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PARTE PRIMA
Definizione tecnica ed economica dell’appalto

Titolo I — Definizione economica e rapporti contrattuali

CAPO 1. NATURA E OGGETTO DELL’APPALTO

Art. 1. Oggetto dell’appalto

L'appalto ha per oggetto l’esecuzione di tutti i lavori, le provviste e le forniture, occorrenti per la
realizzazione delle opere di urbanizzazione secondaria inerenti il comparto edificatorio ATR 28 del PUA
CR 28 del nuovo PUC di Salerno in via Picenza - via delle Tofane.

I lavori di che trattasi, per brevita, vengono in seguito chiamati “l’opera”.
Essi consistono sostanzialmente nella:

e Realizzazione di opere di urbanizzazione secondaria e in particolare nella realizzazione di un
parco giochi.
Le opere che formano oggetto dell’appalto sono tutte quelle riportate nei disegni di progetto, nessuna esclusa
¢ possono riassumersi come appresso, fatte salve le prescrizioni che all’atto esecutivo potranno essere
impartite dalla Direzione Lavori.

Le opere principali da realizzare relative all'Urbanizzazione Secondaria sono le seguenti:

* Realizzazione parco giochi con sistemazione dell’area con pavimentazioni (a prato,in gomma ¢ con
elementi lapidei),realizzazione di un anfiteatro,impianto di illuminazione e di irrigazione, fornitura e
posa di attrezzature ( altalene,scivoli,cestini,fontanelle) e con messa a dimora di essenze arboree.

Sono compresi nell’appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste per dare il lavoro
completamente compiuto e secondo le condizioni stabilite dal Capitolato Speciale d’Appalto, con le
caratteristiche tecniche, qualitative e quantitative previste dal progetto esecutivo con i relativi allegati e
particolari esecutivi di impianti e strutture, del quale I’ Appaltatore dichiara di aver preso completa ed esatta
conoscenza.

L’esecuzione del presente appalto ¢ affidata dal soggetto attuatore del PUA, (che per brevita viene in seguito
denominato “Ente Appaltante” o “Committente”) all’Impresa aggiudicataria dei lavori (che per brevita viene
in seguito chiamata “Appaltatore” o “Impresa”).

L’esecuzione dei lavori ¢ sempre e comunque effettuata secondo le regole dell’arte e 1’appaltatore deve
conformarsi alla massima diligenza nell’adempimento dei propri obblighi.

Art. 2. Ammontare dell’appalto

1. L’importo dell’appalto posto a base dell’affidamento ¢ definito come segue :

- Importo esecuzione lavoro a corpo soggetto a ribasso € 288.845,66
- Oneri per I’attuazione del piano di sicurezza non soggetti a ribasso € 4.962.20
IMPORTO TOTALE DELL’APPALTO € 293.807,86

2. L’importo contrattuale ¢ costituito dalla somma degli importi determinati nella tabella di cui al comma 1,
al netto del ribasso percentuale offerto dall’appaltatore in sede di gara sul solo importo di cui al rigo 1,
relativo all’esecuzione del lavoro a corpo.
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3. Non ¢ soggetto al ribasso I’importo degli oneri per 1’attuazione dei piani di sicurezza, ai sensi del Codice
dei contratti e del punto 4.1.4 dell’allegato XV al Decreto n. 81 del 2008, che resta fissato nella misura
determinata nella tabella di cui al comma 1, rigo 2.

L’importo complessivo a base d’asta risulta dal seguente prospetto:

QUADRO DI RIEPILOGO

2 - Urbanizzazione Secondaria € 289.767,49 di cui per sicurezza € 921,83

Parco giochi
- Costi generali della sicurezza

Parco giochi - Urb. Secondaria €  4.040,37
Totale Costi della sicurezza CR 28 € 4.962,20

TOTALE a base d’appalto € 293.807,86

di cui soggetto a ribasso € 288.845,66

QUADRO DI RIEPILOGO INCIDENZA DELLA SICUREZZA E DELLA MANODOPERA

LAVORI IMPORTI INCIDENZA INCIDENZA

SICUREZZA MANODOPERA
Urbanizz. Secondaria 289.767,49 921,83 67.767,26 (23,387%)
Parco giochi

Art. 3. Modalita di stipulazione del contratto

1. II contratto ¢ stipulato “a corpo”, determinato in sede di gara con il criterio del prezzo piu basso ai sensi
dell'art. 95 comma 4 del Codice dei contratti, nonché, ai sensi dell'art. 3 comma 1 lettera eceee del codice dei
contratti ¢ ai sensi dell'art. 43 commi da 3 a 10 quale parte non abrogata del D.P.R. n. 207 del 2010.
L’importo della contratto, resta fisso e invariabile, senza che possa essere invocata da alcuna delle parti
contraenti alcuna successiva verificazione sulla misura o sul valore attribuito alla quantitda. Resta fermo
quanto previsto all’articolo 2, comma 4, in relazione ai lavori in economia.

