropi. Dovranno essere forniti in rotoli di larghezza la più ampia possibile in relazione alle modalità di impiego. Il materiale dovrà essere qualificato prima dell'impiego mediante le seguenti prove:  Caratteristiche tecniche Normativa campionatura (per N deve intendersi il rotolo o la pezza)  UNI 8279/1 peso (g/mq) UNI 5114 spessore (mm) UNI 8279/2 resistenza a trazione su striscia di 5 cm (N)  UNI 8639 allungamento (%)  UNI 8639 
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Caratteristiche tecniche Normativa lacerazione (N)  UNI 8279/9 resistenza alla perforazione con il metodo della sfera (MPa)  UNI 8279/11 punzonamento (N)  UNI 8279/14 permeabilità radiale all'acqua (in cm/s)  UNI 8279/13 comportamento nei confronti di batteri e funghi  UNI 8986 diametro di filtrazione (µml) * * corrispondente a quello del 95% in peso degli elementi di terreno che hanno attraversato il geotessile, determinato mediante filtrazione idrodinamica.  W) Tubazioni in PVC: in cloruro di polivinile rigido serie pesante, conformi alla norma EN 1401 e le vigenti norme, con giunti a bicchiere muniti di guarnizione in gomma.  Ogni tubo dovrà portare impresso, in modo evidente, leggibile ed indelebile, il nominativo del produttore, il diametro nominale, l'indicazione del tipo; dovrà essere munito inoltre del marchio di conformità alle Norme UNI rilasciato dall'Istituto Italiano dei Plastici.  X) Tubazioni in PVC-U a parete strutturata: in cloruro di polivinile rigido non plastificato, a parete strutturata tipo A1 con superfici interna ed esterna lisce e parete a cavità longitudinali, conformi a UNI 10968 e EN13476, per condotte destinate al convogliamento di reflui di scarico a pelo libero, fognature civili, industriali o agricole.  Y) I cementi e gli agglomerati cementizi da usare in qualsiasi lavoro dovranno rispondere alle norme di accettazione di cui al D.M. 3/6/1968 e al D.M. 16/6/1976. Essi dovranno essere conservati in magazzini coperti, su tavole di legno e riparati dall'umidità.  Z) Per le tubazioni in cemento armato hanno valore le prescrizioni ed i valori indicati dalla D.M. del 12.12.1985 del Ministero dei LL.PP, e relativa circolare esplicativa n.27291, oltre che dell’enorme UNI EN 639 e UNI EN 642 del 1996 e norma UNI EN 805 del 2002, per la progettazione di tubi in cemento armato.  AA) Le apparecchiature idrauliche dovranno essere costruite con flange lavorate secondo le norme UNI.  BB) L'asfalto sarà naturale omogeneo in pani compatto privo di catrame proveniente dalla distillazione di carbon fossile ed il suo peso specifico varierà tra i limiti di 1104 a 1205 kg/mc .  CC) Il bitume asfaltico proverrà dalla distillazione di rocce di asfalto naturale; sarà molle ed assai scorrevole.  DD) Per i dispositivi di coronamento e di chiusura dei pozzetti stradali hanno valore le norme UNI EN 124.  EE) Per le tubazioni in gres ceramico per fognature hanno valore le norme UNI EN 295.  FF) Per le tubazioni e pezzi speciali in ghisa hanno valore le norme UNI relative alle caratteristiche, tolleranze, spessori e prove per tubi e pezzi speciali in ghisa sferoidale.  GG) Per le tubazioni e pezzi speciali in acciaio hanno valore le norme UNI relative alle caratteristiche, tolleranze, spessori e prove per tubi in acciaio per condotte in acciaio in pressione; dovranno essere osservate integralmente le prescrizioni  contenute nella  UNI  6363 del 1984.  a) per quanto riguarda il tipo di acciaio da impiegare per la fabbricazione dei tubi esso non dovrà avere caratteristiche chimico-fisiche-meccaniche inferiori a quelle del tipo Fe 410 e precisamente: carico unitario di rottura maggiore od uguale 410 N/mm2 carico unitario di snervamento maggiore od uguale 255 N/mm2 allungamento A min.  % pari a 22  Composizione chimica percentuale risultante dall'analisi di colata come segue:  C max P max S max 0,21 0,040 0,040  
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Nell'analisi sul prodotto sono ammessi, rispetto ai massimi consentiti sull'analisi di colata, i seguenti scostamenti:  + 0,03% per il carbonio + 0,005% per il fosforo e lo zolfo  Per tubi di diametro nominale minore o uguale a 200 mm é consentito l'impiego di acciaio avente caratteristiche chimico-fisico-meccaniche non inferiori a quelle del tipo Fe 360, e precisamente: carico unitario di rottura  min. 360 N/mm2 carico unitario di snervamento  min. 235 N/mm2 allungamento A  min. 25%  Composizione chimica percentuale di colata  C max P max S max 0,17 0,040 0,040  Gli scostamenti ammissibili nell'analisi su tubo rispetto alla composizione di colata sono quelli riportati per l'acciaio Fe 410.  b) per quanto riguarda le analisi di colata relative ai materiali impiegati per la fabbricazione delle tubazioni esse dovranno essere comprovate con l'esibizione dei certificati originali della ditta produttrice;  c) su ogni tubo dovrà essere indicato il numero di colata corrispondente al fine della sua esatta identificazione.  É facoltà della Direzione dei Lavori rifiutare tutta od in parte la fornitura che sia sprovvista di tali documentazioni. Per le tubazioni in acciaio secondo API, dovranno essere osservate integralmente le prescrizioni contenute nelle specificazioni per tubazioni dell'American Petroleum Institute. Le apparecchiature idrauliche dovranno essere costruite con flange lavorate secondo le norme UNI.  HH) Per le tubazioni in polietilene ad alta densità hanno valore le norme ISO 1872/1, UNI 7611, UNI 7612 e UNI 7615. Per le tubazioni in polietilene a bassa densità hanno valore le norme UNI 7990-7991.  II) Ciottoli - i ciottoli da impiegare per le pavimentazioni stradali debbono provenire da rocce durissime, preferibilmente granitiche o porfiriche aventi struttura microcristallina ed alta resistenza alla compressione, all'urto, all'abrasione ed al gelo. I ciottoli debbono avere forma ovoidale delle dimensioni di cm 9  12 per l'asse maggiore e di cm 6  8 per i due assi trasversali.  JJ) Tout-venant alluvionale - quando per gli strati di fondazione sia prescritto l'impiego di tout-venant alluvionale debbono essere soddisfatte le seguenti limitazioni granulometriche: 
- passante al setaccio ASTM da 3" 100% 
- passante al setaccio ASTM da 2" 80 - 100% 
- passante al setaccio ASTM da 3/8" 30 - 60% 
- passante al setaccio ASTM n. 200 10% ed inoltre si deve accertare che l'assortimento granulometrico consenta di realizzare una minima percentuale di vuoti.  KK) Detrito di cava - il detrito di cava proveniente da cave alluvionali o altri da impiegare per fondazioni stradali deve essere costituito da elementi a granulometria assortita in modo da realizzare una minima percentuale di vuoti all'atto della compattazione. La dimensione massima degli aggregati non deve superare i 15 cm. Il materiale deve avere un potere portante C.B.R. di almeno 40 allo stato saturo.  LL) Pietrame e pietre da taglio trachitiche - cubetti di porfido: le pietre da impiegare nelle murature (e quindi non per usi stradali) e nelle costruzioni in genere debbono soddisfare alle norme stabilite con R.D. 16 novembre 1939 n. 2232.  ART. 5.3 -  ACCETTAZIONE ED IMPIEGO DEI MATERIALI I materiali dovranno corrispondere alle prescrizioni del capitolato speciale ed essere delle migliori qualità: possono essere messi in opera solamente dopo l'accettazione del Direttore dei Lavori. 
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L'accettazione dei materiali non é definitiva se non dopo che sono stati posti in opera. Il Direttore dei Lavori può rifiutare in qualunque tempo quelli che fossero deperiti dopo l'introduzione nel cantiere, o che, per qualsiasi causa, non fossero conformi alle condizioni del contratto e l'appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese. Ove l'appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto l'Amministrazione può provvedervi direttamente a spese dell'appaltatore medesimo, a carico del quale resta anche qualsiasi danno che potesse derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio. Le prescrizioni dei commi precedenti non pregiudicheranno i diritti dell'Amministrazione in sede di collaudo. Qualora, senza opposizione dell'Amministrazione, l'appaltatore, nel proprio interesse di sua iniziativa impiegasse materiali di dimensioni, consistenza e qualità superiore a quelle prescritte o di una lavorazione più accurata, ciò non gli dà diritto ad aumento di prezzi ed il computo metrico é fatto come se i materiali avessero le dimensioni, la qualità ed il magistero stabiliti dal contratto. Se invece sia ammessa dall'Amministrazione qualche scarsezza nelle dimensioni dei materiali, nella loro consistenza o qualità ovvero una minor lavorazione, il Direttore dei Lavori, sempre che l'opera sia accettabile senza pregiudizio, può applicare una adeguata riduzione di prezzo in sede di contabilizzazione, salvo l'esame a giudizio definitivo in sede di collaudo. La Direzione dei Lavori può disporre le prove che ritenga necessarie per stabilire l'idoneità dei materiali. La spesa relativa sarà a carico dell'appaltatore. Per quanto attiene alle modalità di prova ci si riferirà alle norme in vigore ed in assenza di queste ci si riferirà a quanto stabilito nel presente capitolato e comunque la Direzione Lavori può disporre le prove che ritiene a suo giudizio, necessarie a stabilire l'idoneità dei materiali. Tutte le spese relative saranno a completo carico dell'appaltatore. In particolare per quanto riguarda le tubazioni in acciaio dovranno essere eseguite, a cura e spese dell'appaltatore, in officina, tutte le prove sia idrauliche che meccaniche, previste nella norma UNI 6363-84 ed in particolare dovrà essere garantito il controllo totale e continuo dei singoli tubi, nonché delle saldature, con apparecchiature ad ultrasuoni presso la linea di fabbricazione ed inoltre deve esservi la possibilità di un controllo radiografico sia continuo, sia locale ove si riscontrino anomalie durante le prove con gli ultrasuoni. I rivestimenti bituminosi sia interni che esterni dovranno assicurare la massima protezione delle condotte. Ogni tubo al momento del rivestimento in officina deve essere sottoposto alla prova mediante un rilevatore a scintilla (detector) con tensione di prova di 15000 Volts, al fine di comprovare la perfetta integrità, continuità ed aderenza dei rivestimenti. Dovrà inoltre essere presentato un certificato comprovante le caratteristiche delle miscele bituminose e dei materiali impiegati. É facoltà della Direzione Lavori rifiutare tutta o in parte la fornitura che non ottemperi alle sovraesposte prescrizioni e non sia munita dei relativi certificati d'origine.  ART. 5.4 -  MODO DI ESEGUIRE I LAVORI Le opere in appalto saranno eseguite a perfetta regola d'arte e con la osservanza di tutte le norme ufficiali per l'esecuzione delle opere statali o assistite dal contributo statale. In particolare si prescrive che le varie categorie di lavoro siano eseguite come di seguito: 
CAPO 1 -   ART. 5.5 -  SCAVI DI SBANCAMENTO Per scavi di sbancamento si intendono quelli necessari per lo spianamento e sistemazione del terreno, secondo determinate sagome su cui dovranno sorgere le costruzioni, per la formazione di cortili, per tagli di terrapieni, scantinati, piani di appoggio, per platee di fondazioni e per palificazioni, vespai, rampe incassate, trincee stradali, ecc.; in generale  qualsiasi scavo eseguito a sezione aperta, in vasta superficie, ove sia possibile l'allontanamento delle materie, evitandone il sollevamento, sia pure con la formazione di rampe provvisorie. Col materiale scavato l'impresa dovrà, a seconda degli ordini che verranno impartiti dalla Direzione Lavori, riempire eventuali depressioni, sistemare il terreno attorniante le nuove costruzioni, curando in dette manovre la separazione della terra vegetale, da utilizzare per le zone a verde, dal materiale magro ed idoneo.  ART. 5.6 -  SCAVI DI FONDAZIONE Sono così denominati gli scavi Đhiusi da paƌeti, di Ŷoƌŵa veƌtiĐali o suďveƌtiĐali, ƌipƌoduĐeŶti il peƌiŵetƌo dell’opeƌa, effettuati al di sotto del piano orizzontale passante per il punto più depresso del terreno lungo il perimetro medesimo. Questo piano sarà determinato, a giudizio della D.L., o peƌ l’iŶteƌa aƌea di foŶdazioŶe o peƌ più paƌti iŶ Đui Ƌuesta può esseƌe suddivisa, a seconda sia della accidentalità del terreno, sia delle quote dei piani finiti di fondazione. Gli scavi saranno, a giudizio insindacabile della D.L., spinti alla necessaria profondità, fino al rinvenimento del terreno avente la capacità portante prevista in progetto. I piani di fondazione saranno perfettamente orizzontali o disposti a gradoni con leggera pendenza verso monte per quelle opere che ricadessero sopra falde inclinate; le pareti saranno verticali od a scarpa. 
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Gli scavi di fondazione potranno essere eseguiti, ove ragioni speciali non lo vietino, anche con pareti a scarpa aventi la pendenza minore di quella prevista, ma in tal caso non saranno computati né il maggiore scavo di fondazione e di sbancamento eseguito di conseguenza né il conseguente maggior volume di riempimento. 
E’ vietato all’Iŵpƌesa, sotto peŶa di deŵoliƌe il già fatto, di poƌƌe ŵaŶo alle ŵuƌatuƌe o ai getti pƌiŵa Đhe la D.L. aďďia verificato ed accettato i piani di fondazione. 
L’Iŵpƌesa dovrà provvedere, a sua cura e spese, al riempimento con materiali idonei dei vuoti residui degli scavi di fondazione intorno alle murature   ed al loro costipamento fino alla quota prevista. Per gli scavi di fondazione si applicheranno le norme previste dal D.M.  11/3/1988 (S.O. alla G.U. 1/6/1988n. 127; Circ. Serv. Tecnico Centrale LL. PP. del 24/09/1988 n° 30483) e successivi aggiornamenti. Gli scavi di fondazione saranno considerati scavi subacquei solo se eseguiti a profondità maggiore di 20 cm sotto il livello costante a cui si stabilizzano le acque eventualmente esistenti nel terreno. 
Gli esauƌiŵeŶti d’aĐƋua dovƌaŶŶo esseƌe eseguiti con i mezzi più opportuni per mantenere costantemente asciutto il fondo dello scavo e tali mezzi dovranno essere sempre in perfetta efficienza, nel numero e con le portate e le prevalenze necessarie e sufficienti per garantire la continuità del prosciugamento. 
Resta ĐoŵuŶƋue iŶteso Đhe, Ŷell’eseĐuzioŶe di tutti gli sĐavi, l’Iŵpƌesa dovƌà pƌovvedeƌe di sua iŶiziativa ed a sua Đuƌa e spese ad assicurare il naturale deflusso delle acque che si riscontrassero scorrenti sulla superficie del terreno, allo scopo di evitare che esse si versino negli scavi. Provvederà, a sua cura e spesa, a togliere ogni impedimento, ogni causa di rigurgito che si opponesse così al regolatore deflusso 
delle aĐƋue, aŶĐhe ƌiĐoƌƌeŶdo alla apeƌtuƌa di ĐaŶali fugatoƌi; aŶalogaŵeŶte l’Iŵpƌesa dovƌà adeŵpieƌe  agli oďďlighi pƌevist i dalle leggi (decreto legislativo 11 maggio 1999, n. 152 e successivi aggiornamenti ed integrazioni, leggi regionali emanate in 
appliĐazioŶe del Đitato deĐƌetoͿ iŶ oƌdiŶe alla tutela  delle aĐƋue dall’iŶƋuiŶaŵeŶto, all’espletaŵeŶto  delle pƌatiĐhe peƌ 
l’autoƌizzazioŶe allo sĐarico ŶoŶĐhĠ all’eveŶtuale tƌattaŵeŶto delle aĐƋue.  ART. 5.7 -  SCAVI PER TUBAZIONI E MANUFATTI Lo scavo per la posa delle condutture in genere dovrà essere regolato in modo che l'appoggio del tubo si trovi alla profondità indicata nei profili di posa o al momento della consegna, salvo quelle maggiori profondità che si rendessero necessarie in conseguenza dell'andamento altimetrico del terreno e delle esigenze di posa. Il terreno di risulta dello scavo per quanto riguarda lo strato superficiale di terra vegetale costituente la parte coltivabile del terreno stesso, dovrà essere accumulato separatamente dagli altri tipi di terreno di risulta lungo lo scavo stesso se possibile, oppure su depositi indicati dall'Amministrazione. L'asse delle tubazioni, in corrispondenza delle sedi stradali, indipendentemente dai disegni di progetto, i quali sono tutti e soltanto indicativi, verrà prescelto dalla Direzione Lavori anche in funzione dei sottoservizi esistenti. Gli scavi per la posa delle condutture saranno eseguiti con i mezzi d'opera che l'appaltatore riterrà più convenienti con la minima larghezza compatibile con la natura delle terre e col diametro esterno del tubo, ricavando opportuni allargamenti e nicchie in corrispondenza delle camerette. É in facoltà della Direzione Lavori di ordinare che gli scavi siano eseguiti completamente a mano e cioè senza l'impiego di mezzi meccanici ogni qualvolta lo scavo a mano garantisca la realizzazione di economie sul ripristino di manti stradali. Il fondo dello scavo verrà regolato secondo la prescritta livelletta. Sorgendo dell'acqua di infiltrazione dal terreno circostante o raccogliendosi nel cavo in caso di pioggia, l'impresa é obbligata ad eseguire a tutte sue spese, con adeguata attrezzatura, gli esaurimenti necessari. Qualora per la qualità del terreno o altro motivo fosse necessario puntellare, sbadacchiare od armare le pareti degli scavi, l'impresa dovrà provvedervi di propria iniziativa, adottando tutte le precauzioni occorrenti per impedire i franamenti e restando in ogni caso unica responsabile di eventuali danni alle persone ed alle cose. Le armature particolari quali per esempio l'armatura a cassa chiusa o con cassoni autoaffondanti od altre potranno essere impiegate solamente con benestare della Direzione Lavori. É a carico dell'Impresa il carico, trasporto e scarico a rifiuto del materiale eccedente in discariche o se richiesto dalla Direzione Lavori in luoghi indicati dall'Amministrazione Appaltante entro il territorio comunale, intendendosi per materiale eccedente quello relativo al volume dei manufatti e condotte inseriti nello scavo e della fondazione e pavimentazione stradale ivi compreso l'aumento di volume del materiale stesso dovuto allo scavo. Se il terreno d'appoggio del tubo e quello di rinterro non risultasse idoneo questo, su benestare della Direzione Lavori, sarà rimosso e sostituito con materiale adatto, la cui fornitura in opera sarà pagata a prezzi di elenco. Il materiale di rifiuto relativo al terreno d'appoggio e di rinterro dovrà essere trasportato in discarica o, se richiesto dalla Direzione Lavori, in luoghi indicati dall'Amministrazione entro il territorio comunale; l'onere sarà compensato con il relativo prezzo di elenco. Qualora nella esecuzione degli scavi la Direzione Lavori ritenesse i normali mezzi di aggottamento non sufficienti a garantire la buona esecuzione dell'opera a causa della falda freatica elevata, con conseguenti franamenti e ribollimenti negli scavi, sarà in facoltà della stessa Direzione Lavori di dare il benestare per l'impiego di mezzi idonei per l'abbassamento della falda, da compensare a parte con il relativo prezzo di elenco, con il quale si é tenuto conto di tutti gli oneri per installazione, funzionamento e rimozione degli impianti. 
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Per la continuità del transito si costruiranno adeguati ponti provvisori, salvo accordi che potessero intervenire fra impresa ed interessati per una temporanea sospensione del transito. In particolare l'impresa dovrà curare le necessarie segnalazioni, le quali durante la notte saranno luminose e se occorre custodite. In caso di inevitabili interruzioni di qualche tratto di strada saranno disposti opportuni avvisi. In ogni modo l'impresa dovrà rendere possibile in posizioni opportune lo scambio di veicoli. L'impresa assume la completa responsabilità di eventuali danni a persone o cose derivanti dalla mancata o insufficiente osservanza delle prescrizioni o cautele necessarie. Per l'inizio dei lavori, per la manomissione delle strade e piazze, per la conservazione del transito sulle strade e sui marciapiedi, per la continuità degli scoli d'acqua, per la difesa degli scavi, per l'incolumità delle persone e per tutto quanto possa avere riferimento ad occupazioni provvisorie che vadano a determinarsi sulle aree pubbliche o private e per quanto concerne la demolizione e la ricostruzione delle pavimentazioni stradali, l'impresa deve ottenere l'approvazione della Direzione Lavori ed anche il preventivo consenso delle Autorità competenti e dei privati proprietari ed attenersi alle prescrizioni degli stessi, senza diritto a particolari compensi anche nel caso di ritardo delle autorizzazioni e dei consensi. É pure a carico dell'impresa la compilazione dei disegni, delle domande e degli atti necessari per ottenere le autorizzazioni ad eseguire i lavori dalle Autorità ed Enti competenti ed ai privati proprietari. I disegni, le domande e gli atti dovranno essere presentati alla Direzione Lavori con modalità e nel numero di copie che verranno richieste dalla stessa entro e non oltre 30 giorni dalla data dell'aggiudicazione dei lavori. Qualora sia previsto l'insediamento della tubazione della fognatura nelle banchine stradali, l'impresa dovrà procedere alla formazione dei cavi per tratti sufficientemente brevi disponendo e concentrando i mezzi d'opera in modo da rendere minimo per ogni singolo tratto il tempo di permanenza con scavo aperto. Lo sviluppo di tali tratti verrà tassativamente indicato di volta in volta dalla Direzione dei Lavori. In particolare si fa obbligo all'appaltatore di attenersi scrupolosamente alle disposizioni date, per tramite della Direzione Lavori, dalle Amministrazioni (Comune, Provincia, A.N.A.S., ecc.) investita dalla sorveglianza e manutenzione della strada interessata ai lavori. L'impresa é tenuta ad assumere a sua cura e spese tutte le notizie alle opere sotterranee di qualsiasi natura che possano interessare l'esecuzione degli scavi e la successiva posa in opera di tubi anche per quanto concerne le norme di rispetto, dovrà poi consegnare un elaborato dal quale risulti la posizione plano-altimetrica delle predette opere. Pertanto saranno a suo carico gli eventuali incidenti e guasti provocati alle opere stesse, anche se dipendenti da mancata o errata segnalazione, nonché i rifacimenti conseguenti al mancato rispetto delle norme. Sarà pure a carico dell'impresa l'accordo con gli Enti proprietari delle tubazioni o cavi per gli attraversamenti e parallelismi. In caso di tubazioni o cavi, che possono comportare danni ai lavoratori o terzi quali tubazioni gas o cavi ENEL l'impresa dovrà dimostrare alla Direzione Lavori prima di intraprendere i lavori, di avere concordato le modalità di lavoro con gli Enti proprietari; comunque l'impresa ha l'intera e piena responsabilità per eventuali incidenti che dovessero accadere.  ART. 5.8 -  RITOMBAMENTI DI TUBAZIONI E MANUFATTI I cavi saranno riempiti normalmente dopo la costruzione dei condotti, solo a seguito di esito favorevole delle prove di resistenza e di tenuta. I rinterri dovranno eseguirsi disponendo in primo tempo uno strato di circa 20 cm di materiale costipando lo strato con mezzi idonei ed eseguendo successivamente rimesse stratificate di materiale fino a completo riempimento del cavo e sistemazione del piano stradale. Effettuato il ritombamento, l'impresa dovrà provvedere, a sue spese e cure e con continuità, alla manutenzione dei riporti, effettuare le necessarie ricariche e riprese dei materiali, curando lo sgombro dell'acqua dalle strade ed assicurando la continuità e sicurezza del transito fino al completo ripristino delle sedi. Per quanto riguarda i lavori in campagna lo strato superficiale coltivabile dovrà essere ripristinato nel suo originario spessore utilizzando la terra vegetale all'uopo accumulata a lato dello scavo o in particolari depositi durante le operazioni di scavo stesso come precedentemente specificato nel paragrafo "scavi per tubazioni e manufatti". Su ordine della Direzione Lavori l'impresa é tenuta: - durante il rinterro a costipare il materiale di riempimento a mano o con mezzo meccanico in modo da ottenere il completo e subitaneo ripristino della strada; - a rinterro completato a costipare mediante il passaggio di camion con le ruote sopra il materiale di risulta o trainante un rullo vibrante di almeno 3 tonnellate; - a sostituire in tutto od in parte il materiale con altro eguale di tipo con sabbia in natura o ghiaietta.  ART. 5.9 -  RILEVATI CON MATERIALI RICICLATI DA: 
• rifiuti speciali da demolizione edile 
• rifiuti speciali industriali - scorie. 



 

15/100 

0.4.1 Rifiuti speciali da demolizione edile In alternativa ai materiali naturali rispondenti alla classificazione C.N.R. U.N.I. 10006 può essere previsto, nella costruzione di 
ƌilevati, l’iŵpiego di iŶeƌti pƌoveŶieŶti da ƌeĐupeƌo e ƌiĐiĐlaggio di ŵateƌiali edili e di sĐoƌie iŶdustƌiali.    I rilevati con materiali riciclati potranno essere eseguiti previa autorizzazione della D.L. e solo quando vi sia la possibilità di effettuare un tratto completo di rilevato ben definito delimitato tra due sezioni trasversali e/o due piani quotati del corpo stradale.  
E’ĐoŵuŶƋue vietato l’utilizzo diƌetto dei ŵateƌiali pƌoveŶieŶti da deŵolizioni, costruzioni e scavi ai sensi del D.P.R. 10-9-1982 n. 915 e seguenti, e del Decreto Legislativo n° 22 del 5/02/1997 e successive modifiche ed integrazioni. 
L’uso di tali ŵateƌiali ğ ĐoŶseŶtito pƌevio loƌo tƌattaŵeŶto iŶ appositi iŵpiaŶti di ƌiĐiĐlaggio autorizzati secondo la normativa di Legge vigente.  Gli impianti di riciclaggio dovranno essere costituiti da distinte sezioni di trattamento, attraverso fasi meccanicamente e tecnologicamente interconnesse di macinazione, vagliatura, selezione granulometrica e separazione dei materiali ferrosi, legnosi, e delle frazioni leggere, nonché delle residue impurità, per la selezione dei prodotti finali. Gli impianti dovranno comunque essere dotati di adeguati dispositivi per la individuazione di materiali non idonei. 
Dovƌà esseƌe pƌeveŶtivaŵeŶte foƌŶita alla D.L. oltƌe all’iŶdiĐazioŶe dell’iŵpiaŶto o degli iŵpiaŶti di pƌoduzioŶe, ĐoŶ la specifica delle caratteristiche delle modalità operative riferite sia alla costanza di qualità del prodotto, sia ai sistemi di tutela da inquinanti nocivi, una campionatura significativa del materiale prodotto e le eventuali certificazioni relative a prove sistematiche fatte eseguire su materiali. Il materiale dovrà comunque rispondere alle specifiche tecniche di seguito riportate.  Il materiale fornito dovrà avere pezzatura non superiore a 71 mm. e dovrà rientrare nel   fuso granulometrico di seguito riportato.  Serie Crivelli e Setacci UNI passante % in peso Crivello 71 100 Crivello 40 75 - 100 Crivello 25 60 - 87 Crivello 10 35 - 67 Setaccio 2 15 - 40 Setaccio 0.4 7 - 22 Setaccio 0.075 2 - 15  I componenti lenticolari non dovranno essere (definite come in BU CNR n° 95/84) in quantità superiore al 30 % ;  Devono essere assenti sostanze organiche (UNI 7466/75 II parte) o contaminanti, ai sensi del D.P.R. 10.9.1989 n° 915 pubblicato sulla G.U. n°343 del 15.12.82.  Prove di prequalificazione del materiale: a) determinazione della percentuale di rigonfiamento, che dovrà essere, secondo le modalità previste per la prova CBR (CNR UNI 10009), inferiore a 1%; b) prova di abrasione Los Angeles; sarà ritenuto idoneo il materiale che subisce perdite inferiori al 40 % in peso; c) verifica della sensibilità al gelo (CNR 80/1988 Fasc. 4 art. 23 modificato), condotta sulla parte di aggregato passante al setaccio 38.1 e trattenuto al setaccio 9.51 (Los Angeles classe A); sarà ritenuto idoneo il materiale con sensibilità al gelo G  30;  Per la posa in opera si dovrà procedere alla determinazione dell'umidità ottimale di costipamento mediante procedimento AASHO modificato (CNR 69 - 1978) e per la stesa del materiale si dovrà procedere per strati di spessore compreso fra 15 a 30 cm., secondo le indicazioni della D.L., costipati per mezzo di rulli vibranti di tipo pesante.  Il materiale dovrà essere scaricato in cumuli estesi e immediatamente sottoposto ad una prima umidificazione, per evitare la separazione delle parti a diversa granulometria, non essendo presente di norma la umidità naturale. 
L’uŵidità da ƌaggiuŶgeƌsi ŶoŶ dovƌà esseƌe iŶfeƌioƌe al ϳ-8 %.  
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Il materiale dovrà essere posto in opera mediante motolivellatore (Grader), o con altro mezzo idoneo, di adeguata potenza, in maniera da evitare comunque la separazione dei componenti di pezzatura diversa, e adeguatamente rullato a umidità ottimale. Salvo diverse e più restrittive prescrizioni motivate in sede di progettazione dalla necessità di garantire la stabilità del rilevato, il modulo di deformazione al primo ciclo di carico su piastra (diametro 30 cm) (CNR 146 - 1992) dovrà risultare non inferiore a:  50 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,15 – 0,25 N/mm2 sul piano di posa della fondazione della sovrastruttura stradale in rilevato;  20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,05 – 0,15 N/mm2, sul piano di posa del rilevato posto a 1,00 m, al di sotto del piano di posa della fondazione della sovrastruttura stradale;  15 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,05 – 0,15 N/mm2 sul piano di posa del rilevato posto a 2,00 m, o più, al di sotto del piano di posa della fondazione della sovrastruttura stradale.  Per i suddetti materiali valgono le stesse prescrizioni di grado di costipamento già specificato per le terre. 0.4.2 Rifiuti speciali industriali - scorie Sempre in alternativa ai materiali rispondenti alla classificazione C.N.R. U.N.I. 10006 può essere previsto nella costruzione di 
ƌilevati l’iŵpiego di ŵateƌiali pƌoveŶieŶti da sĐoƌie iŶdustƌiali - loppe d’altofoƌŶo, esĐlusivaŵeŶte di Ŷuova pƌoduzioŶe e comunque non sottoposte a periodi di stoccaggio superiori ad un anno.   I rilevati con scorie industriali potranno essere eseguiti dietro ordine della D.L. e solo quando vi sia la possibilità di effettuare un tratto completo di rilevato ben definito delimitato tra due sezioni trasversali e/o due piani quotati del corpo stradale.  Le caratteristiche dei rifiuti debbono essere rispondenti alle prescrizioni del Decreto Legislativo n° 22 del 5/02/1997 e successive modifiche ed integrazione e quindi corrispondenti a tutte le prescrizioni contenute nelle direttive CEE, sui rifiuti in genere (CEE 91/156) e sui rifiuti pericolosi (CEE 91/689). 
IŶ ĐoŶfoƌŵità dell’aƌt. ϰ del D.L. Ŷ°ϮϮ del ϱ/ϬϮ/ϭϵϵϳ, vieŶe favoƌito il ƌeiŵpiego ed il ƌiĐiĐlaggio di detti ƌifiuti pƌevi accordi e convenzioni con i soggetti produttori interessati al reimpiego di dette materie, al fine di stabilire anche una positiva valutazione economica. Tutti gli oneri inerenti alla gestione, sicurezza e garanzia della stabilità chimico-fisica del prodotto da utilizzare, rimangono a 
ĐaƌiĐo dell’iŵpƌeŶditoƌe, Đosì Đoŵe tutti gli oŶeƌi e le iŶĐoŵďeŶze deƌivaŶti dai permessi da richiedersi presso gli Enti preposti 
alla tutela dell’aŵďieŶte e del teƌƌitoƌio. Tali permessi sono rigorosamente prescritti, prima di procedere a qualsiasi utilizzazione ed impiego del materiale in esame. 
E’ ƌiseƌvata alla DiƌezioŶe Lavoƌi, la facoltà di adottare la parzializzazione del corpo del rilevato, destinando le scorie esclusivamente al nucleo centrale, ed utilizzando per le fasce laterali di spessore ĐostaŶte dell’oƌdiŶe dei Ϯ,Ϭ ŵ terre tradizionali. Il materiale per essere impiegato nella formazione di strati di rilevato dovrà soddisfare i seguenti requisiti: 
• la curva granulometrica, dovrà presentare un passante al setaccio 0,075 mm, non superiore al 10 %, ed un coefficiente di disuniformità maggiore o uguale a 7; 
• l’attività del ŵateriale (caratterizzata dal coefficiente αͿ dovƌà esseƌe Đoŵpƌesa tƌa ϮϬ e ϰϬ; l’attività α  risulta così definita: coefficiente calcolato dividendo per 1000 il prodotto della superficie specifica (cm2/g), determinata con il permeabilimetro di Blain opportunamente adattato, per la friabilità intera come percentuale di elementi < 80 μm, ottenuti dopo opportuna frantumazione (Mode operatoir LCPC: Measure du coefficient α d’aĐtivĠ du latieƌ gƌaŶulĠ de heut foƌŶeaŶ - Dunoid - Paris 1970). 
• il contenuto naturale di acqua (umidità), deve essere <15%;   
Il ŵateƌiale veƌƌà posto iŶ opeƌa ŵediaŶte l’iŵpiego di ŵotolivellatƌiĐe ;gƌadeƌͿ iŶ stƌati di spessoƌe Đoŵpƌeso tƌa i ϭϱ e i 30 cm. 
Nell’eveŶtualità di uŶa paƌzializzazioŶe del Đoƌpo del ƌilevato i ŵateƌiali di ĐoŶtƌonucleo verranno posti in opera con strati aventi medesimo spessore di quelli realizzati con loppa. 
QuiŶdi si pƌoĐedeƌà al ĐostipaŵeŶto dell’iŶteƌo stƌato. A compattazione avvenuta, tutti i materiali utilizzati per la realizzazione del singolo strato dovranno presentare una massa volumica non inferiore al 90% di quella massima individuata nelle prove di compattazione (CNR 69-1978), (CNR 22 - 1972). Salvo diverse e più restrittive prescrizioni motivate in sede di progettazione dalla necessità di garantire la stabilità del rilevato, il modulo di deformazione al primo ciclo di carico su piastra (diametro 30 cm) (CNR 146 -1992) dovrà risultare non inferiore a:  50 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,15 – 0,25 N/mm2 sul piano di posa della fondazione della pavimentazione stradale in rilevato; 
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20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,05 – 0,15 N/mm2 sui restanti strati del rilevato oltre 1,00 m al di sotto della pavimentazione stradale.  ART. 5.10 -  PARATIE E CASSERI Le paratie e casseri in legname necessari per le fondazioni debbono essere formati con pali e tavoloni o palancole infissi nel suolo, fino alle quote prescritte ricorrendo, ove occorra, ad altri mezzi oltre alla battitura, o con longarine o filagne di collegamento, in uno o più ordini, a distanza conveniente, della quantità e dimensioni prescritte. I tavoloni e le palancole devono essere battuti a perfetto contatto l'uno con l'altro: ogni palo o tavolone o palancola che si spezzi o che nella discesa devii dalla verticale, deve essere dall'appaltatore, a sue spese, estratto e rimesso regolarmente, se ancora utilizzabile; le testate dei pali e dei tavoloni, previamente spianate, devono essere munite di adatte cerchiature di ferro.  ART. 5.11 -  RIPRISTINI DI STRADE Il piano viabile delle strade interessate dalla posa delle tubazioni potrà essere ripristinato nella precedente situazione o dietro ordine della Direzione Lavori migliorato. Il ripristino verrà eseguito con particolare cura seguendo ogni accorgimento per ottenere a lavoro finito un ottimo piano viabile transitabile. Qualora il materiale dello scavo non risulti idoneo al reinterro verrà sostituito, dietro ordine della Direzione Lavori, con altro materiale e detto lavoro verrà pagato a parte con l'applicazione del relativo prezzo di elenco. Il reinterro degli scavi verrà eseguito per tratti di spessore non superiore ai 30 cm previa eventuale umidificazione necessaria, costipando con idonei mezzi (piastre vibranti, mazzeranghe, ecc.) fino a raggiungere una densità non inferiore al 90% della prova Proctor modificata. Sul sottofondo ben costipato verrà stesa una fondazione stradale in base ai seguenti tipi: - fondazione stradale in misto granulometrico stabilizzato con miscele proposte dall'impresa e ritenute meritevoli di approvazione dalla Direzione Lavori, stesa in strati di spessore reso in relazione alla portanza del terreno di sottofondo e alla intensità dei carichi cui la strada dovrà essere assoggettata per il traffico e costipata con idonei mezzi meccanici fino ad ottenere una densità pari al 95% della densità massima ottenuta con la prova Proctor modificata; - fondazione stradale in pietrame o ghiaione, stesi in strati di spessore resi, indicati dalla Direzione Lavori in relazione alla portanza del terreno di sottofondo ed alla intensità dei carichi cui la strada dovrà essere assoggettata per il traffico, con occlusione dei vani con ghiaia mista in natura e sabbia, costipata con rullo compressore del peso non inferiore a 14 tonnellate. Sulla fondazione verrà posta la pavimentazione le cui caratteristiche saranno ordinate dalla Direzione Lavori, secondo la descrizione dell'elenco prezzi di contratto allegato al presente capitolato; detta pavimentazione potrà interessare anche zone non comprese nei lavori di scavo. Lateralmente potrà venire gettata una cunetta in calcestruzzo per il convogliamento delle acque nella fognatura. Qualora le condotte siano state posate in banchine stradali per le quali non sia previsto il ripristino, il terreno di risulta sistemato provvisoriamente ma accuratamente sul cavo già tombato verrà interrotto con solchi trasversali opportunamente profilati al fine di consentire un immediato smaltimento dalla sede stradale delle acque meteoriche. Sino al giorno del collaudo finale l'appaltatore é obbligato alla buona conservazione dell'area interessata dai lavori; in particolare é tenuto a riparare e ricolmare nel modo migliore eventuali cedimenti del terreno e della pavimentazione in dipendenza del lavoro.  ART. 5.12 -  SELCIATI I selciati dovranno essere formati con pietre squadrate e lavorate al martello nella faccia vista e nella faccia di combaciamento. Il suolo dovrà essere spianato e costipato con la mazzeranga, riducendolo alla configurazione voluta. Nei selciati a secco abbeverati con malta, dopo aver posato i prismi di pietra sullo strato di sabbia dell'altezza di cm 10 conficcandoli a forza con apposito martello, si dovrà versare sopra un beverone di malta stemperata con acqua e ridotta allo stato liquido e procedere infine alla battitura con mazzeranga, spargendo di tratto in tratto altra malta liquida fino a che la superficie sia ridotta perfettamente regolare e secondo i profili stabiliti.  ART. 5.13 -  MALTE E CONGLOMERATI I quantitativi dei diversi materiali da usare per la composizione delle malte e dei conglomerati dovranno corrispondere alle proporzioni indicate dalla Direzione Lavori. I materiali, le malte, i conglomerati, esclusi quelli forniti in sacchi di peso determinato, dovranno ad ogni impasto essere misurati con apposite casse della capacità prescritta dalla Direzione Lavori e che l'appaltatore sarà in obbligo di provvedere a mantenere a sue spese costantemente su tutti i piazzali, ove verrà effettuata la manipolazione. Per i conglomerati cementizi semplici ed armati, gli impasti dovranno essere eseguiti in conformità delle prescrizioni contenute nelle norme vigenti in materia. Gli impasti, sia di malta che di conglomerato dovranno essere preparati soltanto nella quantità necessaria per l'impiego immediato, cioè dovranno essere preparati volta per volta e, per quanto possibile, in vicinanza del lavoro. I residui di impasto, che non avessero per qualsiasi ragione immediato impiego, dovranno essere gettati a rifiuto, ad eccezione di quelli formati con calce comune, che potranno essere utilizzati però nella sola stessa giornata del loro confezionamento.  
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ART. 5.14 -  MANUFATTI PER FOGNATURE Camerette di ispezione e manufatti vari. Le camerette di ispezione e manufatti vari in calcestruzzo saranno costruiti nel numero e nelle posizioni che risulteranno dai profili di posa dei condotti nei punti indicati dalla Direzione Lavori. Avranno le dimensioni interne e le altezze libere utili corrispondenti ai tipi indicati nei disegni. La platea di fondazione, le pareti e la soletta di copertura, avranno lo spessore riportato nei disegni; il calcestruzzo della platea e delle pareti sarà dosato qli 2,5/mc; quello della soletta di copertura, con qli 3,00/mc. La soletta sarà armata con ferro tondo omogeneo del Ø 10-12 mm ad armatura incrociata, calcolata a piastra, in appoggio perimetrale, con il sovraccarico determinato dal passaggio di un rullo compressore di 18 tonnellate, considerando, fra quelli possibili, il caso più sfavorevole. Il passo d'uomo verrà costruito di altezza uguale a quella indicata nei profili di posa e sarà completo di chiusino in ghisa con controtelaio.  ART. 5.15 -  CONDOTTI IN GRES CERAMICO L'accettazione dei condotti in gres ceramico da parte della Direzione Lavori é subordinata alla completa osservanza della normativa UNI e precisamente UNI EN 295 del 2013. E’ oŶeƌe dell’appaltatoƌe ĐoŶsegŶaƌe alla DiƌezioŶe Lavoƌi, ogŶi ϮϱϬ ŵl ĐiƌĐa di ĐoŶdotta fogŶaƌia posata, il pƌofilo dell’eseguito peƌ la veƌifiĐa della livelletta ƌealizzata. La tolleƌaŶza aŵŵessa ŶoŶ deve superare il +/- ϱ% della peŶdeŶza di pƌogetto. Al di fuoƌi di tali valoƌi di tolleƌaŶza l’aĐĐettazioŶe dell’opeƌa saƌà a discrezione della Direzione Lavori. 
0.4.3 Materiali e produzione Per la produzione di tubi e di relativi elementi complementari di gres devono essere impiegati degli impasti di argille adatti sottoposti poi a cottura di vetrificazione. La qualità e l'omogeneità delle argille impiegate sarà tale da garantire la conformità del prodotto finale con le esigenze della normativa. I tubi ed elementi complementari devono essere sani ed esenti da difetti che possono comprometterne il buon funzionamento nelle condizioni di impiego al quale sono destinati. Difetti apparenti, come per esempio punti opachi nella vernice, asperità della superficie, pieghe nel punto di transizione tra canna e sghembo del bicchiere, nonché minori danneggiamenti superficiali non ne compromettono l'idoneità all'impiego se non pregiudicano la tenuta i liquidi, la durata e le caratteristiche idrauliche dei tubi e dei relativi elementi complementari. I tubi e relativi elementi complementari possono essere verniciati o non all'interno e/o all'esterno. Le superfici di contatto della punta e del bicchiere di tubi verniciati non devono essere necessariamente verniciati. I tubi ed elementi complementari di gres vengono definiti parti rigide, i giunti invece parti flessibili. Ambedue si distinguono per il loro elevato grado di resistenza alla corrosione. Gli elementi complementari possono essere un insieme di diversi elementi costitutivi uniti dopo la cottura dei singoli elementi. I singoli elementi possono avere subito un trattamento superficiale dopo la cottura. 0.4.4 Dimensioni e forma I valori delle dimensioni dei tubi, degli elementi complementari e delle relative tolleranze devono essere conformi alla norma UNI EN 295 punti 2.2, 2.3, 2.4, 2.5, 2.6, 2.7 e 2.8. La prova di ortogonalità delle punte e di rettilineità dovranno essere eseguite secondo UNI EN 295/3 punti 2 e 3. 0.4.5 Resistenze Resistenza allo schiacciamento (FN) I valori di resistenza allo schiacciamento misurati nella prova descritta nella UNI EN 295/3, punto 4, non devono essere minori dei valori riportati nel seguente prospetto:  Caratteristiche DN mm Classe kN/m2 FN kN/m 100 - 34 125 - 34 150 - 34 150 - 40 200 160 32 200 240 48 250 160 40 
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Caratteristiche DN mm Classe kN/m2 FN kN/m 250 240 60 300 160 48 300 240 72 350 120 42 350 160 56 400 120 48 400 160 64 500 120 60 600 95 57 Resistenza all'abrasione La prova deve essere eseguita secondo UNI EN 295/3 punto 12 e l'abrasione Am deve essere uguale o minore di 0.2 mm. Resistenza alla flessione ed alla trazione tangenziale La resistenza allo schiacciamento può altresì essere desunta dai valori di resistenza alla flessione e di trazione tangenziale determinati nelle prove di resistenza alla flessione e di trazione tangenziale descritte nella UNI EN 295/3, punto 5, nel caso non fossero disponibili né tubi interi, né sezioni di tubo. La resistenza allo schiacciamento del tubo verrà calcolata dalla resistenza alla flessione ed alla trazione tangenziale media di almeno 10 pezzi di prova. Aderenza degli adesivi impiegati per unire gli elementi complementari dopo la loro cottura Resistenza minima alla trazione per flessione I provini confezionati di adesivo sottoposti ad una trazione per flessione di 5 N/mm2 conformemente alle specificazioni di cui alla ENI UN 295/3, punto 7, dopo essere lasciati riposare per un tempo sufficiente, perché l'adesivo possa fare presa, non devono presentare delle fessurazioni nello strato di adesivo o sulla superficie di contatto. Resistenza minima dopo immersione I limiti i cui sopra vanno soddisfatti anche da tubi esposti precedentemente all'azione delle soluzioni di prova definite nella UNI EN 295/3, punto 20, e quindi sottoposte alle prove descritte. Resistenza alla fatica di tubi sottoposti alle sollecitazioni da carichi ripetuti Nel caso i tubi siano destinati ad impieghi in condizioni particolari, la loro resistenza alla fatica può essere controllata sottoponendo i provini di tubo all'azione di 2 x 106 cicli di carico variabile tra un valore corrispondente a 0,1 volte la resistenza allo schiacciamento e 0,4 volte tale resistenza seguendo le specificazioni di cui alla UNI EN 295/3, punto 8. Tenuta all'acqua Nelle prove di cui alla UNI EN 295/3, punto 9, le aggiunte di acqua W15 necessarie per mantenere costante la pressione di prova al valore di 50 kPa (0,5 bar) non devono superare la quantità di 0,07 l/m2 di superficie interna del tubo, ed i tubi o sezioni di tubo sottoposti a tale prova non devono presentare segni di fuoriuscite. Resistenza agli agenti chimici I tubi ed elementi complementari di gres resistono agli attacchi di agenti chimici. Nel caso siano destinati ad impieghi in condizioni particolari la loro resistenza agli agenti chimici può essere controllata sottoponendo dei campioni alle prove descritte nella UNI EN 295/3, punto 10. Rugosità delle pareti (rugosità idraulica) I tubi ed elementi complementari di gres sono caratterizzati da bassi valori di rugosità idraulica. Nel caso siano destinati ad impieghi in condizioni particolari la rugosità delle pareti può essere controllata sottoponendo dei campioni alle prove descritte nella UNI EN 295/3, punto 11. 
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Resistenza all'abrasione I tubi ed elementi complementari rispondenti alle specificazioni della norma UNI EN 295 - 1992 sono resistenti all'abrasione. Nel caso siano destinati ad impieghi in condizioni particolari la loro resistenza all'abrasione può essere controllata sottoponendo dei campioni alle prove descritte nella UNI EN 295/3, punto 12. Tenuta all'acqua degli elementi complementari Le prove di tenuta degli elementi complementari vanno eseguite con acqua o con aria attenendosi alle indicazioni descritte nella UNI EN 295/3, punto 13. Nelle prove con aria la canna deve poter resistere ad una pressione iniziale pari a 100 mm di colonna d'acqua. Nei 5 min della durata della prova la pressione non deve scendere ad un valore minore di 75 mm di colonna d'acqua. Nelle prove con acqua la canna deve poter resistere per 5 min ad una pressione iniziale di acqua pari a 50 kPa (0,5 bar) senza presentare segni di fuoruscite. 0.4.6 Sistemi di giunzione Materiali per giunzioni Guarnizioni ad anello di gomma  Le guarnizioni ad anello di gomma devono essere conformi alle specificazioni definite nella norma UNI EN 681. Le guarnizioni di gomma solidali con i tubi vanno sottoposte alla prova di resistenza all'ozono di cui alla UNI EN 295/3. Dopo tale prova i campioni non devono presentare segni visibili di fessurazioni.  Elementi di tenuta di poliuretano  Gli elementi di tenuta di poliuretano sottoposti alle prove di cui alla UNI EN 295/3, punto 15, devono soddisfare i limiti riportati nel seguente prospetto. Prova Unità Limite Prova UNI EN 295/3, punto Resistenza alla trazione N/mm²  2 15.2 Allungamento a rottura %  90 15.2 Durezza Shore A o IRHD 67  5 15.3 Deformazione residua rimanente dopo 24 h a 70°C % <20 15.5 Deformazione residua rimanente dopo 7 h a 23° C % < 5 15.5 Resistenza all'invecchiamento della durezza Shore A o IRHD 67  5 15.6 Rilassamento dopo tensione 1:4 % 14 15.4 Rilassamento dopo tensione 1:5 % 15 15.4 Comportamento a bassa temperatura Shore A o IRHD 80 15.7   Giunti a manicotto di polipropilene - Limiti relativi al materiale  I giunti a manicotto di polipropilene prodotti da fabbricanti che hanno ottenuto il diritto d'uso del marchio secondo UNI EN 295 sottoposti alle prove di cui alla UNI EN 295/3, punto 16, devono soddisfare le prescrizioni elencate nel seguente prospetto  Prova Unità Limite Prova UNI EN 295/3, punto Indice di rammollimento -  1,5 volte il valore nominale 16.1 Resistenza alla trazione N/mm² >20 16.2 Allungamento di rottura % >200 16.2 
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Temperatura elevata - nessun difetto 16.3  Giunti a manicotto di polipropilene - Esigenze di funzionalità I giunti a manicotto di polipropilene acquistati da un fornitore esterno sottoposti alla prova di cui alla UNI EN 295/3, punto 17, devono poter resistere:  a) ad una pressione interna di acqua pari a 60 kPa (0,6 bar) per almeno un minuto prima senza presentare segni visibili di fuoruscite;  oppure  b) resistere, immersi in acqua, ad una pressione costante interna dell'aria pari a 30 kPa (0,3 bar) per un minuto primo senza presentare segni visibili di fuoriuscite. Altri materiali per giunzione Gli altri materiali per giunzione devono essere conformi alle specificazioni tecniche del fabbricante, nelle quali vanno specificate anche le esigenze di durata. - Tenuta all'acqua dei sistemi di giunzione Pressione interna I sistemi di giunzione sottoposti alle pressioni interne di 5 kPa (0,05 bar) e di 50 kPa (0,5 bar) devono soddisfare le esigenze di cui ai punti seguenti (prove di tenuta con deviazione angolare - resistenza al taglio) Pressione esterna I sistemi di giunzione sottoposti alle pressioni esterne di 5 kPa (0,05 bar) e di 50 kPa (0,5 bar) devono soddisfare le esigenze di cui ai punti seguenti (prove di tenuta con deviazione angolare - resistenza al taglio). Prove di tenuta con deviazione angolare Nelle condizioni di deviazione definite nella UNI EN 295/3, punto 18, per un valore di deviazione corrispondente ai valori riportati nel seguente prospetto, il tubo facente parte della configurazione di giunzione esaminata deve poter resistere per 5 min alla pressione interna costante di 5 kPa (0,05 bar) e di 50 kPa (0,5 bar) senza presentare segni visibili di fuoruscite.  Deviazione angolare  Diametro nominale (DN) Deviazioni in mm/m di  lunghezza del tubo in esame 100 – 200 80 225 – 500 30 600 – 800 20 > 800 10 Resistenza al taglio Le prove per la determinazione della resistenza al taglio delle giunzioni vanno eseguite conformemente alla descrizione che ne é data nella UNI EN 295/3, punto 18, applicando ad un tubo del sistema di giunzione un carico esterno in modo tale da produrre un carico di taglio pari a 25 N/mm di diametro nominale. La giunzione deve poter resistere per 15 min primi alle pressioni interne di 5kPa e di 50 kPa senza presentare segni visibili di fuoruscite. É consentito esigere valori più alti di resistenza al taglio per tubi con dichiarata resistenza allo schiacciamento superiore ai valori riportati nei prospetti IV e V della norma UNI EN 295/1 punto 2.9. Le giunzioni che resistono a tale prova possono definirsi resistenti alla penetrazione delle radici. 
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Continuità della linea di fondo del canale Determinata conformemente al metodo di misura descritto nella UNI EN 295/3, punto 19, la differenza di livello delle linee di fondo non devono essere maggiori dei seguenti valori:  - 5 mm per tubi aventi diametro nominale minore od uguale a 300 mm; - 6 mm per tubi aventi diametro maggiore di DN 300 fino a DN 600 compreso; - 1% del diametro nominale in millimetri per tubi aventi diametro maggiore di DN 600. 0.4.7 Sistemi di giunzione La determinazione della resistenza agli agenti chimici e fisici deve essere eseguita secondo le indicazioni specificate nella UNI EN 295/3, punto 20, impiegando le soluzioni di prova ivi indicate e un provino di giunzione vergine per ogni soluzione. Le giunzioni esposte all'azione delle soluzioni di prova devono poter resistere per 5 min alla pressione interna costante di 5 kPa (0,05 bar) e di 50 kPa (0,5 bar) senza segni visibili di fuoruscite. Materiali di giunzione Il metodo di prova per la determinazione dell'indice di resistenza agli agenti chimici (CR) di materiali per giunzioni destinate alla realizzazione di fogne per liquami caratterizzati da un'aggressività superiore alla normale sarà quello descritto nella UNI EN 295/3, punto 22. Resistenza agli sbalzi termici I sistemi di giunzione sottoposti alle prove di cui alla UNI EN 295/3, punto 21.1, devono poter resistere alle escursioni cicliche di temperatura da - 10 a + 70 °C senza subire conseguenze pregiudizievoli alla loro funzione. Dopo tali prove, i provini vanno sottoposti alle prove di tenuta all'acqua di cui ai punti precedenti (tenuta all'acqua dei sistemi di giunzione). Stabilità sotto l'azione prolungata di elevate temperature I sistemi di giunzione devono poter soddisfare le esigenze di tenuta all'acqua di cui al punto 3.2 della norma UNI EN 295 anche dopo essere state esposte per 7 dall'azione dell'acqua avente una temperatura di 45 5

0+  °C nelle condizioni definite nella UNI EN 295/3, punto 21.2. Dopo tali prove, i provini vanno sottoposti alle prove di tenuta all'acqua di cui al punto 3.2.1 della precitata norma. Campionamento Le regole di campionamento dei tubi, elementi complementari e giunti da sottoporre alle prove sono definite nella UNI EN 295/2. Designazione La designazione dei tubi ed elementi complementari deve essere la seguente:  Blocco 1 Denominazione Blocco 2 UNI EN 295/1 Blocco 3 Elementi individuali, quali:  Blocco 3.1 Diametro nominale;  Blocco 3.2 Resistenza;  Blocco 3.3 Sistema di giunzione.    Esempio 1: Tubo UNI EN 295/1 - DN 300 - FN 48 - C   Esempio 2: Curva 45 UNI EN 295/1 - DN 200 - FN 40 - C Marcatura Un marchio di identificazione deve essere apposto su ciascun tubo ed elemento complementare. Tale marchio di identificazione deve comprendere le seguenti indicazioni: - UNI EN 295/1; - marchio CE (da aggiungere quando il regolamento del Consiglio Europeo sul CE entrerà in vigore); - simbolo di identificazione dell'ente di certificazione; - simbolo di identificazione del fabbricante; 
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- data di produzione; - diametro nominale (DN ....); - sistema dimensionale di giunzione. Il marchio di identificazione deve comprendere inoltre l'indicazione della: - resistenza allo schiacciamento, in kilonewton per metro; - se del caso, la resistenza al momento flettente, in kilonewton per metro. Il marchio di identificazione deve essere apposto preferibilmente su ogni tubo ed elemento complementare prima della cottura degli stessi, o, se ciò fosse possibile, impresso in modo indelebile dopo la cottura. Il marchio di identificazione delle curve e delle diramazioni deve inoltre comportare un'indicazione dell'angolo di curvatura od angolo di diramazione. Il marchio di identificazione dei giunti meccanici flessibili come componenti a se stanti deve comprendere il simbolo di identificazione del fabbricante e del sistema di giunzione. Il marchio di identificazione dei pezzi di raccordo deve comportare un'indicazione del sistema di giunzione al quale sono destinati. Il riferimento alla norma può essere apposto soltanto su tubi ed elementi complementari riconosciuti conformi alle disposizioni di cui al punto seguente da un ente di certificazione indipendente (ufficialmente riconosciuto). Assicurazione della qualità Per l'assicurazione della qualità valgono le disposizioni di cui alla UNI EN 295/2.  Certificato di collaudo: Ai sensi del decreto del Ministero dei Lavori Pubblici del 12 dicembre 1985, pubblicato sulla gazzetta ufficiale n. 61 del 14 marzo 1986, il fabbricante deve dotare le singole forniture di un proprio certificato di collaudo. Il documento deve attestare la conformità della fornitura alla norma UNI EN 295/92 e deve certificare l'avvenuto collaudo delle sole prove fondamentali indicandone i valori ottenuti.   ART. 5.16 -  TUBAZIONI IN CEMENTO ARMATO CENTRIFUGATO O TURBOCENTRIFUGATO Dovranno essere confezionati con calcestruzzo a 4,00 qli/mc di cemento di tipo 425 alto forno o ferrico pozzolanico o 525, centrifugati o turbocentrifugati, ben stagionati, ben compatti, levigati, lisci, perfettamente rettilinei, a sezione interna esattamente circolare, di spessore uniforme e scevri da screpolature, e dovranno essere conformi alle norme DIN 4032. Saranno completi di giunto a bicchiere con anelli al neoprene della durezza di 5060 Shore per la perfetta tenuta. Le superfici interne dovranno essere perfettamente lisce. La fattura dei tubi dovrà essere pure compatta, senza fessure e uniforme. Il ghiaiettino del calcestruzzo dovrà essere così intimamente mescolato con la malta, che i grani dovranno rompersi sotto l'azione del martello senza staccarsi dalla malta. I tubi saranno armati con gabbie elettrosaldate ed avranno spessore minimo pari a DN/10 e comunque dovranno avere le caratteristiche tali da poter sopportare i carichi ai quali dovranno essere assoggettati. L'impresa dovrà fornire alla Direzione Lavori i vari certificati di prove eseguiti sia in fabbrica che in cantiere. Le tubazioni dovranno essere tali da garantire il rispetto delle prescrizioni contenute nell'allegato 4 dei "Criteri, metodologie e norme tecniche generali" di cui all'art. 2, lettere b), d), e), della Legge 10 maggio 1976 n. 319, recante norme per la tutela delle acque dall'inquinamento. Se richieste e su giudizio insindacabile della D.L. l'impresa dovrà presentare le analisi chimiche del conglomerato cementizio e del tipo di cemento impiegato per la costruzione dei condotti redatte da un Istituto di ricerca autorizzato a tale scopo. 
0.4.8 Prescrizioni tecniche per i tubi in cemento armato I tubi in cemento armato dovranno rispondere in tutto alle seguenti tassative disposizioni: in particolare per potersi definire "armato" un tubo in calcestruzzo deve avere due serie di ferri disposti come segue: a) cerchi saldati disposti ad intervalli regolari o eliche; b) generatrici, barre diritte, continue o saldate, lunghe quanto il tubo e disposte ad intervalli regolari. 0.4.9 Caratteristiche costruttive. a) Processo di fabbricazione dei tubi  I tubi dovranno essere fabbricati in officine o cantieri debitamente attrezzati, con procedimento atto a garantire il costante raggiungimento dei requisiti in tutti i manufatti prodotti; a tal fine, tutte le operazioni che compongono il processo di lavorazione dovranno essere ripetute secondo uno schema prestabilito e ben precisato. I getti saranno tolti dalle forme solo quando il conglomerato sia in grado di superare agevolmente le sollecitazioni conseguenti.  La stagionatura potrà avvenire entro vasche di acqua a temperatura non inferiore a 10° C e per un periodo di tempo non inferiore a 6 giorni oppure, specie per i tubi di grande diametro, sistemati in posizione verticale, con continua aspersione d'acqua. 
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 Ovvero si potrà adottare il trattamento a vapore: i periodi ed i sistemi di stagionatura dovranno essere precisati in sede di offerta. L'impianto di stagionatura dovrà essere attrezzato in modo da garantire il costante rispetto del trattamento programmato. b) Marchi Su ciascun tubo dovranno essere marcati in modo indelebile i seguenti dati: - nome del fabbricante o marchio di fabbrica; - numero progressivo di fabbricazione; - data della produzione del tubo; - diametro nominale. c) Inerti, cemento, acqua Gli inerti dovranno essere tali da assicurare la migliore resistenza contro possibili corrosioni chimiche e meccaniche da parte delle acque convogliate: per tale ragione nell'offerta dovrà essere chiaramente specificata la natura e provenienza dei cementi e degli inerti (cemento d'alto forno, cemento pozzolanico, inerti silicei). Gli inerti dovranno essere perfettamente lavati, di granulometria assortita, almeno di tre granulometrie (per es. da 0 a 3 mm, da 3 a 7 mm e sopra i 7 mm) con l'avvertenza che la dimensione massima non sarà mai superiore a 1/4 dello spessore del tubo e comunque non maggiore di 25 mm. La loro composizione granulometrica dovrà essere tale cioè da consentire la massima compattezza del getto. L'acqua dovrà essere limpida, non contenere acidi o basi in percentuale dannosa e dosata in modo da ottenersi un impasto piuttosto asciutto. d) Armature metalliche L'armatura metallica trasversale sarà costituita da tondi piegati ad anelli, ovvero avvolti in semplice o doppia spirale e collegati da barre longitudinali in numero e diametro sufficiente per costituire una robusta gabbia, non soggetta a deformarsi durante la fabbricazione ed atta a conferire al tubo la necessaria resistenza. Il numero, il diametro e la disposizione delle spire e delle generatrici sono lasciati alla scelta del fabbricante. In via di massima, però, la sezione complessiva delle spirali e dei cerchi non dovrà essere inferiore ai 4/1000 della sezione longitudinale del calcestruzzo. La distanza dei cerchi dovrà essere regolare con interspazio massimo di 15 cm oppure spirali ad elica continua a passo regolare non superiore ai 15 cm; la distanza delle generatrici non dovrà superare 1,5 volte lo spessore del tubo. Per tubi aventi spessore non superiore a cm 12 l'armatura sarà di regola costituita da una semplice gabbia; per tubi di spessore superiore si adotterà una doppia gabbia, disposta in modo da assicurare ai tondini un ricoprimento effettivo minimo di 1,5 cm collocando, preferibilmente, i ferri dell'armatura longitudinale all'interno delle armature trasversali. Le gabbie di armatura potranno essere anche costituite da reti di tondini aventi maglie quadrangolari. Nei tubi armati con reti il processo di costruzione dovrà essere studiato con speciale cura e con riferimento a provata esperienza del fabbricante. Tutte le gabbie d'armatura, comunque confezionate, dovranno presentare alle estremità un anello continuo, chiuso su se stesso e posto su un piano ortogonale all'asse della gabbia. Sulla posizione delle armature é ammessa una tolleranza di + 0,5 cm, purché sia sempre assicurato il copriferro minimo di 1,5 cm. Il ferro da impiegarsi per la formazione delle armature deve essere conforme alle vigenti norme per l'esecuzione delle opere in cemento armato e sottoposto alle prove di qualità previste dalle norme stesse. e) Impasti - lavorazione - requisiti del calcestruzzo Gli ingredienti degli impasti dovranno essere misurati con precisione: il cemento sarà misurato in peso, gli inerti preferibilmente in peso, l'acqua in peso o in volume. Il rapporto acqua - cemento dovrà essere oggetto di controllo con le modalità più indicate per il procedimento di fabbricazione impiegato tenendo conto anche dell'umidità degli inerti. Il mescolamento dell'impasto verrà fatto con macchina di tipo appropriato per un tempo non inferiore a tre minuti primi. La qualità del conglomerato si dovrà controllare sistematicamente su provini appositamente preparati almeno ogni 50 m3 di impasto e comunque con frequenza non minore di una serie di prove ogni 7 giorni. Per ogni serie di prove verranno confezionati 4 provini cubici, spigolo cm 10 e 4 travetti parallelepipedi, dimensioni 10x10x40 cm; i provini verranno confezionati con lo stesso impasto dei tubi, curando di riprodurre in essi lo stesso rapporto acqua - cemento ottenuto nei manufatti e stagionati naturalmente in sabbia umida. I cubi verranno rotti a schiacciamento ed i travetti a flessione, sotto momento costante, deducendone la sollecitazione unitaria di rottura nell'ipotesi di asse neutro centrale e conservazione delle sezioni piane; le prove di rottura verranno eseguite a 7 giorni e a 28 giorni di stagionatura. Sono prescritti i seguenti limiti per le resistenze in kg/cmq, determinate come media dei tre risultati migliori: - resistenza unitaria a 7 giorni 275 
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 compressione 28 giorni 400 - resistenza unitaria a 7 giorni 40  flessione semplice 28 giorni 55  f) Giunti Per i tubi secondo le presenti norme é tassativamente prescritto l'impiego di giunti a bicchiere e cordone, con materiale di tenuta costituito da un anello di gomma. Il disegno del giunto, le dimensioni e relative tolleranze saranno stabilite dal fabbricante e da questi dichiarate in modo impegnativo in vista del controllo di produzione. Il disegno del giunto sarà sviluppato nel rispetto delle seguenti prescrizioni: - il bicchiere avrà spessore non inferiore a quello del corpo del tubo e la lunghezza sufficiente a garantire la tenuta del giunto anche nel caso che si verifichi una angolazione, tra gli assi dei tubi adiacenti, contenuta entro i limiti seguenti:  - 2° per DN compreso tra 50 e 100  - 1° 30' per DN maggiore di 100 - l'anello di tenuta di gomma sarà di qualità rispondente alle norme ISO/R/1398/1970: il suo tasso di compressione, tenuto conto delle massime possibili tolleranze dimensionali delle superfici, nei due sensi, e della massima possibile eccentricità di posa tra i tubi adiacenti, resterà sempre compreso tra il 30% e il 60%.  Ove il giunto proposto dal fabbricante non abbia avuto precedenti applicazioni con risultati positivi ampiamente documentati, il committente potrà richiedere l'esecuzione di prove di montaggio ed idrauliche su una o più coppie di tubi, dalle quali risulti che il giunto risponde ai seguenti requisiti essenziali: facilità e sicurezza di montaggio, impermeabilità di tenuta alla pressione di 0,5 atm anche tra tubi angolati e che non trasmetta ai tubi adiacenti sforzi dannosi. Le superfici dei tubi interessanti la giunzione devono essere perfettamente lisce, prive di asperità, irregolarità, incisioni e simili difetti: a tal fine é consentito un ritocco delle superfici stesse, purché localizzato, sporadico, ed eseguito con materiali di provata efficacia; é inoltre prescritto che le prove di impermeabilità e di rottura siano eseguite con attrezzature che consentono di collaudare anche la tenuta e la resistenza del giunto. Le guarnizioni di gomma saranno fornite in imballaggio atto a mantenerle a riparo dalla luce e dall'aria fino al momento dell'impiego in opera; su un anello ogni 1000 forniti saranno eseguite le prove previste dalle citate norme ISO/R 1398/1970. 0.4.10 Collaudi Le prove di collaudo verranno eseguite nel cantiere di fabbricazione sotto il controllo del committente. La fabbrica dovrà perciò disporre dell'attrezzatura regolamentare per effettuare le prove stesse. Solo in casi eccezionali o di contestazione si potrà ricorrere al laboratorio legalmente riconosciuto. I campioni verranno scelti dal committente tra quelli pronti per la spedizione o già forniti a piè d'opera. Essi dovranno essere dati gratuitamente fino a 3 campioni per lotto di diverso diametro. Se durante il controllo un tubo non rispondesse alle prescrizioni contrattuali si ripeterà la prova su un numero doppio di tubi. Le prove di collaudo, su tubi asciutti, consisteranno, oltre che nella verifica delle dimensioni o della tolleranza, in:  a) Prove di impermeabilità su singolo tubo Verrà eseguita riempiendo un tubo con acqua alla pressione di 0,5 atm per la durata di 30 minuti, verificando che durante tutta la durata della prova non si debbano verificare fessurazioni né trasudi di acqua. Potrà comunque essere accertata la formazione di macchie di umidità o di goccioline isolate sulla superficie esterna.  b) Prove di tenuta dei giunti Verranno assemblati due tubi in modo da disporre di una colonna contenente un giunto ed il tutto posto in pressione con acqua a 1,00 atm per 30' verificando che il comportamento a tenuta sia perfetto.  c) Prove di assorbimento su spezzone Dai tubi provati a rottura alla pressione interna verranno ricavati due provini per ciascun tubo aventi area superficiale compresa tra 100 e 150 cmq, spessore come quello della parete del tubo. Si curerà di lasciare le superfici di taglio e che i provini siano esenti da qualsiasi traccia di fessurazione. Essi saranno essicati a temperatura non superiore ai 100° C e saranno da considerarsi secchi quando due pesate successive a distanza di due ore diano una variazione di peso inferiore allo 0,1%. Successivamente i provini, dopo essere stati pesati, verranno immersi in adatto recipiente pieno di acqua distillata o piovana: l'acqua sarà portata all'ebollizione e mantenuta a 100° C per 5 ore, dopo di che i provini saranno lentamente raffreddati in acqua fino ad una temperatura compresa tra i 15° e 20° C. I provini saranno quindi estratti, lasciati all'aria per non più di un minuto primo, asciugati superficialmente con un canovaccio ed 
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immediatamente pesati. L'incremento di peso del provino tra lo stato secco e quello subito dopo la bollitura, espresso in percentuale del peso allo stato secco, non deve superare 1,8%.  d) Prove di rottura per schiacciamento La prova può essere eseguita su un tubo intero ovvero su un tronco cilindrico dello stesso, lungo non meno di un metro. La resistenza allo schiacciamento é definita da due carichi:  1) carico di fessurazione;  2) carico di rottura. Il carico di fessurazione é quello che provoca l'apparizione di fessure lungo le generatrici aventi apertura di almeno 0,25 mm su di una lunghezza di almeno 30 cm. Il carico di rottura é quello sopportato prima dello schiacciamento, cioé prima che il provino non sia più capace di sopportare un ulteriore carico. I carichi di fessurazione e di rottura non dovranno risultare inferiori ai limiti seguenti espressi in kg per metro di tubo:  1) carico di fessurazione : 60 x DN  2) carico di rottura : 100 x DN con DN espresso in centimetri. Il provino deve essere con il metodo delle 3 generatrici con un dispositivo tale da garantire l'uniforme distribuzione del carico; il carico deve essere applicato con un incremento dell'ordine di grandezza del 10% del carico totale per minuto primo e deve essere mantenuto per il tempo strettamente necessario per compiere le osservazioni volute. L'appoggio inferiore del provino dovrà essere costituito da due travetti di legno con le facce verticali interne arrotondate con raggio di circa 10 mm nello spigolo superiore; i travetti dovranno essere diritti e saldamente fissati su una base rigida. La distanza tra i due travetti dovrà essere pari a 1/12 del diametro interno del tubo. Prima di appoggiare il provino si potrà rettificare la superficie di appoggio con uno strato di malta dello spessore non superiore a 25 mm. Il carico viene applicato superiormente tramite un travetto di legno ben squadrato e liscio, esente da nodi, delle dimensioni di circa 15x15 cm e fissato superiormente ad una trave metallica a doppio T di dimensioni tali da rendere trascurabili le deformazioni elastiche. Si può anche applicare superiormente uno strato di malta analogo a quello inferiore ed anche in questo caso il montaggio deve essere fatto quando la malta é ancora plastica. La resistenza del provino, espressa in Kg/m, viene riferita alla lunghezza utile del provino, cioè:   R =  carico di rottura    lunghezza utile La larghezza delle fessure é misurata con una lamiera metallica della forma e dimensioni indicate dalla Direzione Lavori. Essa dovrà penetrare liberamente per almeno 15/10 mm a brevi intervalli per la lunghezza indicata di 30 cm.  e) Prove di resistenza all'abrasione ed all'aggressività chimica In mancanza di precise norme nazionali le prove verranno effettuate in conformità alle norme DIN n. 1045 e DIN 4030.  f) Motivi di rifiuto I tubi potranno essere rifiutati nei seguenti casi: 1) Perché non rispondono alle prescrizioni di dimensionamento e relative tolleranze ed alle prescrizioni di fabbricazione di cui alle presenti norme; 2) Per esito negativo delle prove di accettazione; 3) Per manifesti difetti di proporzionamento dei componenti del calcestruzzo o mancanza di tenuta dei giunti; 4) Per danneggiamento delle testate che non consentono di effettuare una giunzione a regola d'arte.  In tal caso la Ditta sarà tenuta a sostituire prontamente i materiali rifiutati con altri corrispondenti alle norme contrattuali con l'avvertenza che, nel caso non provvedesse tempestivamente, l'Amministrazione potrà provvedere d'ufficio avvalendosi del deposito cauzionale, salva ed impregiudicata ogni altra azione legale per qualsiasi danno dovesse derivare all'Amministrazione Appaltante dall'inadempienza del contratto.  g) Rivestimento interno dei condotti in cemento armato Per la protezione interna delle superfici dei condotti fognanti in conglomerato cementizio armato dovrà essere posto in opera in fabbrica un ciclo di applicazione in resine epossi-catramose come di seguito specificato: - la percentuale di catrame non dovrà superare il 50% del sistema resina epossidica-indurente-catrame; - la percentuale di resina del sistema a sua volta non dovrà essere inferiore al 50%; - il rivestimento sarà costituito da una resina epossidica fluida, priva di solventi, con l'aggiunta di cariche ed indurente; - di ogni componente della miscela finale da applicare dovranno essere specificate con idonei certificati tutte le caratteristiche 



 

27/100 

fisio-chimiche-meccaniche atte a confermare l'effettivo impiego per rivestire e proteggere canalizzazioni di fognatura in conglomerato cementizio armato; in particolare dovranno essere evidenziate le caratteristiche, confermate da prove di laboratorio, della miscela da applicare con riferimento alle seguenti prove:  - abrasione  - strappo  - distacco per trazione  - sottopressione  - imbutitura.  Applicazione del prodotto Stante che l'applicazione dovrà avvenire obbligatoriamente presso la fabbrica di produzione delle condotte per le modalità inerenti si dovrà procedere come di seguito: - il calcestruzzo, prima dell'applicazione del rivestimento, dovrà avere una stagionatura non inferiore ad un mese e potrà presentarsi umido, ma non bagnato; la superficie del supporto da sottoporre al ciclo protettivo dovrà essere priva di grumi, fango, distaccanti, residui di boiacca ed in definitiva di tutto ciò che possa determinare una "falsa adesione"; - lo spessore minimo che dovrà essere garantito ed uniforme sulle pareti dei manufatti non dovrà essere inferiore ai 300 micron; - l'applicazione del ciclo sopradescritto, così come la preparazione del supporto, dovrà interessare tutta la superficie interna dei manufatti, ivi compresa la volta; - il sistema verrà inoltre applicato a spruzzo ad elevata pressione d'esercizio (sistema airless); - qualora venissero impiegate apparecchiature adeguate allo spruzzo dei componenti, da contenitori separati e con miscelazione in testa, queste dovranno essere tassativamente provviste di controllo automatico dei rapporti stechiometrici.  h) Posa in opera delle tubazioni Le tubazioni dovranno essere messe in opera con l'aiuto di un apparecchio autocentrante, atto a consentire il perfetto inserimento del giunto in neoprene del tubo.  ART. 5.17 -  TUBAZIONI IN P.V.C. RIGIDO (NON PLASTIFICATO) PER FOGNATURE Le tubazioni in P.V.C. rigido (non plastificato) dovranno essere conformi alle seguenti norme: - EN 1401: tubi di P.V.C. rigido (non plastificato) per condotte di scarico interrate. Tipi, dimensioni e caratteristiche. - EN 1401: tubi di  P.V.C.  rigido  (non  plastificato). Metodi di prova generali. - UNI 7444/75: raccordi di P.V.C. rigido (non plastificato) per condotte di scarico di fluidi. Tipi, dimensioni e caratteristiche (limitata al D 200). - UNI 7449/75: Raccordi di P.V.C. rigido (non plastificato). Metodi di prova generali. - EN 1452: I tubi in P.V.C. rigido (non plastificato) per condotte di fluidi in pressione. Tipi, dimensionamenti e caratteristiche. I tubi, i raccordi e gli accessori in P.V.C. dovranno essere contrassegnati con il marchio di conformità IIP di proprietà dell'Ente Na-zionale Italiano di unificazione UNI e gestito dall'Istituto Italiano dei Plastici, giuridicamente riconosciuto con DPR n. 120 dell'1.2.1975 e quando non rispondono a marchio IIP dovranno essere obbligatoriamente sottoposti ai vari collaudi. 0.4.11 Trasporto Nel trasporto bisogna sopportare i tubi per tutta la loro lunghezza onde evitare di danneggiare le estremità a causa di vibrazioni.  Si devono evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, contatti con corpi taglienti ed acuminati. Le imbragature per il fissaggio del carico possono essere realizzate con funi o bande di canapa, di nylon o similari; se si usano cavi di acciaio, i tubi devono essere protetti nella zona di contatto con essi. Si tenga presente che a basse temperature aumenta la possibilità di rottura dei tubi di P.V.C.; in tali condizioni quindi tutte le operazioni di movimentazione (trasporto, accatastamento, posa in opera, ecc.) devono essere effettuate con la dovuta cautela. 0.4.12 Carico e scarico Queste operazioni, come per tutti gli altri materiali, devono essere fatte con grande cura. I tubi non devono essere buttati né fatti strisciare sulle sponde caricandoli sull'automezzo o scaricandoli dallo stesso, ma devono essere accuratamente sollevati ed appoggiati. 0.4.13 Accatastamento I tubi lisci devono essere immagazzinati su una superficie piana, priva di parti taglienti ed esente da sostanze che potrebbero attaccare i tubi.  I tubi bicchierati, oltre alle avvertenze di cui sopra, devono essere accatastati su traversine di legno in modo che i bicchieri della 



 

28/100 

fila orizzontale inferiore non subiscano deformazioni e inoltre i bicchieri stessi devono essere alternativamente sistemati (sia nelle file orizzontali, sia in quelle verticali) da una parte e dall'altra della catasta e sporgenti da essa. In tal modo i bicchieri non subiscono sollecitazioni ed i tubi si appoggiano l'uno all'altro lungo l'intera generatrice. I tubi non devono essere accatastati ad un'altezza superiore a 1,50 m, qualunque sia il diametro dei tubi, per evitarne possibili deformazioni nel tempo. Se i tubi non vengono adoperati per un lungo periodo, devono essere protetti dai raggi solari diretti con schermi opachi che consentano una regolare aereazione. 0.4.14 Raccordi ed accessori Questi pezzi possono essere forniti in appositi imballaggi. Se sono forniti sfusi si dovrà avere cura nel trasporto ed immagazzinamento di non ammucchiarli disordinatamente e si dovrà evitare che essi possano essere deformati o danneggiati per effetto di urti fra di loro o con altri materiali pesanti. 0.4.15 Sistema di giunzione I sistemi di giunzione sono i seguenti: - del tipo scorrevole  Giunto a bicchiere del tipo scorrevole con tenuta mediante idonea guarnizione elastometrica.  Giunto a manicotto del tipo scorrevole costituito da un manicotto di P.V.C. con tenuta mediante idonee guarnizioni elastometriche. 0.4.16 Esecuzione delle giunzioni 0.4.16.1 Taglio dei tubi Il tubo va tagliato al suo asse, a mezzo di sega a mano a denti fini o di fresa. L'estremità così ricavata, per essere introdotta nel rispettivo bicchiere, deve essere smussata secondo angolazione del valore indicato dal fabbricante dei tubi, conservando all'orlo uno spessore variabile crescente con i diametri, secondo valori indicati anch'essi dal fabbricante. 0.4.16.2 Giunto del tipo scorrevole con guarnizione elastometrica: - provvedere ad una accurata pulizia delle parti da congiungere assicurandosi che esse siano integre; se già inserita, togliere provvisoriamente la guarnizione di tenuta; - segnare sulla parte maschia del tubo una linea di riferimento procedendo come segue: - si introduce il tubo nel bicchiere fino a rifiuto, segnando la posizione raggiunta; - si ritira il tubo di 3 mm per metro di elemento posato, ma mai meno di 10 mm; - si segna in modo ben visibile sul tubo la nuova posizione raggiunta, che é la linea di riferimento; - inserire la guarnizione elastometrica di tenuta nell'apposita sede, lubrificare la superficie interna della guarnizione e la superficie esterna della punta con apposito lubrificante (acqua saponosa o lubrificante a base di silicone, ecc). 0.4.16.3 Pezzi speciali I pezzi speciali devono rispondere ai tipi, alle dimensioni ed alle caratteristiche stabilite dalla norma UNI 7444/75. É importante predisporre fino dall'atto del montaggio della canalizzazione tutti i pezzi speciali indispensabili per gli allacciamenti degli scarichi alla fognatura. Se si rende necessario l'inserimento di un allacciamento non previsto in una canalizzazione già posata ed interrata, é opportuno adottare uno dei sistemi di seguito illustrati. 0.4.16.4 Collegamenti speciali Collegamento ad opere d'arte Il collegamento a manufatti (quali pozzetti, impianti di trattamento, ecc.) deve avvenire a perfetta tenuta realizzata mediante l'inserimento di giunzione elastica. Questa é ottenuta per mezzo di adatto pezzo speciale di P.V.C., od altro materiale reperibile in commercio. 0.4.16.5 Collegamento con tubi di altri materiali. Si esegue a mezzo di giunti del tipo Gibault o comunque con giunti ad azione meccanica, mai con operazioni termiche, tendenti ad adattare le dimensioni originali dal tubo in P.V.C. a quelle del tubo di altro materiale. 
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0.4.16.6 Innesti successivi e derivazioni. Qualora si renda necessario effettuare un innesto nella tubazione di P.V.C. già posta in opera, si dovrà procedere con uno dei seguenti sistemi: A) - tagliare il tubo per una lunghezza uguale al pezzo speciale da inserire, più due volte il diametro; - inserire il pezzo speciale imboccandolo su una delle estremità del tubo tagliato; - ricostruire la continuità della canalizzazione a mezzo di un tronchetto lungo quanto la restante interruzione, congiungendolo alle estremità con manicotti a bicchiere doppio scorrevoli; B) - praticare nel tubo un foro previamente tracciato appoggiando (senza incollare), nella posizione adatta la diramazione con sella e seguendo il controllo interno della diramazione stessa con matita grassa; - incollare, previa pulizia, sul tratto interessato, il pezzo speciale a sella. 0.4.17 Dimensioni della trincea e prescrizioni di posa. Per larghezza B di una trincea si intende quella misurata al livello della generatrice superiore del tubo posato, sia per trincea a pareti parallele sia per trincea a pareti inclinate. L'altezza di riempimento H é quella misurata fra la stessa generatrice superiore del tubo ed il piano di campagna. La larghezza minima da assegnare ad una trincea é data, in metri, dalla seguente formula: B = D + 0,40 (D = diametro esterno del tubo) Quando la larghezza della trincea é grande rispetto all'altezza e/o al diametro del tubo, ossia quando si verificano una o entrambe le seguenti condizioni:   B
H


2

  B > 10  D La tubazione viene a trovarsi nelle condizioni dette "sotto terrapieno"; in queste condizioni essa é assoggettata da un carico più gravoso di quello che sopporterebbe nella condizione in trincea. L'altezza massima del ricoprimento per tubi in trincea non deve superare i 6 metri, per tubi sotto terrapieno i 4 metri. Quando nel corso dei lavori si verifichino per tratti limitati condizioni di posa più gravose di quelle di progetto (sgrottamento delle pareti, frane, ecc.) e non si ritenga tuttavia opportuno sostituire i tubi con altri di maggiore spessore, si deve procedere ad opere di protezione che riconducano le condizioni di posa a quelle previste dalla norma (costruzione di muretti di pietrame o di calcestruzzo atti a ridurre la larghezza della sezione di scavo). Analogamente, se per ragioni tecniche l'altezza di ricoprimento in qualche punto é inferiore ai minimi prescritti dalla norma, occorre fare assorbire i carichi verticali da opportuni manufatti di protezione. 0.4.17.1 Scavo della trincea Deve essere eseguito con mezzi idonei, avendo la massima cura di: - rispettare le quote di progetto del fondo dello scavo; - impedire con ogni mezzo il franamento delle pareti sia per evitare incidenti al personale, sia per non avere modifiche alla sezione di scavo; - eliminare, sia all'interno dello scavo sia negli immediati dintorni, eventuali radici il cui successivo sviluppo potrebbe deformare il tubo di P.V.C.; - accumulare il materiale di scavo ad una distanza tale da consentire il libero movimento del personale e dei tubi, onde evitare il pericolo di caduta di tale materiale ed in particolare di pietre sul tubo già posato. Nel caso di tubazioni da porre in opera a livelli diversi nella stessa trincea e se la tubazione a livello superiore é di P.V.C., é opportuno scavare la trincea fino alla base del tubo a livello inferiore e posare quindi il tubo in P.V.C. a livello superiore su riempimento ben costipato. 0.4.17.2 Letto di posa e rinfianco Il fondo dello scavo e, più in generale, il terreno sul quale la tubazione é destinata a poggiare deve avere una consistenza tale da escludere cedimenti differenziali da punto a punto. Inoltre, durante l'apertura di trincee in terreni eterogenei, collinari e montagnosi, occorre premunirsi da eventuali smottamenti o slittamenti mediante opportune opere di sostegno e di ancoraggio. Se si ha motivo di ritenere che l'acqua di falda eventualmente presente nello scavo possa determinare una instabilità del terreno di posa e dei manufatti in muratura, occorre consolidare il terreno circostante con opere di drenaggio che agiscano sotto il livello dello scavo in modo da evitare, in definitiva, che l'acqua di falda possa provocare spostamenti del materiale di rinterro che circonda il tubo. Sul fondo dello scavo, livellato e liberato da ciottoli, pietrame e da eventuali altri materiali che impediscano il perfetto livellamento, si sovrappone il letto di posa, costituito da materiali incoerenti quali sabbia o terra vagliata che formi un piano uniformemente distribuito su cui va appoggiato il tubo. Il suo spessore non sarà inferiore a  
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10  cm e non deve contenere pietruzze Il tubo verrà poi rinfiancato per almeno 20 cm per lato, fino al piano diametrale, quindi verrà ricoperto con lo stesso materiale incoerente per uno spessore non inferiore a 15 cm misurato sulla generatrice superiore. Per quanto riguarda il rinfianco, in considerazione della sua importante funzione di reazione alle sollecitazioni verticali e di ripartizione dei carichi attorno al tubo, é necessario scegliere con la massima cura il materiale incoerente da impiegare, preferibilmente sabbia, evitando quindi terre difficilmente costipabili (torbose, argillose, ecc.) ed effettuare il riempimento con azione uniforme e concorde ai due lati del tubo. Ultimata questa operazione si effettua il riempimento con materiale di risulta dallo scavo, spurgato del pietrame grossolano superiore a 100 mm per strati successivi non superiori a 30 cm di altezza che debbono essere costipati e bagnati, se necessario, almeno fino a 1 metro di copertura. Il ricoprimento totale del tubo a partire dalla generatrice superiore non deve essere inferiore a:  - 150 cm per strade a traffico pesante   come da norma EN 1401 - 100 cm per strade a traffico leggero   Per valori di profondità inferiori, il ricoprimento deve essere eseguito con interposizione di un diaframma rigido di protezione e di ripartizione dei carichi, collocato sullo strato superiore del materiale incoerente. Nel corso della posa in opera si raccomanda di chiudere con tamponi di legno o con qualunque altro mezzo idoneo i tronchi di tubazione già posati e che dovessero rimanere per qualche tempo aperti e non sorvegliati, onde impedirne l'intasamento. Per stabilire se la tubazione dopo il rinterro ha subito deformazioni o si fosse ostruita durante il corso dei lavori, a causa della mancata osservanza da parte dell'installatore delle raccomandazioni sopra riportate, si può far passare tra un pozzetto e l'altro una sfera di diametro inferiore del 5% a quello interno del tubo impiegato. 0.4.17.3 Collaudo Il collaudo di una tubazione in P.V.C. per acque di scarico deve accertare la perfetta tenuta della canalizzazione. Questo accertamento si effettua sottoponendo a pressione idraulica la canalizzazione stessa mediante riempimento con acqua del tronco da collaudare (di lunghezza opportuna, in relazione alla pendenza) attraverso il pozzetto di monte, fino al livello stradale del pozzetto a valle; e adottando altro sistema idoneo a conseguire lo stesso scopo.  Dimensioni e pesi dei tubi previsti dalla norma EN 1401  Diametro esterno (D) mm SN 8 KN/m2 spess. mm SN 4 KN/m2 spess. mm SN 2 KN/m2 spess. mm 110 3.2 3.2 3.2 125 3.7 3.2 3.2 160 4.9 4.0 3.2 200 5.9 4.9 3.9 250 7.3 6.2 4.9 315 9.2 7.7 6.2 355 10.4 8.7 7.0 400 11.7 9.8 7.9 450 13.2 11.0 8.9 500 14.6 12.3 9.8 630 18.4 15.4 12.3  ART. 5.18 -  TUBAZIONI IN P.V.C. RIGIDO A PARETE STRUTTURATA PER FOGNATURE 
E’ oŶeƌe dell’appaltatoƌe ĐoŶsegŶaƌe alla DiƌezioŶe Lavoƌi, ogŶi ϮϱϬ ŵl ĐiƌĐa di condotta fogŶaƌia posata, il pƌofilo dell’eseguito per la verifica della livelletta realizzata. La tolleranza ammessa non deve superare il +/- 5% della pendenza di progetto. Al di fuori 
di tali valoƌi di tolleƌaŶza l’aĐĐettazioŶe dell’opeƌa saƌà a disĐƌezione della Direzione Lavori. 