2. Anche ai sensi dell’articolo 106 del codice dei contratti e per le parti non abrogate del D.P.R. n. 207 del
2010, il prezzo convenuto non puo essere modificato sulla base della verifica della quantita o della qualita
della prestazione, per cui il computo metrico estimativo, posto a base di gara ai soli fini di agevolare lo
studio dell’intervento, non ha valore negoziale. Ai prezzi dell’elenco prezzi unitari utilizzabili
esclusivamente ai fini di cui al successivo comma 3, si applica il ribasso percentuale offerto dall’appaltatore
in sede di gara, con gli stessi criteri di cui all’articolo 2, commi 2 e 3, del presente Capitolato speciale.

3. 1 prezzi unitari di cui al comma 2, ancorché senza valore negoziale ai fini dell’appalto e della
determinazione dell’importo complessivo dei lavori, sono vincolanti per la definizione, valutazione e
contabilizzazione di eventuali varianti, addizioni o detrazioni in corso d’opera, se ammissibili ai sensi
dell’articolo 106 del Codice dei contratti, ed estranee ai lavori gia previsti nonché agli eventuali lavori in
economia di cui all’articolo 24.
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4. I rapporti ed i vincoli negoziali si riferiscono agli importi come determinati ai sensi dell’articolo 2, commi
2e3.

5. I vincoli negoziali di natura economica, come determinati ai sensi del presente articolo, sono insensibili al
contenuto dell’offerta tecnica presentata dall’appaltatore e restano invariati anche dopo il recepimento di
quest’ultima da parte della Stazione appaltante.

Art. 4. Categorie dei lavori

1. Ai sensi degli articoli 3 e 30 del regolamento per la qualificazione delle imprese di costruzione, approvato
con D.P.R. 25 gennaio 2000, n. 34 ed in conformita dell’allegato “A” al predetto regolamento, i lavori sono
classificati nella categoria prevalente di opere generali OS 24 per I’importo di seguito indicato:

1 - Categoria Prevalente:

| CATEGORIA OS24  €289.767,49 classe 11

3 - Altre Categorie:

2. Le opere relative ad altre categorie di lavoro generali ¢ specializzate sono ricomprese negli importi delle
categorie sopra indicate in quanto, ai sensi dell’art. 84 del codice dei contratti, sono singolarmente inferiori al
10% dell’importo dei lavori, nonché di importo inferiore ad euro 150.000 .

3. Ai sensi dell'art. 84 del codice dei contratti, le parti di lavoro appartenenti alle categorie diverse da quella
prevalente di cui al punto 2 possono essere eseguite direttamente dall’appaltatore anche se non in possesso
delle relative qualificazione, oppure, sono scorporabili e, a scelta dell’appaltatore, subappaltabili, alle
condizioni previste dalla legge.

Art. 5. Categorie di lavorazioni omogenee, categorie contabili

1. Le categorie di lavorazioni omogenee di cui all’articolo 106 del Codice dei contratti, agli articoli 3,
comma 1, lettera s), 43, commi 6, 7 ¢ 8 ¢ 184 del D.P.R. n. 207 del 2010, parti non abrogate, e all’articolo 38
del presente Capitolato speciale, ai fini della contabilizzazione, sono indicati nella seguente tabella:
QUADRO RIEPILOGATIVO IMPORTI

Urbanizzazione secondaria Parco Giochi- Tabella percentualizzazione :

Categoria di lavoro Importi Percentuale
Movimenti terra 36.378,10 15,554%
Opere in c.a. 118.730,23 40,974%
Opere a verde ed arredo urbano 39.013,74 13,464%
Rete fognaria acque bianche 2.937,03 1,014%
Rete illuminazione 9.394,80 3,242%
Recinzioni 37.225,23 12,847%
Pavimentazioni 46.088,36 15,905%
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TOTALE 289.767,49 100,000%

CAPO 2 - DISCIPLINA CONTRATTUALE

Art. 6. Interpretazione del contratto e del capitolato speciale d'appalto

1. In caso di discordanza tra i vari elaborati di progetto vale la soluzione piu aderente alle finalita per le quali
il lavoro ¢ stato progettato ¢ comunque quella meglio rispondente ai criteri di ragionevolezza e di buona
tecnica esecutiva.

2. In caso di norme del presente Capitolato speciale tra loro non compatibili o apparentemente non
compatibili, trovano applicazione in primo luogo le norme eccezionali o quelle che fanno eccezione a regole
generali, in secondo luogo quelle maggiormente conformi alle disposizioni legislative o regolamentari
oppure all'ordinamento giuridico, in terzo luogo quelle di maggior dettaglio e infine quelle di carattere
ordinario.

3. L'interpretazione delle clausole contrattuali, cosi come delle disposizioni del presente Capitolato speciale,
¢ fatta tenendo conto delle finalita del contratto e dei risultati ricercati con l'attuazione del progetto
approvato; per ogni altra evenienza trovano applicazione gli articoli da 1362 a 1369 del codice civile.

Art. 7. Documenti che fanno parte del contratto

1. Fanno parte integrante e sostanziale del contratto d’appalto, ancorché non materialmente allegati:

a) il Capitolato generale d’appalto, per quanto non in contrasto con il presente Capitolato speciale o non
previsto da quest’ultimo;

b) il presente Capitolato Speciale comprese le tabelle allegate allo stesso, con i limiti, per queste ultime,
descritti nel seguito in relazione al loro valore indicativo;

c) tutti gli elaborati grafici e gli altri atti del progetto esecutivo, ivi compresi i particolari costruttivi, i
progetti delle strutture e degli impianti, le relative relazioni di calcolo e la perizia geologica, come elencati
nell’allegato «C», ad eccezione di quelli esplicitamente esclusi ai sensi del successivo comma 3 ;

d) I’elenco dei prezzi unitari come definito all’articolo 3;

e) il piano di sicurezza e di coordinamento di cui all’articolo 100 del Decreto n. 81 del 2008 e al punto 2
dell’allegato XV allo stesso decreto, nonché le proposte integrative al predetto piano di cui all’articolo 131,
comma 2, lettera a), del Codice dei contratti ¢ all’articolo 100, comma 5, del Decreto n. 81 del 2008, se
accolte dal coordinatore per la sicurezza;

f) il piano operativo di sicurezza di cui all’articolo 131, comma 2, lettera c), del Codice dei contratti,
all’articolo 89, comma 1, lettera h), del Decreto n. 81 del 2008 e al punto 3.2 dell’allegato XV allo stesso
decreto;

g) il cronoprogramma di cui all’articolo 40 del D.P.R. n. 207 del 2010, non abrogato e applicabile;

h) le polizze di garanzia di cui agli articoli 35 e 37;

2. Sono contrattualmente vincolanti tutte le leggi e le norme vigenti in materia di lavori pubblici e in
particolare:

a) il Codice dei contratti;

b) il D.P.R. n. 207 del 2010, per quanto non abrogato ¢ applicabile;

c) il decreto legislativo n. 81 del 2008, con i relativi allegati.

3. Non fanno invece parte del contratto ¢ sono estranei ai rapporti negoziali:

a) il computo metrico e il computo metrico estimativo;

b) le tabelle di riepilogo dei lavori e la loro suddivisione per categorie omogenee, ancorché inserite e
integranti il presente Capitolato speciale; esse hanno efficacia limitatamente ai fini dell’aggiudicazione per la
determinazione dei requisiti speciali degli esecutori e ai fini della valutazione delle addizioni o diminuzioni
dei lavori di cui all’articolo 106 del Codice dei contratti;

¢) le quantita delle singole voci elementari rilevabili dagli atti progettuali, ¢ da qualsiasi altro loro allegato.
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4. Fanno altresi parte del contratto, in quanto parte integrante ¢ sostanziale del progetto di cui al comma 1, le
relazioni e gli elaborati presentati dall’appaltatore in sede di offerta.

Art. 8. Disposizioni particolari riguardanti I’appalto

1. La sottoscrizione del contratto da parte dell’appaltatore equivale a dichiarazione di perfetta conoscenza e
incondizionata accettazione anche dei suoi allegati, della legge, dei regolamenti e di tutte le norme vigenti in
materia di lavori pubblici, nonché alla completa accettazione di tutte le norme che regolano il presente
appalto, e del progetto per quanto attiene alla sua perfetta esecuzione.

2. Ai sensi del codice dei contratti, del DPR 207/2010 per quanto non abrogato e applicabile ¢ del D.Lgs
81/08, I’appaltatore da atto, senza riserva alcuna, della piena conoscenza e disponibilita degli atti progettuali
e della documentazione, della disponibilita dei siti, dello stato dei luoghi, delle condizioni pattuite in sede di
offerta e ogni altra circostanza che interessi i lavori, che, come da apposito verbale sottoscritto col R.U.P.,
consentono I’immediata esecuzione dei lavori.