 

31/100 

0.4.18 Norme di riferimento I requisiti base da rispettare sono quelli delle norme EN 13476-2 ͞Sistemi di tubazioni in plastica per fognature e scarichi interrati non in pressione – Sistemi di tubi a parete strutturata di polivinilcloruno non plastificato (PVC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE) – Parte 2: Specifiche per i tubi e i raccordi con superfici interna ed esterna lisce, Tipo A͟. 0.4.19 Materiali e produzione I tubi, i raccordi e gli accessori in P.V.C. dovranno essere contrassegnati con il marchio di conformità IIP di proprietà dell'Ente Na-zionale Italiano di unificazione UNI e gestito dall'Istituto Italiano dei Plastici, giuridicamente riconosciuto con DPR n. 120 dell'1.2.1975 e quando non rispondono a marchio IIP dovranno essere obbligatoriamente sottoposti ai vari collaudi.  I tubi in PVC-U a parete strutturata dovranno essere di tipo A1 secondo EN 13476, con superficie interna ed esterna liscia, priva di asperità e difetti, aventi classe di rigidità anulare SN = 16 kN/m², costruiti per estrusione di un profilo tubolare con parete a fori disposti in posizione longitudinale, e di forma geometrica tale da garantire la rigidità anulare richiesta in conformità alla norma EN 13476-ϭ, ĐoŶ ĐodiĐe di appliĐazioŶe "U" ;iŶteƌƌati all’esterŶo della stƌuttuƌa dell’edifiĐioͿ. Il materiale con il quale i tubi devono essere fabbricati, consta di una mescola speciale (formulazione) a base di PVC con 
ĐaƌatteƌistiĐhe e pƌestazioŶi elevate tali da ĐoŶseŶtiƌe l’estƌusioŶe dello speĐiale pƌofilo a cavità longitudinali. La particolare formulazione della mescola inoltre deve garantire le caratteristiche della struttura e la funzionalità dei tubi nel corso dell'intera vita dell'opera.  La materia prima impiegata dovrà essere una miscela di PVC stabilizzata ed addizionata con gli opportuni additivi necessari a coadiuvare il processo di trasformazione. Secondo quanto prevede la norma di riferimento il contenuto di PVC nella miscela e 
seŵpƌe alŵeŶo l’ ϴϬ% iŶ ŵassa.  I tubi devono essere prodotti con materia prima (miscela di PVC) vergine in forma di granulo o polvere che non e stata sottoposta 
ad uso o lavoƌazioŶi diveƌse da Ƌuelle ƌiĐhieste peƌ la pƌoduzioŶe dei tuďi. NoŶ ğ aŵŵesso l’iŵpiego di: ŵateƌiale ƌiĐiĐlato; materiale rilavorabile. La struttura costituente la parete del tubo dovrà essere di tipo alveolare contraddistinta da una serie di cavità o fori disposti in 
seŶso loŶgitudiŶale all’asse del tuďo ;tipo Aϭ seĐoŶdo la Ŷoƌŵa di ƌifeƌiŵeŶto ENϭϯϰϳϲͿ, iŶ Ŷuŵeƌo e foƌŵa geoŵetƌiĐa tali da  garantire la rigidità anulare richiesta in relazione alla classe di appartenenza. 0.4.20 Caratteristiche generali dei tubi  Caratteristiche Requisiti Caratteristiche della composizione Modulo di elasticità Massa volumica media Coefficiente medio di dilatazione termica Conducibilità termica Resistenza superficiale E(1min) ³ 3000 MPa » 1400 kg/m³ » 0,08 mm/mK » 0,16 WK-1m-1 > 1012 W Resistenza chimica I tubi conformi alla norma di riferimento ed alla presente specifica devono essere resistenti alla corrosione da parte di acqua coŶ aŵpio iŶteƌvallo di valoƌi pH, Đoŵe l’aĐƋua degli sĐaƌiĐhi 

doŵestiĐi, l’aĐƋua piovaŶa, l’aĐƋua di supeƌfiĐie e del suolo. Deformazione diametrale Condizioni normali di installazione: deformazione media prevedibile   < 5 % Designazione parete I tubi devono essere costruiti per estrusione con la parete a fori disposti in posizione longitudinale di tipo A1 (EN13476-2) e di forma geometrica tale da garantire la rigidità anulare richiesta dalla presente specifica (come descritto in 4.1. del presente disciplinare) Codice di applicazione I tubi devono essere idonei alla realizzazione di fognature e scarichi non a pressione, interrati 
all’esteƌŶo del peƌiŵetƌo dell’edifiĐio ĐoŶ ĐodiĐe di aƌea di appliĐazioŶe U ;UNI EN ϭϰϬϭͿ. Colore Rosso mattone o  Grigio chiaro 
IŶ ĐoŶsideƌazioŶe dell’eveŶtuale esposizioŶe ai ƌaggi solaƌi uŶ puƌ minimo abbassamento della tonalità del colore su di una parte del tubo non 
Đoŵpƌoŵetteƌà l’idoŶeità del tuďo all’iŵpiego e ŶoŶ Đostituiƌà conseguente motivo di rifiuto della fornitura. RAL 8023 RAL 7037 Aspetto La superficie interna ed esterna dei tubi deve essere liscia, pulita e priva di cavità, impurità e porosità e qualsiasi altra irregolarità superficiale che possa impedire la loro conformità alla 
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norma di riferimento ed alla presente specifica.     Caratteristiche meccaniche. Caratteristiche Requisiti Parametri di prova  Metodi di prova Rigidità anulare ³ corrispondente SN: ³ 4 kN/m2 ³ 8 kN/m2 ³ 16 kN/m2 UNI EN ISO 9969 UNI EN ISO 9969 
ResisteŶza all’uƌto TIR < 10% Temperatura di prova (0 ± 1) °C UNI EN 744 Mezzo di condizionamento Acqua o aria   Tipo di percussore d 90 Massa del percussore per: dem = £ 110 mm 110 < dem < 125 mm 125 < dem < 160 mm 160 < dem < 200 mm 200 < dem < 250 mm 250 < dem < 315 mm 315 < mm   Altezza di caduta del percussore per: dem < 110 mm dem > 110 mm     0,5 kg 0,8 kg 1,0 kg 1,6 kg 2,0 kg 2,5 kg 3,2 kg   1600 mm 2000 mm Rapporto di deformazione plastica (creep) < 2,5 a 2 anni di estrapolazione UNI EN ISO 9969 UNI EN ISO 9967 Flessibilità dell’aŶello Deve essere conforme ai requisiti del paragrafo 4.3.1 Deflessione 30 % di dem UNI EN 1446 Lunghezza della provetta       Deve incorporare almeno 5 costole di rinforzo Posizione della provetta Linea divisoria dello stampo, quando applicabile, a 0°, 45° e 90° dalla piastra superiore 0.4.21 Flessiďilità dell’aŶello Durante la prova i provini, visivamente ispezionati senza ingrandimento, devono essere conformi, e quindi: non deve esserci un decremento della forza misurata; non devono esserci rotture in ogni parte della struttura della parete. Dopo la prova devono essere conformi e quindi: non devono esserci altri tipi di rottura nella provetta; non si devono verificare imbozzamenti permanente in ogni parte della struttura e crateri e depressioni non devono avvenire in nessuna direzione. 0.4.22 Caratteristiche fisiche  Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodo di prova 
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Temperatura di rammollimento Vicat(VST) ³ 79 °C Conformi alla UNI EN 727 UNI EN 727 Ritiro longitudinale < 5% Il tubo non deve presentare delaminazione, bolle o rotture. Temperatura di prova 150 °C UNI EN 743 Metodo A: bagno liquido Tempo di immersione per: e < 8 mm e > 8 mm    15 min 30 min oppure Temperatura di prova 150 °C UNI EN 743 Metodo B: in aria Tempo di immersione: e < 8 mm e > 8 mm   30 min 60 min Resistenza al dicloro-metano ad una temperatura specificata Nessun attacco in alcuna parte della superficie della provetta Temperatura di prova Tempo di immersione: 15 °C 30 min UNI EN 580 0.4.23 Dimensioni I tubi devono avere, i diametri, gli spessori e le tolleranze rispondenti ai valori riportati nella norma di riferimento EN 13476 –2, Capitolo n. 7 Tabelle 5 e 6 (tipo A1). I tubi, secondo quanto indicato nell'ordine saranno forniti per tutti i DN/OD in barre di lunghezza utile 6 m (escluso il bicchiere). 0.4.24 Estremità dei tubi Ogni tubo dovra pervenire con l’estremita liscia tagliata nettamente e perpendicolare all’asse del tubo stesso con uno smusso di ~ 15°. 0.4.25 Guarnizioni Le guarnizioni non devono provocare effetti nocivi sulle proprietà del tubo e devono avere la rispondenza ai requisiti prescritti nelle UNI EN 681-1, UNI EN 681-2. Le guarnizioni dovranno prevedere un sistema di bloccaggio tale da garantire la stabilità della 
guaƌŶizioŶe stessa all’iŶteƌŶo del ďiĐĐhieƌe ed in particolare modo durante le fasi di accoppiamento tra tubo e tubo. 
0.4.26 Sistema qualità e certificazioni La ditta produttrice dei tubi deve essere in possesso di certificato di conformità alle norme UNI EN ISO 9000 rilasciato secondo UNI CEI EN 45012 da certificatore indipendente. La ditta produttrice dei tubi deve essere in possesso di Certificati di Conformità del prodotto rilasciati secondo UNI CEI EN 45011 da certificatore indipendente che attesti la conformità dei prodotti alla norma UNI 10968 (e EN 13476/1) su tutta la gamma fornita. 0.4.27 Marcatura e contrassegni dei tubi La marcatura dei tubi deve essere leggibile e indelebile, riportata su almeno una generatrice con intervalli non maggiori di 2 m, e contenere almeno i dati: 

• Numero della norma EN 13476-2; 
• CodiĐe d’aƌea di appliĐazioŶe – U; 
• Nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica; 
• Indicazione del materiale (PVC-U); 
• Mese e anno di produzione; 
• Diametro esterno (DN/OD); 
• Rigidità anulare SN. 
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0.4.28 Controlli e responsabilità Il committente si riserva il diritto di presenziare con propri incaricati alle prove ed agli esami per l'accertamento dei requisiti richiesti dalle norme di fabbricazione ed alla presente specifica. 
L’appaltatoƌe s'iŵpegŶa peƌĐiò a favoƌiƌe il liďeƌo aĐĐesso degli iŶĐaƌiĐati dal ĐoŵŵitteŶte agli impianti di fabbricazione dei tubi in ogni momento delle diverse fasi produttive e ai laboratori in ogni momento delle fasi di controllo e collaudo, comunicando con ragionevole anticipo la data di inizio della fabbricazione dei tubi commissionati, concedendo altresì agli incaricati piena libertà di azione, compatibilmente con le esigenze di produzione, per i controlli del caso. Il committente si riserva il diritto di verificare mediante prelievo di campioni di tubo e/o di materia prima, la rispondenza a quanto dichiarato dal fornitore. Resta inteso che la presenza degli incaricati in occasione delle prove o degli esami di cui ai punti precedenti, non può considerarsi in ogni caso sostitutiva dei controlli del fornitore, rimanendo egli il solo responsabile della qualità dei tubi che produce. 
L’appaltatoƌe si assuŵe ogŶi e Ƌualsiasi oŶeƌe ĐoŶsegueŶte le ĐoŶsegŶe di tuďo ŶoŶ ĐoŶfoƌŵe ai ƌeƋuisiti pƌevisti dalla pƌesente specifica.  Documenti Alla fornitura dovranno essere allegati: la certificazione di conformità a UNI EN ISO 9001 del Sistema Qualità del produttore rilasciata da società accreditate conformemente a UNI CEI EN 45012; 
diĐhiaƌazioŶe fiƌŵata dell’utilizzo di ŵateƌia pƌiŵa ;ŵisĐelaͿ veƌgiŶe; la certificazione di conformità del prodotto alla norma EN 13476 da parte società accreditate conformemente a UNI CEI EN 45011. 0.4.29 Trasporto Nel trasporto bisogna sopportare i tubi per tutta la loro lunghezza onde evitare di danneggiare le estremità a causa di vibrazioni.  Si devono evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, contatti con corpi taglienti ed acuminati. Le imbragature per il fissaggio del carico possono essere realizzate con funi o bande di canapa, di nylon o similari; se si usano cavi di acciaio, i tubi devono essere protetti nella zona di contatto con essi. Si tenga presente che a basse temperature aumenta la possibilità di rottura dei tubi di P.V.C.; in tali condizioni quindi tutte le operazioni di movimentazione (trasporto, accatastamento, posa in opera, ecc.) devono essere effettuate con la dovuta cautela. 0.4.30 Carico e scarico Queste operazioni, come per tutti gli altri materiali, devono essere fatte con grande cura. I tubi non devono essere buttati né fatti strisciare sulle sponde caricandoli sull'automezzo o scaricandoli dallo stesso, ma devono essere accuratamente sollevati ed appoggiati. 0.4.31 Accatastamento I tubi lisci devono essere immagazzinati su una superficie piana, priva di parti taglienti ed esente da sostanze che potrebbero attaccare i tubi.  I tubi bicchierati, oltre alle avvertenze di cui sopra, devono essere accatastati su traversine di legno in modo che i bicchieri della fila orizzontale inferiore non subiscano deformazioni e inoltre i bicchieri stessi devono essere alternativamente sistemati (sia nelle file orizzontali, sia in quelle verticali) da una parte e dall'altra della catasta e sporgenti da essa. In tal modo i bicchieri non subiscono sollecitazioni ed i tubi si appoggiano l'uno all'altro lungo l'intera generatrice. I tubi non devono essere accatastati ad un'altezza superiore a 1,50 m, qualunque sia il diametro dei tubi, per evitarne possibili deformazioni nel tempo. Se i tubi non vengono adoperati per un lungo periodo, devono essere protetti dai raggi solari diretti con schermi opachi che consentano una regolare aereazione. 0.4.32 Raccordi ed accessori Questi pezzi possono essere forniti in appositi imballaggi. Se sono forniti sfusi si dovrà avere cura nel trasporto ed immagazzinamento di non ammucchiarli disordinatamente e si dovrà evitare che essi possano essere deformati o danneggiati per effetto di urti fra di loro o con altri materiali pesanti. 0.4.33 Sistema di giunzione Il sistema di giunzione a bicchiere deve essere: 1. Tradizionale con anello in gomma per De superiori a 500 mm; 
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2. Con anello preinserito tipo Flex Block (con anima rigida in polipropilene), fino al De 500; l'anello di tenuta di tipo Flex Block dovrà risultare solidale con la sede del bicchiere a conformazione calibrata. In ogni caso la guarnizione di tenuta dovrà essere realizzata con materiale elastomerico ed essere conforme alla norma UNI EN 681/1. La marcatura deve essere continua ed indelebile conforme ai requisiti sotto elencati della norma di riferimento (UNI 10968 e EN 13476/1), effettuata in fabbrica, su almeno una generatrice esterna del tubo con lunghezza variabile e intervalli massimi di due metri. La marcatura minima deve contenere almeno: 1. il nome del fabbricante o marchio commerciale, 2. la norma di prodotto: UNI 10968 (e EN13476/1), 3. il materiale: PVC-U, 4. le dimensioni nominali, 5. la classe di rigidità SN, 6. il codice area di applicazione U, 7. il marchio di conformità del prodotto, 8. la data di produzione, trafila e lotto 0.4.34 Esecuzione delle giunzioni 0.4.34.1 Taglio dei tubi Il tubo va tagliato al suo asse, a mezzo di sega a mano a denti fini o di fresa. L'estremità così ricavata, per essere introdotta nel rispettivo bicchiere, deve essere smussata secondo angolazione del valore indicato dal fabbricante dei tubi, conservando all'orlo uno spessore variabile crescente con i diametri, secondo valori indicati anch'essi dal fabbricante. 0.4.34.2 Giunto del tipo scorrevole con guarnizione elastometrica: - provvedere ad una accurata pulizia delle parti da congiungere assicurandosi che esse siano integre; se già inserita, togliere provvisoriamente la guarnizione di tenuta; - segnare sulla parte maschia del tubo una linea di riferimento procedendo come segue: - si introduce il tubo nel bicchiere fino a rifiuto, segnando la posizione raggiunta; - si ritira il tubo di 3 mm per metro di elemento posato, ma mai meno di 10 mm; - si segna in modo ben visibile sul tubo la nuova posizione raggiunta, che é la linea di riferimento; - inserire la guarnizione elastometrica di tenuta nell'apposita sede, lubrificare la superficie interna della guarnizione e la superficie esterna della punta con apposito lubrificante (acqua saponosa o lubrificante a base di silicone, ecc). 0.4.34.3 Pezzi speciali I pezzi speciali devono rispondere ai tipi, alle dimensioni ed alle caratteristiche stabilite dalla norma UNI 7444/75. É importante predisporre fino dall'atto del montaggio della canalizzazione tutti i pezzi speciali indispensabili per gli allacciamenti degli scarichi alla fognatura. Se si rende necessario l'inserimento di un allacciamento non previsto in una canalizzazione già posata ed interrata, é opportuno adottare uno dei sistemi di seguito illustrati. 0.4.34.4 Collegamenti speciali Collegamento ad opere d'arte Il collegamento a manufatti (quali pozzetti, impianti di trattamento, ecc.) deve avvenire a perfetta tenuta realizzata mediante l'inserimento di giunzione elastica. Questa é ottenuta per mezzo di adatto pezzo speciale di P.V.C., od altro materiale reperibile in commercio. 0.4.34.5 Collegamento con tubi di altri materiali. Si esegue a mezzo di giunti del tipo Gibault o comunque con giunti ad azione meccanica, mai con operazioni termiche, tendenti ad adattare le dimensioni originali dal tubo in P.V.C. a quelle del tubo di altro materiale. 0.4.34.6 Innesti successivi e derivazioni. Qualora si renda necessario effettuare un innesto nella tubazione di P.V.C. già posta in opera, si dovrà procedere con uno dei seguenti sistemi: A) - tagliare il tubo per una lunghezza uguale al pezzo speciale da inserire, più due volte il diametro; 
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- inserire il pezzo speciale imboccandolo su una delle estremità del tubo tagliato; - ricostruire la continuità della canalizzazione a mezzo di un tronchetto lungo quanto la restante interruzione, congiungendolo alle estremità con manicotti a bicchiere doppio scorrevoli; B) - praticare nel tubo un foro previamente tracciato appoggiando (senza incollare), nella posizione adatta la diramazione con sella e seguendo il controllo interno della diramazione stessa con matita grassa; - incollare, previa pulizia, sul tratto interessato, il pezzo speciale a sella. 0.4.35 Dimensioni della trincea e prescrizioni di posa. Per larghezza B di una trincea si intende quella misurata al livello della generatrice superiore del tubo posato, sia per trincea a pareti parallele sia per trincea a pareti inclinate. L'altezza di riempimento H é quella misurata fra la stessa generatrice superiore del tubo ed il piano di campagna. La larghezza minima da assegnare ad una trincea é data, in metri, dalla seguente formula: B = D + 0,40 (D = diametro esterno del tubo) Quando la larghezza della trincea é grande rispetto all'altezza e/o al diametro del tubo, ossia quando si verificano una o entrambe le seguenti condizioni:   B
H


2

  B > 10 D La tubazione viene a trovarsi nelle condizioni dette "sotto terrapieno"; in queste condizioni essa é assoggettata da un carico più gravoso di quello che sopporterebbe nella condizione in trincea. L'altezza massima del ricoprimento per tubi in trincea non deve superare i 6 metri, per tubi sotto terrapieno i 4 metri. Quando nel corso dei lavori si verifichino per tratti limitati condizioni di posa più gravose di quelle di progetto (sgrottamento delle pareti, frane, ecc.) e non si ritenga tuttavia opportuno sostituire i tubi con altri di maggiore spessore, si deve procedere ad opere di protezione che riconducano le condizioni di posa a quelle previste dalla norma (costruzione di muretti di pietrame o di calcestruzzo atti a ridurre la larghezza della sezione di scavo). Analogamente, se per ragioni tecniche l'altezza di ricoprimento in qualche punto é inferiore ai minimi prescritti dalla norma, occorre fare assorbire i carichi verticali da opportuni manufatti di protezione. 0.4.35.1 Scavo della trincea Deve essere eseguito con mezzi idonei, avendo la massima cura di: - rispettare le quote di progetto del fondo dello scavo; - impedire con ogni mezzo il franamento delle pareti sia per evitare incidenti al personale, sia per non avere modifiche alla sezione di scavo; - eliminare, sia all'interno dello scavo sia negli immediati dintorni, eventuali radici il cui successivo sviluppo potrebbe deformare il tubo di P.V.C.; - accumulare il materiale di scavo ad una distanza tale da consentire il libero movimento del personale e dei tubi, onde evitare il pericolo di caduta di tale materiale ed in particolare di pietre sul tubo già posato. Nel caso di tubazioni da porre in opera a livelli diversi nella stessa trincea e se la tubazione a livello superiore é di P.V.C., é opportuno scavare la trincea fino alla base del tubo a livello inferiore e posare quindi il tubo in P.V.C. a livello superiore su riempimento ben costipato. 0.4.35.2 Letto di posa e rinfianco Il fondo dello scavo e, più in generale, il terreno sul quale la tubazione é destinata a poggiare deve avere una consistenza tale da escludere cedimenti differenziali da punto a punto. Inoltre, durante l'apertura di trincee in terreni eterogenei, collinari e montagnosi, occorre premunirsi da eventuali smottamenti o slittamenti mediante opportune opere di sostegno e di ancoraggio. Se si ha motivo di ritenere che l'acqua di falda eventualmente presente nello scavo possa determinare una instabilità del terreno di posa e dei manufatti in muratura, occorre consolidare il terreno circostante con opere di drenaggio che agiscano sotto il livello dello scavo in modo da evitare, in definitiva, che l'acqua di falda possa provocare spostamenti del materiale di rinterro che circonda il tubo. Sul fondo dello scavo, livellato e liberato da ciottoli, pietrame e da eventuali altri materiali che impediscano il perfetto livellamento, si sovrappone il letto di posa, costituito da materiali incoerenti quali sabbia o terra vagliata che formi un piano uniformemente distribuito su cui va appoggiato il tubo. Il suo spessore non sarà inferiore a  
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10  cm e non deve contenere pietruzze Il tubo verrà poi rinfiancato per almeno 20 cm per lato, fino al piano diametrale, quindi verrà ricoperto con lo stesso materiale incoerente per uno spessore non inferiore a 15 cm misurato sulla generatrice superiore. Per quanto riguarda il rinfianco, in considerazione della sua importante funzione di reazione alle sollecitazioni verticali e di ripartizione dei carichi attorno al tubo, é 
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necessario scegliere con la massima cura il materiale incoerente da impiegare, preferibilmente sabbia, evitando quindi terre difficilmente costipabili (torbose, argillose, ecc.) ed effettuare il riempimento con azione uniforme e concorde ai due lati del tubo. Ultimata questa operazione si effettua il riempimento con materiale di risulta dallo scavo, spurgato del pietrame grossolano superiore a 100 mm per strati successivi non superiori a 30 cm di altezza che debbono essere costipati e bagnati, se necessario, almeno fino a 1 metro di copertura. Il ricoprimento totale del tubo a partire dalla generatrice superiore non deve essere inferiore a:  - 150 cm per strade a traffico pesante   come da norma EN 1401 - 100 cm per strade a traffico leggero   Per valori di profondità inferiori, il ricoprimento deve essere eseguito con interposizione di un diaframma rigido di protezione e di ripartizione dei carichi, collocato sullo strato superiore del materiale incoerente. Nel corso della posa in opera si raccomanda di chiudere con tamponi di legno o con qualunque altro mezzo idoneo i tronchi di tubazione già posati e che dovessero rimanere per qualche tempo aperti e non sorvegliati, onde impedirne l'intasamento. Per stabilire se la tubazione dopo il rinterro ha subito deformazioni o si fosse ostruita durante il corso dei lavori, a causa della mancata osservanza da parte dell'installatore delle raccomandazioni sopra riportate, si può far passare tra un pozzetto e l'altro una sfera di diametro inferiore del 5% a quello interno del tubo impiegato. 0.4.35.3 Collaudo Il collaudo di una tubazione in P.V.C. per acque di scarico deve accertare la perfetta tenuta della canalizzazione. Questo accertamento si effettua sottoponendo a pressione idraulica la canalizzazione stessa mediante riempimento con acqua del tronco da collaudare (di lunghezza opportuna, in relazione alla pendenza) attraverso il pozzetto di monte, fino al livello stradale del pozzetto a valle; e adottando altro sistema idoneo a conseguire lo stesso scopo.  Dimensioni e pesi dei tubi previsti dalla norma EN 13476  Diametro esterno (D) mm SN 16 KN/m2 spess. mm SN 8 KN/m2 spess. mm SN 4 KN/m2 spess. mm 200 8.0 6.2 5.5 250 10.0 7.8 6.7 315 12.5 9.8 8.5 400 16.0 12.5 10.9 500 19.0 15.5 13.1 630 23.4 19.4 17.7 800 29.5 24.5 22.5 1000 - 30.0 27.5 1200 - 35.0 30.0   ART. 5.19 -    TUBAZIONI PER ACQUEDOTTI 0.4.36 Tubazioni in ghisa sferoidale  I tubi da impiegare dovranno essere della classe 40, K 9 o superiore, atti a resistere alla pressione di 40 atm. in esercizio, idonei al trasporto di liquidi alimentari; La ghisa costituente le tubazioni sarà a grafite sferoidale con una massa volumica di 7.050 Kg/mc.; Le tubazioni di ghisa sferoidale per condutture in pressione saranno ottenute per centrifugazione e ricottura; I tubi saranno del tipo a bicchiere in elementi della lunghezza di m. 6,00. I tubi dovranno essere rivestiti internamente con una malta cementizia, composta da cemento sabbia e acqua, applicata per centrifugazione o mediante turbina centrifuga, confezionata con cemento 325 d'altoforno e forniti di rivestimento esterno secondo normativa UNI EN 545. Il bicchiere sarà sagomato per alloggiare opportunamente la guarnizione di gomma ed avrà un tratto a sezione sagomata tale da permettere le deviazioni angolari tra i tubi accoppiati, la guarnizione di gomma presenterà all'esterno un apposito rilievo opportunamente dimensionato che ne permette il perfetto alloggiamento all'interno del bicchiere. 
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Sopra ciascun tubo dovranno essere chiaramente impressi con tinta indelebile: 1) la ragione sociale del fabbricante; 2) il diametro nominale; 3) il tipo di materiale (G S); 4) il tipo di giunto; 5) la classe del tubo. Le raccorderie per le giunzioni delle tubazioni in ghisa e i pezzi speciali dovranno essere in ghisa sferoidale comunque quelli in 
uso dall’EŶte Gestoƌe e/o pƌesĐƌitti dalla DD.LL., se ŶoŶ già iŶdiĐati Ŷel pƌeseŶte Đapitolato e iŶ ogŶi Đaso adatti peƌ pƌessioni nominali pari o superiori ai tubi. Ogni altro tipo di giunzione dovrà essere specificatamente autorizzata dall'Amministrazione appaltante. In ogni caso le tubazioni, compresi i rivestimenti e qualsiasi altro accessorio inerente, dovranno essere conformi alle vigenti normativa e specificatamente alla norma UNI EN 545. 0.4.37 Tubazioni in polietilene e relativi pezzi speciali Tubi in polietilene alta densità PE/A denominato PE100 sigma 80 blu di tipo Trenchless System, cioè con prestazioni tali da poter 
esseƌe iŵpiegati ĐoŶ teĐŶiĐhe ͞seŶza sĐavo͟ o ĐoŶ sĐavo ŵa seŶza ŶeĐessità del letto iŶ saďďia. I tuďi devono essere atossici e 
idoŶei all’adduzioŶe di aĐƋua potaďile o da potaďilizzaƌe, ĐoŶfoƌŵi alla Ŷoƌŵa ENϭϮϮϬϭ, ƌispoŶdeŶti al DM Ϭϲ/Ϭϰ/ϮϬϬϰ Ŷ.ƌo ϭϳϰ, al DM 21/03/73 per i liquidi alimentari, aventi caratteristiche organolettiche rispondenti al DLgs 02/02/2001 n.ro 31, verificate secondo EN 1622, e prodotti con materia prima al 100% vergine conforme ai requisiti della norma EN12201.   Requisiti della materia prima PE 100 conforme di base ai requisiti UNI EN12201 parte 1 e con caratteristiche, qui sotto riportate, la cui conformità deve essere documentata in sede di offerta, dai produttori di materia prima e copie dei relativi report, devono essere allegati. In particolare la documentazione deve riportare i valori, superiori ai minimi di norma al fine di garantire adeguato livello di sicurezza e idoneità 
all’uso: MRS  10 MPa (curve di regressione del polimero secondo ISO TR 9080),  OIT (Oxidation Induction Time)  50 min a 200 °C,  RCP (Rapid Crack Propagation): arresto, SDR11 / 0° / 10,0 bar (Diam 250), 24,0 bar (Diam 500), 
Peƌ la speĐifiĐa ƌesisteŶza alla pƌopagazioŶe leŶta della fessuƌa e ai ĐaƌiĐhi ĐoŶĐeŶtƌati Đoƌƌelati alla idoŶeità all’uso dei tubi con pose senza letto in sabbia, devono essere documentati i valori: SCG (Slow Crack Growth) > 5000 h / 80° / 9,2 bar, SDR11, Diam 110 o 125 (Notch Test secondo EN ISO 13479) Resistenza specifica alla pressione interna > 8760 h,  = 4 MPa, 80°C, in bagno di soluzione di tensioattivo (Arkopal) al 2% in presenza di carico concentrato sul tubo.  Requisiti dei tubi: I tubi devono essere conformi a EN12201 parte 2. Le estremità sono lisce, i tubi sono forniti in barre o rotoli in rapporto al diametro. I tubi sono prodotti con PE100 ad elevate prestazioni documentate dal produttore (vedi paragrafo precedente), in particolare per 
la ͞ƌesisteŶza alla pƌopagazioŶe leŶta della fƌattuƌa͟ e la ͞ƌesisteŶza ai ĐaƌiĐhi ĐoŶĐeŶtƌati͟, tali da ƌeŶdeƌe i tuďi duƌevoli per 
l’iŶteƌa vita utile della ĐoŶdotta e idoŶei a pose seŶza sĐavo ;tƌeŶĐhlessͿ o ĐoŶ sĐavo seŶza letto iŶ saďďia. Il colore deve essere blu. Le superfici interna ed esterna dei tubi dovranno essere lisce ed esenti da imperfezioni e difettosità.  Diametri: Le tubazioni in polietilene dovranno essere fornite in rotoli di lunghezza varia od in barre, per diametri maggiori, adatte per pressione nominale come descritta nell'elenco prezzi di contratto. Le loro caratteristiche per la serie decimale rapportate a quella in pollici saranno le seguenti: diametro 3/4"  del diametro esterno di mm. 25 diametro 1" del diametro esterno di mm. 32 diametro 1"1/4 del diametro esterno di mm. 40 diametro 1"1/2 del diametro esterno di mm. 50 diametro 2" del diametro esterno di mm. 63 diametro 2"1/2 del diametro esterno di mm. 75 diametro 3" del diametro esterno di mm. 90 diametro 4" del diametro esterno di mm. 110-125  Marcatura: 
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Tutti i tubi devono essere permanentemente marchiati in maniera leggibile lungo la loro lunghezza in modo tale che la marcatura 
ŶoŶ dia iŶizio a fessuƌazioŶi oppuƌe ad altƌi tipi di ƌottuƌe pƌeŵatuƌe e Đhe l’usuale stoccaggio, l’esposizioŶe alle iŶteŵpeƌie, la 
ŵoviŵeŶtazioŶe, l’iŶstallazioŶe e l’uso ŶoŶ daŶŶeggiŶo la leggiďilità dei ŵaƌĐhi. Il colore delle informazioni stampate deve differire dal colore base del tubo. La marcatura delle tubazioni deve essere leggibile senza ingrandimenti.  Marcatura minima richiesta: La marcatura minima sui tubi deve essere conforme alla norma UNI EN 12201-2 e riportare quindi indelebilmente almeno: numero della norma UNI EN12201 nome del fabbricante Diam. X sp, SDR e PN, identificazione materiale, data di produzione, n.ro trafila, n.ro lotto, marchi di qualità.  
L'iŶosseƌvaŶza aŶĐhe di uŶa sola delle speĐifiĐhe ĐoŶteŶute Ŷella pƌeĐitata Ŷoƌŵativa e d’ogŶi ulteƌioƌe pƌova e Đollaudo ƌiĐhiesto dalla D.L. comporterà il totale rigetto della fornitura da parte di quest'ultima senza che l'appaltatore abbia diritto a risarcimento alcuno. Le raccorderie per le giunzioni delle tubazioni in polietilene e i pezzi speciali dovranno essere in ghisa sferoidale o in ottone secondo quanto indicato nel presente Đapitolato, ĐoŵuŶƋue Ƌuelli iŶ uso dall’EŶte Gestoƌe e/o pƌesĐƌitti dalla D.L., e iŶ ogŶi Đaso adatti per pressioni nominali pari o superiori ai tubi. Ogni altro tipo di giunzione dovrà essere specificatamente autorizzato dall'Amministrazione appaltante.  ART. 5.20 -  COLLAUDI, PROVE, ACCETTAZIONE DEL MATERIALE Per ogni fornitura di tubi e giunti devono eseguirsi nello stabilimento di produzione le operazioni ordinarie di collaudo. Dette operazioni consistono: - nel controllo delle caratteristiche geometriche dei tubi e dei giunti (diametro, lunghezza, spessore e forma); - Ŷell'eseĐuzioŶe delle pƌove d’aĐĐettazioŶe, Ƌuali: pƌova di ƌesisteŶza di teŶuta peƌ le giuŶzioŶi, pƌova di pƌessioŶe idƌaulica interna, determinazione del peso specifico del materiale costituente la tubazione, tolleranze sul diametro e sullo spessore, prova di durezza Brinell. Esse dovranno essere svolte secondo le norme stabilite dalle tabelle UNI EN 545-95 citate alle quali rimandiamo. Tutte le tubazioni devono essere posate su un letto di 15 cm. e avvolte sempre con uno spessore minimo di 15 cm di sabbia di frantoio ben costipata.  ART. 5.21 -  APPARECCHIATURE IDRAULICHE, ORGANI DI MANOVRA, ACCESSORI E PEZZI SPECIALI PER ACQUEDOTTI. 0.4.38 Prescrizioni generali  Saranno di fabbricazione normale e di prima scelta, ogni apparecchio dovrà essere idoneo per essere montato e collegato alle 
tuďazioŶi seĐoŶdo gli sĐheŵi staŶdaƌd ĐoƌƌeŶti, sulla supeƌfiĐie esteƌŶa d’ogŶi appaƌeĐĐhio dovƌà ƌisultaƌe a fusioŶe, la ŵaƌca della casa fornitrice, il diametro di passaggio e la freccia per la direzione della corrente, tutte le parti in ghisa o in ferro che non siano da verniciare, dopo il collaudo in officina, dovranno essere catramate internamente ed esternamente, tutti gli apparecchi saranno provati in stabilimento alla pressione indicata per ciascuno di essi e come appresso, la campionatura degli apparecchi 
dovƌà esseƌe aĐĐoŵpagŶata da desĐƌizioŶi, fotogƌafie, pesi, illustƌazioŶi e ƌefeƌeŶze d’ogŶi appaƌeĐĐhio pƌoposto. In ogni caso le apparecchiature e gli accessori idraulici, gli organi di manovra, i pezzi speciali, etc. dovranno essere quelli richiesti in uso dalla Stazione Appaltante o dal Gestore. 0.4.39 Prescrizioni particolari 
COLLARI IN GHISA SFEROIDALE CON STAFFE IN ACCIAIO INOX PER ALLACCIAMENTI D’UTENZA SU TUBI IN GHISA, ACCIAIO E FIBRO CEMENTO Dovranno avere: Sella: dovrà essere realizzata in ghisa sferoidale GS 400 – 15/UNI – ISO 1083 con rivestimento in vernice epossidica min. 250 
ŵiĐƌoŶs, Đuƌvata e sagoŵata peƌ uŶa peƌfetta adeƌeŶza alle tuďazioŶi e dotata d’alloggiaŵeŶto per la guarnizione di tenuta; un foro passante per il tirante della staffa dovrà essere ad asola aperta, la derivazione sarà filettata femmina passo gas. 
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Staffa: Tutto il complesso comprese le rondelle e i dadi, dovrà essere realizzato in acciaio inox A2/AISI 304; sul piatto dovrà 
Đoŵpaƌiƌe il DN della tuďazioŶe peƌ la Ƌuale ğ pƌevisto l’iŵpiego del Đollaƌe, la paƌte iŶteƌŶa deve esseƌe ƌivestita iŶ goŵŵa. Guarnizioni: sia quelle di tenuta tra tubazione e sella, sia quella del dispositivo di presa in carico, dovranno essere realizzate in elastomero antinvecchiamento, conforme alla circolare del Ministero della Sanità n° 102 del 2.10.78, per uso a contatto con acqua potabile. I collari di presa, a seconda delle condizioni di posa e dove richiesto dalla DD.LL. o pƌesĐƌitto Ŷell’appalto, potƌaŶŶo, o ŶoŶ, esseƌe 
dotati di dispositivo Đhe peƌŵetta l’iŶstallazioŶe e la foƌatuƌa ĐoŶ ĐoŶdotte iŶ ĐaƌiĐo.  SARACINESCHE DI DERIVAZIONE E VALVOLE DI RITEGNO Saracinesche: dovranno essere conformi alle norme UNI 10269  Dovranno avere: corpo e capello in ghisa sferoidale GS 400 UNI-ISO 1083 con corpo a passaggio totale; tenuta primaria con cuneo in ghisa sferoidale GS 400 UNI-ISO 1083., rivestito in elastomero del tipo atossico alimentare, secondo circolare n° 102 del 2.12.78 – Ministero della Sanità. Il cuneo sarà dotato nella sua parte inferiore, di un orifizio di scarico per 
evitaƌe il ƌistagŶo d’aĐƋua; albero di manovra e viterie in acciaio inox. In alternativa la bulloneria non deve essere a contatto con gli agenti esterni; madƌevite iŶ ďƌoŶzo alloggiata Ŷel ĐuŶeo, peƌ il ĐollegaŵeŶto ĐoŶ l’alďeƌo di ŵaŶovƌa; tenuta secondaria ad o-ring con guarnizione antipolvere sostituibili in esercizio; verniciatura esterna ed interna di tutta la saracinesca con vernice epossidica atossica, spessore minimo 200 micron; flange forate e dimensionate secondo UNI PN 10/16; 
pƌessioŶe d’eseƌĐizio ϭϲ ďaƌ, pƌessioŶe di Đollaudo Ϯϰ ďaƌ volantino di manovra per saracinesche d'acciaio stampato protetto da verniciatura epossi-poliestere ad alta resistenza completo di dado e rosetta in acciaio galvanizzato Aste di manovra sottosuolo in acciaio ST 37 o equivalente, zincate a caldo a sezione quadrata – minimo 14 mm. complete di cappellotto di manovra; Tubo di protezione in PE/AD munito di profilo o altro sistema di bloccaggio che lo renda solidale alla valvola da manovrare e che 
Ŷe eviti l’eŶtƌata di faŶgo e teƌƌa 
Đappellotto d’attaĐĐo alla valvola iŶ ottoŶe OT ϱϴ o ghisa;  
VALVOLE DI RITEGNO AD UGELLO ͞Tipo Venturi͟: Dovranno avere: corpo in ghisa sferoidale GS 400 – UNI-ISO 1083, Ovvero in ghisa grigia G22/25; molla in acciaio inox AISI 302; asta in acciaio inox AISI 304; boccola di guida in bronzo 5.5.5; otturatore e sede sul corpo in acciaio inox AISI 304; flange forate e dimensionate secondo PN 10/16 verniciatura interna ed esterna di tutta la valvola con vernice epossidica atossica, spessore minimo 200 micron 
pƌessioŶe d’eseƌĐizio ϭϲ ďaƌ, pƌessioŶe di Đollaudo Ϯϰ ďaƌ  VALVOLE (O SARACINESCHE) DI DERIVAZIONE A SQUADRA E IN LINEA, IN GHISA SFEROIDALE CON ASTE DI MANOVRA ͞Tipo Raci͟: Dovranno avere: Corpo e coperchio in ghisa sferoidale GS 400 UNI – ISO 1083 con corpo a passaggio totale; Tenuta primaria con cuneo in ottone UNI 5035, rivestito in elastomero idoneo al contatto con acqua potabile, secondo circolare n. 102 del 2.12.78 – Ministero della Sanità; Tenuta secondaria ad o-ring sostituibili in esercizio Cuffia superiore parapolvere per interramento; Albero di manovra e viterie in acciaio inox. In alternativa la bulloneria non deve essere a contatto con gli agenti esterni; 
CopeƌĐhio ŵuŶito di pƌofilo a vite o altƌo sisteŵa di ďloĐĐaggio peƌ il tuďo pƌotettoƌe dell’asta di ŵaŶovƌa; Verniciatura interna ed esterna di tutta la valvola in vernice epossidica, spessore minimo 250 microns; Pressione normale 16 bar Pressione di collaudo 24 bar Aste di manovra sottosuolo in acciaio ST 37 o equivalente, zincate a caldo a sezione quadrata – minimo 14 mm. senza cappellotto di manovra; Tubo di protezione in PE/AD munito di profilo o altro sistema di bloccaggio che lo renda solidale alla valvola da manovrare; 
Đappellotto d’attaĐĐo alla valvola iŶ ottoŶe OT ϱϴ o ghisa;  RACCORDI AD INNESTO RAPIDO PER POLIETILENE (tipo RACI): 
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Il ƌaĐĐoƌdo dovƌà gaƌaŶtiƌe l’uŶioŶe della tuďazioŶe iŶ polietileŶe ŵediaŶte il seŵpliĐe iŶseƌimento, seŶza ďisogŶo d’avvitaŵeŶti, ma con semplice pressione. Dovranno avere: corpo in ghisa di qualità G20 UNI ISO 185 con rivestimento epossidico interno ed esterno spessore minimo 250 microns; tenuta idraulica realizzata mediante o-ring di gomma nitrile di grosso spessore antisfilamento mediante ghiera di resina acetalica con profilo zigrinato cuffia di protezione antipolvere a tubo innestato gomme e rivestimenti protettivi di tipo atossico secondo la circolare n. 102 del Ministero della Sanità  ASTA DI MANOVRA, CHIUSINI IN GHISA RIALZABILI PER PRESA, PER SARACINESCA E LORO ACCESSORI 
L’asta di ĐoŵaŶdo dovƌà esseƌe Đoŵposta da asta di ŵaŶovƌa telesĐopiĐa iŶ aĐĐiaio ziŶĐato a sezioŶe Ƌuadƌata, tuďo pƌotettoƌe in PE avvitabile, manicotto di connessione e d’attacco all'albero di manovra, cappellotto di manovra, ecc., predisposta per altezze minime di m. 1,00. I chiusini e gli accessori richiesti dovranno essere del tipo pesante, con rivestimento bituminoso, con sagoma regolare, privi di soffiature, predisposti per essere installati su sedi stradali e idonei a sopportare carichi stradali, del tipo RIALZABILE A VITE IN GHISA SFEROIDALE GS 500 - ϳ a Ŷoƌŵa ISO ϭϬϴϯ, ĐoŶ possiďilità d’adattaŵeŶto alle sopƌaelevazioŶi del livello del piaŶo stƌadale, con chiusura idonea a ďaioŶetta e ĐoŶ ĐopeƌĐhio ĐoŶ guida ĐiliŶdƌiĐa e sede d’appoggio ĐoŶiĐa peƌ evitaƌe sĐoƌƌiŵeŶti e ƌuŵoƌe sotto le sollecitazioni del traffico, basetta in acciaio zincato o altro materiale quale c.a., se accettato dalla DD.LL., per appoggio del chiusino di presa, compresa la fornitura dei bulloni occorrenti ed il ripristino della catramatura e tutti gli oneri e prestazioni necessarie per alloggiare e fissare il telaio di ghisa del chiusino ed il tubo protettore. 
I ĐopeƌĐhi dovƌaŶŶo aveƌe l’asola ĐieĐa per iŵpediƌe il passaggio d’iŵpuƌità all’iŶteƌŶo del ĐhiusiŶo e ĐoŶseŶtiƌe uŶ ďuoŶ 
aggaŶĐio Đhe Ŷe ĐoŶseŶta uŶ’agevolata apeƌtuƌa. 
DiŵeŶsioŶi ŵiŶiŵe peƌ ĐhiusiŶo peƌ saƌaĐiŶesĐa ĐoŶ ĐopeƌĐhio supeƌioƌe Đoŵpleto di sĐƌitta iŶĐisa ͞aĐƋuedotto saƌaĐiŶesĐa͟: Altezza mm. 200 Base Ø esterno mm. 250 Foro superiore Ø mm. 110 
DiŵeŶsioŶi ŵiŶiŵe peƌ ĐhiusiŶo peƌ pƌesa stƌadale ĐoŶ ĐopeƌĐhio supeƌioƌe Đoŵpleto di sĐƌitta iŶĐisa ͞aĐƋuedotto ƌuďiŶetto͟ Altezza mm. 200 Base Ø esterno mm. 194 Foro superiore Ø mm. 75.  VALVOLA D’INTERCETTAZIONE A SFERA ͞Tipo Greiner͟: Dovranno avere: Il corpo dovrà essere in ottone protetto esternamente da anodizzazione; Sfera piena in ottone, cromata, a passaggio totale; La costruzione deve essere particolarmente robusta, deve essere classificata almeno PN 40. La stessa valvola dovrà essere adattabile alla manovra con organo a leva, o farfalla, o sigillo, o quadro. Le valvole devono soddisfare tutte le normative vigenti, nonché rispettare le UNI-ISO-EN.  
VALVOLA O RUBINETTO D’INTERCETTAZIONE CON DISPOSITIVO CHE LO RENDA UNIDIREZIONALE ͞Tipo Raci͟ Dovranno avere: 
Il Đoƌpo iŶ ďƌoŶzo, deve esseƌe paƌtiĐolaƌŵeŶte ƌoďusto ed il dispositivo iŶteƌŶo, Đhe gaƌaŶtisĐe il ͞ŶoŶ ƌitoƌŶo͟, deve essere privo di molle e deve entrare in funzione, nel caso si verifiĐasse l’iŶveƌsioŶe della pƌessioŶe, ĐoŶ uŶ diffeƌeŶziale di ϰϬϬ ŵŵ. di c.a. 
Le peƌdite di ĐaƌiĐo devoŶo esseƌe ŵolto ďasse. Eseŵpio: il ƌuďiŶetto da Ø ½͟al passaggio di lt. ϭ al ŵiŶuto deve aveƌe uŶa 
Đaduta di pƌessioŶe di ŵassiŵo ϭ ŵ. di ĐoloŶŶa d’acqua 
L’ottuƌatoƌe deve esseƌe a sfeƌa iŶ goŵŵa  La costruzione ed i componenti devono soddisfare tutte le normative vigenti, nonché rispettare le UNI-ISO-EN 
Le valvole o ƌuďiŶetti dovƌaŶŶo esseƌe foƌŶiti oďďligatoƌiaŵeŶte iŶ posizioŶe d’apeƌto e l’ottuƌatore dovrà risultare libero  RACCORDERIA IN GHISA MALLEABILE, A CUORE BIANCO, ZINCATA – pƌoduzioŶe ͞AFL͟ – la raccorderia richiesta dovrà essere realizzata in ghisa malleabile a cuore bianco, zincata a caldo, idonea al convogliamento 
d’aĐƋua potaďile a teŵperature da –ϭϬ° a + ϵϬ°; ĐoŶ pƌessioŶe d’eseƌĐizio ϭϲ ďaƌ e pƌessioŶe di Đollaudo Ϯϰ ďaƌ. Le caratteristiche costruttive e le marcature dei raccordi dovranno essere conformi alla norma UNI-EN 10242  GIUNTI E FLANGE ADATTABILI IN GHISA SFEROIDALE/ACCIAIO dovranno essere realizzati in ghisa sferoidale GS 400/500 secondo UNI-ISO 1083 e/o acciaio BS 4360: 1986 grado 43 A e rivestiti completamente in Rislan (Nylon 11), spessore minimo 250 microns; 
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pressione di esercizio 16 bar pressione di collaudo 24 bar i tiranti dovranno essere privi di difetti di costruzione, dovranno essere in acciaio inox A/2 AISI 304, con vite a testa esagonale parzialmente filettata, secondo norme UNI 5737 DIN 931 e dadi esagonali secondo norme UNI 5588 DIN 934; in alternativa tiranti e dadi in acciaio secondo norme UNI 5732 rivestiti completamente in Rislan (Nylon 11); la filettatura è metrica ISO passo grosso; le guarnizioni in elastomero, dovranno essere conformi alla Circolare del Ministero della Sanità n° 102 del 2.12.78, per uso a contatto con acqua potabile; 
devoŶo gaƌaŶtiƌe l’adattaďilità e la teŶuta su tuďazioŶi di diffeƌeŶte Ŷatuƌa e diaŵetƌo seŶza Đhe si ƌeŶda ŶeĐessaƌia la sostituzione della guarnizione o altro accessorio; le flange universali dovranno essere forate secondo UNI PN 10 – 16, D.I. 1882 o ASA  COLLARI/GIUNTI DI RIPARAZIONE E/O GIUNZIONE IN ACCIAIO INOX collare di riparazione rapida:  I collari di riparazione rapida richiesti dovranno garantire la sigillatura permanente di fori o piccole perdite su condotte idropotabili in pressione convoglianti acqua. dovrà essere adatto a tubi di qualsiasi natura; composto da una fascia in un unico pezzo di acciaio inox AISI 304; la morsetteria dovrà essere in ghisa sferoidale verniciata con unico bullone ad innesto rapido; protezione interna di gomma NBR a profilo quadrettato dovrà essere riportato esternamente o incisa la scritta del diametro esterno del tubo su cui poter utilizzare detta fascia  collare di riparazione e giunzione normale i collari/giunti richiesti dovranno consentire la riparazione di tubazioni danneggiate e il collegamento di tubi di materiali e diametri uguali, disassati o non allineati, distanti anche alcuni millimetri; costituito da uno o due pezzi; la parte metallica composta da fascia e morsettiera dovrà essere costruita in acciaio inox AISI 304  la morsettiera dovrà essere, in acciaio AISI 304 o ghisa a più bulloni bulloni in acciaio inox AISI 304 la guarnizione di tenuta costruita in gomma sintetica NBR a profilo quadrattato  dovrà essere riportato esternamente o incisa la scritta dei diametri esterni dei tubi su cui poter utilizzare detta fascia.  collare di riparazione e giunzione di tipo flessibile  i collari richiesti dovranno oltre alle normali riparazioni di tubazioni danneggiate, permettere il collegamento di tubi di materiale diversi, disassati, non allineati e di dimensioni differenti, staccati tra loro distanti anche alcuni centimetri; la guarnizione di tenuta dovrà essere in gomma sintetica EPDM in un unico pezzo da avvolgere attorno alla tubazione con profilo a labbro (tipo Hidroflex) che garantisca la tenuta per espansione dovuta alla pressione interna del tubo dovrà garantire la tenuta anche su superfici non perfettamente lisce; la fascia e la piastra interna dovrà essere costruita in acciaio inox AISI 304 la morsettiera, le viti e i dadi dovranno essere in acciaio AISI 304  RACCORDI IN GHISA ZINCATA PER POLIETILENE E FERRO i raccordi dovranno essere del tipo flessibile costruiti in ghisa malleabile a cuore bianco, con zincatura a caldo che consentano il montaggio rapido di tubi in acciaio, con tenuta mediante guarnizioni in gomma NBR sul diametro esterno, e dotati di ghiera antisfilamento che consentano il collegamento di condotte in polietilene; le ghiere in acciaio, le ghiere antisfilamento per polietilene e le guarnizioni potranno adattarsi ai raccordi richiesti e consentire quindi lo scambio reciproco con possibilità di unire: acciaio – acciaio; polietilene – polietilene; acciaio – polietilene; pressione di esercizio 16 bar; pressione di collaudo 24 bar; i bigiunti dovranno consentire il passaggio totale della condotta da raccordare senza ostacoli o fermi di mezzeria, che consentano 
uŶ’agevole iŶstallazioŶe aŶĐhe su ĐoŶdizioŶi disagiate.  
RACCORDI IN OTTONE DEL TIPO ͞UNIRAPID FELICIANI͟  
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I raccordi dovranno essere costruiti in ottone stampato di grosso spessore e costruiti con le stesse caratteristiche tecniche 
fuŶzioŶali del tipo ͞UŶiƌapid FeliĐiaŶi͟; la tenuta del tipo meccanica dovrà essere assicurata da un anello di metallo spaccato, avente tre denti di presa sul tubo e lavorante su sedi coniche  la tenuta idraulica dovrà essere garantita da due anelli di gomma atossica e resistente agli idrocarburi, uno torico e uno a labbro il collegamento dovrà avvenire senza svitare o riavvitare il raccordo, ma solo introducendo il tubo precedentemente svasato nel raccordo il raccordo dovrà essere quindi fornito avvitato alla pressione e misura corretta evitando qualsiasi errore nel montaggio  la condotta innestata potrà avere la possibilità di smontaggio mediante svitamento della ghiera pressione di esercizio 16 bar pressione di collaudo 24 bar  FLANGE FORATE A SALDARE, FILETTATE E CIECHE Dovranno essere: 
flaŶge d’aĐĐiaio toƌŶite iŶteƌŶaŵeŶte ed esteƌŶaŵeŶte, piaŶe, peƌ saldatuƌa di testa; foratura PN 10 UNI 2277 foratura PN 16 UNI 2278  Foro filettato UNI 2254 Foro cieco UNI 6093  RACCORDI PER TUBI IN PE E PVC DI GROSSI DIAMETRI 
I ƌaĐĐoƌdi ƌiĐhiesti dovƌaŶŶo esseƌe del tipo ͞RACI SYSTEM ϮϬϬϬ͟ o ĐoŶ le stesse ĐaƌatteƌistiĐhe teĐŶiĐhe e peƌŵetteƌe il collegamento di tubi di materiale plastico in polietilene, PVC; Il corpo del raccordo e la ghiera di serraggio dovranno essere costruiti in ghisa GS 400-15 UNI ISO 1083 con rivestimento epossidico; La guarnizione del tipo a labbro in gomma EPDM; 
L’aŶtisfilaŵeŶto dovrà essere garantito da un anello antisfilamento costituito da una ghiera in ottone OT 58 con profilo zigrinato che assicuri un perfetto ancoraggio sulla superficie esterna del tubo; Bulloneria in acciaio inox A2 (AISI) 304; La guarnizione del tipo piana in gomma sintetica EPDM di tipo atossico; Le gomme e i rivestimenti utilizzati dovranno essere di tipo atossico e rispettare quanto stabilito dalla Circolare n. 102 del Ministero della Sanità; Per i raccordi flangiati, la flangia dovrà essere forata secondo normativa UNI   GUARNIZIONE IN GOMMA PER SARACINESCHE Le guarnizioni dovranno essere: in gomma telata attossica dello spessore di mm. 3; 
del diaŵetƌo ƌiĐhiesto a seĐoŶda del diaŵetƌo d’iŵpiego; la larghezza dovrà essere rapportata al diametro e comunque adattabile alle flange UNI.  - PRESCRIZIONI PER GLI IDRANTI: Gli idranti soprassuolo da incendio saranno a scarico automatico, e saranno provati a 16 atm, dovranno avere il cappello di protezione, il coperchio di manovra, la colonna inferiore sottosuolo, la scatola e lo zoccolo in ghisa sferoidale, l'otturatore sarà in ghisa sferoidale rivestito in elastomero, saranno del tipo reversibile, con albero interno a vite, il rivestimento sarà in vernice poliuretanica colore rosso, la capotte di protezione sarà in allumiŶio ƌivestita ĐoŶ veƌŶiĐe poliesteƌe. L’idƌaŶte dovƌà esseƌe costruito con il punto di rottura predeterminato e dovrà essere corredato dalla chiave di manovra e del kit di ripristino.  - PEZZI SPECIALI IN GHISA: La ghisa sferoidale della quale saranno costituiti i pezzi speciali dovrà essere della qualità più adatta perché tali pezzi, oltre alla resistenza alle pressioni interne 25 bar, agli urti e alla flessione devono unire le maggiori resistenze alle azioni chimiche delle acque e dei terreni, detta ghisa dovrà essere ottenuta dalla fusione di ghisa della migliore qualità, dovrà essere tenace, compatta di grana fine e fitta, esente da bolle, scorie, gocce fredde, spugnosità e da altri difetti di fusione, perfettamente adatta per essere lavorata con uno scalpello e con la lima, senza fendersi né scantonarsi, e tale che vi si possano praticare impanature di fori, sottoposta ad una serie di colpi di martello, la ghisa dovrà ammaccarsi ma non scheggiarsi, il materiale, ricavato dall'intero spessore dei tubi, dovrà presentare nella frattura una granulometria fina, fitta ed uniforme, un colore grigio uniforme, senza superfici bianche, senza tracce di tempera, senza spugnosità, né vaiolature, i pezzi speciali potranno essere fusi orizzontalmente, impiegando però il ŵiŶoƌ Ŷuŵeƌo possiďile d’appoggi peƌ le aŶiŵe, tutti i pezzi Đhe peƌ la Đhiusuƌa ƌiĐhiedeƌaŶŶo l'iŵpiego di 
ďulloŶi o d’aŶelli di goŵŵa deďďoŶo esseƌe foƌŶiti Đoŵpleti di Ƌuesti aĐĐessoƌi iŶ aĐĐiaio IŶox, le tolleƌaŶze aŵŵesse sulle 
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dimensioni e sui pesi dei pezzi speciali sono le stesse indicate nella circolare n. 20 del 31.07.1937 del Servizio Tecnico Centrale del Ministero del LL.PP., tutti i pezzi speciali saranno provati a 20 atm. presso lo stabilimento di produzione, salvo diversa precisazione che darà la Direzione dei Lavori nel corso degli stessi, l'Amministrazione appaltante ha facoltà di presenziare o di far presenziare a tutte le prove, e delle stesse sarà redatto il relativo verbale.  - APPARECCHIATURE IDRAULICHE: le apparecchiature idrauliche da porre in opera, quali valvole di non ritorno, valvole a farfalla, sfiati, misuratore di portata elettromagnetico, etc. saranno del tipo idoneo per le condizioni di portata e pressione ad essere installato come nei disegni di progetto e dovranno essere accettate dalla DD.LL., a giudizio insindacabile della stessa.  Tutti i materiali, le attrezzature, gli accessori, gli organi di manovra, i pezzi speciali, etc. devono essere posati su un letto di 15 cm. e avvolte sempre con uno spessore di 15 cm. di sabbia di frantoio ben costipata.  ART. 5.22 -  ESECUZIONE DEGLI ALLACCIAMENTI ALLA RETE ACQUEDOTTISTICA  Si intende allacciamento il complesso di tubazioni speciali, raccordi, accessori e pozzetto di alloggio del contatore, il tutto atto a collegare la rete di distribuzione con gli impianti idrici interni degli utenti, nonché il perditempo che l'impresa dovrà sostenere per la ricerca delle tubazioni di distribuzione. L'attacco alla rete di distribuzione dovrà essere eseguito in uno dei seguenti modi: a) con collare da presa in ghisa grigia e staffe in ferro per tubazione in cemento amianto ed in acciaio; oppure con collare in ghisa sferoidale e bloccaggio mediante ganasce per tubazioni in cloruro di polivinile; b) con pezzo speciale a T, inserito con giunti Gibault nelle tubazioni in cemento amianto ed in cloruro di polivinile, con saldatura nelle tubazioni in acciaio; c) con bigiunto in ghisa sferoidale od in ottone con derivazione per tubazioni in polietilene e cloruro di polivinile completo del monogiunto per l'attacco alla derivazione; d) con inserimento di un T avvitato nelle tubazioni in acciaio a vite e manicotto; e) con foratura delle tubazioni a mezzo di apposite apparecchiature foratubi e successiva saldatura di un manicotto a vite per tubazioni in acciaio. Il tipo di attacco sarà scelto a seconda dei casi, a giudizio insindacabile dell'Amministrazione appaltante. L'attacco con collare da presa delle tubazioni in carico dovrà essere sempre integrato dalla installazione del rubinetto pesante a fondo chiuso. Ogni attacco dovrà sempre essere ancorato da blocchetti in muratura posti sul materiale incomprimibile e ciò al fine di scongiurare qualsiasi inconveniente in senso verticale o laterale. Le tubazioni dalla condotta di distribuzione al rubinetto stradale e da questa al contatore dovranno essere in acciaio, ovvero in polietilene a seconda delle prescrizioni che saranno date dall'Amministrazione Appaltante. Il rubinetto stradale dovrà essere installato il più vicino possibile all'attacco e comunque alla profondità che si renderà necessaria per eseguire l'allacciamento. Anche detto rubinetto dovrà essere ancorato con le identiche modalità prescritte per l'attacco. Il chiusino stradale dovrà essere annegato in blocco di calcestruzzo armato prefabbricato delle dimensioni di 0,35x0,35x0,10. Il contatore, che sarà sempre ed esclusivamente fornito dall'Amministrazione, dovrà essere alloggiato nell'apposito pozzetto in calcestruzzo armato prefabbricato da porsi in opera all'inizio della proprietà dell'utente oppure nell'interno del fabbricato in apposita nicchia ricavata nelle murature, conformemente a quanto indicato nei disegni allegati. L'alloggio del contatore e la sua ubicazione dovranno essere, di volta in volta, indicate dall'Amministrazione. Rispettivamente a monte e a valle del contatore dovranno essere installati, nel pozzetto o nella nicchia, il rubinetto idrometrico ed il rubinetto di arresto con scarico laterale e la valvola di ritegno. Ultimato il montaggio delle parti costituenti l'allacciamento dovranno essere applicati nei tratti non rivestiti di tubazioni in acciaio, nelle curve, nei pezzi speciali e nei giunti, previa pennellatura con pasta bituminosa idonea, rivestimenti di nastro adesivo di conveniente spessore per applicazioni a freddo. Analoga protezione dovrà essere effettuata anche ai collari da presa e relativi bulloni e pezzi speciali soggetti a corrosione.  Gli scavi della trincea di posa delle tubazioni e degli accessori relativi agli allacciamenti dovranno avere di norma la profondità m 0,70 salvo quella per raggiungere la condotta della rete di distribuzione che potrà raggiungere anche m 1,50. Per quanto concerne gli scavi, i reinterri, il rifacimento delle sovrastrutture stradali, i lavaggi, le disinfezioni e le prove delle tubazioni valgono le prescrizioni indicate in appresso, relative alla costruzione di tronchi di condotte di distribuzione.  Art. 5.23 -  ALLACCIAMENTI IDRICI ALLE UTENZE  Accessori idraulici Gli accessori dovranno essere dei tipi e delle caratteristiche di cui all'elenco prezzi di contratto ed in particolare dovranno 
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rispondere ai seguenti requisiti: 1) prese per derivazioni precostituite da inserire nelle tubazioni durante la posa in opera delle stesse nei punti nei quali si prevedono le derivazioni per gli allacciamenti idrici alle utenze.  Dette prese dovranno essere così costituite: a) da uno speciale giunto Gibault con derivazione filettata del diametro da 1" a 1"1/2 completo di tappo di chiusura della derivazione, per pressioni di esercizio di 10 atm e prova alla pressione di 15 atm.  I giunti dovranno essere in ghisa catramati a caldo e la ghisa dovrà essere di seconda fusione, grana fine, compatta, omogenea, esente da bolle o da altri difetti di fusione; b) da pezzo speciale a T collegato con giunto Gibault, con saldatura od avvitato; c) da manicotto a vite del diametro da 1" a 1"1/2 saldato alla conduttura completo di tappo di chiusura; d) da un bigiunto in ghisa sferoidale od in ottone provvisto di guarnizioni in gomma o con derivazione filettata del diametro da 1" a 1"1/2 completo di tappo. Le eventuali prese non inserite durante la posa in opera delle tubazioni dovranno avere le caratteristiche di quelle precostituite, nonché quelle come di seguito descritte: a) collare in ghisa con staffa in acciaio inox, derivazione filettata del diametro da 1" a 1"1/2 e relativa guarnizione in gomma; b) collare in ghisa sferoidale con bloccaggio mediante due ganasce scorrevoli con incastro a nido di rondine e con derivazione del diametro da 1" a 1"1/2, completo di anello in gomma per la tenuta. 2) Rubinetti per presa in carico: dovranno essere del tipo pesante a fondo chiuso in bronzo a maschio conico e del peso non inferiore a quello indicato nella tabella allegata ai disegni di progetto. 3) Rubinetti stradali: dovranno essere del tipo pesante in ottone a maschio a due manicotti femmina e regolazione a dado con cappellotto in ghisa a testa quadra e del peso complessivo non inferiore a quello indicato nelle tabelle allegate ai disegni di progetto. 4) Accessori sottosuolo per rubinetto stradale: in ghisa costituiti da una campana a sezione ovale con due aperture laterali altezza cm 21 e larghezza di base cm 14,5; tubo riparatore del diametro di cm 6,5, altezza cm 30 e chiusino a sezione cilindrica del diametro interno di cm 10,5 altezza di cm 20 con coperchio mobile a sezione conica, con fusione di piombo. Il tutto conformemente a quanto indicato nell'allegato disegno e del peso non inferiore a kg 17. Il chiusino dovrà essere ancorato mediante un blocco in calcestruzzo armato prefabbricato delle dimensioni di 0,35x0,35x0,10 provvisto di un foro centrale per il contenimento del chiusino stesso. 5) Pozzetti prefabbricati per la posa del contatore in cemento armato vibrato ad elementi componibili in opera, dello spessore di cm 4 con fori per il drenaggio eventuale di acqua, con coperchio in ghisa delle dimensioni di cm 20x20, del peso non inferiore a kg 5, completo della dicitura: "Acquedotto - contatore". 6) Rubinetto idrometrico a femmina con corpo in bronzo, maschio in ottone, provvisto di cappellotto predisposto per la sigillatura. Il peso non dovrà essere inferiore a quello indicato nella tabella allegata ai disegni di progetto. 7) Rubinetto d'arresto: dovrà essere del tipo pesante in bronzo od in ottone con scarico laterale e completo di volantino in alluminio.  Il peso non dovrà essere inferiore a quello indicato nella tabella allegata ai disegni di progetto. 8) Valvola di ritegno: dovrà essere in fusione di bronzo, a battente senza guarnizioni.  ART. 5.24 -  LAVAGGIO E DISINFEZIONE DELLE CONDOTTE PER ACQUEDOTTO Ad avvenuta ultimazione di tronchi funzionali dell'acquedotto si farà luogo al lavaggio ed alla disinfezione delle tubazioni. Si procederà ad un energico lavaggio preventivo con scarico libero alle estremità delle condotte: in punti intermedi successivamente verrà introdotto ipoclorito sodico, in congrua soluzione, nella condotta medesima che resterà piena senza prelievo alcuno d'acqua per la durata minima di 24 ore. Si passerà infine ad un ulteriore accurato lavaggio con acqua e scarichi aperti. Dopo tale procedimento la condotta potrà essere messa in esercizio, salvo le eventuali ulteriori disposizioni da parte della Direzione Lavori, nonché il prelievo di campioni d'acqua da sottoporre ad analisi chimica e batteriologica, presso gli istituti previsti dalla Legge, per l'accertamento della potabilità dell'acqua stessa. Le spese per l'acqua di lavaggio, per la disinfezione e per le analisi saranno a carico dell'Impresa.  ART. 5.25 -  POZZETTI PER APPARECCHIATURE I pozzetti di calcestruzzo, per l'alloggio delle apparecchiature in genere saranno costruiti in numero e posizione, che risulteranno dai profili altimetrici delle condotte, anche su condotte esistenti, nei punti indicati su ordine della Direzione Lavori: essi avranno in pianta le dimensioni interne e le altezze libere utili corrispondenti ai tipi indicati nell'elenco prezzi di contratto e nei disegni. La platea di fondazione, le pareti e la soletta di copertura, avranno lo spessore riportato nei disegni; il calcestruzzo della platea e delle pareti avrà resistenza caratteristica Rck = 250 kg/cm2, quello della soletta di copertura Rck = 300. La soletta sarà armata con ferro tondo omogeneo del diametro 10-12 mm ad armatura incrociata calcolata a piastra, in appoggio perimetrale, con il sovraccarico determinato dal passaggio di un rullo compressore di 18 tonnellate, considerando, fra quelli possibili, il caso più sfavorevole. In particolare, nella sagomatura dei ferri e nella loro distribuzione, dovrà essere tenuto conto del vano necessario all'accesso del pozzetto, che sarà costituito da un passo d'uomo a chiave, con piastrone e cornice in ghisa, portante 
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superiormente a vista le scritte dell'acquedotto. Detto passo d'uomo, con coperchio a filo del piano stradale, dovrà avere la sezione interna utile di passaggio minima conforme ai disegni di progetto e dovrà consentire in ogni caso l'estrazione dell'organo di manovra contenuto nel pozzetto stesso (saracinesca, ecc.) e dovrà pure resistere ai sovraccarichi citati. La soletta di copertura dovrà avere il ricoprimento di almeno 20 cm di pietrisco ed il piano di fondazione dovrà scendere fino alla quota necessaria ad ottenere l'altezza utile indicata. Sulla stessa soletta dovranno essere annegati, a filo strada o campagna, i chiusini di ghisa per le manovre dall'esterno delle saracinesche con apposita chiave a croce. I pezzi speciali e le apparecchiature dovranno essere sostenute da muretti anche in cotto, poggiati sulla platea opportunamente ancorati anche lateralmente contro le spinte orizzontali. In particolare dovrà porsi cura che nell'interno dei pozzetti i giunti di collegamento siano liberi e staccati dalle murature in modo da consentire facile accesso o smontaggio. Le apparecchiature ed i pezzi speciali alloggiati nei pozzetti dovranno essere collegati tra loro da giunti che ne consentano un rapido smontaggio. I fori di passaggio delle tubazioni attraverso le pareti, saranno stuccati ad assestamento avvenuto con cemento plastico a perfetta tenuta d'acqua o sigillati con speciale giunto waterstop. Le pareti, la platea e la soletta dovranno essere impermeabilizzate tramite la stesura di resine epossidiche o appositi prodotti epossi-cementizi. I pozzetti dovranno risultare ispezionabili e liberi da acqua di qualsiasi provenienza. L'accesso dall'alto sarà permesso da scaletta alla marinara, in ferro zincato tondo del D.N. 20 mm ancorata alla muratura, estesa fra il fondo del pozzetto e la soletta di copertura. Ogni parte metallica scoperta situata entro il pozzetto sarà zincata a caldo mentre le condotte ed i pezzi speciali in acciaio dovranno essere protetti con vernice bituminosa e con due mani di vernice antiruggine. I pozzetti potranno essere ordinati dalla Direzione Lavori con la platea con funzione drenante senza che ciò comporti variazione di prezzo.  ART. 5.26 -  PROVE DELLE CONDOTTE  Tali prove sono a completo carico dell'appaltatore. Le tempistiche di tali prove andranno concordate con la DL la quale dovrà presenziare alle stesse.  Norme Generali L'Appaltatore è strettamente obbligato ad eseguire le prove di collaudo dei tronchi di condotta e degli allacciamenti al più presto 
possiďile e peƌtaŶto dovƌà Đostƌuiƌe suďito le ŵuƌatuƌe di ĐoŶtƌasto e d’aŶĐoƌaggio. SuĐĐessivaŵeŶte, ŶoŶ appeŶa sĐaduti i 
teƌŵiŶi di stagioŶatuƌa delle suddette ŵuƌatuƌe, dovƌà pƌovvedeƌe all’eseĐuzioŶe delle pƌove. Tutti i danni, per quanto gravi e onerosi, che possono derivare alle tubazioni, alla fossa, ai lavori in genere ed alle proprietà dei terreni, a causa dei ritardi nelle operazioni suddette, saranno a totale carico dell'Appaltatore. Le prove dovranno essere effettuate per tratti di condotta di circa 500 m. massimo. La Direzione dei Lavori, a suo insindacabile giudizio, può diminuire od aumentare tale lunghezza. Ciascun tratto da provare sarà idraulicamente isolato dagli altri tratti con i dispositivi più adatti. L'Appaltatore dovrà provvedere a sua cura e spese a tutto quanto è necessario per la perfetta esecuzione delle prove e per il loro controllo da parte dell'Appaltante. Dovrà quindi provvedere l'acqua per il riempimento delle tubazioni, i piatti di chiusura, le pompe, rubinetti, raccordi, guarnizioni e manometri, manografi e manotermografi registratori muniti di certificato di taratura rilasciato da un Laboratorio Ufficiale. Saranno inoltre effettuati, a cura e spese dell'Appaltatore, la provvista di materiali e tutti i lavori occorrenti per sbadacchiature e ancoraggi provvisori delle estremità libere della condotta e dei relativi piatti di chiusura durante le prove, curando l'esecuzione di tali operazioni nel modo più perfetto così da non dar luogo a danneggiamenti della tubazione e di altri manufatti.  Le prove da eseguirsi per ogni tratto e per la sola condotta priva degli allacciamenti saranno due: 
▪ Prima Prova - a condotta seminterrata con tutti i giunti ed i punti di collegamento e giunzione scoperti (qualora possibile); 
▪ Seconda Prova - a scavo chiuso (da effettuarsi sempre). 
▪ Rimane sempre la facoltà della DD.LL., in relazione ai problemi di viabilità, di procedere solo alla prova a scavo chiuso.  Le pressioni di collaudo in campo, pc per le tubazioni con funzionamento a pressione sono riferite alla pressione di esercizio pE: esse dovranno comunque risultare pc = 1.5 pE (salvo maggiori valori indicati nel capitolato speciale di appalto), sempreché detto valore risulti superiore a pE + 2 (kgf/cm²), valore limite inferiore per le pressioni pc. La normativa di riferimento è la UNI EN 10224. La pressione idrostatica di esercizio sarà pari 11 bar, pertanto la massima pressione di collaudo sarà di ϭϲ.ϱ ďaƌ. Ne deƌiva ƋuiŶdi Đhe il PN dei pezzi speĐiali d’aĐƋuedotto da utilizzare come saracinesche, valvole, flange, curve, sfiati o flangiature siano PN25.  Le prove vanno eseguite con tutte le tubazioni isolate e le eventuali apparecchiature idrauliche installate convenientemente tappate sulle testate estreme per evitare eventuali perdite durante le prove. I collegamenti con le condotte esistenti vanno eseguiti solo a collaudo positivo. 
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Come prima operazione si dovrà procedere ad ancorare la condotta nello scavo mediante parziale riempimento, oltre alla sabbia prescritta, con il materiale idoneo previsto, con l'avvertenza però di lasciare tutti i giunti ed i punti di collegamento e raccordo scoperti ed ispezionabili. Ciò per consentire il controllo della loro tenuta idraulica e per evitare comunque il movimento orizzontale e verticale dei tubi e dei giunti stessi sottoposti a pressione. Si procederà al riempimento con acqua dal punto più depresso della tubazione e quindi la si metterà in pressione a mezzo di una pompa, salendo gradualmente di 1 bar al minuto fino a raggiungere la pressione di esercizio. 
Questa veƌƌà ŵaŶteŶuta peƌ il teŵpo ŶeĐessaƌio peƌ ĐoŶseŶtiƌe l’assoƌďiŵeŶto Ŷatuƌale e l’assestaŵeŶto dei giuŶti e peƌ 
l’eliŵiŶazioŶe di eveŶtuali peƌdite Đhe ŶoŶ ƌiĐhiedaŶo lo svuotaŵeŶto della ĐoŶdotta. Di solito il tempo minimo necessario è di 24 ore. Il manometro del tipo scrivente da usare per le prove, dovrà essere inserito nel punto delle tratte in prova avente la quota media 
del tƌatto iŶ pƌessioŶe. IŶ ogŶi Đaso il puŶto d’iŶstallazioŶe dovƌà esseƌe tassativaŵeŶte indicato dalla DD.LL. in quanto 
dipeŶdeƌà dall’aŶdaŵeŶto altiŵetƌiĐo dei luoghi. Durante il riempimento, prima della prova con la condotta in leggera pressione, si avrà la massima cura nel lasciare aperti ì rubinetti, sfiati, ecc., onde consentire la completa fuoriuscita dell'aria e verranno ripetutamente aperti i rubinetti opportunamente installati nelle cuspidi intermedie e terminali, fino alla totale eliminazione dell'aria o gas contenuti nella condotta e ciò sino a che vi fuoriesca solo acqua. Durante il periodo nel quale la condotta sarà sottoposta alla prova, il personale della Direzione dei Lavori, in contraddittorio con quello dell'Appaltatore, eseguirà la visita accuratissima di tutti i giunti. A tale scopo, all'inizio della prova, devono essere bene aperte e sgombre tutte le nicchie ed i singoli giunti debbono risultare puliti e asciutti perfettamente. Qualora la prima prova non abbia dato risultati conformi alle prescrizioni relative ai singoli tipi di tubi, la prova dovrà essere ripetuta per tutta la sua durata alle medesime condizioni. Tutte le predette operazioni, compreso lo svuotamento e il nuovo riempimento della condotta e tutto quanto altro possa occorrere per la ripetizione della prova, sono a totale carico dell'Appaltatore. Eseguita la prova con esito favorevole si procederà al rinterro della condotta adoperando le materie prescritte e collocandole con la massima cura fino a costituire il ricoprimento finale del tubo. Quindi si procederà alla seconda prova con le stesse modalità sella prima. Quando la seconda prova non abbia dato risultati conformi alle prescrizioni più avanti riportate, lo scavo dovrà essere riaperto, i giunti revisionati o rifatti, il rinterro rinnovato. Dopo ciò la prova potrà essere rinnovata con le stesse modalità di cui sopra. La sostituzione dei tubi (come fornitura del materiale e come mano d'opera) che risultassero rotti o si rompessero durante le prove è a totale carico dell'Impresa. Solo dopo che la prova a condotta interrata avrà dato esito favorevole si potrà procedeƌe all’eseĐuzioŶe degli allaĐĐiaŵeŶti. Si dovrà quindi eseguire una terza prova finale di collaudo che dovrà comprendere sia la condotta che gli allacciamenti. 
Le ŵodalità d’eseĐuzioŶe saƌaŶŶo Ƌuelle sottoiŶdiĐate o Ƌuelle Đhe saƌaŶŶo date al ŵoŵeŶto dalla DD.LL..  Norme di collaudo finali  