Art. 9. Fallimento dell’appaltatore

1. In caso di fallimento dell’appaltatore la Stazione appaltante si avvale, senza pregiudizio per ogni altro
diritto e azione a tutela dei propri interessi, della procedura prevista dall'art. 108 e 110 del Codice dei
contratti.

2. Se I’esecutore € un raggruppamento temporaneo, in caso di fallimento dell’impresa mandataria o di una
impresa mandante trova applicazione l'art. 108 e 110 del Codice dei contratti.

Art. 10. Rappresentante dell’appaltatore e domicilio; direttore di cantiere

1. L’appaltatore deve eleggere domicilio ai sensi ¢ nei modi di cui all’articolo 2 del capitolato generale
d’appalto; a tale domicilio si intendono ritualmente effettuate tutte le intimazioni, le assegnazioni di termini e
ogni altra notificazione o comunicazione dipendente dal contratto.

2. L’appaltatore deve altresi comunicare, ai sensi ¢ nei modi di cui all’articolo 3 del capitolato generale
d’appalto, le generalita delle persone autorizzate a riscuotere.

3. Se I’appaltatore non conduce direttamente i lavori, deve depositare presso la Stazione appaltante, ai sensi e
nei modi di cui all’articolo 4 del capitolato generale d’appalto, il mandato conferito con atto pubblico a
persona idonea, sostituibile su richiesta motivata della Stazione appaltante. La direzione del cantiere ¢
assunta dal direttore tecnico dell’impresa o da altro tecnico, avente comprovata esperienza in rapporto alle
caratteristiche delle opere da eseguire. L’assunzione della direzione di cantiere da parte del direttore tecnico
avviene mediante delega conferita da tutte le imprese operanti nel cantiere, con I’indicazione specifica delle
attribuzioni da

esercitare dal delegato anche in rapporto a quelle degli altri soggetti operanti nel cantiere.

4. L’appaltatore, tramite il direttore di cantiere assicura 1’organizzazione, la gestione tecnica e la conduzione
del cantiere. Il direttore dei lavori ha il diritto di esigere il cambiamento del direttore di cantiere e del
personale dell’appaltatore per disciplina, incapacita o grave negligenza. L’appaltatore ¢ in tutti i casi
responsabile dei danni causati dall’imperizia o dalla negligenza di detti soggetti, nonché della malafede o
della frode nella somministrazione o nell’impiego dei materiali.

5. Ogni variazione del domicilio di cui al comma 1, o delle persona di cui ai commi 2, 3 o 4, deve essere
tempestivamente notificata Stazione appaltante; ogni variazione della persona di cui al comma 3 deve essere
accompagnata dal deposito presso la Stazione appaltante del nuovo atto di mandato.

Art. 11. Norme generali sui materiali, i componenti, i sistemi e 'esecuzione

1. Nell'esecuzione di tutte le lavorazioni, le opere, le forniture, i componenti, anche relativamente a sistemi e
subsistemi di impianti tecnologici oggetto dell'appalto, devono essere rispettate tutte le prescrizioni di legge e
di regolamento in materia di qualita, provenienza e accettazione dei materiali ¢ componenti nonché, per
quanto concerne la descrizione, i requisiti di prestazione ¢ le modalita di esecuzione di ogni categoria di
lavoro, tutte le indicazioni contenute o richiamate contrattualmente nel presente Capitolato speciale, negli
elaborati grafici del progetto esecutivo e nella descrizione delle singole voci allegata allo stesso capitolato.
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2. Per quanto riguarda 1’accettazione, la qualita e I’impiego dei materiali, la loro provvista, il luogo della loro
provenienza e 1’eventuale sostituzione di quest’ultimo, si applicano rispettivamente 1’articolo 111 del codice
dei contratti e gli articoli 16 e 17 del capitolato generale d’appalto.

3. L’appaltatore, sia per sé che per i propri fornitori, deve garantire che i materiali da costruzione utilizzati
siano conformi al D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246.

4. L’appaltatore, sia per sé che per i propri eventuali subappaltatori, deve garantire che 1’esecuzione delle
opere sia conforme alle «Norme tecniche per le costruzioni» approvate con il decreto del Ministro delle
infrastrutture 14 gennaio 2008 (in Gazzetta Ufficiale n. 29 del 4 febbraio 2008).

Art. 12. Convenzioni in materia di valuta e termini

1. Tutti gli atti predisposti dalla Stazione appaltante i valori in cifra assoluta si intendono in euro.

2. Tutti gli atti predisposti dalla Stazione appaltante i valori in cifra assoluta, ove non diversamente
specificato, si intendono I.V.A. esclusa.

3. Tutti i termini di cui al presente Capitolato speciale, se non diversamente stabilito nella singola
disposizione, sono computati in conformita al Regolamento CEE 3 giugno 1971, n. 1182.
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CAPO 3. TERMINI PER L’ESECUZIONE

Art. 13. Consegna e inizio dei lavori

1. L’esecuzione dei lavori ha inizio dopo la stipula del formale contratto, in seguito a consegna, risultante da
apposito verbale, da effettuarsi non oltre 45 giorni dalla predetta stipula, previa convocazione dell’esecutore.

2. Se nel giorno fissato ¢ comunicato 1’appaltatore non si presenta a ricevere la consegna dei lavori, il
direttore dei lavori fissa un nuovo termine perentorio, non inferiore a 5 (cinque) giorni ¢ non superiore a 15
(quindici) giorni; i termini per 1’esecuzione decorrono comunque dalla data della prima convocazione.
Decorso inutilmente il termine di anzidetto ¢ facolta della Stazione appaltante di risolvere il contratto e
incamerare la cauzione definitiva, fermo restando il risarcimento del danno (ivi compreso 1’eventuale
maggior prezzo di una nuova aggiudicazione) se eccedente il valore della cauzione, senza che cio possa
costituire motivo di pretese o eccezioni di sorta da parte dell’appaltatore. Se ¢ indetta una nuova procedura
per I'affidamento del completamento dei lavori, 1’appaltatore ¢ escluso dalla partecipazione in quanto
I’inadempimento ¢ considerato grave negligenza accertata.

3. E’ facolta della Stazione appaltante procedere in via d’urgenza alla consegna dei lavori, anche nelle more
della stipulazione formale del contratto, se il mancato inizio dei lavori determina un grave danno all'interesse
pubblico che 1’opera appaltata ¢ destinata a soddisfare; il direttore dei lavori provvede in via d’urgenza su
autorizzazione del RUP e indica espressamente sul verbale le motivazioni che giustificano I’'immediato avvio
dei lavori, nonché le lavorazioni da iniziare immediatamente.

4. 11 R.U.P. accerta ’avvenuto adempimento degli obblighi di cui all’articolo 41 prima della redazione del
verbale di consegna di cui al comma 1 e ne comunica |’esito al Direttore dei lavori. La redazione del verbale
di consegna ¢ subordinata a tale positivo accertamento, in assenza del quale il verbale di consegna ¢
inefficace e i lavori non possono essere iniziati.

5. Le disposizioni sulla consegna di cui al comma 2, anche in via d’urgenza ai sensi del comma 3, si
applicano anche alle singole consegne frazionate, in presenza di temporanea indisponibilita di aree ed
immobili; in tal caso si provvede ogni volta alla compilazione di un verbale di consegna provvisorio e
I’ultimo di questi costituisce verbale di consegna definitivo anche ai fini del computo dei termini per
I’esecuzione, se non diversamente determinati. Il comma 2 si applica limitatamente alle singole parti
consegnate, se I’'urgenza ¢ limitata all’esecuzione di alcune di esse.

Art. 14. Termini per 1'ultimazione dei lavori

1. 11 tempo utile per ultimare tutti i lavori compresi nell’appalto ¢ fissato in giorni 180 (mesi 6) naturali
consecutivi decorrenti dalla data del verbale di consegna dei lavori.

2. Nel calcolo del tempo di cui al comma 1 ¢ tenuto conto delle ferie contrattuali e delle ordinarie difficolta e
degli ordinari impedimenti in relazione agli andamenti stagionali e alle relative condizioni climatiche.

3. L’appaltatore si obbliga alla rigorosa ottemperanza del cronoprogramma dei lavori che potra fissare
scadenze inderogabili per I’approntamento delle opere necessarie all’inizio di forniture e lavori da effettuarsi
da altre ditte per conto della Stazione appaltante oppure necessarie all’utilizzazione, prima della fine dei
lavori e previa emissione del certificato di collaudo provvisorio riferito alla sola parte funzionale delle opere.

Art. 15. Proroghe

1. Se I’appaltatore, per causa a esso non imputabile, non ¢ in grado di ultimare i lavori nel termine
contrattuale di cui all’articolo 14, puo chiedere la proroga, presentando apposita richiesta motivata almeno
45 giorni prima della scadenza del termine di cui al predetto articolo 14.

2. In deroga a quanto previsto al comma 1, la richiesta puo essere presentata anche se mancano meno di 45
giorni alla scadenza del termine di cui all’articolo 14, comunque prima di tale scadenza, se le cause che

14 di 213



hanno determinato la richiesta si sono verificate posteriormente; in questo caso la richiesta deve essere
motivata anche in relazione alla specifica circostanza della tardivita.