Salvo iŶdiĐazioŶi diverse date dalla DD.LL. all’atto pratiĐo dell’eseĐuzioŶe le prove di pressioŶe verraŶŶo eseguite Đoŵe sotto descritto.  PRIMA PROVA (NON UFFICIALE) DA ESEGUIRSI A 12 ORE CON CONDOTTA PARZIALMENTE INTERRATA.  La prova va eseguita con tutte le tubazioni e le apparecchiature idrauliche installate convenientemente tappate e puntellate sulle testate estreme per evitare eventuali perdite durante le prove. Lasciando la tubazione da collaudare, parzialmente interrata, con giunti, con eventuali apparecchiature ed organi di manovra scoperti, si porterà la tratta interessata alla pressione di prova idraulica (di norma 16 Atm. per le tubazioni in ghisa e metalliche in genere e 10÷12 atm., a scelta della DD.LL. peƌ le tuďazioŶi iŶ ŵateƌiale plastiĐo Ƌuali Pe e P.V.C.Ϳ e ƋuiŶdi s’isoleƌà il sisteŵa della pompa di prova. La prova dovrà essere verificata e registrata su apposito disco mediante manografi o manotermografi muniti di certificato di taratura rilasciato da un Laboratorio Ufficiale. 
Tale ƋuaŶtitativo, espƌesso iŶ litƌi, ŶoŶ dovƌà supeƌaƌe il ƋuaŶtitativo d’aĐƋua ƌiĐavato ĐoŶ la segueŶte foƌŵula: Ϭ,ϭϮϱ peƌ 1/3 chilometri di condotta per 1/25 mm. di diametro interno della condotta (Di) espresso in millimetri.  0,125  x  Km  x   pressione di collaudo (in bar)  x    Di [mm]  = lt.                               3                         25  SECONDA PROVA (UFFICIALE) DA ESEGUIRSI CON CONDOTTA COMPLETAMENTE INTERRATA  



 

48/100 

Prova preliminare a 1 ora (non ufficiale)  La prova va eseguita con tutte le tubazioni e le apparecchiature idrauliche installate convenientemente tappate e puntellate sulle testate estreme per evitare eventuali perdite durante le prove. Dopo aver provveduto ad interrare completamente la condotta fina a livello stradale secondo le prescrizioni di posa, si porterà la tratta interessata alla pressione di prova idraulica (di norma 16 Atm. per le tubazioni in ghisa e metalliche in genere e 10÷12 atm., a scelta della DD.LL. per le tubazioni in materiale plastico quali Pe e P.V.C.) e si isolerà il sistema della pompa di prova per 
uŶ peƌiodo di uŶ’oƌa; Ŷel Đaso di Đalo di pƌessioŶe si ŵisuƌeƌà il ƋuaŶtitativo d’aĐƋua oĐĐoƌƌeŶte peƌ ƌipƌistiŶaƌe la pƌessione di prova. Tale quantitativo, espresso in litri, non dovrà supeƌaƌe il ƋuaŶtitativo d’aĐƋua ƌiĐavato seŵpƌe ĐoŶ la pƌeĐedeŶte foƌŵula.  PROVA FINALE UFFICIALE A 12 ORE VALIDA SOLO PER TUBAZIONI IN MATERIALE PLASTICO (POLIETILENE E P.V.C.).  Effettuata la prova preliminare ad 1 ora ed avendo ottenuto risultato positivo, si procederà al collaudo a 12 ore lasciando od eventualmente riportando la tratta interessata alla pressione di prova. 
TƌasĐoƌse Đoŵe ŵiŶiŵo ϭϮ oƌe dall’iŶizio di Ƌuesta seĐoŶda pƌova, Ŷel Đaso di Đalo di pƌessioŶe, il ƋuaŶtitativo d’aĐƋua Đhe dovrà 
esseƌe poŵpata peƌ ƌistaďiliƌe la pƌessioŶe di pƌova iŶiziale ŶoŶ dovƌà supeƌaƌe il ƋuaŶtitativo d’aĐƋua otteŶuto appliĐaŶdo sempre la precedente formula. 
Solo iŶ Ƌuest’ultiŵo Đaso il Đollaudo saƌà da ƌiteŶeƌsi positivo.  PROVA A 24 ORE  DA ESEGUIRSI PER TUBAZIONI METALLICHE (IN GHISA O IN ACCIAIO ANCHE RIVESTITO) ED ALTRI TIPI IN GENERE ESCLUSI SOLO QUELLE IN MATERIALE PLASTICO.  Effettuata la prova preliminare ad 1 ora ed avendo ottenuto risultato positivo, si procederà al collaudo a 24 ore lasciando od eventualmente riportando la tratta interessata alla pressione di prova. 
TƌasĐoƌse Đoŵe ŵiŶiŵo Ϯϰ oƌe dall’iŶizio di Ƌuesta seĐoŶda pƌova, Ŷel Đaso di Đalo di pƌessioŶe, il ƋuaŶtitativo d’aĐƋua Đhe dovrà essere pompata per ristabilire la pressione di prova iŶiziale ŶoŶ dovƌà supeƌaƌe il ƋuaŶtitativo d’aĐƋua otteŶuto appliĐaŶdo sempre la precedente formula. 
Solo iŶ Ƌuest’ultiŵo Đaso il Đollaudo saƌà da ƌiteŶeƌsi positivo.  Prove degli allacciamenti. La prova degli allacciamenti è analoga a quella della condotta principale nelle modalità e nei tempi, con la sola differenza che la pressione di collaudo è pari a 10÷12 atm. (a scelta della DD.LL.) e va eseguita in blocco assieme alla condotta principale una volta che gli allacciamenti stessi siano stati tutti eseguiti. Ad insindacabile giudizio e decisione della DD.LL. potrà essere ordinato che i collaudi degli allacciamenti, obbligatoriamente quando gli allacciamenti vengano derivati da condotte già in funzione, siano eseguiti immediatamente e singolarmente, con giunti, accessori ed organi di manovra scoperti, in modo da verificare a vista le eventuali perdite nel caso che lo strumento di 
ŵisuƌa evideŶzi Đali di pƌessioŶe. Solo iŶ Ƌuesto Đaso e solo dopo Đhe l’allaĐĐiaŵeŶto sia stato Đollaudato ĐoŶ esito favoƌevole 
potƌà esseƌe ƌilasĐiata l’autoƌizzazioŶe dalla DD.LL. affiŶĐhĠ veŶgaŶo eseguiti seŶza soluzioŶe di ĐoŶtiŶuità aŶĐhe i Đollegamenti 
alle tuďazioŶi d’uteŶza dopo il ĐoŶtatoƌe.  Le prove sopra riportate non escludono altre prove di collaudo finali ritenute opportune dalla DD.LL. In ogni caso, a giudizio insindacabile della DD.LL., in caso di discordanze, le stesse saranno eseguite secondo le normative vigenti.  ART. 5.27 -  PRESCRIZIONI PER LA PREVENZIONE E DIFESA DELLE CONDOTTE METALLICHE INTERRATE DA FENOMENI DI CORROSIONE 0.4.40 Norme amministrative L'impresa appaltatrice dovrà attenersi durante la posa in opera delle condotte a tutte le prescrizioni tecniche di seguito riportate per la protezione passiva delle condotte stesse. Qualora il collaudo secondo le norme previste non risultasse favorevole é fatto obbligo all'impresa appaltatrice, ferma restando ogni altra norma contrattuale relativa a penalità per ritardata consegna, di portare la struttura nelle condizioni richieste per un collaudo favorevole. Qualora il contratto di appalto preveda la protezione catodica delle condotte interrate, il collaudo verrà sostituito da quello appositamente previsto dopo la realizzazione dell'impianto di protezione catodica. 
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0.4.41 Protezione passiva Per protezione passiva si intende l'insieme delle opere da attuare in fase di costruzione ed interramento delle condotte metalliche allo scopo di prevenire su esse fenomeni di corrosione e predisporle nelle migliori condizioni per la successiva realizzazione della protezione catodica. La protezione passiva prevede in particolare: l'isolamento elettrico trasversale delle condotte dall'ambiente di posa, l'isolamento elettrico longitudinale da ogni opera estranea alle condotte interrate ed infine il sezionamento elettrico longitudinale di queste ultime. L'isolamento elettrico trasversale delle condotte verrà realizzato attenendosi alle seguenti prescrizioni:  - controllare le varie barre di tubo ed asportare il rivestimento nelle zone in cui esso risulti distaccato dalla superficie metallica; - ripristinare il rivestimento in tutte le zone della condotta dove esso sia stato asportato o risulti comunque danneggiato; - rivestire perfettamente tutti i giunti saldati fra tubo e tubo; - controllare con opportuno detector la perfetta integrità del rivestimento delle condotte prima dell'interramento e ripristinare, o rinforzare, il rivestimento nei punti a bassa resistenza elettrica; - nei casi di incrocio con altre strutture metalliche interrate rinforzare il rivestimento per almeno un paio di metri a monte ed a valle dell'incrocio stesso ed evitare in ogni caso, con la interposizione sul punto di incrocio di opportuni distanziatori isolanti, che possa successivamente alla posa in opera per fenomeni di assestamento, verificarsi il contatto fra le strutture incrociantisi; - isolare verso terra tutti i pezzi speciali inseriti lungo le condotte (ad esempio valvole, sfiati d'aria, ecc.) con materiale di tipo adatto e tale da presentare notevole aderenza alle superfici metalliche, elevate caratteristiche meccaniche, alto isolamento elettrico ed infine forte resistenza ad ogni agente aggressivo presente nei terreni; - curare che nello scavo non vi sia presenza di sassi aguzzi, materiali putrescibili od altri elementi estranei capaci di deteriorare il rivestimento sia durante la posa in trincea, sia durante il successivo assestamento; - curare che durante la posa in trincea non si verifichi danneggiamento al rivestimento e ripristinarlo in caso di avaria accidentale; - curare che il terreno di riporto per reinterro sia omogeneo ed esente da sassi aguzzi e che non contenga materiali putrescibili e provvedere ad un sufficiente costipamento di esso. L'isolamento longitudinale delle condotte interrate verrà realizzato inserendo giunti isolanti in corrispondenza dei punti sotto elencati anche se essi non sono stati specificatamente contrassegnati nella planimetria del progetto esecutivo, dopo segnalazione al Direttore dei Lavori e sua approvazione: - subito a monte di ogni serbatoio di carico dell'acquedotto; - subito a valle di ogni pozzo di prelievo d'acqua; - subito a valle di ogni stazione di pompaggio; - su ogni adduttrice o derivazione laterale che debba essere comunque esclusa dall'im-pianto di protezione catodica; - su ogni derivazione di utenza, nelle reti di distribuzione acqua. Il rivestimento dei giunti ed il ripristino del rivestimento danneggiato debbono essere eseguiti possibilmente con materiale dello stesso tipo del rivestimento esistente od in alternativa con altro materiale avente caratteristiche non inferiori a quelle del rivestimento base, dopo aver pulito con spazzola metallica la superficie nuda ed averla cosparsa di adatto primer. Il riscoprimento tra rivestimento di apporto e quello esistente deve essere tale da evitare soluzioni di continuità. Il sezionamento elettrico delle condotte interrate verrà realizzato nei punti indicati nella planimetria del progetto esecutivo o comunque, dopo approvazione del Direttore dei Lavori, anche in quelli corrispondenti alle seguenti posizioni: - a monte ed a valle di ogni attraversamento ferroviario tenendo conto delle specifiche prescrizioni delle FF.SS.; - a monte ed a valle di quegli attraversamenti tranviari nei quali i binari risultassero fortemente anodici o catodici rispetto al terreno; - a monte ed a valle di ogni stazione di ripompaggio; - a monte ed a valle di attraversamenti fluviali; - a monte ed a valle di ogni importante organo di manovra capace di mettere a terra la struttura. Salvo diversa prescrizione l'impresa appaltatrice é libera nella scelta del tipo di giunto isolante da impiegare purché risponda alle seguenti caratteristiche: - essere di tipo prefabbricato e monolitico; - essere adatto a sostenere, senza che si manifestino variazioni delle sue caratteristiche meccaniche ed elettriche, prove cicliche di collaudo con fondelli saldati alle estremità e per nulla contrastati ad una pressione massima di esercizio aumentata di 10 atm; - presentare une resistenza in aria non inferiore a 5 MOhm; - presentare dopo le prove di collaudo idraulico, una tensione di perforazione in aria non inferiore a 2,5 kV; - presentare una resistenza dopo immersione in acqua e quindi a superficie interna ed esterna bagnate non inferiore ai seguenti valori in funzione dei diametri:  fino a diametro 3" 300 kOhm  da 3"1/2 a 10" 250  kOhm  da 19" a 20" 200 kOhm 
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 oltre 20" 150 kOhm - presentare una resistenza a giunto pieno di acqua in funzione dei diametri non inferiore ai seguenti valori per giunti per acquedotti ed a 1/3 di tali valori per giunti per gasdotti ed oleodotti:  fino a diametro 1" 6000 Ohm  da 1"1/4 a 3" 1300 Ohm  da 3"1/2 a 5" 1000 Ohm  da 6" a 10" 500 Ohm  da 12" a 16" 250 Ohm  da 18" a 22" 120 Ohm  oltre i 22" 50 Ohm Salvo diversa prescrizione tecnica i giunti isolanti dovranno essere interrati come la tubazione, dopo essere stati accuratamente rivestiti con materiale di rivestimento di qualità e caratteristiche meccaniche ed elettriche non diverse da quelle del rivestimento delle tubazioni. Verranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni: - su chiusura delle due prese elettriche dei giunti di sezionamento verrà fissato un cavetto elettrico rivestito ed i capi estremi di tali cavetti verranno portati in un chiusino di ghisa di diametro 100;  - la prescrizione di cui sopra verrà anche attuata per giunti di isolamento quando questi vengono posati interrati, ad esclusione di quelli per l'isolamento delle derivazioni d'utenza; - i giunti per eventuali derivazioni di utenza gas da ripristinare verranno sempre posati all'esterno delle utenze stesse e lungo la colonna montante o subito prima che la derivazione fuoriesca dal terreno; - nel caso di condotte principali in ghisa il giunto verrà posato subito all'attacco della derivazione alla condotta principale; - tutta la derivazione d'utenza per la parte interrata e per almeno un metro dal tratto fuori terra dovrà essere rivestita; - in ogni caso, oltre il rivestimento del giunto, quando esso é interrato occorrerà provvedere a rinforzare il rivestimento della condotta almeno per due metri a monte ed a valle del giunto; - per i giunti aerei é sufficiente rivestire soltanto il giunto.  Collaudo elettrico della protezione passiva Il collaudo elettrico della protezione passiva verrà effettuato da un collaudatore prescelto  dal Committente ed  ove per particolari situazioni elettriche non saranno espressamente stabilite differenti condizioni, il collaudo stesso consisterà in una prova di protezione catodica, durante la quale e dopo due ore dall'inizio dell'alimentazione, in tutti i punti della struttura si dovranno avere potenziali di protezione, misurati con  elettrodo impolarizzabile Cu-Cu SO4, non inferiori a - 0,85 V con i seguenti valori massimi di densità di corrente:  - reti di distribuzione 1 mA/m2 - adduttrici 0,5 mA/m2 0.4.42 Protezione catodica Per impianto di protezione catodica sulle condotte metalliche interrate si intende ogni sistema elettrico capace di opporsi ai fenomeni di corrosione (spontanea ed indotta), sia modificando (drenaggio semplice e drenaggio unidirezionale) gli esistenti campi di correnti continue (correnti vaganti) che interessano l'elettrolita (terreno) in cui la condotta é immersa, sia imponendo (drenaggio forzato su dispersore) a detto elettrolita un campo di correnti continue ed in ambedue i casi in maniera tale che lo scambio di corrente fra  elettrolita e condotta  metallica avvenga sempre per questa e per tutta la sua estensione superficiale in senso catodico. Qualora il progetto esecutivo non preveda un particolare sistema di protezione catodica l'Impresa appaltatrice dovrà scegliere il sistema più idoneo per una protezione integrale tenendo conto che, ove possibile, sono da preferire i drenaggi diretti ed unidirezionali opportunamente regolati anche se limitatamente a parti dell'intero sviluppo delle condotte. La realizzazione dell'impianto di protezione catodica potrà essere affidato dall'Impresa appaltatrice ad altra ditta specializzata nel campo, su benestare della Direzione Lavori  Collaudo della protezione catodica Il collaudo elettrico della protezione catodica potrà essere effettuato da un collaudatore prescelto dal Committente. Detto collaudo consisterà in misure elettriche di d.d.p. tubo-terra registrate per almeno 24 ore in punti opportunamente prescelti lungo la struttura interrata e sarà dichiarato favorevole se, per tutta la durata delle registrazioni sui predetti punti, si saranno mantenuti potenziali di protezione in valore assoluto non inferiore a 0,9 V.  ART. 5.28 -  PROVE DI TENUTA DEI CONDOTTI Le prove di tenuta dei condotti a gravità verranno eseguite ai sensi della normativa UNI EN 1610 con metodo L o W su tutti i 
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tratti di condotta, prove ad acqua per i pozzetti e manufatti. Le prove di tenuta dei condotti in pressione verranno eseguite ai sensi della normativa UNI EN 805 su tutti i tratti di condotta e saranno provate in opera senza apparecchiature portando la pressione interna fino 1,5 volte la massima pressione d'esercizio. Nel caso in cui la prova dovesse dare esito negativo l'appaltatore dovrà a sua cura e spese ricercare la causa che ha provocato la cattiva riuscita della prova, riparare sempre a sue spese il danno e comunicare tempestivamente alla Direzione Lavori l'avvenuta riparazione in modo che questa possa predisporre affinché la prova stessa venga ripetuta.  ART. 5.29 -  CALCESTRUZZI 0.4.43 NORMATIVA DI RIFERIMENTO Le presenti prescrizioni si intendono integrative delle Noƌŵe TeĐŶiĐhe eŵaŶate iŶ appliĐazioŶe all’aƌt. Ϯϭ della legge Ŷ° ϭϬϴϲ del 05/11/1971 e delle norme di legge vigenti in merito a leganti, inerti, acqua di impasto 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’Iŵpƌesa saƌà teŶuta all’osseƌvaŶza: 
- della Legge ϱ Ŷoveŵďƌe ϭϵϳϭ, Ŷ. ϭϬϴϲ ͞ Noƌŵe peƌ la disĐipliŶa delle opeƌe di ĐoŶgloŵeƌato ĐeŵeŶtizio armato, normale e 

pƌeĐoŵpƌesso ed a stƌuttuƌa ŵetalliĐa͟ ;G.U. Ŷ. ϯϮϭ del Ϯϭ.ϭϮ.ϭϵϳϭͿ; 
- della Legge Ϯ feďďƌaio ϭϵϳϰ, Ŷ. ϲϰ ͞PƌovvediŵeŶti peƌ le ĐostƌuzioŶi ĐoŶ paƌtiĐolaƌi pƌesĐƌizioŶi peƌ le zoŶe sisŵiĐhe͟ ;G.U. n. 76 del 21.03.1974); 
- del D.M. 19.06.198ϰ, Ŷ. Ϯϰϳϳϭ ͞Noƌŵe TeĐŶiĐhe ƌelative alle ĐostƌuzioŶi sisŵiĐhe͟ ;G.U. Ŷ. ϮϬϴ del ϯϬ.Ϭϳ.ϭϵϴϰͿ; 
- del D.M. Ϯϵ.Ϭϭ.ϭϵϴϱ ͞Noƌŵe TeĐŶiĐhe – di rettifica – ƌelative alle ĐostƌuzioŶi sisŵiĐhe͟ ;G.U. Ŷ. Ϯϲ del ϯϭ.Ϭϭ.ϭϵϴϱͿ; 
- del Decreto Ministero dei Lavori Pubblici 24.Ϭϭ.ϭϵϴϲ ͞Noƌŵe TeĐŶiĐhe ƌelative alle ĐostƌuzioŶi sisŵiĐhe͟ ;G.U. Ŷ. ϭϬϴ del 12.05.1986) e relative istruzioni emanate con Circolare del Ministero dei Lavori Pubblici n. 27690 del 19.07.1986 (Circolare ANAS. n. 55/1986); 
- del D.M. ϰ ŵaggio ϭϵϵϬ ͞Aggioƌnamento delle Norme Tecniche per la progettazione, la esecuzione ed il collaudo dei ponti 

stƌadali͟ ;G.U. Ŷ. Ϯϰ del Ϯϵ.Ϭϭ.ϭϵϵϭͿ e sue istƌuzioŶi eŵaŶate ĐoŶ ĐiƌĐolaƌe del MiŶisteƌo dei Lavoƌi PuďďliĐi Ŷ. ϯϰϮϯϯ del 25.02.1991 (Circolare ANAS. n. 28/1991 del 18.06.1991). 
- del D.M. ϭϰ feďďƌaio ϭϵϵϮ ͞Noƌŵe TeĐŶiĐhe peƌ l’eseĐuzioŶe delle opeƌe iŶ ĐeŵeŶto aƌŵato Ŷoƌŵale e pƌeĐoŵpƌesso e peƌ le strutture metalliche (S.0. alla G.U. n. 65 del 18.03.1992); 
- del D.M. ϵ geŶŶaio ϭϵϵϲ ͞ Noƌŵe TeĐŶiĐhe peƌ l’eseĐuzioŶe delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le 

stƌuttuƌe ŵetalliĐhe͟  ;S.Ϭ. alla G.U. Ŷ. ϭϵ del Ϭϱ.ϬϮ.ϭϵϵϲͿ; 
- del D.M. ϭϲ geŶŶaio ϭϵϵϲ ͞ Noƌŵe TeĐŶiĐhe ƌelative ai Đƌiteƌi geŶeƌali peƌ la veƌifiĐa delle ĐostƌuzioŶi e dei ĐaƌiĐhi e 

sovƌaĐĐaƌiĐhi͟  (S.0. alla G.U. n. 29 del 05.02.1996) e relative integrazioni,  proroghe e istruzioni emanate con circolare del Ministero LL.PP. n° 65 del 10.04.1997 (S.0. alla G.U. n. 97 del 28.04.1997); 
- della circolare del Ministero LL.PP. n° 156 del 04.07.1996 concernente ͞ IstƌuzioŶi peƌ l’appliĐazioŶe delle Noƌŵe TeĐŶiĐhe 

ƌelative ai Đƌiteƌi geŶeƌali  e la veƌifiĐa di siĐuƌezza delle ĐostƌuzioŶi e dei ĐaƌiĐhi e sovƌaĐĐaƌiĐhi͟  ;S.Ϭ. alla G.U. Ŷ. 217 del 16.09.1996); 
- della circolare del Ministero LL.PP. n° 252 del 15.10.ϭϵϵϲ ĐoŶĐeƌŶeŶte ͞ IstƌuzioŶi peƌ l’appliĐazioŶe delle Noƌŵe TeĐŶiĐhe 

peƌ il ĐalĐolo, l’eseĐuzioŶe ed il Đollaudo delle stƌuttuƌe iŶ ĐeŵeŶto aƌŵato Ŷoƌŵale e pƌeĐoŵpƌesso e peƌ le stƌuttuƌe 
ŵetalliĐhe͟  ;S.Ϭ. alla G.U. Ŷ. ϮϮϳ del Ϯϲ.ϭϭ.ϭϵϵϲͿ.  Gli elaborati di progetto, dovranno indicare i tipi e le classi di calcestruzzo ed i tipi di acciaio da impiegare.  