3. Larichiesta ¢ presentata al direttore di lavori il quale la trasmette tempestivamente al R.U.P., corredata dal
proprio parere; se la richiesta ¢ presentata direttamente al R.U.P. questi acquisisce tempestivamente il parere
del direttore dei lavori.

4. La proroga ¢ concessa o negata con provvedimento scritto del R.U.P. entro 30 giorni dal ricevimento della
richiesta; il R.U.P. puo prescindere dal parere del direttore dei lavori se questi non si esprime entro 10 giorni
e puo discostarsi dallo stesso parere; nel provvedimento ¢ riportato il parere del direttore dei lavori se questo
¢ difforme dalle conclusioni del R.U.P.

5. Nei casi di cui al comma 2 i termini di 30 giorni e di 10 giorni di cui al comma 4 sono ridotti
rispettivamente a 10 giorni ¢ a 3 giorni; negli stessi casi se la proroga ¢ concessa formalmente dopo la
scadenza del termine di cui all’articolo 14, essa ha effetto retroattivo a partire da tale ultimo termine.

6. La mancata determinazione del R.U.P. entro i termini di cui ai commi 1, 2 0 5 costituisce rigetto della
richiesta.

7. Trova altresi applicazione 1’articolo 107 del codice dei contratti.

Art. 16. Sospensioni ordinate dal direttore dei lavori

1. In caso di forza maggiore, condizioni climatologiche oggettivamente eccezionali od altre circostanze
speciali che impediscano in via temporanea che i lavori procedano utilmente a regola d’arte, la direzione dei
lavori d’ufficio o su segnalazione dell’appaltatore puo ordinare la sospensione dei lavori redigendo apposito
verbale sentito 1’appaltatore; costituiscono circostanze speciali le situazioni che determinano la necessita di
procedere alla redazione di una variante in corso d’opera nei casi previsti dall’articolo 107 del codice dei
contratti, nessun indennizzo spetta all’appaltatore per le sospensioni di cui al presente articolo.

2. 1l verbale di sospensione deve contenere:

a) I’indicazione dello stato di avanzamento dei lavori;

b) I’adeguata motivazione a cura della direzione dei lavori;

c¢) ’eventuale imputazione delle cause ad una delle parti o a terzi, se del caso anche con riferimento alle
risultanze del verbale di consegna o alle circostanze sopravvenute.

3. Il verbale di sospensione ¢ controfirmato dall’appaltatore, deve pervenire al R.U.P. entro il quinto giorno
naturale successivo alla sua redazione e deve essere restituito controfirmati dallo stesso o dal suo delegato; se
il R.U.P. non si pronuncia entro 5 giorni dal ricevimento, il verbale si da per riconosciuto e accettato dalla
Stazione appaltante.

4. Se I’appaltatore non interviene alla firma del verbale di sospensione o rifiuta di sottoscriverlo, oppure
appone sullo stesso delle riserve, si procede a norma dell’articolo 107 del codice dei contratti e dell' art. 190
del DPR 207/2010 non abrogato.

5. In ogni caso la sospensione opera dalla data di redazione del verbale, accettato dal R.U.P. o sul quale si sia
formata 1’accettazione tacita; non possono essere riconosciute sospensioni, e i relativi verbali non hanno
alcuna efficacia, in assenza di adeguate motivazioni o le cui motivazioni non siano riconosciute adeguate da
parte del R.U.P.

6. Il verbale di sospensione ha efficacia dal quinto giorno antecedente la sua presentazione al R.U.P., se il
predetto verbale ¢ trasmesso dopo il quinto giorno dalla redazione oppure reca una data di decorrenza della
sospensione anteriore al quinto giorno precedente la data di trasmissione.

7. Non appena cessate le cause della sospensione il direttore dei lavori redige il verbale di ripresa che, oltre a
richiamare il precedente verbale di sospensione, deve indicare i giorni di effettiva sospensione e il
conseguente nuovo termine contrattuale dei lavori differito di un numero di giorni pari all’accertata durata
della sospensione.

8. 11 verbale di ripresa dei lavori ¢ controfirmato dall’appaltatore e trasmesso al R.U.P.; esso ¢ efficace dalla
data della sua redazione; al verbale di ripresa dei lavori si applicano le disposizioni ei cui ai commi 3 e 4.

9. Le disposizioni di cui ai commi precedenti si applicano anche a sospensioni parziali e riprese parziali che
abbiano per oggetto parti determinate dei lavori, da indicare nei relativi verbali; in tal caso il differimento dei
termini contrattuali ¢ pari ad un numero di giorni costituito dal prodotto dei giorni di sospensione per il
rapporto tra I’ammontare dei lavori sospesi e l'importo totale dei lavori previsto nello stesso periodo secondo
il programma esecutivo dei lavori di cui all’articolo 19.

Art. 17. Sospensioni ordinate dal R.U.P.

15di213



1. I1 R.U.P. puo ordinare la sospensione dei lavori per cause di pubblico interesse o particolare necessita;
I’ordine ¢ trasmesso contemporaneamente all’appaltatore ¢ al direttore dei lavori ed ha efficacia dalla data di
emissione.

2. Lo stesso R.U.P. determina il momento in cui sono venute meno le ragioni di pubblico interesse o di
particolare necessita che lo hanno indotto ad ordinare la sospendere i lavori ed emette I’ordine di ripresa,
trasmesso tempestivamente all’appaltatore e al direttore dei lavori.

3. Per quanto non diversamente disposto, agli ordini di sospensione e di ripresa emessi dal R.U.P. si
applicano le disposizioni dell’articolo 16, commi 2, 4, 7, 8 ¢ 9, in materia di verbali di sospensione e di
ripresa dei lavori, in quanto compatibili.

4. Se la sospensione, o le sospensioni se piu di una, durano per un periodo di tempo superiore ad un quarto
della durata complessiva prevista dall’articolo 14, o comunque quando superino 6 (sei) mesi
complessivamente, 1'appaltatore puo richiedere lo scioglimento del contratto senza indennita; la Stazione
appaltante puo opporsi allo scioglimento del contratto ma, in tal caso, riconosce al medesimo la rifusione dei
maggiori oneri derivanti dal prolungamento della sospensione oltre i termini suddetti, iscrivendoli nella
documentazione contabile.

Art. 18. Penali in caso di ritardo

1. Ai sensi dell’articolo 113 bis del codice dei contratti, nel caso di mancato rispetto del termine stabilito per
I’ultimazione dei lavori, per ogni giorno naturale consecutivo di ritardo viene applicata una penale pari a
€/giorno 300,00 (diconsi euro trecento/00).

2. La penale, nella stessa misura percentuale di cui al comma 1, trova applicazione anche in caso di ritardo:
a) nell’inizio dei lavori rispetto alla data fissata dal direttore dei lavori per la consegna degli stessi ai sensi
dell’articolo 13, comma 2 oppure comma 3;

b) nell’inizio dei lavori per mancata consegna o per inefficacia del verbale di consegna imputabili
all’appaltatore che non abbia effettuato gli adempimenti prescritti, ai sensi dell’articolo 13, comma 4;

¢) nella ripresa dei lavori seguente un verbale di sospensione, rispetto alla data fissata dal direttore dei lavori;
d) nel rispetto dei termini imposti dalla direzione dei lavori per il ripristino di lavori non accettabili o
danneggiati.

3. La penale irrogata ai sensi del comma 2, lettera a), ¢ disapplicata se 1’appaltatore, in seguito all’andamento
imposto ai lavori, rispetta la prima soglia temporale successiva fissata nel programma esecutivo dei lavori di
cui all’articolo 19.

4. La penale di cui al comma 2, lettera b) e lettera d), € applicata all’importo dei lavori ancora da eseguire; la
penale di cui al comma 2, lettera c) ¢ applicata all’importo dei lavori di ripristino o di nuova esecuzione
ordinati per rimediare a quelli non accettabili o danneggiati.

5. Tutte le fattispecie di ritardi sono segnalate tempestivamente ¢ dettagliatamente al RUP da parte del
direttore dei lavori, immediatamente al verificarsi della relativa condizione, con la relativa quantificazione
temporale; sulla base delle predette indicazioni le penali sono applicate in sede di conto finale ai fini della
verifica in sede di collaudo provvisorio.

6. L’importo complessivo delle penali determinate ai sensi dei commi 1 e 2 non puo superare il 10% (dieci
per cento) dell’importo contrattuale; se i ritardi sono tali da comportare una penale di importo superiore alla
predetta percentuale trova applicazione I’articolo 21, in materia di risoluzione del contratto.

7. L’applicazione delle penali non pregiudica il risarcimento di eventuali danni o ulteriori oneri sostenuti
dalla Stazione appaltante a causa dei ritardi.

Art. 19. Programma esecutivo dei lavori dell'appaltatore.