L’Iŵpƌesa saƌà teŶuta iŶoltƌe a pƌeseŶtaƌe all’esaŵe della DiƌezioŶe Lavoƌi i pƌogetti delle opeƌe pƌovvisioŶali ;ĐeŶtiŶe, aƌmature di sostegno e attrezzature di costruzione).  
IŶ paƌtiĐolaƌe, pƌiŵa dell’iŶizio dei getti di ĐiasĐuŶa opeƌa d’aƌte, l’Iŵpƌesa saƌà teŶuta a pƌeseŶtaƌe iŶ teŵpo utile all’esame della Direzione dei Lavori, i risultati dello studio preliminare di qualificazione eseguito per ogni tipo di conglomerato cementizio 
la Đui Đlasse figuƌa Ŷei ĐalĐoli statiĐi delle opeƌe Đoŵpƌese Ŷell’appalto al fiŶe di Đoŵpƌovaƌe Đhe il ĐoŶgloŵeƌato pƌoposto avrà resistenza non inferiore a quella richiesta dal progetto.  La Direzione dei Lavori autorizzerà l’iŶizio dei getti dei ĐoŶgloŵeƌati ĐeŵeŶtizi solo dopo aveƌ avuto dall’Iŵpƌesa i ĐeƌtifiĐati dello studio preliminare di cui al punto precedente rilasciati da Laboratori Ufficiali ed aver effettuato gli opportuni riscontri, ivi comprese ulteriori prove di laboratorio. 
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L’esaŵe e la veƌifiĐa, da paƌte della DiƌezioŶe dei Lavoƌi, dei pƌogetti delle opeƌe e dei ĐeƌtifiĐati degli studi pƌeliŵiŶaƌi di 
ƋualifiĐazioŶe, ŶoŶ esoŶeƌaŶo iŶ alĐuŶ ŵodo l’Iŵpƌesa dalle ƌespoŶsaďilità deƌivaŶti peƌ legge e peƌ pattuizione di contratto.   
QuiŶdi ƌesta staďilito Đhe, ŵalgƌado i ĐoŶtƌolli eseguiti dalla DiƌezioŶe dei Lavoƌi, l’Iŵpƌesa ƌiŵaŶe l’uŶiĐa e diƌetta ƌesponsabile delle opere a termine di legge, pertanto sarà tenuta a rispondere degli inconvenienti di qualunque natura, importanza e conseguenza che avessero a verificarsi. 0.4.44 CLASSIFICAZIONE DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI Nella Tabella I, vengono riportati i tipi di conglomerato cementizio ed i loro campi di impiego, in via generale, salvo diverse indicazioni del Progettista.  Tabella I  TIPO DI CONGLOMERATO IMPIEGO DEI CONGLOMERATI Cementi Ammessi * MASSIMO Rapporto A/C CONSISTENZA UNI 9418 Abbassamento Acqua Essudata UNI 7122 CLASSI Rck **** I impalcati in c.a. e c.a.p., pile e spalle di ponti, viadotti, cavalcavia, sottovia, ponticelli di luce superiore a 8.00 m, new jersey; -Barriere e parapetti Pozzolanico Altoforno, Portland ** 0.45  16 cm ***  0.1% 40 MPa II -Muri di sottoscarpa e controripa c.a, ponticelli di luce sino a 8.00 m; -Tombini scatolari; -Fondazioni armate (pali, plinti, diaframmi, ecc.) -Conglomerati cementizi per cunette, cordoli, pavimentazioni; Pozzolanico Altoforno, Portland ** 0.50  16 cm  0.1% 30 MPa III -Muri di sottoscarpa e controripa in conglomerato cementizio anche se debolmente armato (fino ad un massimo di 30 kg per m3); -Fondazioni non armate (pozzi, sottoplinti, ecc.); -Rivestimenti di  tubazioni (tombini tubolari, ecc.) Prismi per difese spondali; Pozzolanico Altoforno, Portland ** 0.55  16 cm  0.2% 25 MPa *in presenza di concentrazione di solfati e CO2 aggressiva, il progettista dovrà indicare il cemento più opportuno allo scopo. ** ammesso alle condizioni del successivo punto 0.4.45. ***tranne che per particolari manufatti quali pareti sottili a vibrazione programmata, barriere New Jersey o simili che richiedono abbassamenti al cono minori. ****salvo richieste di resistenze maggiori definite nel progetto. 
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 Le prescrizioni relative alla classe di conglomerato cementizio (resistenza caratteristica cubica a 28 giorni di stagionatura espressa in MPa) sono da ritenersi come minime. 0.4.45 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI COSTITUENTI I CONGLOMERATI CEMENTIZI 0.4.46 Cemento Per i manufatti in calcestruzzo armato, potranno essere impiegati unicamente cementi classe 32.5, 32.5 R, 42.5, 42.5 R, 52.5, 52.5 R che soddisfino i requisiti di accettazione previsti dalla Legge 26/05/1965 n° 595, dal DM 03/06/1968, nel Decreto del 
MiŶisteƌo dell’IŶdustƌia, il CoŵŵeƌĐio e l’AƌtigiaŶato del ϭϯ/Ϭϵ/ϭϵϵϯ, ŶoŶĐhĠ Ŷel DM Ϭϵ/03/1ϵϴϴ Ŷ°ϭϮϲ, ĐoŶ l’esĐlusioŶe del cemento alluminoso.  In caso di ambienti aggressivi chimicamente, il progettista dovrà indicare il cemento da utilizzare.  
L’Iŵpƌesa deve aveƌe Đuƌa di appƌovvigioŶaƌe il ĐeŵeŶto pƌesso ĐeŵeŶteƌie Đhe opeƌiŶo ĐoŶ sisteŵi di qualità certificati.  
All’iŶizio dei lavoƌi essa dovƌà pƌeseŶtaƌe alla D.L. uŶ iŵpegŶo, assuŶto dalle ĐeŵeŶteƌie pƌesĐelte, a foƌŶiƌe ĐeŵeŶto peƌ il quantitativo previsto e i cui requisiti soddisfino i requisiti chimici e fisici richiesti dalle norme di accettazione.  Tale dichiarazione sarà essenziale affinché la D.L. possa daƌe il ďeŶestaƌe peƌ l’appƌovvigioŶaŵeŶto del ĐeŵeŶto pƌesso le cementerie prescelte.  Nel caso in cui esso venga approvvigionato allo stato sfuso, il relativo trasporto dovrà effettuarsi a mezzo di contenitori che lo 
pƌoteggaŶo dall’uŵidità ed il poŵpaggio del ĐeŵeŶto Ŷei silos deve esseƌe effettuato iŶ ŵodo da evitaƌe la ŵisĐelazioŶe fƌa t ipi diversi.  
I sili dovƌaŶŶo gaƌaŶtiƌe la peƌfetta teŶuta Ŷei ĐoŶfƌoŶti dell’uŵidità atŵosferica, ciascun silo dovrà contenere un cemento di un unico tipo, unica classe ed unico produttore chiaramente identificato da appositi contrassegni.  Se approvvigionato in sacchi, dovrà essere sistemato su pedane poste su un pavimento asciutto e in ambiente chiuso. 
E’ vietato l’uso di ĐeŵeŶti diveƌsi peƌ l’eseĐuzioŶe di ogŶi siŶgola opeƌa o eleŵeŶto Đostƌuttivo. 0.4.47 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 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; 
• solfati solubili. 
A Đuƌa dell’Iŵpƌesa, sotto il ĐoŶtƌollo della D.L., dovƌà esseƌe aĐĐeƌtata, ŵediaŶte esaŵe ŵiŶeƌalogiĐo ;UNI EN ϵϯϮ paƌte ϯͿ presso un laďoƌatoƌio uffiĐiale, l’asseŶza dei ŵiŶeƌali iŶdesideƌati e di foƌŵe di siliĐe ƌeattiva veƌso gli alĐali del ĐeŵeŶto ;opale, calcedonio, tridimite, cristobalite, quarzo cristallino in stato di alterazione o tensione, selce, vetri vulcanici, ossidiane), per ciascuna delle cave di provenienza dei materiali.  
Ove fosse pƌeseŶte siliĐe ƌeattiva si pƌoĐedeƌà all’eseĐuzioŶe delle pƌove della Noƌŵa UNI ϴϱϮϬ paƌte ϮϮ, puŶto ϯ, ĐoŶ la 
suĐĐessioŶe e l’iŶteƌpƌetazioŶe ivi desĐƌitte.  Copia della relativa documentazioŶe dovƌà esseƌe Đustodita dalla D.L. e dall’Iŵpƌesa. In assenza di tali certificazioni il materiale non potrà essere posto in opera, e dovrà essere allontanato e sostituito con materiale idoneo. Nella Tabella 2 sono riepilogate le principali prove cui devono essere sottoposti gli inerti. 
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Tali esaŵi, dovƌaŶŶo esseƌe effettuati pƌiŵa dell’autoƌizzazioŶe all’iŵpiego, peƌ ogŶi ĐaŵďiaŵeŶto di Đava o ŵateƌiali Ŷel Đorpo di cava, ogni 8000 m3 di ŵateƌiali iŵpiegati e ĐoŵuŶƋue alŵeŶo uŶa volta all’aŶŶo, ŶoŶĐhĠ ogni volta la Direzione Lavori lo riterrà necessario, salvo per quanto riguarda il contenuto di solfati e di cloruri che dovrà essere effettuato giornalmente.  Per quanto riguarda il coefficiente di forma  degli inerti e la granulometria si dovrà verificare che soddisfino alle indicazioni riportate nel predetto punto, ogni 1000 m3 di materiale impiegato, nonché ogni volta che la D.L. lo riterrà necessario.  Tabella 2  CARATTERISTICHE PROVE NORME TOLLERANZA DI ACCETTABILITA’ Gelività degli aggregati Gelività CNR 80 UNI EN 1367-1 Perdita di massa  4% dopo 20 cicli 
ResisteŶza all’aďƌasioŶe Los Angeles CNR 34 UNI EN 1097-2 Perdita di massa LA 30% Compattezza degli aggregati Degradabilità delle soluzioni solfatiche UNI EN 1367-2 Perdita di massa dopo 5 cicli  10% Presenza di gesso e solfati solubili  Analisi chimica degli inerti UNI EN 1744-1 SO3  0,05% Presenza di argille Equivalente in sabbia UNI EN 933 ES  80 VB  0,6 cm3/gr di fini Presenza di pirite, marcasite e pirrotina Analisi petrografica UNI EN 932-3 Assenti Presenza di sostanze organiche Determinazione colorimetrica UNI EN 1744-1 Per aggregato fine: colore della soluzione più chiaro dello standard di riferimento Presenza di forme di silice reattiva Potenziale reattività 

dell’aggƌegato: metodo chimico Potenziale attività delle miscele cemento aggregati: metodo del prisma di malta UNI 8520 (parte 22)   UNI 8520 (parte 22 punto 4)   UNI 8520 (parte 22 punto 5) Presenza di cloruri solubili Analisi chimica UNI EN 1744-1 Cl  0,05% Coefficiente di forma e di appiattimento Determinazione dei coefficienti di forma e di appiattimento UNI EN 933-3 Cf  0,15 (Dmax = 32 mm) Cf  0,12 (Dmax = 64 mm) Frequenza delle prove La frequenza sarà definita dal progettista e/o prescritta dalla D.L. Comunque dovranno essere eseguite 
pƌove: pƌiŵa dell’autoƌizzazioŶe all’iŵpiego; peƌ ogŶi ĐaŵďiaŵeŶto di Đava o ŵateƌiali Ŷel Đoƌpo di Đava; ogni 8000 mc di aggregati impiegati.  Saranno rifiutati pietrischetti, pietrischi e graniglie aventi un coefficiente di forma, determinato secondo UNI EN 933-3, 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 dovrà essere tale da ottenere il massimo peso specifico del conglomerato cementizio a parità di 

dosaggio di ĐeŵeŶto e di lavoƌaďilità dell’iŵpasto e dovƌà ĐoŶseŶtiƌe di otteŶeƌe i ƌeƋuisiti voluti sia Ŷell’iŵpasto fƌesĐo 
;ĐoŶsisteŶza, oŵogeŶeità, lavoƌaďilità, aƌia iŶgloďata, etĐ.Ϳ Đhe Ŷell’iŵpasto iŶduƌito ;ƌesisteŶza, peƌŵeaďilità, modulo elastico, ritiro, viscosità, durabilità, etc.). Particolare attenzione dovrà essere rivolta alla granulometria della sabbia al fine di ridurre al minimo il fenomeno 
dell’essudazioŶe ;ďleediŶgͿ Ŷel ĐoŶgloŵeƌato ĐeŵeŶtizio.  Gli inerti dovranno essere suddivisi in almeno tre pezzature, la più fine non dovrà contenere più 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.  0.4.48 Acqua di impasto Per la produzione del calcestruzzo dovranno essere impiegate le acque potabili e quelle di riciclo conformi alla UNI EN 1008:2003. 
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0.4.49 Additivi e disarmanti Le loro caratteristiche dovranno essere verificate sperimentalmente in sede di qualifica dei conglomerati cementizi, esibendo inoltre, certificati di prova di Laboratorio Ufficiale che dimostrino la conformità del prodotto alle disposizioni vigenti.  
Nel Đaso di uso ĐoŶteŵpoƌaŶeo di più additivi, l’Iŵpƌesa dovƌà foƌŶiƌe alla DiƌezioŶe Lavoƌi la pƌova della loƌo Đoŵpatiďilità.  
E’ vietato usaƌe luďƌifiĐaŶti di vaƌia Ŷatuƌa e olii esausti Đoŵe disarmanti.  Dovranno essere impiegati prodotti specifici, conformi alla norma UNI 8866, per i quali è stato verificato che non macchino o danneggino la superficie del conglomerato cementizio indurito. 0.4.50 QUALIFICA PRELIMINARE DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI L'Impresa è tenuta 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. del 09/01/96 e successivi aggiornamenti).  Lo studio, per ogni classe di conglomerato cementizio che figura nei calcoli statici delle opere, dovrà essere fornito almeno 30 
gioƌŶi pƌiŵa dell’iŶizio dei getti.  Tale studio, da eseguire presso un Laboratorio Ufficiale, dovrà comprovare la conformità del conglomerato cementizio e dei singoli componenti. In particolare, nella relazione di qualificazione dovrà essere fatto esplicito riferimento a:  
• resistenza caratteristica a compressione Rck, 
• durabilità delle opere (UNI 8981), 
• diametro massimo dell'aggregato (UNI 8520), 
• tipi di cemento e dosaggi minimi ammessi, 
• modulo elastico secante a compressione (UNI 6556) 
• contenuto d'aria del conglomerato cementizio fresco (UNI EN 12350-7) 
• ritiro idraulico (UNI 6555) 
• resistenza ai cicli di gelo-disgelo (UNI 7087) 
• impermeabilità (ISO DIS 7032)  Inoltre, si dovrà sottoporre all'esame della Direzione Lavori: a) i campioni dei materiali che intende impiegare, indicando provenienza, tipo e qualità dei medesimi; b) la caratterizzazione granulometrica degli aggregati; c) il tipo e il dosaggio del cemento, il rapporto acqua/cemento, lo studio della composizione granulometrica degli aggregati, il tipo e il dosaggio degli additivi che intende usare, il contenuto di aria inglobata, il valore previsto della consistenza misurata con il cono di Abrams, per ogni tipo e classe di conglomerato cementizio; d) la caratteristica dell'impianto di confezionamento ed i sistemi di trasporto, di getto e di maturazione; e) i risultati delle prove preliminari di resistenza meccanica sui cubetti di conglomerato cementizio da eseguire con le modalità più avanti descritte; f) lo studio dei conglomerati cementizi ai fini della durabilità, eseguito secondo quanto precisato successivamente;  La Direzione Lavori autorizzerà l'inizio dei getti di conglomerato cementizio solo dopo aver esaminato ed approvato la documentazione per la qualifica dei materiali e degli impasti di conglomerato cementizio e dopo aver effettuato, in 
ĐoŶtƌaddittoƌio ĐoŶ l’Iŵpƌesa, iŵpasti di prova del calcestruzzo per la verifica dei requisiti di cui alla tabella 1.  Le miscele verranno autorizzate qualora la resistenza a compressione media per ciascun tipo di conglomerato cementizio, misurata a 28 giorni sui provini prelevati dagli impasti di prova all’iŵpiaŶto di ĐoŶfezioŶaŵeŶto, ŶoŶ si disĐosti di  10% dalla resistenza indicata nella relazione di qualificazione.  Dette prove saranno eseguite sui campioni confezionati in conformità a quanto previsto ai punti a), b), c) e f).  I laboratori, il numero dei campioni e le modalità di prova saranno quelli indicati dalla Direzione Lavori.  
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L’esaŵe e la veƌifiĐa, da paƌte della D.L. dei ĐeƌtifiĐati dello studio pƌeliŵiŶaƌe, ŶoŶ esoŶeƌaŶo iŶ alĐuŶ ŵodo l’Iŵpƌesa da lle responsabilità ad essa derivanti per legge e per contratto, restando stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla D.L., essa 
Iŵpƌesa ƌiŵaŶe l’uŶiĐa e diƌetta ƌespoŶsaďile delle opeƌe a teƌŵiŶe 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 dovrà essere ripetuta.  
Qualoƌa l’Iŵpƌesa iŵpieghi ĐoŶgloŵeƌato ĐeŵeŶtizio pƌeĐoŶfezioŶato pƌoŶto all’uso, per il quale si richiama la Norma UNI EN 206, le prescrizioni sulla qualificazione dei materiali, la composizione degli impasti e le modalità di prova, dovranno essere comunque rispettate.  Si puntualizza che per la realizzazione delle opere in conglomerato cementizio dovrà comunque essere impiegato esclusivamente "conglomerato cementizio a prestazione garantita" secondo la Norma UNI EN 206. 0.4.51 CONTROLLI IN CORSO D’OPERA La Direzione Lavori eseguirà controlli periodici in corso d'opera per verificare la corrispondenza tra le caratteristiche dei materiali e degli impasti impiegati e quelle definite in sede di qualifica.  
Peƌ ĐoŶseŶtiƌe l’effettuazioŶe delle pƌove iŶ teŵpi ĐoŶgƌueŶti ĐoŶ le esigeŶze di avaŶzaŵeŶto dei lavoƌi, l’Iŵpƌesa dovƌà disporre di uno o più laďoƌatoƌi attƌezzati, peƌ l’eseĐuzioŶe delle pƌove pƌeviste, iŶ ĐaŶtieƌe e/o all’iŵpiaŶto di ĐoŶfezioŶaŵeŶto, ad eccezione delle determinazioni chimiche che dovranno essere eseguite presso un Laboratorio Ufficiale. 0.4.52 Granulometria degli inerti Gli inerti oltre a soddisfare le prescrizioni precedentemente riportate dovranno appartenere a classi granulometricamente 
diveƌse e ŵesĐolati Ŷelle peƌĐeŶtuali ƌiĐhieste foƌŵaŶdo ŵisĐele gƌaŶuloŵetƌiĐaŵeŶte ĐostaŶti tali Đhe l’iŵpasto fƌesĐo ed indurito abbia i prescritti requisiti di resistenza, consistenza, aria inglobata, permeabilità e ritiro.  La curva granulometrica dovrà, in relazione al dosaggio di cemento, garantire la massima compattezza al conglomerato cementizio.  
Il diaŵetƌo ŵassiŵo dell’iŶeƌte dovƌà essere scelto in funzione delle dimensioni dei copriferri ed interferri, delle caratteristiche geometriche delle casseforme, delle ŵodalità di getto e del tipo di ŵezzi d’opeƌa.  I controlli saranno quelli riportati al punto 0.4.47. 0.4.53 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 dall'allegato 2 delle Norme Tecniche del D.M. 9 Gennaio 1996.  Ad integrazione di tali norme, la Direzione dei Lavori ordinerà n. 3 (tre) prelievi costituiti ciascuno da n. 2 provini in modo da poter assoggettare uno dei prelievi a prove preliminari di accettazione presso il laboratorio di cantiere, o altro posto nelle vicinanze del cantiere stesso; resta inteso che il secondo prelievo andrà sottoposto a prove presso un Laboratorio ufficiale ed il terzo prelievo sarà utilizzato, all'occorrenza, nel caso si rendesse necessario eseguire altre prove.  Nel caso che il valore della resistenza caratteristica cubica (Rck) ottenuta sui provini assoggettati a prove nei laboratori di cantiere risulti essere inferiore a quello indicato nei calcoli statici e nei disegni di progetto, la D.L. potrà, a suo insindacabile giudizio, ordinare la sospensione dei getti dell'opera d'arte interessata in attesa dei risultati delle prove eseguite presso Laboratori Ufficiali.  Qualora anche dalle prove eseguite presso Laboratori ufficiali risultasse un valore della Rck inferiore a quello indicato nei calcoli statici e nei disegni di progetto, ovvero una prescrizione del controllo di accettazione non fosse rispettata, occorre procedere, a cura e spese dell'Impresa, ad un controllo teorico e/o sperimentale della struttura interessata dal quantitativo di conglomerato non conforme sulla base della resistenza ridotta del conglomerato, ovvero ad una verifica delle caratteristiche del conglomerato 
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messo in opera mediante prove complementari, o col prelievo di provini di calcestruzzo indurito messo in opera o con l'impiego di altri mezzi di indagine.    Tali controlli e verifiche formeranno oggetto di una relazione supplementare nella quale si dimostri che, ferme restando le ipotesi di vincoli e di carico delle strutture, la Rck è ancora compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, secondo le prescrizioni delle vigenti norme di legge.  Se tale relazione sarà approvata dalla Direzione Lavori il calcestruzzo verrà contabilizzato in base al valore della resistenza caratteristica trovata.  Nel caso che la Rck non risulti compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, l'Impresa sarà tenuta a sua cura e spese alla demolizione e rifacimento dell'opera oppure all'adozione di quei provvedimenti che, proposti dalla stessa, per diventare operativi dovranno essere formalmente approvati dalla Direzione Lavori.     Nessun indennizzo o compenso sarà dovuto all'Impresa se la Rck risulterà maggiore a quella indicata nei calcoli statici e nei disegni di progetto.  Nel caso in cui la D.L. richieda il prelievo di campioni da strutture già realizzate e stagionate questo prelievo, da eseguire in contraddittorio, potrà 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 già eseguite potranno essere eseguite prove non distruttive, a mezzo di sclerometro od altre apparecchiature.  Con lo sclerometro le modalità di prova saranno le seguenti: 
- Ŷell’iŶtoƌŶo del punto pƌesĐelto dalla DiƌezioŶe Lavoƌi veƌƌà fissata uŶ’aƌea ŶoŶ supeƌioƌe a Ϭ,ϭ ŵ2, su di esso si eseguiranno 

ϭϬ peƌĐussioŶi ĐoŶ sĐleƌoŵetƌo, aŶŶotaŶdo i valoƌi dell’iŶdiĐe letti volta peƌ volta. Si deteƌŵiŶeƌà la ŵedia aƌitŵetiĐa di tali valori. 
- Verranno scaƌtati i valoƌi Đhe diffeƌisĐoŶo più di ϭϱ ĐeŶtesiŵi dall’esĐuƌsioŶe totale della sĐala sĐleƌoŵetƌo. 
- Tra i valori non scartati, se non inferiori a 6, verrà dedotta la media aritmetica che, attraverso la tabella di taratura dello sclerometro, darà la resistenza a compressione del calcestruzzo. 
- Se il numero dei valori non scartati è inferiore a 6 la prova sarà ritenuta non valida e dovrà essere rieseguita in una zona vicina. 
- Di norma per ciascun tipo di sclerometro verrà adottata la tabella di taratura fornita dalla relativa casa costruttrice. La D.L. si riserva di effettuare in contraddittorio la taratura dello sclerometro direttamente sui provini che successivamente verranno sottoposti a prova distruttiva di rottura a compressione.  
Peƌ l’iŶteƌpƌetazioŶe dei risultati è buona norma procedere anche a prove di confronto su strutture le cui prove di controllo abbiano dato risultati certi.  Nella eventualità di risultati dubbi, si dovrà 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 potrà essere effettuata adottando la metodologia di seguito descritta.  
L’affidaďilità della stiŵa della ƌesisteŶza ĐaƌatteƌistiĐa del ĐoŶgloŵeƌato ĐeŵeŶtizio si dovƌà ďasaƌe sul Ŷuŵeƌo di pƌoviŶi n il cui diametro, di norma non inferiore a 100 mm, dovƌà esseƌe Đoŵpƌeso tƌa Ϯ,ϱ e ϱ volte il diaŵetƌo ŵassiŵo dell’aggƌegato impiegato.  Il rapporto tra altezza e diametro del provino cilindrico tra il valore s = 1,0 e s = 1,2.  Nel caso di provini cubici si assume s = 1,0.  Per ogni lotto di conglomerato di 100 m3 di conglomerato cementizio indagato o frazione, n dovrà essere non inferiore a 4 (quattro).  
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Al fine di riportare la resistenza misurata sul provino prelevato dalla struttura a quella del corrispondente provino cubico prelevato durante il getto, si dovranno adottare le seguenti relazioni valide rispettivamente per carotaggi eseguiti perpendicolarmente e parallelamente alla direzione di getto:  Ri = 2.5 σ / ( 1.5 + 1/ s)  Ri = 2.3 σ / ( 1.5 + 1/ s)  Doveσ è la resistenza a compressione misurata sul singolo provino cilindrico o cubico sottoposto a prova di compressione semplice previste dalla Norma UNI EN 12390.  
PoiĐhĠ l’atteŶdiďilità dei ƌisultati, al ϵϱ% dell’iŶteƌvallo di ĐoŶfideŶza, ğ stiŵata paƌi a:  
 12% /  (n) 1/2   La valutazione della resistenza stimata del lotto di conglomerato cementizio indagato risulta:  Fstim = (1 – (12% / (n) ½)) Σ 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 dovrà 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/mm2 > Rck  la resistenza caratteristica del lotto di conglomerato cementizio posto in opera è conforme a quella prevista in progetto;  (Fstim*b) – 3,5 N/mm2 < Rck  la resistenza caratteristica del lotto di conglomerato cementizio posto in opera non è conforme a quella prevista nel progetto ed in tal caso la D.L., sentito il progettista, al fine di accettare si riserva di adottare più accurate determinazioni e verifiche che 
saƌaŶŶo a totale ĐaƌiĐo dell’Iŵpƌesa.  Le prove di compressione sulle carote o cubi dovranno essere eseguite esclusivamente presso Laboratori Ufficiali.  I dati riscontrati dovranno essere registrati con data, ora e punti di prelievo, comprensivi delle note di commento a cura della D.L.. 0.4.54 Controllo della lavorabilità 
La lavoƌaďilità del ĐoŶgloŵeƌato ĐeŵeŶtizio fƌesĐo saƌà valutata ĐoŶ la ŵisuƌa all’aďďassaŵeŶto al ĐoŶo di Aďƌaŵs ;sluŵpͿ iŶ mm secondo la Norma UNI EN 12350, tale prova dovrà essere eseguita in concomitanza a ciascun prelievo di campioni.  La prova è da considerarsi significativa per abbassamenti compresi tra 20 e 240 mm.  Il conglomerato cementizio non dovrà presentarsi segregato e la quantità di acqua essudata, misurata secondo la Norma UNI 7122, dovrà essere nulla.  In alternativa, per abbassamenti inferiori ai 20 mm si dovrà eseguire la prova con la tavola a scosse secondo il metodo DIN 1048, 
o ĐoŶ l’appaƌeĐĐhio VEBE’. 
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0.4.55 Controllo del rapporto acqua/cemento 
Il ƌappoƌto aĐƋua/ĐeŵeŶto dovƌà esseƌe valutato teŶeŶdo ĐoŶto dell’aĐƋua contenuta negli inerti che di quella assorbita dagli stessi (Norma UNI EN 1097-ϲ, ĐoŶdizioŶe di iŶeƌte ͞satuƌo a supeƌfiĐie asĐiutta͟, peƌ la Ƌuale l’aggƌegato ŶoŶ Đede e ŶoŶ assoƌďe 
aĐƋua all’iŵpastoͿ.  Il suddetto rapporto, dovrà essere controllato secondo le indicazioni riportate nella Norma UNI 6393 (par. 5 e 6), e non dovrà discostarsi di  0.02 da quello verificato in fase di qualificazione della relativa miscela.  Il rapporto a/c dovrà essere controllato anche in cantiere, almeno una volta alla settimana, tale rapporto non dovrà scostarsi più del  0.02 da quello verificato in fase di qualificazione della relativa miscela. 0.4.56 CoŶtrollo dell’oŵogeŶeità del ĐoŶgloŵerato ĐeŵeŶtizio 
L’oŵogeŶeità del ĐoŶgloŵeƌato ĐeŵeŶtizio all’atto del getto, dovƌà esseƌe verificata vagliando ad umido due campioni, prelevati a 1/5 e 4/5 dello scarico della betoniera, attraverso il vaglio a maglia quadrata da 4 mm.  La percentuale in peso del materiale trattenuto nel vaglio dei due campioni non dovrà differire più del 10%, inoltre lo slump degli stessi prima della vagliatura non dovrà differire di più di 30 mm. 0.4.57 Controllo del contenuto di aria La prova del contenuto di aria dovrà essere effettuata ogni qualvolta si impieghi un additivo aerante. Essa verrà eseguita con il metodo UNI EN 12350-7. Tale contenuto dovrà essere determinato con le cadenze previste al punto 11.3.10 della Norma UNI 9858. 0.4.58 Controllo del contenuto di cemento Tale controllo dovrà essere eseguito su conglomerato cementizio fresco, secondo quanto stabilito dalle Norme UNI 9416 - 98 e 6394 – 69.  Particolare attenzione dovrà essere posta nella scelta del luogo di esecuzione, in quanto tale prova deve essere eseguita su 
ĐoŶgloŵeƌato ĐeŵeŶtizio fƌesĐo, eŶtƌo ϯϬ ŵiŶuti dall’iŵpasto. 0.4.59 Durabilità dei conglomerati cementizi La durabilità delle opere in conglomerato cementizio è definita dalla capacità 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 più frequenti sono i fenomeni di corrosione delle armature, i cicli di gelo-disgelo, l'attacco di acque aggressive di varia natura e la presenza di solfati.  Il progettista, dovrà accertare mediante analisi opportune, la presenza e la concentrazione di agenti aggressivi, ed in caso di esito positivo indicare le eventuali prescrizioni che il conglomerato cementizio dovrà soddisfare al fine di evitare la conseguente degradazione.   In particolare, ai fini di preservare le armature da qualsiasi fenomeno di aggressione ambientale, il copriferro minimo da prevedere, misurato tra la parete interna del cassero e la generatrice della barra più vicina, non dovrà essere inferiore a 30 (trenta) mm e comunque come indicato dal progettista.  Tale prescrizione dovrà essere applicata anche a tutte le strutture prefabbricate e/o precompresse. 0.4.60 Confezione dei conglomerati cementizi La confezione dei conglomerati cementizi dovrà essere eseguita con gli impianti preventivamente sottoposti all'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 dosatura del cemento dovrà sempre essere realizzata con bilancia indipendente e di adeguato maggior grado di precisione, dovrà essere controllato il contenuto di umidità degli aggregati.  
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La dosatura effettiva degli aggregati dovrà 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 all'anno.  Per l'acqua e gli additivi è ammessa anche la dosatura a volume.  La dosatura effettiva dell'acqua dovrà essere realizzata con precisione del 2% ed i relativi dispositivo dovranno essere tarati almeno una volta al mese o comunque quando richiesto dalla Direzione Lavori.  Il dispositivo di misura del cemento, dell'acqua e degli additivi dovranno essere del tipo individuale.  Le bilance per la pesatura degli inerti possono essere di tipo cumulativo (peso delle varie pezzature con successione addizionale).  
Si dovƌà dispoƌƌe all’iŵpiaŶto, Ŷel Đaso di guasto dell’appaƌeĐĐhiatuƌa autoŵatiĐa di ĐaƌiĐo dei ĐoŵpoŶeŶti, di taďelle ƌipoƌtanti le pesate cumulative dei componenti per tutte le miscele approvate e per le diverse quantità miscelate in funzione della variazione di umidità della sabbia.  Gli inerti dovranno essere tassativamente ed accuratamente lavati in modo tale da eliminare materiali dannosi o polveri aderenti alla superficie.  
La peƌĐeŶtuale di uŵidità Ŷelle saďďie ŶoŶ dovƌà, di ŵassiŵa, supeƌaƌe l’ϴ% iŶ peso di ŵateƌiale seĐĐo.  Gli inerti dovranno essere stoccati in quantità sufficiente a completare qualsiasi struttura che debba essere gettata senza interruzioni.  Il luogo di deposito dovrà essere di dimensioni adeguate e consentire lo stoccaggio senza segregazione delle diverse pezzature che dovranno essere separate da appositi setti.  Gli aggregati verranno prelevati in modo tale da garantire la rotazione continua dei volumi stoccati.  
I silos del ĐeŵeŶto deďďoŶo gaƌaŶtiƌe la peƌfetta teŶuta Ŷei ƌiguaƌdi dell’uŵidità atŵosfeƌiĐa.  Gli impasti dovranno essere confezionati in betoniere aventi capacità tale da contenere tutti gli ingredienti della pesata senza debordare.    Il tempo e la velocità di mescolamento dovranno essere tali da produrre un conglomerato rispondente ai requisiti di omogeneità di cui al punto 0.4.56.  Per quanto non specificato, vale la Norma UNI EN 206.  L'impasto dovrà risultare di consistenza uniforme ed omogeneo, uniformemente coesivo (tale cioè 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 è quella prescritta, lo stesso non dovrà essere impiegato per l'opera ma scaricato in luogo appositamente destinato dall'Impresa.  Tuttavia se la consistenza è minore di quella prescritta (minore slump) e il conglomerato cementizio è ancora nell'autobetoniera, la consistenza può essere portata fino al valore prescritto mediante aggiunta di additivi fluidificanti e l'aggiunta verrà registrata sulla bolla di consegna.  La lavorabilità non potrà essere ottenuta con maggiore impiego di acqua di quanto previsto nella composizione del conglomerato cementizio.  
L’iŵpiego di fluidifiĐaŶti, aeranti, plastificanti, potrà essere autorizzato dalla D.L., anche se non previsti negli studi preliminari.  
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IŶ Ƌuesti Đasi, l’uso di aeƌaŶti e plastifiĐaŶti saƌà effettuato a Đuƌa e spese dell’Iŵpƌesa, seŶza Đhe Ƌuesta aďďia diƌitto a pretendere indennizzi o sovrapprezzi per tale titolo.  La produzione ed il getto del conglomerato cementizio dovranno essere sospesi nel caso che la temperatura possa scenda al di 
sotto di Ϯϳϴ K ;ϱ °CͿ, se l’iŵpiaŶto di ďetoŶaggio ŶoŶ ğ dotato di uŶ adeguato sisteŵa di pƌeƌiscaldamento degli inerti o 
dell’aĐƋua tale da gaƌaŶtiƌe Đhe la teŵpeƌatuƌa dell’iŵpasto, al ŵoŵeŶto del getto sia supeƌioƌe a Ϯϴϳ K ;ϭϰ °CͿ.  
I getti all’esteƌŶo dovƌaŶŶo ĐoŵuŶƋue esseƌe sospesi ƋuaŶdo la teŵpeƌatuƌa sĐeŶde al di sotto di Ϯϲϯ K ;-10 °C).  Nel luogo di produzione ed in cantiere dovranno essere installati termometri atti a misurare la minima e la massima temperatura atmosferica giornaliera.  La confezione dei conglomerati cementizi non prodotti con processo industrializzato dovrà essere eseguita con gli impianti preventivamente sottoposti all'esame della Direzione Lavori, conformi alle Linee Guida sul calcestruzzo preconfezionato edite dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PP., nonché alle caratteristiche seguenti per quanto applicabili. Qualora il calcestruzzo sia prodotto con processo industrializzato non occorrerà alcun esame preventivo da  parte della Direzione Lavori, la quale si limiterà ad acquisire la documentazione indicata nel DM 14-01-2008 al § 11. 2.8 calcestruzzo prodotto con processo industrializzato. 0.4.61 Trasporto 
Il tƌaspoƌto dei ĐoŶgloŵeƌati ĐeŵeŶtizi dall’iŵpiaŶto di ďetoŶaggio al luogo di iŵpiego dovƌà esseƌe effettuato ĐoŶ ŵezzi idonei al fine di evitare la possibilità di segregazione dei singoli componenti e comunque tali da evitare ogni possibilità di deterioramento 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.  
Lo sĐaƌiĐo dei ĐoŵpoŶeŶti Ŷel taŵďuƌo delle autoďetoŶieƌe dovƌà avveŶiƌe iŶ ŵodo Đhe uŶa paƌte dell’aĐƋua e di aggƌegato grosso venga scaricata prima del cemento e degli altri aggregati.  Le betoniere dovranno essere esaminate periodicamente peƌ veƌifiĐaƌe l’eveŶtuale diŵiŶuzioŶe di effiĐaĐia dovuta sia 
all’aĐĐuŵulo di ĐoŶgloŵeƌato iŶduƌito o legaŶte Đhe peƌ l’usuƌa delle laŵe.  Ogni carico di conglomerato cementizio dovrà essere accompagnato da una bolla sulla quale dovranno essere riportati: 
• data; 
• classe di conglomerato; 
• tipo, classe e dosaggio di cemento; 
• diŵeŶsioŶe ŵassiŵa dell’aggƌegato; 
• la classe di consistenza; 
• i metri cubi trasportati; 
• l’oƌa di paƌteŶza dall’iŵpiaŶto di ĐoŶfezioŶaŵeŶto; 
• la struttura a cui è destinato.  
L’Iŵpƌesa dovƌà esibire detta documentazione alla D.L..  L'uso delle pompe sarà consentito a condizione che l'impresa 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'omogeneità dell'impasto sarà controllata, all'atto dello scarico, con la prova indicata al punto 0.4.56 della presente sezione.  
La lavoƌaďilità dell’iŵpasto saƌà ĐoŶtƌollata, seĐoŶdo ƋuaŶto iŶdiĐato Ŷel puŶto 0.4.54, sia all’usĐita dell’iŵpiaŶto di ďetoŶaggio o dalla bocca della betoniera, sia al termine dello scarico in opera, la differenza fra i risultati delle due prove non dovrà essere 
ŵaggioƌe di ϱ Đŵ e ĐoŵuŶƋue ŶoŶ dovƌà supeƌaƌe ƋuaŶto speĐifiĐato dalla Noƌŵa UNI EN ϮϬϲ, salvo l’uso di paƌtiĐolaƌi additivi.  
Se il ĐoŶgloŵeƌato ĐeŵeŶtizio vieŶe poŵpato, il valoƌe dello ͞sluŵp͟ dovƌà esseƌe ŵisuƌato pƌiŵa dell’iŵŵissioŶe Ŷella poŵpa. 
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IŶ ogŶi Đaso il teŵpo iŶteƌĐoƌƌeŶte tƌa il ĐoŶfezioŶaŵeŶto all’iŵpiaŶto ed il getto ŶoŶ dovƌà esseƌe supeƌioƌe ai ϵϬ ŵiŶuti.  
E’ faĐoltà della DiƌezioŶe Lavoƌi di ƌifiutaƌe ĐaƌiĐhi di ĐoŶgloŵeƌato Đeŵentizio non rispondenti ai requisiti prescritti. 0.4.62 Posa in opera I 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 sarà eseguita con ogni cura ed a ƌegola d’aƌte, dopo aveƌ pƌepaƌato aĐĐuƌataŵeŶte e ƌettifiĐati i piaŶi di posa, le casseforme, i cavi da riempire e dopo aver posizionato le armature metalliche.  Nel caso di getti contro terra, roccia, ecc., si deve controllare che la pulizia del sottofondo, il posizionamento di eventuali drenaggi, la stesura di materiale isolante o di collegamento, siano eseguiti in conformità alle disposizioni di progetto e delle presenti Norme.  I getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetto ed alle prescrizioni della Direzione Lavori.    Si avrà 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 peƌfetta ƌegola d’aƌte; iŶ tal seŶso l’iŵpƌesa provvederà, a sua cura e spese, alla posa di opportuni ponteggi ed impalcature, previa presentazione ed approvazione da parte della Direzione Lavori dei relativi progetti.  Dovranno essere impiegati prodotti disarmanti aventi i requisiti di cui alle specifiche della Norma UNI 8866; le modalità di applicazione dovranno essere quelle indicate dal produttore evitando accuratamente aggiunte eccessive e ristagni di prodotto sul fondo delle casseforme.  La Direzione Lavori eseguirà un controllo della quantità di disarmante impiegato in relazione allo sviluppo della superficie di casseforme trattate.  Dovrà 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 dovrà risultare la data di inizio e di fine dei getti e del disarmo. Se il getto dovesse essere effettuato duƌaŶte la stagioŶe iŶveƌŶale, l’Iŵpƌesa dovƌà teŶeƌe ƌegistƌati gioƌŶalŵeŶte i ŵiŶiŵi di temperatura desunti da un apposito termometro esposto nello stesso cantiere di lavoro. Il conglomerato cementizio sarà 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.  
Peƌ la fiŶituƌa supeƌfiĐiale delle solette ğ pƌesĐƌitto l’uso di piastƌe viďƌaŶti o attƌezzatuƌe eƋuivaleŶti; la ƌegolaƌità dei getti dovrà 
esseƌe veƌifiĐata ĐoŶ uŶ’asta ƌettiliŶea della luŶghezza di Ϯ,ϬϬ ŵ, Đhe iŶ ogŶi puŶto dovƌà adeƌiƌvi uŶifoƌŵeŵeŶte Ŷelle due direzioni longitudinale e trasversale, saranno tollerati soltanto scostamenti inferiori a 10 mm.  Eventuali irregolarità o sbavature dovranno essere asportate mediante bocciardatura e i punti incidentalmente difettosi dovranno essere ripresi accuratamente con malta fine di cemento, immediatamente dopo il disarmo, ciò qualora tali difetti o irregolarità siano contenuti nei limiti che la Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, riterrà tollerabili fermo restando in ogni 
Đaso Đhe le suddette opeƌazioŶi ƌiĐadƌaŶŶo esĐlusivaŵeŶte e totalŵeŶte a ĐaƌiĐo dell’Iŵpƌesa.  Quando le irregolarità siano mediamente superiori a 10 mm, la Direzione Lavori ne imporrà la regolarizzazione a totale cura e 
spese dell’Iŵpƌesa ŵediaŶte uŶo stƌato di ŵateƌiali idoŶei Đhe, a seĐoŶda dei Đasi e ad iŶsiŶdaĐaďile giudizio della DiƌezioŶe Lavori potrà essere costituito da: - malta fine di cemento; - conglomerato bituminoso del tipo usura fine, per spessori non inferiori a 15 mm.  
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Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che con funzione di legatura di collegamento casseri od altro, dovessero sporgere da getti finiti, dovranno essere tagliati almeno 0,5 cm sotto la superficie finita e gli incavi risultanti verranno accuratamente sigillati con malta fine di cemento.  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.  Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovrà avvenire con tutti gli accorgimenti atti ad evitare la segregazione.  A questo scopo il conglomerato dovrà cadere verticalmente al centro della cassaforma e sarà steso in strati orizzontali di spessore limitato e comunque non superiore a 50 cm misurati dopo la vibrazione.  
L’altezza di Đaduta liďeƌa del ĐoŶgloŵeƌato fƌesĐo ŶoŶ dovƌà ŵai esseƌe supeƌioƌe a ϭϬϬ Đŵ ŵisuƌati dall’usĐita dello sĐivolo o dalla bocca del tubo convogliatore.   
E’ vietato sĐaƌiĐaƌe il ĐoŶgloŵeƌato iŶ uŶ uŶiĐo Đuŵulo e disteŶdeƌlo ĐoŶ l’iŵpiego del vibratore.  Durante la posa in opera i vespai di ghiaia, eventualmente formatisi, dovranno essere dispersi prima della vibrazione del conglomerato cementizio.  Per getti in pendenza, dovranno essere predisposti dei cordolini di arresto che evitino la formazione di lingue di conglomerato cementizio troppo sottili per essere vibrate efficacemente.  Gli apparecchi, i tempi e le modalità per la vibrazione saranno quelli preventivamente approvati dalla Direzione Lavori.  
L’Iŵpƌesa dovƌà poƌƌe paƌtiĐolaƌe Đuƌa nella realizzazione dei giunti di dilatazione o contrazione di tipo Impermeabile (waterstop) , o giunti speciali aperti, a cunei, secondo le indicazioni di progetto.  
QuaŶdo il ĐoŶgloŵeƌato ĐeŵeŶtizio deve esseƌe gettato iŶ pƌeseŶza d’aĐƋua si dovƌaŶŶo adottare gli accorgimenti approvati 
dalla DiƌezioŶe Lavoƌi, ŶeĐessaƌi peƌ iŵpediƌe Đhe l’aĐƋua lo dilavi e Ŷe pƌegiudiĐhi la Ŷoƌŵale ŵatuƌazioŶe.  La massa volumica del conglomerato cementizio indurito, misurata secondo la Norma UNI EN 12350 su provini prelevati dalla struttura, non dovrà risultare inferiore al 97% della massa volumica della miscela fresca misurata nelle prove di qualificazione e/o di quella dichiarata nel mix design. 0.4.63 Riprese di getto La Direzione Lavori avrà la facoltà di prescrivere, ove e quando lo ritenga necessario, che i getti vengano eseguiti senza soluzione di continuità così da evitare ogni ripresa, anche se ciò comporta che il lavoro debba essere condotto a turni ed anche in giornate 
festive, e seŶza Đhe l’Iŵpƌesa ŶoŶ potƌà avaŶzaƌe richiesta alcuna di maggiore compensi.  Nel caso ciò non fosse possibile, prima di effettuare la ripresa, la superficie di conglomerato cementizio indurito dovrà essere accuratamente pulita, lavata, spazzolata ed eventualmente scalfita fino a diventare sufficientemente rugosa da garantire una perfetta aderenza tra i getti successivi.  Tra le diverse riprese di getto non si dovranno avere distacchi, discontinuità o differenze di aspetto e colore.   0.4.64 Posa in opera in climi freddi Il clima si definisce freddo quando la temperatura risulta inferiore a 278 K (5 °C).  Valgono le prescrizioni riportate nel punto 0.4.49 della presente sezione.  Si dovrà controllare comunque che la temperatura del conglomerato cementizio appena miscelato non sia inferiore a 287 K (14 °C) e che non siano congelate o innevate le superfici di fondo o di contenimento del getto.  
I getti all’esteƌŶo dovƌaŶŶo ĐoŵuŶƋue esseƌe sospesi ƋuaŶdo la teŵpeƌatuƌa sĐeŶde al di sotto di Ϯϲϯ K ;-10 °C). 
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0.4.65 Posa in opera in climi caldi 
Se duƌaŶte le opeƌazioŶi di getto la teŵpeƌatuƌa dell’aƌia supeƌa i ϯϬϲ K ;ϯϯ °CͿ, la teŵpeƌatuƌa dell’iŵpasto ŶoŶ dovƌà superare i 298 K (25 °C), per getti massivi tale limite dovrà essere convenientemente abbassato.  Al fine di aďďassaƌe la teŵpeƌatuƌa del ĐoŶgloŵeƌato ĐeŵeŶtizio potƌà esseƌe usato ghiaĐĐio iŶ sostituzioŶe di paƌte dell’aĐƋua di impasto.  Per ritardare la presa e per facilitare la posa e la finitura del conglomerato cementizio potranno essere eventualmente impiegati additivi ritardanti di presa preventivamente autorizzati dalla D.L..  
E’ tassativo l’oďďligo di adottaƌe adeguati sisteŵi di pƌotezioŶe delle supeƌfiĐi esposte.  Per i tempi di rimozione dei casseri si dovrà rispettare quanto previsto nella Norma UNI EN 206. 0.4.66 Stagionatura e disarmo 0.4.66.1 Prevenzione delle fessure da ritiro plastico A getto ultimato dovrà 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 più idonei allo scopo, fermo restando che il sistema proposto dall'Impresa dovrà essere approvato dalla Direzione Lavori.  A questo fine le superfici del conglomerato cementizio non protette dalle casseforme dovranno essere mantenute umide il più a lungo possibile e comunque per almeno 7 d, sia per mezzo di prodotti antievaporanti (curing), da applicare a spruzzo subito dopo il getto, sia mediante continua bagnatura, sia con altri sistemi idonei.  I 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 dovrà essere verificata, a cura della Direzione Lavori ed a spese dell'Impresa, 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, è fatto obbligo di applicare sistematicamente i prodotti antievaporanti di cui sopra.  
E’ aŵŵesso iŶ alteƌŶativa l'iŵpiego, aŶĐhe liŵitataŵeŶte ad uŶo stƌato supeƌfiĐiale di spessoƌe ŶoŶ ŵiŶoƌe di ϮϬ Đŵ, 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/m3.  Nel caso che sulle solette si rilevino manifestazioni di ritiro plastico con formazione di fessure di apertura superiore a 0,3 mm, l'impresa dovrà provvedere a sua cura e spese alla demolizione ed al rifacimento delle strutture danneggiate.  Di norma viene esclusa la accelerazione dei tempi di maturazione con trattamenti termici per i conglomerati gettati in opera.  
IŶ Đasi paƌtiĐolaƌi la D.L. potƌà autoƌizzaƌe l’uso di tali pƌoĐediŵeŶti dopo l’esaŵe e veƌifiĐa diƌetta delle ŵodalità pƌoposte, che dovranno rispettare comunque quanto previsto ai seguenti paragrafi. 0.4.66.2 Maturazione accelerata con trattamenti termici La maturazione accelerata dei conglomerati cementizi con trattamento termico sarà permessa qualora siano state condotte indagini sperimentali sul trattamento termico che si intende adottare.  In particolare, si dovrà controllare che ad un aumento delle resistenze iniziali non corrisponda una resistenza finale minore di quella che si otterrebbe con maturazione naturale.  Dovranno essere rispettate le seguenti prescrizioni: 
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• la temperatura del conglomerato cementizio, durante le prime 3 h dall'impasto non deve superare 303 K (30 °C); 
• il gradiente di temperatura di riscaldamento e quello di raffreddamento non deve superare 15 K/h (°C/h), e dovranno essere ulteriormente ridotti qualora non sia verificata la condizione di cui al successivo quarto punto; 
• la temperatura massima del calcestruzzo non deve in media superare 333 K (60 °C); 
• la diffeƌeŶza di teŵpeƌatuƌa tƌa Ƌuella ŵassiŵa all’iŶteƌŶo del ĐoŶgloŵeƌato ĐeŵeŶtizio e aŵďiente a contatto con il manufatto non dovrà superare i 10 K (10 °C) 
• Il controllo, durante la maturazione, dei limiti e dei gradienti di temperatura, dovrà avvenire con apposita apparecchiatura 

Đhe ƌegistƌi l’aŶdaŵeŶto delle teŵpeƌatuƌe Ŷel teŵpo; 
• la procedura di controllo di cui al punto precedente, dovrà essere rispettata anche per i conglomerati cementizi gettati in opera e maturati a vapore.  In ogni caso i provini per la valutazione della resistenza caratteristica a 28 giorni, nonché della resistenza raggiunta al momento del taglio dei trefoli o fili aderenti, dovranno essere maturati nelle stesse condizioni termo-igrometriche della struttura secondo quanto indicato dalla Norma UNI EN 12390-2. 0.4.66.3 Disarmo  Durante il periodo della stagionatura i getti dovranno essere riparati da possibilità di urti, vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere.  
La ƌiŵozioŶe dell’aƌŵatuƌa di sostegŶo dei getti potƌà esseƌe effettuata ƋuaŶdo siaŶo state siĐuƌaŵeŶte ƌaggiuŶte le pƌesĐƌitte resistenze.  In assenza di specifici accertaŵeŶti, l’Iŵpƌesa dovƌà atteŶeƌsi a ƋuaŶto pƌesĐƌitto dal DM Ϭϵ/Ϭϭ/ϭϵϵϲ.  Si dovrà controllare che il disarmante impiegato non manchi o danneggi la superficie del conglomerato.  A tale scopo saranno usati prodotti efficaci per la loro azione chimica, escludendo i lubrificanti di varia natura.  La D.L. potrà prescrivere che le murature di calcestruzzo vengano rivestite sulla superficie esterna con paramenti speciali in pietra, laterizi od altri materiali da costruzione.  In tal caso i getti dovranno procedere contemporaneamente al rivestimento ed essere eseguiti in modo da consentirne 
l’adattaŵeŶto e l’aŵŵoƌsaŵeŶto. 0.4.66.4 Giunti di discontinuità ed opere accessorie nelle strutture in conglomerato cementizio 
E’ tassativaŵeŶte pƌesĐƌitto Đhe Ŷelle stƌuttuƌe da eseguire con getto di conglomerato cementizio vengano realizzati giunti di discontinuità sia in elevazione che in fondazione onde evitare irregolari e imprevedibili fessurazioni delle strutture stesse per effetto di escursioni termiche, di fenomeni di ritiro e di eventuali assestamenti.  Tali giunti vanno praticati ad intervalli ed in posizioni opportunamente scelte tenendo anche conto delle particolarità della struttura (gradonatura della fondazione, ripresa fra vecchie e nuove strutture, attacco dei muri andatori con le spalle dei ponti e viadotti, ecc).  I giunti saranno ottenuti ponendo in opera, con un certo anticipo rispetto al getto, appositi setti di materiale idoneo, da lasciare in posto, in modo da realizzare superfici di discontinuità (piane, a battente, a maschio e femmina, ecc.) affioranti a faccia vista secondo le linee rette continue o spezzate, e devono seguire le indicazioni di progetto.  
I giuŶti, Đoŵe sopƌa illustƌati, dovƌaŶŶo esseƌe ƌealizzati a Đuƌa e spese dell’Iŵpƌesa, esseŶdosi teŶuto deďito conto di tale onere nella formulazione dei prezzi di elenco relativi alle singole classi di conglomerato.  
Solo Ŷel Đaso iŶ Đui ğ pƌevisto iŶ pƌogetto Đhe il giuŶto sia ŵuŶito di apposito ŵaŶufatto di teŶuta o di Đopeƌtuƌa, l’eleŶĐo  prezzi allegato a questo Capitolato prevederà espressamente le voci relative alla speciale conformazione del giunto, unitamente alla fornitura e posa in opera dei manufatti predetti con le specificazioni di tutti i particolari oneri che saranno prescritti per il perfetto definitivo assetto del giunto.  
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I manufatti, di tenuta o di copertura dei giunti, possono essere costituiti da elastomeri a struttura etilenica (stirolo butiadene), a struttura paraffinica (butile), a struttura complessa (silicone poliuretano, poliossipropilene, poliossicloropropilene), da elastomeri etilenici cosiddetti protetti (neoprene) o da cloruro di polivinile.  
IŶ luogo dei ŵaŶufatti pƌedetti, potƌà esseƌe pƌevisto l’iŵpiego di sigillaŶti.  I sigillanti possono essere costituiti da sostanze oleoresinose, bituminose siliconiche a base di elastomeri polimerizzabili o 
polisolfuƌi Đhe dovƌaŶŶo assiĐuƌaƌe la teŶuta all’aĐƋua, l’elastiĐità sotto le defoƌŵazioŶi pƌeviste, uŶa adeƌeŶza peƌfetta alle pareti, ottenuta anche a mezzo di idonei primers, non colabili sotto le più alte temperature previste e non rigidi sotto le più basse, mantenendo il più a lungo possibile nel tempo le caratteristiche di cui sopra dopo la messa in opera.  
E’ tassativaŵeŶte pƌoiďita l’eseĐuzioŶe di giuŶti oďliƋui foƌŵaŶti aŶgolo diedƌo acuto (muro andatore, spalla ponte obliquo, ecc.).  
IŶ tali Đasi oĐĐoƌƌe seŵpƌe ŵodifiĐaƌe l’aŶgolo diedƌo aĐuto iŶ ŵodo tale da foƌŵaƌe ĐoŶ le supeƌfiĐi esteƌŶe delle opeƌe da giuntare angoli diedri non inferiori ad un angolo retto con facce piane di conveniente larghezza in relazione al diametro massimo degli inerti impiegati nel confezionamento del conglomerato cementizio di ogni singola opera.  
Nell’eseĐuzioŶe dei ŵaŶufatti ĐoŶtƌo teƌƌa si dovƌà pƌevedeƌe iŶ Ŷuŵeƌo suffiĐieŶte ed iŶ posizioŶe oppoƌtuŶa l’eseĐuzioŶe di 
appositi foƌi peƌ l’evaĐuazioŶe delle aĐƋue di iŶfiltƌazioŶe.  I fori dovranno essere ottenuti mediante preventiva posa in opera nella massa del conglomerato cementizio di tubi a sezione circolare o di profilati di altre sezioni di PVC o simili.  0.4.66.5 Predisposizione di fori, tracce, cavità, ammorsature, oneri vari 
L’Iŵpƌesa avƌà a suo ĐaƌiĐo il pƌeĐiso oďďligo di pƌedispoƌƌe iŶ Đoƌso di eseĐuzioŶe ƋuaŶto ğ pƌevisto Ŷei disegŶi Đostƌuttivi o sarà successivamente prescritto di volta in volta in tempo utile dalla Direzione Lavori, circa fori, tracce, cavità, incassature ecc. nelle solette, nervature, pilastri, murature, ecc., per la posa in opera di apparecchi accessori quali giunti, appoggi, smorzatori sismici, 
pluviali, passi d’uoŵo, passeƌelle di ispezione, sedi di tubi e di cavi, opere di interdizione, sicurvia, parapetti, mensole, segnalazioni, parti di impianti.  
L’oŶeƌe ƌelativo ğ Đoŵpƌeso e ĐoŵpeŶsato Ŷei pƌezzi uŶitaƌi e peƌtaŶto ğ ad esĐlusivo ĐaƌiĐo dell’Iŵpƌesa.   Tutte le conseguenze per la mancata esecuzione delle predisposizioni cosi prescritte dalla Direzione Lavori saranno a totale 
ĐaƌiĐo dell’Iŵpƌesa, sia peƌ ƋuaŶto ƌiguaƌda le ƌottuƌe, i ƌifaĐiŵeŶti, le deŵolizioŶi di opeƌe di spettaŶza dell’iŵpƌesa stessa, sia per quanto riguarda le eventuali opere di adattamento di infissi o impianti, i ritardi, le forniture aggiuntive di materiali e la 
ŵaggioƌe ŵaŶo d’opeƌa oĐĐoƌƌeŶte da paƌte dei foƌŶitoƌi. 0.4.66.6 Armature per c.a. Nella posa in opera delle armature metalliche entro i casseri è prescritto tassativamente l'impiego di opportuni distanziatori prefabbricati in conglomerato cementizio o in materiale plastico; lungo le pareti verticali si dovrà ottenere il necessario distanziamento esclusivamente mediante l'impiego di distanziatori ad anello; sul fondo dei casseri dovranno essere impiegati distanziatori del tipo approvato dalla Direzione Lavori.  L'uso dei distanziatori dovrà essere esteso anche alle strutture di fondazione armate.  Copriferro ed interferro dovranno essere dimensionati nel rispetto del disposto di cui alle Norme di esecuzione per c.a. e c.a.p., contenute nelle "Norme Tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche "(D.M. 09/01/96) emanate in applicazione dell'art. 21 della Legge 5.11.1971 n. 1086.  Lo spessore del copriferro, in particolare, dovrà essere correlato allo stato limite di fessurazione del conglomerato, in funzione delle condizioni ambientali in cui verrà a trovarsi la struttura e comunque non dovrà essere inferiore a 3 cm e comunque come indicato dal progettista.  Per strutture ubicate in prossimità di litorali marini o in presenza di acque con componenti di natura aggressiva (acque selenitose, solforose, carboniche, ecc.), la distanza minima delle superfici metalliche delle armature dalle facce esterne del conglomerato dovrà essere di 4 cm e comunque come indicato dal progettista. 
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 Le gabbie di armatura dovranno essere, per quanto possibile, composte fuori opera; in ogni caso in corrispondenza di tutti i nodi dovranno essere eseguite legature doppie incrociate in filo di ferro ricotto di diametro non inferiore a 0,6 mm, in modo da garantire la invariabilità della geometria della gabbia durante il getto.    L'Impresa dovrà adottare inoltre tutti gli accorgimenti necessari affinché le gabbie mantengano la posizione di progetto all'interno delle casseforme durante le operazioni di getto.  
E’ a ĐaƌiĐo dell'Iŵpƌesa l'oŶeƌe della posa iŶ opeƌa delle aƌŵatuƌe ŵetalliĐhe, aŶĐhe iŶ pƌeseŶza di aĐƋua o faŶghi ďeŶtoŶitici, nonché i collegamenti equipotenziali.  ART. 5.30 -  MANUFATTI PREFABBRICATI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO, NORMALE O PRECOMPRESSO La documentazione da depositarsi ai sensi dei punti a), b), c), d) dell'art. 9 della legge 5 novembre 1971 dovrà dimostrare la completa rispondenza dei manufatti prefabbricati alle prescrizioni di cui alle presenti norme.  La relazione dovrà essere firmata da un tecnico a ciò abilitato, il quale assume con ciò le responsabilità stabilite dalla legge per il progettista.  I manufatti prefabbricati dovranno essere costruiti sotto la direzione di un tecnico a ciò abilitato, che per essi assume le responsabilità stabilite dalla legge per il direttore dei lavori.  A cura di detto tecnico dovranno essere eseguiti i prelievi di materiali, le prove ed i controlli di produzione sui manufatti finiti con le modalità e la periodicità previste dalle presenti Norme.  I certificati delle prove saranno conservati dal produttore, che opera con sistemi di qualità certificati.  Ai sensi dell'art. 9 della legge 5 novembre 1971, n° 1086, ogni fornitura di manufatti prefabbricati dovrà essere accompagnata da apposite istruzioni nelle quali vengano esposte le modalità di trasporto e montaggio, nonché le caratteristiche ed i limiti di impiego dei manufatti stessi.  Ogni fornitura di manufatti prefabbricati dovrà inoltre essere accompagnata, anche da un certificato di origine firmato dal produttore, il quale con ciò assume per i manufatti stessi le responsabilità che la legge attribuisce al costruttore, e dal tecnico responsabile della produzione previsto al terzo comma.     Il certificato dovrà garantire la rispondenza del manufatto alle caratteristiche di cui alla documentazione depositata al Ministero 
dei LL.PP., e poƌtaƌe l’iŶdiĐazioŶe del teĐŶiĐo Đhe Ŷe ƌisulta, come sopra detto, progettista.   In presenza delle condizioni sopra elencate, i manufatti prefabbricati potranno essere accettati senza ulteriori esami o controlli.  Copia del certificato di origine dovrà essere allegato alla relazione del direttore dei lavori di cui all'art. 6 della legge 5 novembre 1971, n°1086. Il deposito ha validità triennale.  ART. 5.31 -  CASSEFORME, ARMATURE DI SOSTEGNO, CENTINATURE E ATTREZZATURE DI COSTRUZIONE 
Peƌ tali opeƌe pƌovvisoƌie l’Iŵpƌesa poƌteƌà alla pƌeveŶtiva ĐoŶosĐeŶza della Diƌezione Lavori il sistema e le modalità esecutive che intende adottare, ferma restando la esclusiva responsabilità dell'Impresa stessa per quanto riguarda la progettazione e l'esecuzione di tali opere e la loro rispondenza a tutte le norme di legge ed ai criteri di sicurezza che comunque possono riguardarle.    Il sistema prescelto dovrà comunque essere adatto a consentire la realizzazione della struttura in conformità alle disposizioni contenute nel progetto esecutivo.   Nella progettazione e nella esecuzione delle armature di sostegno, delle centinature e delle attrezzature di costruzione, l'impresa è tenuta a rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo alla zona interessata ed in parte isolare: - per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua; - per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie, tranvie, ecc.; - per le interferenze con servizi di soprasuolo o di sottosuolo. 
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Tutte le attrezzature dovranno essere dotate degli opportuni accorgimenti affinché in ogni punto della struttura la rimozione dei sostegni sia regolare ed uniforme.  Per quanto riguarda le casseforme viene prescritto l'uso di casseforme metalliche o di materiali fibrocompressi o compensati; in ogni caso esse dovranno avere dimensioni e spessori sufficienti ed essere opportunamente irrigidite o controventate per assicurare l'ottima riuscita delle superfici dei getti e delle strutture e la loro perfetta rispondenza ai disegni di progetto.  Per i getti di superficie in vista dovranno essere impiegate casseforme speciali atte a garantire rifiniture perfettamente piane, lisce e prive di Qualsiasi irregolarità.  La Direzione Lavori si riserva, a suo insindacabile giudizio, di autorizzare l'uso di casseforme in legno; esse dovranno però essere eseguite con tavole a bordi paralleli e ben accostate in modo che non abbiano a presentarsi, dopo il disarmo, sbavature o disuguaglianza sulle facce in vista del getto.  La superficie esterna dei getti in conglomerato cementizio dovrà essere esente da nidi di ghiaia, bolle d'aria, concentrazione di 
ŵalta fiŶe, ŵaĐĐhie od altƌo Đhe Ŷe pƌegiudiĐhi l'uŶifoƌŵità e la Đoŵpattezza e Điò sia ai fiŶi della duƌaďilità dell’opeƌa Đhe dell'aspetto estetico.  Le parti componenti i casseri dovranno risultare a perfetto contatto per evitare la fuoriuscita di boiacca cementizia.  Nel caso di casseratura a perdere, inglobata nell'opera, si dovrà verificare la sua funzionalità se è elemento portante e che non sia dannosa se è elemento accessorio. 
I Đasseƌi dovƌaŶŶo esseƌe puliti e pƌivi di eleŵeŶti Đhe possaŶo iŶ ogŶi ŵodo pƌegiudiĐaƌe l’aspetto della supeƌfiĐie del conglomerato cementizio indurito.  Si dovrà far uso di prodotti disarmanti disposti in strati omogenei continui che non dovranno assolutamente macchiare la superficie in vista del conglomerato cementizio.    Su tutte le casseforme di una stessa opera dovrà essere usato lo stesso prodotto.  Se verranno impiegate casseforme impermeabili, per ridurre il numero delle bolle d'aria sulla superficie del getto e, qualora espressamente previsto nel progetto, si dovrà fare uso di disarmante con agente tensioattivo in quantità controllata nel qual caso la vibrazione dovrà essere contemporanea al getto.  Qualora sia prevista la realizzazione di conglomerati cementizi colorati o con cemento bianco, l'impiego dei disarmanti dovrà essere subordinato a prove preliminari atte a dimostrare che il prodotto non alteri il colore.  ART. 5.32 -  ACCIAIO PER C.A. Gli acciai per armature di c.a. debbono corrispondere ai tipi ed alle caratteristiche stabilite dalle Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della legge 5/11/1971 no 1086 (D.M. 09/01/96).  
Peƌ gli oppoƌtuŶi ĐoŶtƌolli da paƌte della D.L., l’Iŵpƌesa dovƌà doĐuŵeŶtare di ogni partita di acciaio che entra in cantiere la provenienza, la qualità e il peso complessivo di tondini di uno stesso diametro.  
Peƌ l’aĐĐiaio ĐoŶtƌollato iŶ staďiliŵeŶto, l’Iŵpƌesa dovƌà pƌoduƌƌe la doĐuŵeŶtazioŶe pƌesĐƌitta dalle Noƌŵe iŶ vigoƌe, che certifichi gli avvenuti controlli e consentire alla D.L. di accertare la presenza dei contrassegni di riconoscimento.  Tutte le forniture dovranno essere accompagnate da un certificato di un Laboratorio Ufficiale, riferito al tipo di armatura di cui trattasi, e marchiate secondo quanto previsto nel DM 09/01/96.  Le modalità di prelievo dei campioni da sottoporre a prova sono quelle previste dal citato D.M. 09/01/1996.  Rimane comunque salva la facoltà del D.L. di disporre eventuali ulteriori controlli peƌ giustifiĐati ŵotivi a ĐaƌiĐo dell’Iŵpƌesa.  L'unità di collaudo per acciai in barre tonde lisce ed in barre ad aderenza migliorata è costituita dalla partita del peso max di 25 t; ogni partita minore di 25 t deve essere considerata unità di collaudo indipendente.  Durante i lavori per ogni lotto di fornitura dovranno essere prelevati non meno di tre campioni di 1 metro di lunghezza cadauno, per ciascun diametro utilizzato, ed inviati a Laboratori Ufficiali. 
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 In caso di risultati sfavorevoli di dette prove, il complesso di barre al quale si riferisce il campione sarà rifiutato e dovrà essere allontanato dal cantiere.   Per il controllo del peso effettivo, da ogni unità di collaudo dovranno essere prelevate delle barre campione.  Qualora risultassero sezioni effettive inferiori a quelle ammesse dalle tolleranze previste dalle norme in vigore, il materiale verrà rifiutato e subito allontanato dal cantiere.  Qualora il peso effettivo risultasse inferiore al 98% di quello teorico e fosse accettabile in base alle tolleranze ed alle normative in vigore, dovranno essere aggiunte, modificando i disegni di progetto e dandone comunicazione alla D.L., barre in quantità sufficiente a realizzare una sezione di acciaio non inferiore a quella prevista dal progetto esecutivo originariamente approvato.  Rimane comunque salva la facoltà della D.L. di disporre di eventuali ulteriori controlli per giustificati motivi a carico dell’Iŵpƌesa. 0.4.67 Acciaio in barre ad aderenza migliorata - Fe B 38k, Fe B 44k - controllato in stabilimento I campioni saranno prelevati in contraddittorio ed inviati a cura dell'Impresa, sotto il controllo della Direzione Lavori, ad un Laboratorio Ufficiale.  Di tale operazione dovrà essere redatto apposito verbale controfirmato dalle parti.  La Direzione Lavori darà benestare per la posa in opera delle partite sottoposte all'ulteriore controllo in cantiere soltanto dopo che avrà ricevuto il relativo certificato di prova e ne avrà constatato l'esito positivo.  Nel caso di esito negativo si procederà come indicato nel D.M. 09/01/96.  Se anche dalla ripetizione delle prove risulteranno non rispettati i limiti richiesti, la Direzione Lavori dichiarerà la partita non idonea e l'impresa dovrà provvedere a sua cura e spese ad allontanarla dal cantiere. 0.4.68 Reti in barre di acciaio elettrosaldate Le reti saranno in barre del tipo Fe B 44k, controllate in stabilimento, di diametro compreso tra 4 e 12 mm, con distanza assiale non superiore a 35 cm.   Dovrà essere verificata la resistenza al distacco offerta dalla saldatura del nodo, come indicato nel DM 14/2/92 e successivi aggiornamenti.  0.4.69 Impermeabilizzazione di manufatti in conglomerato cementizio Ove i disegni di progetto lo prevedano o quando la Direzione Lavori lo ritenga opportuno si provvederà alla impermeabilizzazione dell'estradosso di manufatti in conglomerato cementizio, interrati e non, quali i volti delle gallerie artificiali, ponti e viadotti, sottovia ecc.  Tale impermeabilizzazione verrà effettuata mediante: a. guaine bituminose nel caso in cui i manufatti debbano essere interrati. b. con membrane elastiche quando il manufatto debba rimanere scoperto.  I materiali da impiegare dovranno possedere le seguenti caratteristiche: gli strati impermeabilizzanti, oltre che possedere permeabilità all'acqua praticamente nulla, devono essere progettati ed eseguiti in modo da avere: - elevata resistenza meccanica, specie alla perforazione in relazione sia al traffico di cantiere che alle lavorazioni che seguiranno alla stesa dello strato impermeabilizzante; - deformabilità, nel senso che il materiale dovrà seguire le deformazioni della struttura senza fessurarsi o distaccarsi dal supporto, mantenendo praticamente inalterate tutte le caratteristiche di impermeabilità e di resistenza meccanica; - resistenza chimica alle sostanze che possono trovarsi in soluzione o sospensione nell'acqua di permeazione   In particolare dovrà tenersi conto della presenza in soluzione dei cloruri impiegati per uso antigelo; - durabilità, nel senso che il materiale impermeabilizzante dovrà conservare le sue proprietà per una durata non inferiore a quella della pavimentazione, tenuto conto dell'eventuale effetto di fatica per la ripetizione dei carichi; 
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- compatibilità ed adesività sia nei riguardi dei materiali sottostanti sia di quelli sovrastanti (pavimentazione); - altre caratteristiche che si richiedono sono quelle della facilità di posa in opera nelle più svariate condizioni climatiche e della possibilità di un'agevole riparazione locale.  Le suaccennate caratteristiche dell'impermeabilizzazione devono conservarsi inalterate: - tra le temperature di esercizio che possono verificarsi nelle zone in cui il manufatto ricade e sempre, comunque, tra le temperature di -10° e + 60° C;  - sotto l'azione degli sbalzi termici e sforzi meccanici che si possono verificare all'atto della stesa delle pavimentazioni o di altri strati superiori.  Dovranno prevedersi prove e controlli di qualità e possibili prove di efficienza.  a) Guaine bituminose I materiali da usare e le modalità di messa in opera saranno i seguenti: - pulizia delle superfici: sarà sufficiente una buona pulizia con aria compressa e l'esportazione delle asperità più grosse eventualmente presenti, sigillature e riprese dei calcestruzzi non saranno necessarie; le superfici dovranno avere una stagionatura di almeno 20 giorni ed essere asciutte; - primer: sarà dello stesso tipo descritto in precedenza e potrà essere dato anche a spruzzo, ad esso seguirà la stesa di circa 0,5 Kg/m2; - tipo di guaina: sarà preformata, di spessore complessivo pari a 4 mm, l'armatura dovrà avere peso non inferiore a 250 g/m2 e resistenza non inferiore a 1000-1200 N/5cm, ed una flessibilità a freddo a –10 °C, i giunti tra le guaine dovranno avere sovrapposizioni di almeno 5 cm e dovranno essere accuratamente sigillati con la fiamma e spatola meccanica; - resistenza a punzonamento della guaina o dell'armatura (modalità A1 o Ga): non inferiore a 10 Kg; - resistenza a trazione (modalità G2L e G2T): 8 Kg/ cm.  La massima cura dovrà essere seguita nella sistemazione delle parti terminali della guaina in modo da impedire infiltrazioni d'acqua al di sotto del manto; la Direzione dei Lavori potrà richiedere l'uso di maggiori quantità di massa bituminosa da spandere sul primer per una fascia almeno di 1 metro in corrispondenza di questi punti, o altri accorgimenti analoghi per assicurare la tenuta.  Una certa attenzione dovrà essere osservata nella fase di rinterro, evitando di usare a diretto contatto della guaina rocce spigolose di grosse dimensioni.  b) Membrane elastiche La posa in opera delle membrane verrà preceduta dalla preparazione delle superfici di calcestruzzo da progettare, consistente in una accurata pulizia con aria compressa delle superfici.  
La stuĐĐatuƌa di lesioŶi o vespai e/o l’aspoƌtazioŶe di Đƌeste di ĐalĐestƌuzzo saƌà deĐisa di volta iŶ volta dalla Direzione Lavori.  
Dopo aveƌ posizioŶato a seĐĐo le siŶgole ŵeŵďƌaŶe, ĐuƌaŶdoŶe l’esatta sovƌapposizioŶe Ŷei puŶti di giuŶzioŶe, le stesse verranno riavvolte per procedere all'impregnazione del sottofondo con appositi adesivi. Le superfici da incollare comprenderanno l'intera superficie da coprire o parte di essa (zone delle sovrapposizioni, sommità del manufatto, punti in cui è possibile l'infiltrazione dell'acqua, ecc.) e la scelta verrà di volta in volta effettuata dalla Direzione dei Lavori.  Steso l'adesivo si srotoleranno le membrane esercitando sulle stesse la pressione necessaria per ottenere il collegamento al supporto.  Le giunzioni verranno sigillate mediante processo di vulcanizzazione da ottenersi con aria calda prodotta con appositi cannelli elettrici.  Le zone così saldate dovranno essere poi pressate con rullino.  In alcuni casi (posizioni della giunzione critica nei confronti delle infiltrazioni) la Direzione Lavori potrà richiedere la doppia saldatura.  I risvolti finali delle membrane dovranno essere realizzati in modo da non permettere infiltrazioni di acqua; termineranno quindi o in scanalature da sigillare con mastici elastici, oppure verranno ricoperti con profili metallici non ossidabili da inchiodare al supporto.  Le caratteristiche delle membrane dovranno essere le seguenti:   
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- peso compreso tra 1 e 1,5 Kg/m2; - resistenza alla trazione (ASTM - D 412) a temperatura ambiente, 70 Kg/m2; - resistenza agli agenti ossidanti (ozono), 12 ore in atmosfera pari a 50 mg/m2 senza formazione di microfessure o altre alterazioni.  ART. 5.33 -  PAVIMENTAZIONI 0.4.70 GENERALITA’ In linea generale, salvo diversa disposizione della D.L., la sagoma stradale per tratti in rettifilo sarà costituita da una falda inclinata verso est avente pendenza trasversale del 3%.  Alle banchine sarà invece assegnata la pendenza trasversale del 2.5 %.  Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con la pendenza prevista da progetto in accordo con la D.L., in funzione del raggio di curvatura e con gli opportuni tronchi di transizione per il raccordo della sagoma in curva con quella dei rettifili o altre curve precedenti e seguenti.  Il tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per ciascun tratto, dal progetto in accordo con la D.L., in base ai risultati delle indagini geotecniche e di laboratorio eseguite.  I materiali, le terre, impiegati nella realizzazione della sovrastruttura, nonché la loro provenienza dovranno soddisfare le prescrizioni riportate in questa sezione.  La D.L. potrà ordinare ulteriori prove su detti materiali, presso laboratori autorizzati ufficiali.  In cantiere dovranno essere attrezzati dei laboratori, con personale qualificato, nei quali eseguire le prove di routine per 
l’ideŶtifiĐazioŶe delle ƌiĐhieste Đaƌatteristiche.  
L’appƌovazioŶe della D.L. ĐiƌĐa i ŵateƌiali, le attƌezzatuƌe, i ŵetodi di lavoƌazioŶe, ŶoŶ solleveƌà l’Iŵpƌesa dalla ƌespoŶsabilità circa la riuscita del lavoro.  
L’Iŵpƌesa dovƌà Đuƌaƌe di gaƌaŶtiƌe la ĐostaŶza della ŵassa, Ŷel teŵpo, delle Đaƌatteristiche delle miscele, degli impasti e della sovrastruttura resa in opera.  Salvo che non sia diversamente imposto dai punti seguenti, la superficie finita della pavimentazione non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto più di 1 cm, controllata a mezzo di un regolo lungo 4,50 m disposto secondo due direzioni ortogonali, è ammessa una tolleranza in più o in meno del 3%, rispetto agli spessori di progetto, purché questa differenza si presenti solo saltuariamente.  La pavimentazione stradale sui ponti deve sottƌaƌƌe all’usuƌa ed alla diƌetta azioŶe del tƌaffiĐo l’estƌadosso del poŶte e gli stƌati di impermeabilizzazione su di esso disposti.  Allo scopo di evitare frequenti rifacimenti, particolarmente onerosi sul ponte, tutta la pavimentazione, compresi i giunti e le altre opere accessorie, deve essere eseguita con materiali della migliore qualità e con la massima cura esecutiva.  Di norma la pavimentazione stradale sul ponte deve essere tale da non introdurre apprezzabili variazioni di continuità rispetto alla strada nella quale il ponte è inserito. Pertanto, in linea di massima, nel caso di sovrastrutture di tipo "flessibile", salvo casi particolari, sul ponte devono proseguire gli strati superiori di pavimentazione in conglomerato bituminoso.  L'anzidetta pavimentazione deve presentare pendenza trasversale minima non inferiore al 2%.  Il conglomerato bituminoso deve presentare una percentuale di vuoti particolarmente bassa onde ridurre i pericoli di permeazione e saturazione d'acqua nella pavimentazione, facilitate dalla presenza della sottostante impermeabilizzazione, aventi idonee caratteristiche tecniche costruttive.  Nel caso in cui si presentino cedimenti localizzai superiori ai 2 cm in tratte di lunghezza pari o superiori ai 50 m sarà onere 
dell’iŵpƌesa pƌoĐedeƌe al ƌifaĐiŵeŶto della paviŵeŶtazioŶe sull’iŶteƌa tƌatta 
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0.4.71 Fondazione stradale in misto granulometricamente stabilizzato La fondazione è costituita da miscele di terre stabilizzate granulometricamente; la frazione grossa di tali miscele (trattenuto al setaccio 2 UNI) può essere costituita da ghiaie, frantumati, detriti di cava, scorie o anche altro materiale ritenuto idoneo dalla Direzione Lavori.  La fondazione potrà essere formata da materiale idoneo pronto all'impiego oppure da correggersi con adeguata attrezzatura in impianto fisso di miscelazione o in sito.  Lo spessore della fondazione sarà conforme alle indicazioni di progetto e/o dalla Direzione Lavori, e verrà realizzato mediante sovrapposizione di strati successivi. 0.4.72 Fondazione eseguita con materiale proveniente da cava, da scavi o da depositi Il materiale da impiegare, dopo l'eventuale correzione e miscelazione in impianto fisso, dovrà rispondere alle caratteristiche seguenti: a) dimensioni non superiori a 71 mm, né forma appiattita, allungata o lenticolare; b) granulometria compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo e uniforme praticamente concorde a quello delle curve limiti:  Serie crivelli e setacci UNI Passante % totale in peso Crivello 71 100 Crivello 40 75 - 100 Crivello 25 60 - 87 Crivello 10 35 - 67 Crivello 5 25 - 55 Setaccio 2 15 - 40 Setaccio 0,4 7 - 22 Setaccio 0,075 2 - 10  c) rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3; d) perdita in peso alla prova Los Angeles (CNR  34 - 1973) eseguita sulle singole pezzature inferiore al 30%; equivalente in sabbia (CNR 27 – 1972) misurato sulla frazione passante al setaccio n 4 compreso tra 25 e 65 (la prova va eseguita con dispositivo meccanico di scuotimento).  Tale controllo dovrà essere eseguito anche sul materiale prelevato dopo costipamento.   Il limite superiore dell'equivalente in sabbia -65- potrà essere variato dalla Direzione Lavori in funzione delle provenienze e delle caratteristiche del materiale.   Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbia compreso fra 25-35, la Direzione Lavori richiederà in ogni caso (anche se la miscela contiene più del 60% in peso di elementi frantumati) la verifica dell'indice di portanza CBR (CNR – UNI 10009) di cui al successivo comma.  e) indice di portanza CBR (CNR – UNI 10009) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul materiale passante al crivello 25) non minore di 50.  È inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di  2% rispetto all'umidità ottima di costipamento.  Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, l'accettazione avverrà sulla base delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi a), b), d), e), salvo nel caso citato al comma e) in cui la miscela abbia equivalente in sabbia compreso tra 25 – 35;  f) Prova di costipamento delle terre, con energia AASHO modificata (CNR 69 – 1978).  
Le ĐaƌatteƌistiĐhe suddette dovƌaŶŶo esseƌe aĐĐeƌtate a Đuƌa dell’Iŵpƌesa, sotto il ĐoŶtƌollo della DiƌezioŶe Lavoƌi, mediante prove di laboratorio sui campioni prelevati in contraddittorio con la Direzione Lavori a tempo opportuno, prima dell'inizio delle lavorazioni.   
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 L'Impresa dovrà indicare per iscritto il tipo di lavorazione che intende adottare ed il tipo e la consistenza dell'attrezzatura di cantiere che verrà impiegata.  I requisiti di accettazione verranno accertati dalla Direzione Lavori con controlli sia preliminari che in corso d'opera.    In quest'ultimo caso verrà prelevato il materiale in sito già miscelato, prima e dopo il costipamento.  Per il materiale proveniente da cave l'impresa dovrà indicare le fonti di approvvigionamento e la Direzione Lavori si riserva di accertarne i requisiti di accettazione mediante controlli sia in cava che in corso d'opera con le modalità sopra specificate.  Il materiale, qualora la Direzione Lavori ne accerti la non rispondenza anche ad una sola delle caratteristiche richieste, non potrà essere impiegato nella lavorazione e se la stessa Direzione Lavori riterrà, a suo insindacabile giudizio, che non possa essere reso idoneo mediante opportuni interventi correttivi da effettuare a cura e spese dell'Impresa, dovrà essere allontanato dal cantiere. 0.4.72.1 Modalità esecutive Il piano di posa dello strato dovrà avere le quote, la sagoma ed i requisiti di compattezza previsti in progetto ed essere ripulito da materiale estraneo.  Il materiale verrà steso in strati di spessore finito non superiore a 20 cm e non inferiore a 10 cm e dovrà presentarsi, dopo il costipamento, uniformemente miscelato in modo da non presentare segregazione dei suoi componenti. L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l'umidità prescritta in funzione della densità, è da effettuarsi mediante dispositivo spruzzatori.  A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite quando le condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualità dello strato stabilizzato.  Verificandosi comunque eccesso di umidità, o danni dovuti al gelo, lo strato compromesso dovrà essere rimosso e ricostituito a cura e spese dell'Impresa.  Il materiale pronto per il costipamento dovrà presentare in ogni punto la prescritta granulometria.  Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti o vibranti gommati, tutti semoventi.  L'idoneità dei rulli e le modalità di costipamento per ogni cantiere, verranno accertate dalla Direzione Lavori con una prova sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere.  Il costipamento di ogni strato dovrà essere eseguito sino ad ottenere una densità in sito non inferiore al 95% della densità massima fornita dalla prova AASHTO modificata (CNR 69 – 1978) con esclusione della sostituzione degli elementi trattenuti al crivello 25 (AASHTO T 180-57 metodo D).  Se la misura in sito riguarda materiale contenente fino al 25% in peso di elementi di dimensioni maggiori di mm 25, la densità ottenuta verrà corretta in base alla formula:  
( )

dixPc

xPcdi
dr

−
−

=
100

100   dr = densità della miscela ridotta degli elementi di dimensione superiore a 25 mm, da paragonare a quello AASHTO modificata determinata in laboratorio;  di = densità della miscela intera; Pc = Peso specifico degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm; x = percentuale in peso degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm.  La suddetta formula di trasformazione potrà essere applicata anche nel caso di miscele contenenti una percentuale in peso di elementi di dimensione superiore a mm 35, compresa tra il 25% e il 40%.  
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In tal caso nella stessa formula, al termine x dovrà essere sempre dato il valore 25 (indipendentemente dalla effettiva percentuale in peso trattenuto al crivello UNI 25 mm).  Il valore del modulo di deformazione (CNR 146 – 1992) nell'intervallo compreso fra 0,15 - 0, 25 MPa non dovrà essere inferiore a 80 MPa.  In caso contrario l'impresa, a sua cura e spese, dovrà adottare tutti i provvedimenti atti al raggiungimento del valore prescritto, non esclusa la rimozione ed il rifacimento dello strato.  La superficie finita non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzo di un regolo di 4, 00 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali.  Lo spessore dovrà essere quello prescritto, con una tolleranza in più o in meno del 5% purché questa differenza si presenti solo saltuaƌiaŵeŶte.  IŶ Đaso ĐoŶtƌaƌio l’Iŵpƌesa a sua Đuƌa e spese, dovƌà provvedere al raggiungimento dello spessore prescritto. 0.4.73 Fondazione in misto cementato confezionato in centrale Il misto cementato per fondazione o per base sarà costituito da una miscela di aggregati lapidi, impastata con cemento ed acqua in impianto centralizzato con dosatori a peso o a volume, da stendersi in unico strato dello spessore indicate in progetto e comunque non dovrà mai avere uno spessore finito superiore ai 20 cm o inferiore ai 10 cm.  
E’ aŵŵesso la ŵisĐelazioŶe degli aggƌegati lapidei iŵpastati diƌettaŵeŶte iŶ ĐaŶtieƌe ĐoŶ apposite attƌezzatuƌe ;autobetoniere) 
peƌ l’eseĐuzioŶe del ŵisto ĐeŵeŶtato di ƌieŵpiŵeŶto degli sĐavi luŶgo le stƌade pƌoviŶĐiali. 0.4.73.1 Caratteristiche dei materiali da impiegare 0.4.73.2 Inerti Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava e/o di fiume con percentuale di frantumato complessiva compresa tra il 30% ed il 60% in peso sul totale degli aggregati.  
La DiƌezioŶe Lavoƌi potƌà autoƌizzaƌe l’iŵpiego di ƋuaŶtità di ŵateƌiale frantumato superiore al limite stabilito, in questo caso la miscela finale dovrà essere tale da presentare le stesse resistenze a compressione e a trazione a sette giorni prescritte nel seguito; questo risultato potrà ottenersi aumentando la percentuale delle sabbie presenti nella miscela e/o la quantità di passante al setaccio 0,75 mm.  Gli inerti dovranno avere i seguenti requisiti:  a) dimensioni non superiori a 40 mm, né di forma appiattita, allungata o lenticolare; b) granulometria compresa nel seguente fuso ed avente andamento continuo ed uniforme (CNR  23 - 1971):  Serie crivelli e setacci UNI Passante % totale in peso crivello 40 100 crivello 30 80 - 100 crivello 25 72  - 90 crivello 15 53  - 70 crivello 10 40  - 55 crivello 5 28  - 40 setaccio 2 18  - 30 setaccio 0,4 8  - 18 setaccio 0,18 6 - 14 setaccio 0,075 5 - 10  c) perdita in peso alla prova Los Angeles (CNR  34 - 1973) non superiore al 30% in peso; d) equivalente in sabbia (CNR 27 – 1972) compreso fra 30 - 60; e) indice di plasticità (CNR UNI 10014) non determinabile (materiale non plastico).  
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0.4.73.3 Legante Dovrà essere impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o d'alto forno).  A titolo indicativo la percentuale di cemento sarà compresa tra il 2, 5% ed il 3,5% sul peso degli aggregati asciutti.  
E’ possiďile sostituiƌe paƌzialŵeŶte il ĐeŵeŶto ĐoŶ ĐeŶeƌe di ĐaƌďoŶe del tipo leggeƌo di ƌeĐeŶte pƌoduzioŶe: oƌieŶtativaŵeŶte le ceneri leggere possono sostituire fino al 40% del peso indicato di cemento.  La quantità in peso di ceneri da aggiungere per ottenere pari caratteristiche meccaniche scaturirà da apposite prove di laboratorio da effettuare a cura dell'Impresa e sotto il controllo della Direzione Lavori.  Indicativamente ogni punto percentuale di cemento potrà essere sostituito da 4-5 punti percentuali di ceneri.  0.4.73.4 Acqua Dovrà essere esente da impurità dannose, oli, acidi, alcali, materia organica e qualsiasi altra sostanza nociva.  
La ƋuaŶtità di aĐƋua Ŷella ŵisĐela saƌà Ƌuella ĐoƌƌispoŶdeŶte all’uŵidità ottiŵa di costipamento (CNR 69 – 1978) con una variazione compresa entro ±2% del peso della miscela per consentire il raggiungimento delle resistenze indicate di seguito. 0.4.74 Studio della miscela in laboratorio L'Impresa dovrà sottoporre all'accettazione della Direzione Lavori la composizione granulometrica da adottare e le caratteristiche della miscela.  La percentuale di cemento e delle eventuali ceneri volanti, come la percentuale di acqua, dovranno essere stabilite in relazione alle prove di resistenza eseguite sui provini cilindrici confezionati entro stampi CBR (CNR-UNI 10009) impiegati senza disco spaziatore (altezza 17,78 cm, diametro 15,24 cm, volume 3242 cm3); per il confezionamento dei provini gli stampi verranno muniti di collare di prolunga allo scopo di consentire il regolare costipamento dell'ultimo strato con la consueta eccedenza di circa 1 cm rispetto all'altezza dello stampo vero e proprio.  Tale eccedenza dovrà essere eliminata, previa rimozione del collare suddetto e rasatura dello stampo, affinché l'altezza del provino risulti definitivamente di 17, 78 cm.  La miscela di studio verrà preparata partendo da tutte le classi previste per gli aggregati, mescolandole tra loro, con il cemento, l'eventuale cenere e l'acqua nei quantitativi necessari ad ogni singolo provino.  Comunque prima di immettere la miscela negli stampi si opererà una vagliatura sul crivello UNI 25 mm allontanando gli elementi trattenuti (di dimensione superiore a quella citata) con la sola pasta di cemento ad essi aderente.  La miscela verrà costipata su 5 strati, con il pestello e l'altezza di caduta di cui alla norma AASHTO modificato, con 85 colpi per strato, in modo da ottenere una energia di costipamento pari a quella della prova citata (diametro pestello 51+0,5 mm, peso pestello 4,535+0,005 Kg, altezza di caduta 45,7 cm).  I provini dovranno essere estratti dallo stampo dopo 24 h e portati successivamente a stagionatura per altri 6 giorni in ambiente umido (umidità relativa non inferiore al 90% e temperatura di circa 293 K); in caso di confezione in cantiere la stagionatura si farà in sabbia mantenuta umida.  Operando ripetutamente nel modo suddetto, con l'impiego di percentuali in peso d'acqua diverse (sempre riferite alla miscela intera, compreso quanto eliminato per vagliatura sul crivello 25) potranno essere determinati i valori necessari al tracciamento dei diagrammi di studio.  Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante.  I provini dovranno avere resistenza a compressione a 7 giorni non minore di 2,5 MPa e non superiore a 4,5 MPa, ed a trazione 
seĐoŶdo la pƌova ͞ďƌasiliaŶa͟ ;CNR ϵϳ – 1984), non inferiore a 0,25 MPa. 
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 Per particolari casi è facoltà della Direzione Lavori accettare valori di resistenza a compressione fino a 7,5 MPa (questi valori per la compressione e la trazione devono essere ottenuti dalla media di 3 provini, se ciascuno dei singoli valori non si scosta dalla media stessa di 15%, altrimenti dalla media dei due restanti dopo aver scartato il valore anomalo). Da questi dati di laboratorio dovranno essere scelti la curva, la densità e le resistenze da confrontare con quelle di progetto e da usare come riferimento nelle prove di controllo. 0.4.74.1 Confezione delle miscele Le miscele dovranno essere confezionate in impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.  Gli impianti dovranno comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare miscele del tutto rispondenti a quelle di progetto.  La dosatura degli aggregati dovrà essere effettuata sulla base di almeno 4 classi con predosatori in numero corrispondente alle classi impiegate.  La zona destinata all'ammannimento degli aggregati sarà preventivamente e convenientemente sistemata per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano compromettere la pulizia degli aggregati.  Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e l'operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura. 0.4.75 Posa in opera La miscela dovrà essere stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata accertata dalla Direzione Lavori la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma e compattezza prescritti.  La stesa verrà eseguita impiegando finitrici vibranti.  Le operazioni di addensamento dello strato dovranno essere realizzate nell'ordine con le seguenti attrezzature: 
- rullo a due ruote vibranti da l0 t per ruota o rullo con una sola ruota vibrante di peso non inferiore a 18 t; 
- rullo gommato con pressione di gonfiaggio superiore a 5 bar e carico di almeno 18 t.  Potranno essere impiegati in alternativa, previo benestare della Direzione Lavori, rulli misti vibranti-gommati rispondenti alle caratteristiche di cui sopra.  In ogni caso l'idoneità dei rulli e le modalità di costipamento dovranno essere verificate preliminarmente dalla Direzione Lavori su una stesa sperimentale delle miscele messe a punto.  La stesa della miscela non dovrà di norma essere eseguita con temperature ambiente inferiori a 273 K e superiori a 298 K e mai sotto la pioggia. Tuttavia, a insindacabile giudizio della Direzione Lavori, potrà essere consentita la stesa a temperature tra i 298 e i 303 K.  In questo caso però sarà necessario proteggere da evaporazione la miscela durante il trasporto dall'impianto di confezionamento al luogo di impiego (ad esempio con teloni), sarà inoltre necessario provvedere ad un abbondante bagnatura del piano di posa del misto cementato.  Infine le operazioni di costipamento e di stesa del velo di protezione con emulsione bituminosa dovranno essere eseguite immediatamente dopo la stesa della miscela.  Le condizioni ideali di lavoro si hanno con temperature comprese tra 288 e 291 K ed umidità relativa del 50% circa; temperature superiori saranno ancora accettabili con umidità ƌelativa aŶĐh’essa ĐƌesĐeŶte; ĐoŵuŶƋue ğ oppoƌtuŶo, aŶĐhe peƌ teŵpeƌatuƌe inferiori alla media, che l'umidità relativa dell'ambiente non scenda al di sotto del 15% in quanto ciò potrebbe provocare ugualmente una eccessiva evaporazione della miscela.  Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non dovrà superare di norma le 2 h per garantire la continuità della 
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struttura.  Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali, che andranno protetti con fogli di polietilene o materiale similare.  Il giunto di ripresa sarà ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso di una tavola e togliendo la tavola stessa al momento della ripresa della stesa; se non si fa uso della tavola, sarà necessario, prima della ripresa della stesa, provvedere a tagliare l'ultima parte dello strato precedente, in modo da ottenere una parete verticale.  Non dovranno essere eseguiti altri giunti all'infuori di quelli di ripresa.  Il transito di cantiere potrà essere ammesso sullo strato a partire dal terzo giorno dopo quello in cui è stata effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi gommati.  Strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche o da altre cause dovranno essere rimossi e sostituiti a totale cura e spese dell'Impresa. 0.4.76 Protezione superficiale Appena completati il costipamento e la rifinitura superficiale dello strato, dovrà essere eseguita la spruzzatura di un velo protettivo di emulsione bituminosa acida al 55%, in ragione di 1,0-2,0 kg/m2, in relazione al tempo ed alla intensità del traffico di cantiere cui potrà essere sottoposta la fondazione, con successivo spargimento di sabbia. 0.4.77 Requisiti di accettazione Le caratteristiche granulometriche delle miscele, potranno avere una tolleranza di  5 punti % fino al passante al crivello n°5 e di ± 2 punti % per il passante al setaccio 2 ed inferiori, purché non vengano superati i limiti del fuso.   
Qualoƌa le tolleƌaŶze di Đui sopƌa veŶgaŶo supeƌate, la lavoƌazioŶe dovƌà esseƌe sospesa e l’Iŵpƌesa dovƌà adottare a sua cura e spese quei provvedimenti che, proposti dalla stessa, per diventare operativi dovranno essere approvati dalla Direzione Lavori.  La densità in sito, a compattazione ultimata, dovrà risultare non inferiore al 97% delle prove AASHTO modificato (CNR 69 – 1978), nel 98% delle misure effettuate.  La densità in sito sarà determinata mediante normali procedimenti a volumometro, con l'accorgimento di eliminare dal calcolo, sia del peso che del volume, gli elementi di dimensione superiore a 25 mm, ciò potƌà esseƌe otteŶuto ĐoŶ l’appliĐazioŶe della formula di trasformazione di cui punto 0.4.72.1 della presente sezione, oppure con una misura diretta consistente nella separazione mediante vagliatura degli elementi di pezzatura maggiore di 25 mm e nella loro sistemazione nel cavo di prelievo prima di effettuare la misura con volumometro.  La sistemazione di questi elementi nel cavo dovrà essere effettuata con cura, elemento per elemento per evitare la formazione di cavità durante la misurazione del volume del cavo stesso.  Il valore del modulo di deformazione (CNR- 146 – 1992), al primo ciclo di carico e nell'intervallo compreso tra 0,15-0,25 MPa, in un tempo compreso fra 3-12 h dalla compattazione, non dovrà mai essere inferiore a 150 MPa.  Qualora venissero rilevati valori inferiori, la frequenza dei rilevamenti dovrà essere incrementata secondo le indicazioni della Direzione Lavori e l'impresa, a sua cura e spese, dovrà demolire e ricostruire gli strati interessati.  La superficie finita della fondazione non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm verificato a mezzo di un regolo di 4,00 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali.  La frequenza del controllo sarà quella ordinata dalla Direzione Lavori.  ART. 5.34 -  STRATO DI BASE 0.4.78 Generalità Lo strato di base è costituito da un misto granulare di frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale additivo (secondo le definizioni riportate nelI'art. 1 delle Norme C.N.R. sui materiali stradali - fascicolo n. 4/1953 - ;͞Noƌŵe peƌ l’aĐĐettazioŶe dei pietƌisĐhi, dei 
pietƌisĐhetti, delle gƌaŶiglie, delle saďďie e degli additivi peƌ ĐostƌuzioŶi stƌadali͟Ϳ, ŶoƌŵalŵeŶte dello spessoƌe di ϭϱ Đŵ, 
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impastato con bitume a caldo, previo preriscaldamento degli aggregati, steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato con rulli gommati, vibranti gommati e metallici.  Lo spessore della base è prescritto nei tipi di progetto, salvo diverse indicazioni della Direzione dei Lavori. 0.4.78.1 Inerti. I requisiti di accettazione degli inerti impiegati nei conglomerati bituminosi per lo strato di base dovranno essere conformi alle prescrizioni contenute nel fascicolo n. 4 delle norme C.N.R. - ϭϵϱϯ  ;͞Noƌŵe peƌ l’aĐĐettazioŶe dei pietƌisĐhi, dei pietƌisĐhetti, delle graniglie, delle saďďie e degli additivi peƌ ĐostƌuzioŶi stƌadali͟Ϳ  e nelle norme C.N.R.  65-1978 C.N.R. 80-1980.  Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione così come per le modalità di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo n. 4  delle norme C.N.R. - 1953 - ;͞Noƌŵe peƌ 
l’aĐĐettazioŶe dei pietƌisĐhi, dei pietƌisĐhetti, delle gƌaŶiglie, delle saďďie e degli additivi peƌ ĐostƌuzioŶi stƌadali͟Ϳ, con l'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sarà fatta col metodo Los Angeles secondo le norme del C.N.R  B.U.  n. 34 (del 28-3-1973), anziché col metodo DEVAL.  L'aggregato grosso sarà costituito da frantumati (nella misura che di volta in volta sarà stabilita a giudizio della Direzione Lavori e che comunque non potrà essere inferiore al 30% della miscela degli inerti) e da ghiaie che dovranno rispondere al seguente requisito:  
- perdita di peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 25%.  In ogni caso gli elementi dell'aggregato dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei, inoltre non dovranno mai avere forma appiattita, allungata o lenticolare.  L'aggregato fino sarà costituito in ogni caso da sabbie naturali e di frantumazione (la percentuale di queste ultime sarà prescritta di volta in volta dalla Direzione Lavori in relazione ai valori di scorrimento delle prove Marshall, ma comunque non dovrà essere inferiore al 30% della miscela delle sabbie) che dovranno rispondere al seguente requisito:  
- equivalente in sabbia (C.N.R. 27 -1972) superiore a 50.  Gli eventuali additivi, provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o costituiti da cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri d'asfalto, dovranno soddisfare ai seguenti requisiti: 
- setaccio UNI  0,18  (ASTM n. 80):  passante in peso: 100%; 
- setaccio UNI  0,075  (ASTM n. 200): passante in peso: 90%.  La granulometria dovrà essere eseguita per via umida. 0.4.78.2 Legante. Dovranno essere impiegati bitumi semisolidi per uso stradale di normale produzione con le caratteristiche indicate nella tabella seguente, impiegati per il confezionamento di conglomerati bituminosi.  Detti leganti sono deŶoŵiŶati ͞A͟ e ͞B͟ .  
La taďella Đhe segue si ƌifeƌisĐe al pƌodotto di ďase Đosì Đoŵ’ğ pƌelevato Ŷelle ĐisteƌŶe e/o Ŷegli stoĐĐaggi.  
Peƌ tutte le lavoƌazioŶi aŶdƌà seŵpƌe iŵpiegato il ďituŵe di tipo ͞A͟, salvo Đasi paƌtiĐolaƌi iŶ Đui potƌà esseƌe iŵpiegato il bitume 
͞B͟ ;ğ aŵŵissiďile Ŷelle RegioŶi più fƌedde, Ŷoƌd o zoŶe iŶ ƋuotaͿ seŵpƌe su pƌeveŶtiva autoƌizzazioŶe della D.L..    

TABELLA    ͞BITUMI DI BASE͟                                       BITUME  ͞A͟     BITUME  ͞B͟ CARATTERISTICHE: UNITÀ VALORE VALORE Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s 0,1 mm 65   85 85  105 Punto di rammollimento C / K 48-54/321-327 47-52/320-325 Indice di penetrazione  -1 / +1 -1 / +1 Punto di rottura (Fraass), min. C / K -8 / 265 -9 / 264 
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TABELLA    ͞BITUMI DI BASE͟                                       BITUME  ͞A͟     BITUME  ͞B͟ CARATTERISTICHE: UNITÀ VALORE VALORE Duttilità a 25°C/298°K, min. cm 90 100 Solubilità in solventi organici, min. % 99 99 Perdita per riscaldamento (volatilità) T = 163°C / 436°K, max. % +/- 0,5 +/- 1 Contenuto di paraffina, max. % 3 3 Viscosità dinamica a T = 60°C / 333°K, gradiente di velocità = 1 s –1 Pa.s 220 - 400 150 - 250 Viscosità dinamica a T = 160°C / 433°K, gradiente di velocità = 1 s –1 Pa.s 0,4 – 0,8 0,2 – 0,6 Valori dopo RTFOT (Rolling Thin Film Overt Test) Viscosità dinamica a T = 60°C / 333°K, gradiente di velocità = 1 s –1 Pa.s 700 - 800 500 - 700 Penetrazione residua a 25°C/298°K, 100g, 5s %  70  75 Variazione del Punto di rammollimento C / K  +8 /  281  + 10 /  283  
L’ iŶdiĐe di peŶetƌazioŶe, dovƌà ĐalĐolato ĐoŶ la foƌŵula appƌesso ƌipoƌtata, Đoŵpƌeso fƌa   - 1,0   e   + 1,0:  indice di penetrazione = 20 u  -  500 v  /  u  + 50 v  dove:  u = temperatura di rammollimento alla prova "palla-anello" in °C (a 25°C);  v = log. 800  -  log. penetrazione bitume in dmm (a 25°C.). 0.4.78.3 Miscela La miscela degli aggregati da adottarsi dovrà avere una composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso: Serie crivelli e setacci UNI Passante % totale in peso Crivello 40 100 Crivello 30 80    100 Crivello 25 70    95 Crivello 15 45    70 Crivello 10 35    60 Crivello 5 25    50 Setaccio 2 20    40 Setaccio 0,4 6    20 Setaccio 0,18 4    14 Setaccio 0,075 4    8  Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 4 % e il 5% riferito al peso totale degli aggregati (C.N.R. 38 - 1973);  Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 
- il valore della stabilità Marshall (C.N.R. 30 -1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia, dovrà risultare non inferiore a 700 kg; inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità misurata in kg e lo scorrimento misurato in mm, dovrà essere superiore a 250; 
- gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una percentuale di vuoti residui compresi fra 4% e 7%. I provini per le misure di stabilità e rigidezza anzidette dovranno essere confezionati presso l'impianto di produzione e/o presso la stesa. La temperatura di compattazione dovrà essere uguale o superiore a quella di stesa; non dovrà però superare quest'ultima di oltre 10°C. 
- Le miscele di aggregati e leganti idrocarburici dovranno rispondere inoltre anche alle norme C.N.R. 134 -1991; 0.4.78.4 Formazione e confezione delle miscele. Il conglomerato sarà confezionato mediante impianti fissi autorizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. 
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 La produzione di ciascun impianto non dovrà essere spinta oltre la sua potenzialità per garantire il perfetto essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati; resta pertanto escluso l'uso dell'impianto a scarico diretto.  L'impianto dovrà comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare miscele del tutto rispondenti a quelle di progetto.  Il dosaggio dei componenti della miscela dovrà essere eseguito a peso mediante idonea apparecchiatura la cui efficienza dovrà essere costantemente controllata.  Ogni impianto dovrà assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosità uniforme fino al momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che dell'additivo. 
La zoŶa destiŶata all’aŵmannimento degli inerti sarà preventivamente e convenientemente sistemata per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano compromettere la pulizia degli aggregati.  Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e l'operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura. Si farà uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi impiegate.  Il tempo di mescolazione effettivo sarà stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto e dell'effettiva temperatura raggiunta dai componenti la miscela, in misura tale da permettere un completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante; comunque esso non dovrà mai scendere al di sotto dei 20 secondi.  La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovrà essere compresa tra 150°C e 170°C, e quella del legante tra 150°C e 180°C, salvo diverse disposizioni della Direzione Lavori in rapporto al tipo di bitume impiegato.  Per la verifica delle suddette temperature, gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti dovranno essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati.  L'umidità degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non dovrà di norma superare lo 0,5%. 0.4.78.5 Posa in opera delle miscele. La miscela bituminosa verrà stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia stata accertata dalla Direzione Lavori la rispondenza di quest'ultima ai requisiti di quota, sagoma, densità e portanza indicati nei precedenti articoli relativi alle fondazioni stradali in misto granulare ed in misto cementato.  Prima della stesa del conglomerato su strati di fondazione in misto cementato, per garantire l'ancoraggio, si dovrà provvedere alla rimozione della sabbia eventualmente non trattenuta dall'emulsione bituminosa stesa precedentemente a protezione del misto cementato stesso.  Procedendo alla stesa in doppio strato, i due strati dovranno essere sovrapposti nel più breve tempo possibile; tra di essi dovrà essere interposta una mano di attacco di emulsione bituminosa in ragione di 0,5 Kg/m2.  La posa in opera dei conglomerati bituminosi verrà effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici dei tipi approvati dalla Direzione Lavori, in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismo di autolivellamento.  Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazioni degli elementi litoidi più grossi.  Nella stesa si dovrà porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente con l'impiego di 2 o più finitrici.  Qualora ciò non sia possibile, il bordo della striscia già realizzata dovrà essere spalmato con emulsione bituminosa per assicurare la saldatura della striscia successiva.  Se il bordo risulterà danneggiato o arrotondato si dovrà procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura. 
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I giunti trasversali, derivanti dalle interruzioni giornaliere, dovranno essere realizzati sempre previo taglio ed asportazione della parte terminale di azzeramento.  La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sarà programmata e realizzata in maniera che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno cm 20 e non cadano mai in corrispondenza delle 2 fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.  Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa, dovrà avvenire mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci e comunque sempre dotati di telone di copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni.  La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa, controllata immediatamente dietro la finitrice, dovrà risultare in ogni momento non inferiore a 130°C.  La stesa dei conglomerati dovrà essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possano pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro; gli strati eventualmente compromessi (con densità inferiori a quelle richieste) dovranno essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a cura e spese dell'Impresa.  La compattazione dei conglomerati dovrà iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza soluzione di continuità.  La compattazione sarà realizzata a mezzo di rulli gommati o vibrati gommati con l'ausilio di rulli a ruote metalliche, tutti in numero adeguato ed aventi idoneo peso e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle massime densità ottenibili.  Al termine della compattazione, lo strato di base dovrà avere una densità uniforme in tutto lo spessore non inferiore al 97% di quella Marshall dello stesso giorno, rilevata all'impianto o alla stesa.  Tale valutazione sarà eseguita sulla produzione giornaliera, su carote di 15 cm di diametro; il valore risulterà dalla media di due prove (C.N.R.  40-1973).  Si avrà cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia più adeguata per ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso. La superficie degli strati dovrà presentarsi priva di irregolarità ed ondulazioni. Un'asta rettilinea lunga m 4,00, posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovrà aderirvi uniformemente.  Saranno tollerati scostamenti contenuti nel limite di 10 mm.  Il tutto nel rispetto degli spessori e delle sagome di progetto.  ART. 5.35 -  STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA 0.4.79 Generalità La parte superiore della sovrastruttura stradale sarà, 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 sarà costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, sabbie ed additivi, secondo le definizioni riportate nell' Art. 1 delle norme C.N.R., fascicolo n. 4/1953 - ;͞Noƌŵe peƌ l’aĐĐettazioŶe dei pietƌisĐhi, dei 
pietƌisĐhetti, delle gƌaŶiglie, delle saďďie e degli additivi peƌ ĐostƌuzioŶi stƌadali͟Ϳ, ŵesĐolati ĐoŶ ďituŵe a Đaldo, e veƌrà steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e lisci.  0.4.79.1 Inerti Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione appresso indicati, verrà effettuato secondo le norme C.N.R., Capitolo II del fascicolo 4/1953 - ;͞Noƌŵe peƌ l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle 
saďďie e degli additivi peƌ ĐostƌuzioŶi stƌadali͟Ϳ.  
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Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione, così come per le modalità di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo n. 4 delle Norme C.N.R. 1953 - ;͞Noƌŵe peƌ 
l’aĐĐettazioŶe dei pietƌisĐhi, dei pietƌisĐhetti, delle gƌaŶiglie, delle saďďie e degli additivi peƌ ĐostƌuzioŶi stƌadali͟Ϳ, con l'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sarà fatta col metodo Los Angeles secondo le Norme C.N.R. B.U n. 34 (del 28-3-1973) anziché col metodo DEVAL.  L'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovrà 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 sarà 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 (BINDER): 
- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 - AASHO T 96, inferiore al 25% (C.N.R. 34-1973); 
- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - ;͞Noƌŵe peƌ l’aĐĐettazioŶe dei pietƌisĐhi, dei 

pietƌisĐhetti, delle gƌaŶiglie, delle saďďie e degli additivi peƌ ĐostƌuzioŶi stƌadali͟Ϳ, iŶfeƌioƌe a Ϭ,ϴϬ; 
- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - ;͞Noƌŵe peƌ l’aĐĐettazioŶe dei pietƌisĐhi, dei pietƌisĐhetti, delle graniglie, delle saďďie e degli additivi peƌ ĐostƌuzioŶi stƌadali͟Ϳ iŶfeƌioƌe a Ϭ,Ϭϭϱ ;C.N.R. ϭϯϳ-1992); 
- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - ;͞Noƌŵe peƌ l’aĐĐettazioŶe dei pietƌisĐhi, dei pietƌisĐhetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi peƌ ĐostƌuzioŶi stƌadali͟Ϳ.  Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi od invernali, la perdita in peso per scuotimento sarà 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% (C.N.R. 34 -1973); 
- almeno un 30% in peso del materiale dell'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/mm2, nonché resistenza alla usura minima 0,6; 
- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo n. 4/1953 - ;͞Noƌŵe peƌ l’aĐĐettazione dei pietrischi, dei 

pietƌisĐhetti, delle gƌaŶiglie, delle saďďie e degli additivi peƌ ĐostƌuzioŶi stƌadali͟Ϳ, iŶfeƌioƌe a Ϭ,ϴϱ; 
- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - ;͞Noƌŵe peƌ l’aĐĐettazioŶe dei pietƌisĐhi, dei pietƌisĐhetti, delle 

gƌaŶiglie, delle saďďie e degli additivi peƌ ĐostƌuzioŶi stƌadali͟Ϳ, iŶfeƌioƌe a Ϭ,Ϭϭϱ ;C.N.R ϭϯϳ-1992); 
- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - ;͞Noƌŵe peƌ l’aĐĐettazioŶe dei pietƌisĐhi, dei pietƌisĐhetti, delle graniglie, delle saďďie e degli additivi peƌ ĐostƌuzioŶi stƌadali͟Ϳ, ĐoŶ liŵitazioŶe peƌ la peƌdita iŶ peso allo Ϭ,ϱ%;  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 sarà costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che dovranno soddisfare ai requisiti dell'Art. 5 delle norme C.N.R. fascicolo n. 4 del 1953, ed in particolare: 
- equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, (e secondo la norma C.N.R.  B.U.  n. 27 del 30-3-1972) non inferiore al 55%; 
- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - ;͞Noƌŵe peƌ l’aĐĐettazioŶe dei pietƌisĐhi, dei pietƌisĐhetti, delle 

gƌaŶiglie, delle saďďie e degli additivi peƌ ĐostƌuzioŶi stƌadali͟Ϳ ĐoŶ le liŵitazioŶi iŶdiĐate peƌ l'aggƌegato grosso.  Nel caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2  5 mm  necessario per la prova, la stessa dovrà essere eseguita secondo le modalità 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.  
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Per lo strato di usura, a richiesta della Direzione dei Lavori, il filler potrà essere costituito da polvere di roccia asfaltica contenente il 6  8% di bitume ad alta percentuale di asfalteni con penetrazione Dow a 25°C inferiore a 150 dmm.  Per fillers diversi da quelli sopra indicati è richiesta la preventiva approvazione della Direzione dei Lavori in base a prove e ricerche di laboratorio. 0.4.79.2 Legante Il bitume, per gli strati di collegamento e di usura, dovƌà esseƌe del tipo ͞A͟ e ͞B͟ ƌipoƌtato Ŷel puŶto 0.4.79.3 della presente Sezione. 0.4.79.3 Miscele 1) Strato di collegamento (binder).  La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di collegamento dovrà avere una composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso:  Serie crivelli e setacci UNI 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 dovrà essere compreso tra il 4,5% ed il 5,5% riferito al peso degli aggregati (C.N.R. 38-1973).   Esso dovrà comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilità Marshall e compattezza di seguito riportati.  Il conglomerato bituminoso destinato alla formazione dello strato di collegamento dovrà avere i seguenti requisiti: 
- la stabilità Marshall, eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per ogni faccia, dovrà risultare in ogni caso uguale o superiore a 900 Kg. Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovrà essere in ogni caso superiore a 300 (C.N.R 30-1973).    
- Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità 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, dovrà dare un valore di stabilità non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato.   Riguardo alle misure di stabilità 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 dovrà avere una composizione granulometrica contenuta nei seguenti fusi:  Serie crivelli e setacci U.N.I Passante: % totale in peso Passante: % totale in peso 

Fuso tipo ͞A͟ Fuso tipo ͞B͟ Crivello 20 100 -- Crivello 15 90 – 100 100 Crivello 10 70 – 90 70 – 90 Crivello 5 40 – 55 40 – 60 Setaccio 2 25 – 38 25 – 38 Setaccio 0,4 11 – 20 11 – 20 Setaccio 0,18 8 – 15 8 – 15 Setaccio 0,075 6 – 10 6 – 10  Il legante bituminoso tipo ͞A͟ dovrà essere compreso tra il 4,5% ed il 6% riferito al peso totale degli aggregati (C.N.R. 38-1973). 
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L’uso del legaŶte bituminoso tipo ͞B͟ ğ aŵŵissiďile soltaŶto iŶ zoŶe fƌedde ;ad eseŵpio Ƌuote elevateͿ.  
Il fuso tipo ͞A͟ dovƌà ĐoŵpƌeŶdeƌe le Đuƌve peƌ stƌati di usuƌa dello spessore compreso tra 4 e 6 cm.  
Il fuso tipo ͞B͟ dovƌà ĐoŵpƌeŶdeƌe le Đuƌve peƌ stƌati di usuƌa dello spessoƌe di ϯ Đŵ.  Nelle zone con prevalenti condizioni climatiche di pioggia e freddo, dovranno essere progettate e realizzate curve granulometriche di ͞tipo spezzata͟, utilizzaŶdo il fuso ͞A͟ di Đui sopƌa, ĐoŶ l’oďďligo Đhe la peƌĐeŶtuale di iŶeƌti Đoŵpƌesa fƌa il passante al crivello 5 ed il trattenuto al setaccio 2 sia pari al 10%  2%.  Per prevalenti condizioni di clima asciutto e caldo, si dovranno usare curve prossime al limite inferiore.  Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti:  a) resistenza meccanica elevatissima, cioè capacità di sopportare senza deformazioni permanenti le sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le più alte temperature estive, e sufficiente flessibilità per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza. Il valore della stabilità Marshall (C.N.R. 30-1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia dovrà essere di almeno 10.000 N [1000 Kg].  Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra stabilità misurata in kg e lo scorrimento misurato in mm, dovrà 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, dovrà dare un valore di stabilità 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 dovrà essere compreso fra 4% e 8%.  Ad un anno dall'apertura al traffico, il volume dei vuoti residui dovrà invece essere compreso fra 3% e 6% e impermeabilità praticamente totale; il coefficiente di permeabilità misurato su uno dei provini Marshall, riferentisi alle condizioni di impiego prescelte, in permeametro a carico costante di 50 cm d'acqua, non dovrà risultare inferiore a 10 - 6 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 stabilità del conglomerato prodotto, i relativi provini dovranno essere confezionati con materiale prelevato presso l'impianto di produzione ed immediatamente costipato senza alcun ulteriore riscaldamento.     In tal modo la temperatura di costipamento consentirà anche il controllo delle temperature operative.  Inoltre, poiché la prova va effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm, lo stesso dovrà essere vagliato se necessario. 0.4.79.4 Controllo dei requisiti di accettazione. Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base. 0.4.79.5 Formazione e confezione degli impasti 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 dovrà essere inferiore a 25 secondi. 0.4.79.6 Attivanti l'adesione Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati (base, collegamento o binder e usura) dovranno essere impiegate speciali sostanze chimiche attivanti l'adesione dei bitumi - aggregato ("dopes" di adesività), costituite da composti azotati di natura e complessità varia, ovvero da ammine ed in particolare da alchilammido - poliammine ottenute per reazione tra poliammine e acidi grassi C16 e C18.    
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Si avrà cura di scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove comparative effettuate presso i Laboratori autorizzati avrà dato i migliori risultati e che conservi le proprie caratteristiche fisico - chimiche anche se sottoposto a temperature elevate e prolungate.      Detti additivi polifunzionali per bitumi dovranno comunque resistere alla temperatura di oltre 180° C senza perdere più del 20% delle loro proprietà fisico - chimiche.   Il dosaggio potrà variare a seconda delle condizioni d'impiego, della natura degli aggregati e delle caratteristiche del prodotto, tra lo 0,3% e lo 0,6% sul peso del bitume da trattare (da kg 0,3 a kg 0,6 per ogni 100 kg di bitume).  I tipi, i dosaggi e le tecniche di impiego dovranno ottenere il preventivo benestare della Direzione dei Lavori.  L'immissione delle sostanze attivanti nella cisterna del bitume (al momento della ricarica secondo il quantitativo percentuale stabilito) dovrà essere realizzata con idonee attrezzature tali da garantire la perfetta dispersione e l'esatto dosaggio (eventualmente mediante un completo ciclo di riciclaggio del bitume attraverso la pompa apposita prevista in ogni impianto), senza inconvenienti alcuno per la sicurezza fisica degli operatori.  Per verificare che detto attivante l'adesione bitume - aggregato sia stato effettivamente aggiunto al bitume del conglomerato la Direzione dei Lavori preleverà in contraddittorio con 1' Impresa un campione del bitume additivato, che dovrà essere provato, su inerti acidi naturali (graniti, quarziti, silicei, ecc.) od artificiali (tipo ceramico, bauxite calcinata, "sinopal" od altro) con esito favorevole mediante la prova di spogliazione (di miscele di bitume - aggregato), la quale sarà eseguita secondo le modalità della Norma  A.S.T.M. - D 1664/80.  Potrà essere inoltre effettuata la prova di spogliamento della miscela di legante idrocarburico ed aggregati in presenza di acqua (C.N.R 138-1992) per determinare l'attitudine dell'aggregato a legarsi in modo stabile al tipo di legante che verrà impiegato in opera.  In aggiunta alle prove normalmente previste per i conglomerati bituminosi è particolarmente raccomandata la verifica dei valori di rigidezza e stabilità Marshall.  Inoltre dovranno essere effettuate le prove previste da C.N.R. 149-1992 per la valutazione dell'effetto di immersione in acqua della miscela di aggregati lapidei e leganti idrocarburici per determinare la riduzione ( %) del valore di resistenza meccanica a rottura e di rigonfiamento della stessa miscela in conseguenza di un prolungato periodo di immersione in acqua (facendo ricorso alla prova Marshall (C.N.R. 30-1973), ovvero alla prova di trazione indiretta "Brasiliana" (C.N.R. n° 134/1991)). Ai fini della sicurezza fisica degli operatori addetti alla stesa del conglomerato bituminoso (base, binder ed usura) l'autocarro o il veicolo sul quale è posta la cisterna dovrà avere il dispositivo per lo scarico dei gas combusti di tipo verticale al fine di evitare le dirette emissioni del gas di scarico sul retro. Inoltre dovranno essere osservate tutte le cautele e le prescrizioni previste dalla normativa vigente per la salvaguardia e la sicurezza della salute degli operatori suddetti." 0.4.80 TRATTAMENTI SUPERFICIALI 0.4.81 Generalità Immediatamente prima di dare inizio ai trattamenti superficiali di prima o di seconda mano, I'Impresa delimiterà i bordi del trattamento con un arginello in sabbia onde ottenere i trattamenti stessi profilati ai margini.  Ultimato il trattamento resta a carico dell'Impresa l'ulteriore profilatura mediante asportazione col piccone delle materie esuberanti e colmatura delle parti mancanti col pietrischetto bituminoso.  0.4.81.1 Trattamento con emulsione a freddo. Preparata la superficie da trattare, si procederà all'applicazione dell'emulsione bituminosa al 55%, in ragione, di norma, di kg 3 per metro quadrato.  Tale quantitativo dovrà essere applicato in due tempi.  
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In un primo tempo sulla superficie della massicciata dovranno essere sparsi kg 2 di emulsione bituminosa e dm3 12 di graniglia da mm 10 a mm. 15 per ogni metro quadrato.  In un secondo tempo, che potrà aver luogo immediatamente dopo, verrà sparso sulla superficie precedente il residuo di kg 1 di emulsione bituminosa e dm3 8 di graniglia da mm 5 a mm 10 per ogni metro quadrato.  Allo spargimento della graniglia seguirà una leggera rullatura, da eseguirsi preferibilmente con rullo compressore a tandem, per ottenere la buona penetrazione della graniglia negli interstizi superficiali della massicciata.  Lo spargimento dell'emulsione dovrà essere eseguito con spanditrici a pressione che garantiscano l'esatta ed uniforme distribuzione, sulla superficie trattata, del quantitativo di emulsione prescritto per ogni metro quadrato di superficie nonché, per la prima applicazione, la buona penetrazione nel secondo strato della massicciata fino a raggiungere la superficie del primo, sì da assicurare il legamento dei due strati.  Lo spandimento della graniglia o materiale di riempimento dovrà essere fatto con adatte macchine che assicurino una distribuzione uniforme.  Per il controllo della qualità del materiale impiegato si preleveranno i campioni con le modalità stabilite precedentemente. Indipendentemente da quanto possa risultare dalle prove di laboratorio e dal preventivo benestare da parte della Direzione dei 
Lavoƌi sulle foƌŶituƌe delle eŵulsioŶi, l’Iŵpƌesa ƌesta seŵpƌe ĐoŶtƌattualŵeŶte oďďligata a ƌifaƌe tutte Ƌuelle appliĐazioŶi che, dopo la loro esecuzione, non abbiano dato soddisfacenti risultati, e che sotto l'azione delle piogge abbiano dato segni di rammollimento, stemperamento o si siano dimostrate soggette a facile asportazione mettendo a nudo la sottostante massicciata. 0.4.81.2 Trattamento con bitume a caldo Il trattamento con bitume a caldo, su pavimentazioni bitumate, sarà fatto utilizzando almeno 1 kg/m2 di bitume, dopo una accurata ripulitura, fatta esclusivamente a secco, della pavimentazione esistente.  Gli eventuali rappezzi che si rendessero necessari saranno eseguiti con la stessa tecnica a cura e spese dell'Impresa.  L'applicazione di bitume a caldo sarà eseguita sul piano viabile perfettamente asciutto ed in periodo di caldo secco. Ciò implica che i mesi più favorevoli sono quelli da maggio a settembre e che in caso di pioggia il lavoro si debba sospendere.  Il bitume sarà riscaldato a temperatura fra 160°C e 180°C entro adatte caldaie che permettono il controllo della temperatura stessa.  L'applicazione dovrà essere fatta mediante spanditrice a pressione in modo tale da garantire l'esatta distribuzione con perfetta uniformità su ogni metro quadrato del quantitativo di bitume prescritto.  Con tale applicazione, debitamente ed immediatamente ricoperta di graniglia di pezzatura corrispondente per circa il 70% alle massime dimensioni prescritte ed in quantità di circa m3 1,20 per 100 m2, dovrà costituirsi il manto per la copertura degli elementi pietrosi della massicciata precedentemente trattata con emulsione bituminosa.  Allo spandimento della graniglia seguirà una prima rullatura con rullo leggero e successivamente altra rullatura con rullo di medio tonnellaggio, non superiore alle t 14, in modo da ottenere la buona penetrazione del materiale nel bitume.  Per il controllo della qualità del materiale impiegato, si preleveranno i campioni con le modalità prescritte.  Verificandosi in seguito affioramenti di bitume ancora molle l'Impresa provvederà, senza ulteriore compenso, allo spandimento della conveniente quantità di graniglia nelle zone che lo richiedano, procurando che essa abbia ad incorporarsi nel bitume a mezzo di adatta rullatura leggera, in modo da saturarla completamente.  L'Impresa sarà obbligata a rifare, a sua cura, tutte quelle parti della pavimentazione che per cause qualsiasi dessero indizio di cattiva o mediocre riuscita e cioè presentassero accentuate deformazioni della sagoma stradale, ovvero ripetute abrasioni superficiali non giustificate dalla natura e dalla intensità del traffico.  
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L'Ente si riserva la facoltà di variare le modalità esecutive di applicazione del bitume a caldo, senza che per questo l'Appaltatore possa sollevare eccezioni ed avanzare particolari richieste di compensi.  Tanto nei trattamenti di prima mano con emulsione bituminosa, quanto in quelli di seconda mano con bitume a caldo, l'Impresa è obbligata a riportare sul capostrada la graniglia eventualmente non incorporata.  Quella che decisamente non può essere assorbita andrà raccolta e depositata nelle piazzole, rimanendo di proprietà dell'Amministrazione.  Gli oneri di cui sopra sono compresi e compensati nei prezzi di Elenco e pertanto nessun maggior compenso spetta all'Impresa per tale titolo. 0.4.81.3 Trattamento a caldo con bitume liquido. Il bitume liquido da impiegare per esecuzione di trattamenti dovrà essere quello ottenuto con flussaggio di bitume a penetrazione 100  120 e costituito, se di tipo 150/300 per almeno l' 80% da 
ďituŵe, se di tipo ϯϱϬ/ϳϬϬ peƌ alŵeŶo l’ϴϱ% da ďituŵe e peƌ la ƌestaŶte paƌte, iŶ aŵďedue i Đasi, da olio di Đatƌaŵe.  I bitumi liquidi, da impiegarsi per l'esecuzione di trattamenti superficiali, dovranno avere le caratteristiche prescritte dal fascicolo n. 7 delle norme del C.N.R del 1957 .  Il tipo di bitume liquido da impiegarsi sarà prescritto dalla Direzione dei Lavori tenendo conto che per la temperatura ambiente superiore ai 15°C si dovrà dare la preferenza al bitume liquido 350/700, mentre invece con temperatura ambiente inferiore dovrà essere impiegato quello con viscosità 150/300.  In nessun caso si dovrà lavorare con temperature ambienti inferiori agli 8°C.  Con le consuete modalità si procederà al prelievo dei campioni prima dell'impiego, i quali verranno sottoposti all'analisi presso Laboratori Ufficiali.  Il lavoro di trattamento dovrà essere predisposto su metà strada per volta, onde non interrompere la continuità del traffico e la buona riuscita del lavoro.  Il vecchio manto bituminoso dovrà essere sottoposto ad una accurata operazione di depolverizzazione e raschiatura della superficie, mediante spazzoloni, scope metalliche e raschietti. Cosi preparata la strada, la tratta da sottoporre a trattamento sarà delimitata lungo l'asse stradale per l'esecuzione a metà carreggiata per volta e poi, in modo uniforme, sarà distribuito sulla superficie, con distribuzione a pressione, il bitume liquido nella quantità media di 1 kg/m2 previo suo riscaldamento a temperatura tra i 100°C e 110°C entro adatti apparecchi che permettano il controllo della temperatura stessa.  La distribuzione del bitume dovrà avvenire con perfetta uniformità su ogni metro quadrato nel quantitativo di bitume prescritto.  Dovranno evitarsi in modo assoluto le chiazze e gli eccessi di bitume, rimanendo stabilito che le aree cosi trattate dovranno essere raschiate e sottoposte a nuovo trattamento a totale spesa dell'Impresa. Immediatamente dopo lo spandimento del bitume, la superficie stradale dovrà essere ricoperta con pietrischetto in ragione di litri 20 per metro quadrato, di cui litri 17 dovranno essere di pezzatura rigorosa da mm 16 a mm 18 e litri 3 di graniglia da mm 2 a mm 4.  Pertanto, gli ammannimenti rispettivi di pietrischetto e di graniglia su strada, dovranno essere fatti a cumuli alternati rispondenti singolarmente alle diverse pezzature e nei volumi rispondenti ai quantitativi fissati.  I quantitativi di pietrischetto e di graniglia cosi ammanniti verranno controllati con apposite misurazioni da eseguirsi prima dell'inizio della bitumatura.  Il pietrischetto della pezzatura più grossa verrà sparso uniformemente sulla superficie bitumata ed in modo che gli elementi siano fra di loro a stretto contatto.  Dopo pochi passaggi di rullo pesante si procederà al conguaglio delle eventuali irregolarità di sparsa del pietrischetto suddetto, facendo le opportune integrazioni e, quindi, si procederà allo spargimento della graniglia minuta ad intasamento dei vuoti rimasti fra gli elementi del pietrischetto precedentemente sparso. 
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 Allo spandimento completo del pietrischetto e della graniglia seguirà la rullatura con rullo pesante, in modo da ottenere la buona penetrazione del materiale nel bitume.  Si dovrà aver cura che il pietrischetto e la graniglia, all'atto dello spargimento, siano bene asciutti ed in precedenza riscaldati dal sole rimanendo vietato l'impiego di materiale umido.  I tratti sottoposti a trattamento dovranno rimanere chiusi al traffico per almeno 18 ore e, quindi, la bitumatura dovrà essere eseguita su strisce di metà strada alternate alla lunghezza massima di m 300. A tal fine l'Impresa dovrà disporre un apposito servizio di guardiania diurna e notturna per il pilotaggio del traffico, del cui onere s'è tenuto largamente conto nella determinazione del prezzo unitario.  L'Impresa provvederà a sua cura e spese all'apposizione di cartelli di segnalazione, cavalletti, ecc., occorrenti per la chiusura al traffico delle estese trattate.  Il pietrischetto che risulterà non incorporato nel bitume per nessun motivo potrà essere impiegato in trattamenti di altre estese di strada.  Infine l'Impresa provvederà, con i propri operai, alla esatta profilatura dei bordi della nuova pavimentazione, al ricollocamento in opera delle punteggiature marginali spostate dal compressore, nonché alla raschiatura ed eventuale pulitura di zanelle, di cordonate, di marciapiedi, imbrattati durante l'esecuzione dei lavori.  Si pattuisce che quelle aree di trattamento che in prosieguo di tempo risultassero difettose, ovvero prive di penetrazione di pietrischetto e di graniglia, saranno dall'Appaltatore sottoposte, a totale sua spesa, ad un nuovo ed analogo trattamento.  ART. 5.36 -  SCARIFICAZIONE DI PAVIMENTAZIONI ESISTENTI Per i tratti di strada già pavimentati sui quali dovrà procedersi a ricarichi o risagomature, I'Impresa dovrà dapprima ripulire accuratamente il piano viabile, provvedendo poi alla scarificazione della massicciata esistente adoperando, all'uopo, apposito scarificatore opportunamente trainato e guidato.  La scarificazione sarà spinta fino alla profondità ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori entro i limiti indicati nel relativo articolo di Elenco, provvedendo poi alla successiva vagliatura e raccolta in cumuli del materiale utilizzabile, su aree di deposito procurate a cura e spese dell'Impresa. 0.4.82 FRESATURA DI STRATI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO CON IDONEE ATTREZZATURE La fresatura della sovrastruttura per la parte legata a bitume per l'intero spessore o parte di esso dovrà essere effettuata con idonee attrezzature, munite di frese a tamburo, funzionanti a freddo, munite di nastro caricatore per il carico del materiale di risulta.  Potranno essere eccezionalmente impiegate anche attrezzature tradizionali quali ripper, escavatore, demolitori, ecc., a discrezione della D.L. ed a suo insindacabile giudizio.  Le attrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche meccaniche, dimensioni e produzioni approvate preventivamente dall'ANAS  Nel corso dei lavori la D.L. potrà richiedere la sostituzione delle attrezzature anche quando le caratteristiche granulometriche risultino idonee per il loro reimpiego in impianti di riciclaggio. La superficie del cavo dovrà risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non completamente fresati che possano compromettere l'aderenza delle nuove stese da porre in opera (questa prescrizione non è valida nel caso di demolizione integrale degli strati bituminosi).  L'Impresa si dovrà scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla D.L.  Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi in difetto o in eccesso rispetto all'ordinativo di lavoro, I'Impresa è tenuta a darne immediatamente comunicazione al Direttore dei Lavori o ad un suo incaricato che potranno autorizzare la modifica delle quote di scarifica.  
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Il rilievo dei nuovi spessori dovrà essere effettuato in contraddittorio.  Lo spessore della fresatura dovrà essere mantenuto costante in tutti i punti e sarà valutato mediando l'altezza delle due pareti laterali con quella della parte centrale del cavo.  La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o subcorticali dovrà essere eseguita con attrezzature munite di spazzole rotanti e/o dispositivi aspiranti o simili in grado di dare un piano perfettamente pulito.  Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento longitudinale rettilineo e privo di sgretolature.  Sia il piano fresato che le pareti dovranno, prima della posa in opera dei nuovi strati di riempimento, risultare perfettamente puliti, asciutti e uniformemente rivestiti dalla mano di attacco in legante bituminoso. 0.4.83 CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO RIGENERATI IN IMPIANTO FISSO E MOBILE  0.4.84 Generalità I conglomerati bituminosi rigenerati in impianto fisso o mobile sono costituiti da misti granulari composti da conglomerati preesistenti frantumati, inerti nuovi, aggiunti in proporzioni e tipo variabili a seconda della natura di conglomerato (base, binder, usura) che si deve ottenere, impastati a caldo con bitume, al quale viene aggiunto un idoneo prodotto di natura aromatica, che rigeneri le proprietà del legante contenuto nelle miscele bituminose preesistenti; la messa in opera avviene con sistemi tradizionali.   Il conglomerato bituminoso preesistente denominato, proviene in genere dalla frantumazione, direttamente dalla sua primitiva posizione, con macchine fresatrici (preferibilmente a freddo).  Per i materiali descritti nel presente articolo, in carenza di indicazioni, valgono le prescrizioni per i conglomerati bituminosi. 0.4.85 Inerti Le percentuali massime del materiale da riutilizzare non dovranno superare il 50%, il restante materiale sarà costituito da nuovi inerti, aventi i requisiti di accettazione previsti per i conglomerati normali.    Si potrà usare materiale fresato di qualsiasi provenienza, per impieghi nello strato di base; materiale proveniente da vecchi strati di binder ed usura, per impieghi nello strato di binder; solo materiali provenienti da strati di usura per gli strati di usura. 0.4.86 Legante Il legante sarà costituito da quello presente nel materiale fresato integrato da bitume nuovo, generalmente additivato con rigeneranti-fluidificanti in modo da ottenere le viscosità e le caratteristiche di adesione prescritte nel punto che segue.  Il bitume fresco sarà normalmente del tipo di penetrazione 80/100, salvo diversa prescrizione della Direzione Lavori. 0.4.87 Miscela La granulometria della miscela costituita da materiale di risulta dalla fresatura e dai nuovi inerti dovrà corrispondere al fuso prescritto nelle specifiche norme tecniche per il tipo di conglomerato che si vuol realizzare (base, binder o usura).  La percentuale di bitume da aggiungere e la percentuale di rigenerante da utilizzare saranno determinate come appresso.  Percentuale totale di bitume (Pt) della miscela ottenuta (materiali fresati e materiali nuovi):  Pt  =  0,035 a  +  0,045 b +  c d  +  f  essendo:  Pt  =   % (espressa come numero intero) di bitume in peso sul conglomerato. a    =   % di aggregato trattenuto al N. 8 (ASTM 2.38 mm) . b    =   % di aggregato passante al N. 8 e trattenuto al N. 200 (0.074).  
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c    =   % di aggregato passante al N. 200. d    =    0,15 per un passante al N. 200 compreso tra 11% e 15%.  d    =    0,18 per un passante al N. 200 compreso tra 6% e 10%. d    =    0,20 per un passante al N. 200 < 5%. f    =    parametro compreso normalmente fra 0,7 e 1, variabile in funzione dell'assorbimento degli inerti.  La percentuale rispetto al totale degli inerti, di legante nuovo da aggiungere (Pn) sarà pari a    Pn  =  (P1n    0,2) dove P1n è:    P1n  =  Pt  -  (Pv  x  Pr) in cui:  Pv = % di bitume vecchio preesistente (rispetto al totale degli inerti). Pr = valore decimale della percentuale di materiale riciclato (nel nostro caso maggiore o uguale a 0,5).  La natura del legante nuovo da aggiungere sarà determinata in base ai seguenti criteri: 
- la viscosità del legante totale a 60°C non dovrà superare 4.000 poise, quindi, misurata la viscosità del legante estratto ( b ) è possibile calcolare la viscosità (sempre a 60°C) che dovrà avere il legante da aggiungere usando il nomogramma su scala semilogaritmica della figura seguente.    Indicando con A il punto le cui coordinate sono: il valore ottenuto di   Pn/Pt   ed il valore della viscosità di 4.000 poise, I'intersezione della retta con l'asse verticale corrispondente al valore 100 dell'asse orizzontale, fornisce il valore C della viscosità del legante che deve essere aggiunto.  Qualora non sia possibile ottenere il valore C con bitumi puri, si dovrà ricorrere a miscele bitume-rigenerante.  Si ricorda che la viscosità a 60°C di un bitume C.N.R. 80/100 è 2.000 poise.  Per valutare la percentuale di rigenerante necessaria si dovrà costruire in un diagramma viscosità percentuale di rigenerante rispetto al legante nuovo, una curva di viscosità con almeno tre punti misurati:  K = viscosità della miscela bitume estratto più bitume aggiunto nelle proporzioni determinate secondo i criteri precedenti, senza rigenerante.  M  =  viscosità della miscela bitume estratto più bitume aggiunto in cui una parte del bitume nuovo è sostituita dall'agente rigenerante nella misura del 10% in peso rispetto al bitume aggiunto.  F  =   viscosità della miscela simile alla precedente in cui una parte del bitume nuovo è sostituita dall'agente rigenerante nella misura del 20% in peso rispetto al bitume aggiunto.  
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Da questo diagramma mediante interpolazione lineare è possibile dedurre, alla viscosità di 2.000 poise, la percentuale di rigenerante necessaria.  La miscela di bitume nuovo o rigenerato nelle proporzioni così definite dovrà soddisfare particolari requisiti di adesione determinabili mediante la metodologia Vialit dei "Points et Chaussees" i risultati della prova eseguita su tale miscela non dovranno essere inferiori a quelli ottenuti sul bitume nuovo senza rigenerante.  Il conglomerato dovrà avere gli stessi requisiti (in termini di valori Marshall e di vuoti) richiesti per i conglomerati tradizionali; ulteriori indicazioni per il progetto delle miscele potranno essere stabilite dalla D.L. utilizzando la prova di deformabilità viscoplastica a carico costante (C.N.R. 106-1985).    Il parametro J1 (ricavabile dalla prova CREEP) dovrà essere definito di volta in volta (a seconda del tipo di conglomerato), mentre lo Jp a 40°C viene fissato il limite superiore di     20  x  10 --6  cm2  
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯            da N.s. 0.4.88 Formazione e confezione delle miscele. Il conglomerato sarà confezionato mediante impianti fissi o mobili automatizzati del tipo a tamburo essiccatore - mescolatore.  Il dispositivo di riscaldamento dei materiali dovrà essere tale da ridurre al minimo il danneggiamento e la bruciatura del bitume presente nei materiali da riciclare, pur riuscendo ad ottenere temperature (e quindi viscosità) tali da permettere l'agevole messa in opera (indicativamente superiori a 130°C   140°C).  L'impianto fisso dovrà essere dotato del numero di predosatori sufficienti per assicurare l'assortimento granulometrico previsto.  Il dosaggio a peso dei componenti della miscela dovrà essere possibile per ogni predosatore.  Sarà auspicabile un controllo automatico computerizzato dei dosaggi (compreso quello del legante); questo controllo sarà condizione necessaria per l'impiego di questo tipo d'impianto per il confezionamento dei conglomerati freschi; questo impiego potrà essere reso possibile in cantieri in cui si usino materiali rigenerati e vergini solo dopo accurata valutazione di affidabilità dell'impianto.  L'impianto sarà dotato di tutte le salvaguardie di legge per l'abbattimento di fumi bianchi e azzurri, polveri, ecc. 0.4.89 Posa in opera delle miscele.  Valgono le prescrizioni dei conglomerati tradizionali, con gli stessi requisiti anche per le densità in situ.   ART. 5.37 -  SPECIFICA DI CONTROLLO 0.4.90 Disposizioni generali La seguente specifica si applica ai vari tipi di paviŵeŶtazioŶi ĐostitueŶti  l’iŶfƌastƌuttuƌa stƌadale e pƌeĐedeŶteŵeŶte esaŵiŶati.  La documentazione di riferimento comprende tutta quella contrattuale e, più specificatamente, quella di progetto quale disegni, specifiche tecniche, ecc.; sono altresì comprese tutte le norme tecniche vigenti in materia.  
L’Iŵpƌesa peƌ poteƌ esseƌe autoƌizzata ad iŵpiegaƌe i vaƌi tipi di ŵateƌiali ;ŵisti lapidei, bitumi, cementi, etc) prescritti dalle 
pƌeseŶti Noƌŵe TeĐŶiĐhe, dovƌà esiďiƌe, pƌiŵa dell’iŵpiego, alla D.L., i ƌelativi CeƌtifiĐati di Qualità ƌilasĐiati da uŶ Laďoratorio.  Tali certificati dovranno contenere tutti i dati relativi alla provenienza e alla individuazione dei singoli materiali o loro composizione, agli impianti o luoghi di produzione, nonché i dati risultanti dalle prove di laboratorio atte ad accertare i valori caratteristici richiesti per le varie categorie di lavoro o di fornitura in un rapporto a dosaggi e composizioni proposte.  I certificati che dovranno essere esibiti tanto se i materiali sono prodotti direttamente, quanto se prelevati da impianti, da cave, da stabilimenti anche se gestiti da terzi, avranno una validità biennale. 
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 I certificati dovranno comunque essere rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o si verifichi una variazione delle caratteristiche dei materiali, delle miscele o degli impianti di produzione.  La procedura delle prove di seguito specificata, deve ritenersi come minima e dovrà essere infittita in ragione della discontinuità granulometrica dei materiali portati a rilevato e della variabilità nelle procedure di compattazione.  
L’Iŵpƌesa ğ oďďligata ĐoŵuŶƋue ad oƌgaŶizzaƌe peƌ pƌopƌio ĐoŶto, ĐoŶ peƌsoŶale qualificato ed attrezzature adeguate, approvate dalla D.L., un laboratorio di cantiere in cui si procederà ad effettuare tutti gli ulteriori accertamenti di routine ritenuti 
ŶeĐessaƌi dalla D.L., peƌ la ĐaƌatteƌizzazioŶe e l’iŵpiego dei ŵateƌiali. 0.4.91 Conglomerati bituminosi a caldo rigenerati in impianto fisso e mobile Per il controllo dei requisiti di accettazione valgono le prescrizioni relative dei conglomerati non rigenerati. 0.4.92 Cordoli prefabbricati Ogni partita dovrà essere accompagnata dai corrispondenti certificati attestanti la qualità dei materiali utilizzati per la loro 
ƌealizzazioŶe, ŶoŶĐhĠ la ĐeƌtifiĐazioŶe attestaŶti le diŵeŶsioŶi dell’eleŵeŶto.  Ciascuna partita di 100 elementi prefabbricati non potrà comunque essere posta in opera, fino a quando non saranno noti i risultati positivi della resistenza del conglomerato costituente la partita, mediante il prelievo di 4 provini.  Nel caso che la resistenza sia inferiore a 30 MPa, la partita sarà rifiutata e dovrà essere allontanata dal cantiere.  Tali elementi verranno posati su un letto di calcestruzzo magro, ed attestati, lasciando tra le teste contigue lo spazio di 0.5 cm, che verrà riempito di malta cementizia dosata a 350 kg/m3 di sabbia. 0.4.93 Armatura con cassone a strascico 
L’aƌŵatuƌa a Đassa Đhiusa vieŶe utilizzata peƌ il sostegŶo delle paƌeti dello sĐavo e peƌ l’iŶĐoluŵità del peƌsoŶale addetto alle lavorazioni. Il cassone metallico è trascinata, dalla macchina operatrice, dalla posizione di scavo da ritombare alla posizione di scavo da sostenere e salvaguardare. Tale lavorazione sarà compensata a metro quadrato di parete di scavo effettivamente salvaguardata, ma solo per scavi di altezza superiore a m 1,20.  0.4.94 Blindaggio degli scavi a cassa chiusa 
Peƌ ďliŶdaggio s’iŶteŶde Ƌuell’iŶteƌveŶto atto a sosteŶeƌe le paƌeti degli sĐavi ed a pƌeseƌvaƌe l’iŶĐoluŵità del peƌsoŶale addetto alle lavorazioni. Esso sarà costituito da travi-guida metalliche a semplice, doppio o triplo binario da infiggere nel terreno ed atte a ricevere i pannelli scorrevoli. Esse saranno dotate di distanziatori metallici regolabili nel numero e delle dimensioni ricavate da calcolo e quindi variabili a seconda della natura dei terreni e delle profondità di scavo da contrastare e dalla necessità del mantenimento del traffico laterale ai medesimi.  Il blindaggio verrà compensato a metro quadrato di parete di scavo effettivamente contrastata e sorretta.  0.4.95 Sottoservizi  
L’iŵpƌesa effettueƌà, pƌiŵa dell’iŶizio dei lavoƌi, la ƌiĐeƌĐa, la loĐalizzazioŶe plaŶiŵetƌiĐa ed altiŵetƌiĐa e la salvaguaƌdia da ogni rottura degli eventuali sottoservizi esistenti: cavi Telecom, Genio Militare, Nato, Sirti, Enel, condotte fognarie, idriche, metanodotto, ecc..  0.4.96 Palancole metalliche tipo Larssen  
L’iŶfissioŶe delle palaŶĐole saƌà effettuata ĐoŶ sisteŵi ŶoƌŵalŵeŶte in uso o se si rendesse necessario sia per la natura dei 
teƌƌeŶi e/o peƌ la viĐiŶaŶza di faďďƌiĐati, ĐoŶ l’uso di attƌezzatuƌe ad alta fƌeƋueŶza Đhe diŵiŶuisĐaŶo le viďƌazioŶi Ŷei terreni 
ĐiƌĐostaŶti l’opeƌa iŶ ĐostƌuzioŶe, i ŵagli dovƌaŶŶo esseƌe di peso non inferiore al peso delle palancole più cuffia.  
DovƌaŶŶo esseƌe adottate speĐiali Đautele affiŶĐhĠ duƌaŶte l’iŶfissioŶe gli iŶĐastƌi liďeƌi ŶoŶ si defoƌŵiŶo e ƌiŵaŶgaŶo puliti da materiali così da garantire la guida alla successiva palancola.  A tale sĐopo gli iŶĐastƌi, pƌiŵa dell’iŶfissioŶe dovƌaŶŶo esseƌe ƌieŵpiti di gƌasso. DuƌaŶte l’iŶfissioŶe si dovƌà pƌoĐedeƌe iŶ ŵodo che le palancole rimangano perfettamente verticali non essendo permesse deviazioni, disallineamenti o fuoriuscita dalle guide.  
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Per otteŶeƌe uŶ più faĐile affoŶdaŵeŶto, speĐialŵeŶte iŶ teƌƌeŶi ghiaiosi e saďďiosi, l’iŶfissioŶe, avveƌƌà aŶĐhe ĐoŶ l’ausilio di pressione fatta arrivare, mediante un tubo metallico, sotto la punta della palancola.  
Se duƌaŶte l’iŶfissioŶe si veƌifiĐasseƌo fuoriuscite delle guide, disallineamenti o deviazioni che a giudizio della Direzione Lavori 
ŶoŶ fosseƌo tolleƌaďili, la palaŶĐola dovƌà esseƌe ƌiŵossa e ƌeiŶfissa o sostituita, se daŶŶeggiata, a totale spesa dell’iŵpƌesa.  0.4.97 Tolleranze geometriche Le tolleranze ammesse sono le seguenti: 
- la posizione planimetrica non dovrà discostarsi da quella di progetto più di 5 cm, salvo diverse indicazioni della DL; 
- la deviazioŶe dell’asse del ŵiĐƌopalo ƌispetto all’asse di pƌogetto ŶoŶ dovƌà esseƌe ŵaggioƌe del Ϯ%; 
- la sezioŶe dell’aƌŵatuƌa ŵetalliĐa ŶoŶ dovƌà ƌisultaƌe iŶfeƌioƌe a Ƌuella di pƌogetto; 
- il diaŵetƌo dell’uteŶsile di peƌfoƌazioŶe dovƌà ƌisultaƌe ŶoŶ iŶfeƌioƌe al diaŵetƌo di peƌfoƌazioŶe di pƌogetto; 
- quota testa micropalo:   5 cm; 
- lunghezza:      15 cm. 0.4.98 Tracciamento 
Pƌiŵa di iŶiziaƌe la peƌfoƌazioŶe l’Iŵpƌesa dovƌà, a sua Đuƌa e spese, iŶdividuaƌe sul teƌƌeŶo la posizioŶe dei ŵiĐƌopali ŵed iante 
appositi piĐĐhetti sisteŵati iŶ ĐoƌƌispoŶdeŶza dell’asse di ĐiasĐuŶ palo. Su ciascun picchetto dovrà essere riportato il numero progressivo del micropalo quale risulta dalla pianta della palificata. 
Tale piaŶta, ƌedatta e pƌeseŶtata alla DL dall’Iŵpƌesa eseĐutƌiĐe, dovƌà iŶdiĐaƌe la posizioŶe plaŶiŵetƌiĐa di tutti i ŵiĐƌopali, inclusi quelli di prova, contrassegnati con numero progressivo. 0.4.99 Armatura Le armature metalliche dovranno soddisfare le prescrizioni di cui al presente articolo e saranno in ogni caso estese a tutta la lunghezza del micropalo. 0.4.100 Armatura con barre di acciaio per c.a. Si useranno barre longitudinali ad aderenza migliorata e spirale di tondino liscio. Saranno pre-assemblate in gabbie da calare nel foro al termine della perforazione, la giunzione tra i vari elementi della gabbia sarà ottenuta mediante doppia legatura; tra una gabbia e la successiva (in caso di pali di profondità eccedente le lunghezze commerciali delle barre) la giunzione avverrà per saldatura delle barre longitudinali corrispondenti. 
QuaŶdo pƌevisto dal pƌogetto si potƌaŶŶo adottaƌe ŵiĐƌopali aƌŵati ĐoŶ uŶ’uŶiĐa ďaƌƌa seŶza spiƌale. In ogni caso le armature saranno corredate da distanziatori non metallici (blocchetti di malta o elementi di materia plastica) idonei ad assicurare un copriferro minimo di 3 cm disposti a intervalli longitudinali non superiore a 2,5 m. 0.4.101 Armature tubolari Si useranno tubi di acciaio Fe 430 – Fe 510, senza saldatura longitudinale del tipo per costruzioni meccaniche.  Le giunzioni tra i diversi spezzoni di tubo potranno essere ottenute mediante manicotti filettati o saldati. Tali giunzioni dovranno consentire una trazioŶe paƌi alŵeŶo all’ϴϬ% del ĐaƌiĐo aŵŵissiďile a ĐoŵpƌessioŶe.  
Nel Đaso i tuďi di aƌŵatuƌa siaŶo aŶĐhe dotati di valvole peƌ l’iŶiezioŶe, essi dovƌaŶŶo esseƌe sĐovolati iŶteƌŶaŵeŶte dopo 
l’eseĐuzioŶe dei foƌi di usĐita della ŵalta ;foƌi d = ϴ ŵŵͿ allo scopo di asportare le sbavature lasciate dal trapano.  Le valvole saranno costituite da manicotti di gomma di spessore minimo s = 3.5 mm, aderenti al tubo e mantenuti in posto mediante anelli in fili di acciaio (diametro 4 mm) saldati al tubo in corrispondenza dei bordi del manicotto.  La valvola più bassa sarà posta subito sopra il fondello che occlude la base del tubo.  Anche le armature tubolari dovranno essere dotate di distanziatori non metallici per assicurare un copriferro minimo di 3 cm, posizionati di preferenza sui manicotti di giunzione. 0.4.102 Armature con profilati in acciaio Le caratteristiche geometriche e meccaniche dei profilati dovranno essere conformi a quelle prescritte in progetto.  Di norma i profilati dovranno essere costituiti da elementi unici. 
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SaƌaŶŶo aŵŵesse giuŶzioŶi saldate, ƌealizzate ĐoŶ l’iŵpiego di adeguati fazzoletti lateƌali, Ŷel Đaso di luŶghezze supeƌioƌi ai valori degli standard commerciali (12 – 14 m).  Le saldature saranno dimensionate ed eseguite in conformità alle Norme vigenti. 0.4.102.1 Malte e miscele cementizie Il cemento da impiegare dovrà essere scelto in relazione alle caratteristiche ambientali, prendendo in considerazione in 
paƌtiĐolaƌe l’aggƌessività dell’aŵďieŶte esteƌŶo.  Gli inerti saranno di norma utilizzati solo per il confezionamento di malte da utilizzare per il getto dei micropali a semplice cementazione.  In relazione alle prescrizioni di progetto l'inerte sarà costituito da sabbie fini, polveri di quarzo, polveri di calcare, o ceneri volanti.  Nel caso di impiego di ceneri volanti, ad esempio provenienti dai filtri di altoforni, si dovrà utilizzare materiale totalmente passante al vaglio da 0,075 mm.  E' ammesso l'impiego di additivi fluidificanti non aeranti. L'impiego di acceleranti potrà essere consentito solo in situazioni 
paƌtiĐolaƌi. SĐhede teĐŶiĐhe di pƌodotti ĐoŵŵeƌĐiali Đhe l’Iŵpƌesa si pƌopoŶe di usaƌe dovƌaŶŶo esseƌe iŶviate pƌeveŶtivaŵeŶte alla Direzione Lavori per informazione.  Per quanto riguarda le malte e le miscele cementizie queste di norma dovranno presentare resistenza cubica pari a :  Rck  25 MPa  A questo scopo si prescrive che il dosaggio in peso dei componenti sia tale da soddisfare un rapporto acqua/cemento: a/c  0.5  La composizione delle miscele di iniezione, riferita ad 1 m3 di prodotto, dovrà essere la seguente: acqua: 600 kg cemento: 1200 kg additivi: 10 ÷ 20 kg  con un peso specifico pari a circa:   = 1.8 kg/dm3  Nella definizione della composizione delle malte, prevedendo un efficace mescolazione dei componenti atta a ridurre la porosità dell'impasto, si può fare riferimento al seguente dosaggio minimo, riferito ad 1 m3 di prodotto finito: acqua: 300 kg cemento: 600 kg additivi: 5 ÷ 10 kg inerti: 1100 ÷ 1300 kg   ART. 5.38 -  SEGNALETICA STRADALE  0.4.103 Disposizioni generali e particolari  La segnaletica orizzontale riguarda tutte le linee continue e intermittenti, nonché tutti i simboli (frecce, scritte, zebratura ecc.) da 
eseguiƌe sull’iŶteƌo Ŷastƌo stƌadale, iŶ ĐoƌƌispoŶdeŶza degli allaĐĐiaŵeŶti, ďivi e iŶnesti.  
Essa va iŶoltƌe uŶifoƌŵata ai tipi e alle disposizioŶi iŶdiĐate Ŷel ͞Nuovo CodiĐe della Stƌada͟, deĐƌeto legislativo ϯϬ/Ϭϰ/ϭϵ92, n. 
Ϯϴϱ, Ŷel ͞ƌegolaŵeŶto di eseĐuzioŶe e di attuazioŶe del Ŷuovo ĐodiĐe della stƌada͟ D.P.R. ϭϲ/ϭϮ/ϵϮ Ŷ. ϰϵϱ e Ŷoƌŵativa seguente.  Le linee bianche o gialle continue o discontinue, avranno un modulo tra vuoto o pieno da stabilirsi di volta in volta dalla Direzione Lavori di segnaletica orizzontale.  La striscia e le scritte dovranno risultare a campo omogeneo e di uniforme luminosità, per la durata di mesi 9 (nove) dalla data del Verbale di Ultimazione dei Lavori.  
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0.4.104 Qualità, prove e controlli del materiale  Le vernici rifrangenti debbono essere del tipo con perline di vetro premiscelate e debbono essere costituite da pigmento di biossido di zinco per la vernice bianca e cromato di piombo per la vernice gialla. il liquido portante deve essere del tipo oleoresinoso, con parte resinosa sintetica.  I solventi e gli essiccanti debbono essere derivati da prodotti rettificati della distillazione del petrolio. Le perline rifrangenti dovranno essere trasparenti, prive di lattiginosità e, per almeno il 90% del totale, dovranno avere forma sferica con esclusione di elementi ovali o saldati insieme.  La percentuale in peso delle sfere contenute in ogni kg di vernice premescolata dovrà essere compresa tra il 30% ed il 40% e le sfere dovranno soddisfare complessivamente le seguenti caratteristiche granulometriche:  Setaccio ASTM % in peso  passanti al setaccio n. 70 = 100%  n 140 = 15—55%  n.230 =0—10%  Il contenuto di biossido di zinco per vernice bianca non dovrà essere inferiore al 12% in peso e quello del cromato di piombo per vernice gialla non inferiore al 10% in peso.  Il potere coprente della vernice deve essere quello indicato nella descrizione dei prezzi unitari.  
La veƌŶiĐe deve esseƌe tale da adeƌiƌe teŶaĐeŵeŶte a tutti i tipi di paviŵeŶtazioŶe, deve aveƌe ƌesisteŶza all’usuƌa sia del traffico che degli agenti atmosferici, e deve presentare una visibilità ed una rifrangenza costanti fino alla completa consumazione.  
La SoĐietà appaltatƌiĐe si ƌiseƌva il diƌitto di pƌelevaƌe seŶza pƌeavviso dei ĐaŵpioŶi di veƌŶiĐe all’atto della sua appliĐazione e di sottoporre tali campioni ad analisi e prove che ritenga opportuno effettuare a suo insindacabile giudizio; le spese relative 
saƌaŶŶo a ĐaƌiĐo dell’iŵpƌesa EseĐutƌiĐe.  0.4.105 CaratteristiĐhe teĐŶiĐhe ed orgaŶizzative per l’eseĐuzioŶe della segŶaletiĐa orizzoŶtale  
L’iŵpƌesa si uŶifoƌŵeƌà a sue spese e sotto la pƌopƌia ƌespoŶsaďilità a tutte le disposizioni che verranno impartite per assicurare 
la viaďilità stƌadale. iŶ paƌtiĐolaƌe i lavoƌi potƌaŶŶo esseƌe eseguiti iŶ ƋualuŶƋue peƌiodo di teŵpo e l’iŵpƌesa appaltatƌiĐe sarà unica responsabile del risultato, indipendentemente dalle condizioni atmosferiche e dallo stato di manutenzione del piano 
viaďile stƌadale all’atto dell’eseĐuzioŶe del lavoƌo.  
L’iŵpƌesa appaltatƌiĐe dovƌà ŵetteƌe a disposizioŶe peƌ l’eseĐuzioŶe della segŶaletiĐa ŶoŶ ŵeŶo di due sƋuadƌe opeƌative completamente attrezzate autonoŵaŵeŶte peƌ l’eseĐuzioŶe dei lavoƌi ed ogŶi sƋuadƌa dovƌà dispoƌƌe di peƌsoŶale opeƌativo iŶ quantità non inferiore a tre unità.  La segnaletica orizzontale dovrà essere eseguita di norma a mezzo di macchine traccia-linee con compressori a spruzzo appositamente attrezzati.  
E’ ĐoŶseŶtito l’uso di ŵaĐĐhiŶe tƌaĐĐia-linee semoventi automatiche con manovratore a bordo, solo se preventivamente autorizzato dalla Direzione dei Lavori.  La quantità di vernice da impiegare per unità di superficie dovrà essere quella occorrente affinché la segnaletica, a giudizio insindacabile della stazione appaltante, sia perfettamente visibile sia di giorno che di notte, indipendentemente dallo stato di manutenzione del piano viabile stradale (usura, rugosità, deformazioni localizzate, ecc.) e per la durata della garanzia di cui al successivo Art. 0.4.106. L’AŵŵiŶistƌazioŶe appaltaŶte si ƌiseƌva di ĐoŶtƌollaƌe e veƌifiĐaƌe, a ŵezzo di pƌopƌio peƌsoŶale dipendente, la quantità di Vernice che verrà impiegata.  
All’oĐĐoƌƌeŶza l’iŵpƌesa dovƌà pƌovvedeƌe a sua Đuƌa e spese alla pulizia della sede stƌadale, ove ŶeĐessaƌio, pƌiŵa della spruzzatura della vernice; tale onere è comunque compreso nel prezzo unitario offerto.  La Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, si riserva la facoltà di scelta del tipo di vernice da usare, fra quelli che verranno 
iŶdiĐati dall’iŵpƌesa offeƌeŶte, seŶza Đhe ĐoŶ Điò la ditta appaltatƌiĐe possa aĐĐaŵpaƌe diƌitti di soƌta o ƌiĐhiedeƌe ŵaggiori compensi rispetto a quelli pattuiti.  
La DiƌezioŶe Lavoƌi potƌà pƌesĐƌiveƌe l’eseĐuzioŶe diffeƌeŶziata Ŷel teŵpo di alĐuŶe paƌti della segŶaletiĐa di pƌogetto seŶza che 
l’iŵpƌesa possa sollevaƌe eĐĐezioŶi di soƌta, Ŷe pretendere compensi diversi da quelli stabiliti.  0.4.106 Manutenzione e garanzia  La segnaletica eseguita sia in prima che in seconda spruzzatura dovrà essere perfettamente efficiente per un periodo non 
iŶfeƌioƌe a gioƌŶi ϭϴϬ ;ĐeŶtottaŶtaͿ dalla data di eseĐuzioŶe e Điò iŶdipeŶdeŶteŵeŶte dall’epoĐa iŶ Đui la stessa viene eseguita.  Qualora a giudizio insindacabile della Stazione Appaltante, in qualsiasi momento del periodo di garanzia fosse necessario 
pƌovvedeƌe al ƌifaĐiŵeŶto o ƌipassatuƌa della segŶaletiĐa Đhe si ƌeŶdesse iŶeffiĐieŶte, l’iŵpƌesa dovƌà pƌovvedeƌvi senza diritto ad ulteriori compensi oltre a quelli contenuti nel prezzo unitario contrattuale.  
L’iŵpƌesa dovƌà puƌe pƌovvedeƌe a pƌopƌie Đuƌe e spese al ƌifaĐiŵeŶto di Ƌuella segŶaletiĐa Đhe ƌisultasse ŶoŶ ĐoŶfoƌŵe alle prescrizioni del vigente Nuovo Codice della Strada ed a tutta la normativa vigente in materia.  
iŶ paƌtiĐolaƌe, si ƌiĐhiaŵa ƋuaŶto disposto Ŷelle ĐiƌĐolaƌi del MiŶisteƌo dei LL.PP. Ŷ. ϭϯϰϲϬ dell’I ϭ/ϵ/ϭϵϲϰ e Ŷ. ϵϰϮϬ deI 20/10/1967 e nel D.M. n. 156 del 27/4/90 e successiva normativa in materia. 
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CAPO 2 -  MISURA DEI LAVORI ED APPLICAZIONE DEI PREZZI UNITARI  ART. 5.39 -  MODALITÀ DI MISURAZIONE L'appaltatore dovrà tempestivamente richiedere la misurazione in contraddittorio di quelle opere e somministrazioni di cui successivamente non si potessero accertare la verifica e di tutto ciò che deve essere misurato o pesato prima di essere posto in opera. Se talune quantità non venissero accertate in tempo debito l'appaltatore dovrà accettare la valutazione della Direzione Lavori. Ogni opera deve corrispondere nelle sue dimensioni a quelle prescritte; nel caso di eccesso si terrà come misura quella prescritta ed in caso di difetto, se l'opera é accettata si terrà come misura quella effettivamente rilevata. Le opere e le provviste sono appaltate a misura od a corpo secondo le indicazioni dell'elenco prezzi di contratto e delle presenti norme. Nelle misurazioni e relativi computi si seguiranno i procedimenti geometrici che la Direzione Lavori riterrà più convenienti per la maggiore approssimazione delle misure stesse.  ART. 5.40 -  MOVIMENTI DI TERRA Per la valutazione del volume degli scavi di sbancamento si userà il metodo delle sezioni ragguagliate. Gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto del piano di appoggio delle strutture di fondazione, per la sua profondità sotto il piano degli scavi di sbancamento o del terreno naturale, quando detto scavo di sbancamento non viene effettuato: saranno valutati sempre come eseguiti a pareti verticali, ritenendosi già compreso e compensato col prezzo unitario di elenco ogni maggiore scavo per qualunque armatura e puntellazione occorrente. Gli scavi per la posa delle condotte saranno valutati od a metro lineare di scavo oppure a metro cubo, a seconda dei diametri ed a seconda di quanto stabilito nell'elenco prezzi. Per gli scavi valutati a metro lineare, saranno valutati i metri lineari di lunghezza effettiva della trincea lungo l'asse della condotta con i prezzi di elenco per qualsiasi profondità indipendentemente dalle altezze riportate nei disegni di progetto. É inteso che qualsiasi puntellatura o sbadacchiatura sono a carico dell'Impresa e comprese nel prezzo dello scavo; qualsiasi altro tipo di armatura (a cassa chiusa o con cassone autoaffondante od altri) saranno pagati a parte su benestare della Direzione Lavori; questo vale anche per gli scavi valutati a metro cubo che saranno contabilizzati usando il metodo delle sezioni ragguagliate, tenendo presente che la larghezza di scavo massima é quella prevista negli articoli di elenco prezzi, per ogni singolo diametro, mentre la profondità considerata sarà quella riportata nei profili di posa che l'Impresa fornirà alla Direzione Lavori, previo naturalmente il controllo da parte di quest'ultima delle misure. Gli scavi di sbancamento o di fondazione per la formazione del cassonetto in genere (scarifiche) saranno valutati a metro quadrato secondo quanto stabilito nel relativo prezzo di elenco.  ART. 5.41 -  RIPRISTINI La pavimentazione bituminosa sarà valutata a metro quadrato per lo spessore stabilito nell'elenco prezzi e per la larghezza prescritta dalla Direzione Lavori. La fondazione stradale sarà valutata a metro cubo considerando lo spessore e la larghezza prescritta dalla Direzione Lavori. La ghiaia da usare per il ripristino di strade manomesse dagli scavi sarà valutata a metro cubo considerando lo spessore e la larghezza prescritta dalla Direzione Lavori. La pavimentazione in misto granulometrico bitumato sarà misurata a metro cubo a costipamento ultimato, per lo spessore e la larghezza in precedenza fissati dalla Direzione Lavori all'atto esecutivo. Nel caso in cui si verifichino cedimenti localizzati superiori ai 2 cm in pozzetti consecutivi (o in tratte da 50 m) sarà onere 
dell’iŵpƌesa pƌoĐedeƌe al ƌifaĐiŵeŶto di tutta la paviŵeŶtazioŶe sulla Đaŵpata.  ART. 5.42 -  MURATURE VARIE E CALCESTRUZZI Tutte le murature saranno misurate geometricamente, a volume od a superficie, secondo la categoria, in base a misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioè gli intonaci. Nei prezzi unitari delle murature di qualsiasi genere, si intende compreso ogni onere per la formazione di spalle, spigoli, incassature per imposte, ventilatori, condutture d'acqua, gas, ecc.. Le murature in mattoni pieni e bimattoni ad una o più teste si misureranno a rustico, vuoto per pieno, con deduzione di tutti i vuoti di luce superiore a mq 0,16. Le murature in mattoni pieni e bimattoni ad una testa o con camera d'aria si misureranno al metro cubo "vuoto per pieno" al rustico, deducendo soltanto le aperture di superficie uguale o superiore ad un metro quadrato a compenso di spalle, nonché eventuali intelaiature che la Direzione Lavori credesse di ordinare, allo scopo di fissare i serramenti al telaio, anziché alla parete; analogamente saranno valutate le murature a camera d'aria e le lavorazioni a faccia vista. Le murature in blocchetti di calcestruzzo forato spessore 13-20-25 si misureranno a metro quadrato vuoto per pieno con deduzione dei fori di superficie superiore a mq 1,00. Le murature in laterizi forati, spessore cm 6-8-10 si misureranno a metro quadrato vuoto per pieno con deduzione dei fori superiori a mq 2,00. 
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I calcestruzzi per fondazioni, murature, gettati in opera saranno pagati a metro cubo e misurati in opera in base alle dimensioni prese sul vivo del getto; sarà esclusa ogni eccedenza rispetto alle dimensioni prescritte ancorché inevitabile, dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal modo di esecuzione dei lavori.  ART. 5.43 -  OPERE IN CEMENTO ARMATO Il calcestruzzo per le opere in cemento armato, di qualsiasi natura e spessore, sarà valutato per il suo volume effettivo, senza detrazione del volume del ferro che verrà pagato a parte a peso. Nei prezzi di elenco dei conglomerati cementizi armati sono anche compresi e compensati gli stampi di ogni forma, i casseri e casseforme, le armature di sostegno grandi e piccole, i ponteggi provvisori di servizio, l'innalzamento dei materiali, il getto, nonché la rimozione delle armature stesse ad opera ultimata. Le armature metalliche verranno conteggiate valutando le lunghezze risultanti dai disegni esecutivi di liquidazione e calcolando il peso secondo le tabelle del Manuale del Colombo, intendendosi compreso nel prezzo l'onere relativo agli sfridi, ecc..  ART. 5.44 -  MANUFATTI Il prezzo a corpo per la fornitura in opera dei manufatti conformi ai tipi di progetto (camerette, ecc.) é comprensivo di qualsiasi onere per i movimenti di terra, delle murature, dei ferri d'armatura, degli intonaci, degli aggottamenti, delle stuccature, degli ancoraggi, delle scalette, dei sostegni, delle segnalazioni notturne e diurne e di tutte le altre forniture necessarie a dare finiti i lavori. Per manufatti particolari non conformi ai tipi di progetto, questi saranno valutati a volume, vuoto per pieno, misurato all'interno del manufatto. Nel prezzo a metro cubo vuoto per pieno sono compresi tutti gli oneri sopra citati per i manufatti valutati a corpo.  ART. 5.45 -  LAVORI IN METALLO Tutti i lavori in metallo (ringhiere parapetti, ecc.) saranno generalmente valutati a peso, a lavorazione completamente ultimata con pesatura diretta prima della posa in opera fatta in contraddittorio ed a spese dell'appaltatore.  ART. 5.46 -  CONDOTTI DI FOGNATURA A GRAVITÁ La lunghezza dei condotti sarà quella utile misurata in opera lungo l'asse e senza sovrapposizioni, dedotta la lunghezza dei manufatti (pozzetti, camerette, impianti di sollevamento, ecc.).  ART. 5.47 -  TUBAZIONI PER ACQUEDOTTO E FOGNATURA  La lunghezza delle tubazioni e pezzi speciali in acciaio sarà quella utile misurata in opera lungo l'asse e senza sovrapposizioni della lunghezza utile non verranno detratte le lunghezze delle apparecchiature idrauliche. Per le condotte in ghisa e pezzi speciali ecc., dalla lunghezza utile non verranno detratte le lunghezze delle apparecchiature idrauliche, mentre verranno detratte le lunghezze degli attraversamenti eseguiti con condotte di altro materiale. 
E’ oŶeƌe dell’Appaltatoƌe ĐoŶsegŶaƌe alla DiƌezioŶe Lavoƌi, ogŶi ϮϱϬŵl ĐiƌĐa di ĐoŶdotta fogŶaƌia posata, il pƌofilo dell’eseguito per la verifica della livelletta realizzata. La tolleranza ammessa non deve superare il ± 5% della pendenza di progetto, per 
peŶdeŶze al di sotto del ϱ‰, ed il ϳ,ϱ% della peŶdeŶza di pƌogetto, peƌ peŶdeŶze al di sopƌa del ϱ‰. Al di fuoƌi  di tali valori di 
tolleƌaŶza l’aĐĐettazioŶe dell’opeƌa ƌealizzata saƌà a disĐƌezioŶe della DiƌezioŶe Lavoƌi. La fornitura degli strumenti metrici e topografici occorrenti per dette osservazioni, nel numero e tipo che saranno indicati dalla D.L., comprensivi dei certificati di taratura e controllo periodico secondo le normative vigenti;  ART. 5.48 -  PEZZI SPECIALI Sono considerati pezzi speciali lungo le tubazioni in pressione in acciaio e/o ghisa solo i coni di riduzione ed i Te previsti per le derivazioni di scarico posti in opera sulle condotte in acciaio o ghisa e saranno valutati a kg: saranno pure valutate a peso le tubazioni e connessioni idrauliche situate entro i manufatti particolari o serbatoi. Nel prezzo per i prezzi speciali sono inoltre compresi gli attacchi filettati per manometri da 1/2" e gli attacchi per gli sfiati con attacco manuale alle autobotti di espurgo.  ART. 5.49 -  APPARECCHIATURE IDRAULICHE Le saracinesche di arresto o di scarico, gli sfiati o le valvole, i giunti Gibault ed ogni altra apparecchiatura che vada ad inserirsi nelle tubazioni sarà valutata a numero. I compensi per guarnizioni, bulloni ed ogni altro materiale accessorio per il collegamento dei pezzi speciali, saracinesche e sfiati sono compresi in quelli delle rispettive forniture principali; negli stessi compensi é pure compresa la fornitura di un conveniente numero di chiavi di adeguata lunghezza per l'apertura e la manovra dei pozzetti, chiusini, saracinesche e sfiati.  ART. 5.50 -  MANO D'OPERA Gli operai per i lavori in economia, saranno compensati per ogni ora di effettivo lavoro prestato: dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e dovranno essere provvisti dei necessari attrezzi; l'appaltatore é obbligato, senza compenso alcuno, a 
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sostituire tutti quegli operai che non riescano di gradimento alla Direzione Lavori. Nelle prestazioni di mano d'opera saranno eseguite le disposizioni stabilite dalle Leggi sulla disciplina giuridica dei rapporti collettivi.  ART. 5.51 -  NOLEGGI  Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio debbono essere in perfetto stato di servibilità e provvisti di tutti gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento. Sono a carico esclusivo dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine. Il prezzo comprende gli oneri relativi alla mano d'opera, al combustibile, ai lubrificanti, ai materiali di consumo, all'energia elettrica e a tutto quanto occorre per il funzionamento delle macchine. Con i prezzi di noleggio delle motopompe, oltre la pompa sono compensati il motore, o la motrice, il gassogeno e la caldaia, la linea per il trasporto dell'energia elettrica ed, ove occorra, anche il trasformatore. I prezzi di noleggio di meccanismi in genere, si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i meccanismi rimangono a piè d'opera a disposizione dell'Amministrazione, e cioè anche per le ore in cui i meccanismi stessi non funzionano, applicandosi il prezzo stabilito per meccanismi in funzione soltanto alle ore in cui essi sono in attività di lavoro; quello relativo a meccanismi in riposo in ogni altra condizione di cose, anche per tutto il tempo impiegato per riscaldare la caldaia e per portare a regime i meccanismi. Nel prezzo del noleggio sono compresi e compensati gli oneri e tutte le spese per il trasporto a piè d'opera, montaggio, smontaggio ed allontanamento dei detti meccanismi. Per il noleggio dei carri e degli autocarri il prezzo verrà corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro, rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo.  ART. 5.52 -  TRASPORTI  Con i prezzi dei trasporti s'intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la mano d'opera del conducente, e ogni altra spesa occorrente. I mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e corrispondere alle prescritte caratteristiche. La valutazione delle materie da trasportare è fatta, a seconda dei casi, a volume od a peso, con riferimento alla distanza.  ART. 5.53 -  MATERIALE IN FORNITURA A PIÉ D'OPERA OD IN CANTIERE Tutte le provviste dei materiali saranno misurate con metodi geometrici, salvo le eccezioni esposte nei vari articoli del presente capitolato. I prezzi di elenco per i materiali a piè d'opera, si applicano soltanto: a) alle provviste dei materiali a piè d'opera che l'appaltatore é tenuto a fare richiesta alla Direzione Lavori come ad esempio, somministrazioni per lavori in economia, somministrazioni di legnami per casseri, paratie, travature, ecc. alla cui esecuzione provvede direttamente l'Amministrazione Appaltante, la somministrazione di ghiaia o pietrisco;  b) alla valutazione dei materiali accettabili nel caso di esecuzione d'ufficio e nel caso di rescissione coattiva di scioglimento del contratto; c) alla valutazione del materiale per l'accreditamento dell'importo relativo nelle situazioni provvisorie che non deve superare il 50% prima della messa in opera; d) alla valutazione delle provviste a piè d'opera che si dovessero rilevare dall'Amministrazione quando per variazioni da essa introdotte non potessero più trovare impiego nei lavori. I detti prezzi per i materiali a piè d'opera servono pure per la formazione di nuovi prezzi.  In detti prezzi di materiali é compresa ogni spesa accessoria per dare i materiali a piè d'opera sul luogo di impiego, le spese generali ed il beneficio dell'Impresa.  ART. 5.54 -  MATERIALI DI RIEMPIMENTO DEGLI SCAVI I materiali di riempimento degli scavi di trincea per la posa in opera di condotte, in sostituzione di materiale di scavo ritenuto non idoneo al reinterro da parte della Direzione Lavori, saranno valutati a metro cubo intendendosi che la larghezza ai fini contabili é quella coincidente con la larghezza di scavo indicata nei disegni di progetto e negli articoli di elenco, mentre l'altezza é quella stabilita dalla Direzione Lavori in funzione della natura e consistenza dei terreni attraversati, indipendentemente dal fatto che gli scavi abbiano larghezze effettive superiori a quelle indicate in progetto, essendo già compresa nel prezzo di elenco questa possibile circostanza.   ART. 5.55 -  PREZZI D’APPALTO 
I pƌezzi uŶitaƌi offeƌti dall’Iŵpƌesa si iŶteŶdoŶo aĐĐettati dalla stessa iŶ ďase a ĐalĐoli di sua ĐoŶveŶienza ed a tutto suo rischio; in detti prezzi si riconoscono comprensivi tutte le spese inerenti e conseguenti all'esecuzione dei lavori secondo le prescrizioni del 
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presente capitolato che si intendono richiamate per ogni prezzo. 
É staďilito peƌtaŶto e l’offeƌeŶte pƌeseŶtaŶdo l’offeƌta ƌiĐoŶosĐe: - che i prezzi offerti per fornitura di mano d'opera comprendono oltre alla mercede, anche l'utile dell'Impresa e le sue spese generali, l'uso e consumo di mezzi ed attrezzi, le spese di assicurazione e previdenza e quelle di trasporto; - che i prezzi offerti per la fornitura di materiale a piè d'opera comprendono anche l'utile dell'Impresa e le spese generali ed accessorie; - che i prezzi offerti per lavori compiuti comprendono anche il sopra indicato utile, la quota per spese generali ed accessorie, per gli spessori, per gli sprechi e per tutti gli oneri derivanti dall'applicazione delle disposizioni del presente capitolato e contenute nei regolamenti, norme e decreti in esse citati; che essi comprendono inoltre tutti gli oneri per dare ogni singola opera completa e funzionante fornita di tutti gli accessori non menzionati e necessari per assicurare l'uso, l'efficienza e la durata e che comprendono infine le spese relative alla manutenzione delle opere fino al collaudo.  