1. Ai sensi dell’articolo 43, comma 10, del D.P.R. n. 207 del 2010, non abrogato, entro 30 (trenta) giorni
dalla stipula del contratto, e comunque prima dell'inizio dei lavori, l'appaltatore predispone e consegna alla
direzione lavori un proprio programma esecutivo dei lavori, elaborato in relazione alle proprie tecnologie,
alle proprie scelte imprenditoriali e alla propria organizzazione lavorativa; tale programma deve riportare per
ogni lavorazione, le previsioni circa il periodo di esecuzione nonché l'ammontare presunto, parziale e
progressivo, dell'avanzamento dei lavori alle date contrattualmente stabilite per la liquidazione dei certificati
di pagamento deve essere coerente con i tempi contrattuali di ultimazione e deve essere approvato dalla
direzione lavori, mediante apposizione di un visto, entro cinque giorni dal ricevimento. Trascorso il predetto
termine senza che la direzione lavori si sia pronunciata il programma esecutivo dei lavori si intende
accettato, fatte salve palesi illogicita o indicazioni erronee incompatibili con il rispetto dei termini di
ultimazione.

16 di 213



2. Il programma esecutivo dei lavori dell'appaltatore puo essere modificato o integrato dalla Stazione
appaltante, mediante ordine di servizio, ogni volta che sia necessario alla miglior esecuzione dei lavori e in
particolare:

a) per il coordinamento con le prestazioni o le forniture di imprese o altre ditte estranee al contratto;

b) per l'intervento o il mancato intervento di societa concessionarie di pubblici servizi le cui reti siano
coinvolte in qualunque modo con I'andamento dei lavori, purché non imputabile ad inadempimenti o ritardi
della Stazione appaltante;

¢) per l'intervento o il coordinamento con autorita, enti o altri soggetti diversi dalla Stazione appaltante, che
abbiano giurisdizione, competenze o responsabilita di tutela sugli immobili, i1 siti e le aree comunque
interessate dal cantiere; a tal fine non sono considerati soggetti diversi le societa o aziende controllate o
partecipate dalla Stazione appaltante o soggetti titolari di diritti reali sui beni in qualunque modo interessati
dai lavori intendendosi, in questi casi, ricondotta la fattispecie alla responsabilita gestionale della Stazione
appaltante;

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

e) se ¢ richiesto dal coordinatore per la sicurezza e la salute nel cantiere, in ottemperanza all'articolo 92,
comma 1, del Decreto n. 81 del 2008. In ogni caso il programma esecutivo dei lavori deve essere coerente
con il piano di sicurezza, eventualmente integrato ed aggiornato.

3. I lavori sono comunque eseguiti nel rispetto del cronoprogramma predisposto dalla Stazione appaltante ¢
integrante il progetto esecutivo; tale cronoprogramma pud essere modificato dalla Stazione appaltante al
verificarsi delle condizioni di cui al comma 2.

Art. 20. Inderogabilita dei termini di esecuzione

1. Non costituiscono motivo di differimento dell'inizio dei lavori, della loro mancata regolare o continuativa
conduzione secondo il relativo programma esecutivo o della loro ritardata ultimazione:

a) il ritardo nell'installazione del cantiere ¢ nell'allacciamento alle reti tecnologiche necessarie al suo
funzionamento, per l'approvvigionamento dell'energia elettrica e dell'acqua;

b) I’adempimento di prescrizioni, o il rimedio a inconvenienti o infrazioni riscontrate dal direttore dei lavori
o dagli organi di vigilanza in materia sanitaria e di sicurezza, ivi compreso il coordinatore per la sicurezza in
fase di esecuzione, se nominato;

c) l'esecuzione di accertamenti integrativi che l'appaltatore ritenesse di dover effettuare per la esecuzione
delle opere di fondazione, delle strutture e degli impianti, salvo che siano ordinati dalla direzione dei lavori o
espressamente approvati da questa;

d) il tempo necessario per I'esecuzione di prove sui campioni, di sondaggi, analisi e altre prove assimilabili;
e) il tempo necessario per l'espletamento degli adempimenti a carico dell'appaltatore comunque previsti dal
presente Capitolato speciale;

f) le eventuali controversie tra 1’appaltatore e i fornitori, subappaltatori, affidatari, altri incaricati
dall’appaltatore né i ritardi o gli inadempimenti degli stessi soggetti;

g) le eventuali vertenze a carattere aziendale tra 1’appaltatore e il proprio personale dipendente;

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

1) le sospensioni disposte dal personale ispettivo del Ministero del lavoro e della previdenza sociale in
relazione alla presenza di personale non risultante dalle scritture o da altra documentazione obbligatoria o in
caso di reiterate violazioni della disciplina in materia di superamento dei tempi di lavoro, di riposo
giornaliero e settimanale, ai sensi dell’articolo 14 del Decreto n. 81 del 2008, fino alla relativa revoca.

2. Non costituiscono altresi motivo di differimento dell'inizio dei lavori, della loro mancata regolare o
continuativa conduzione secondo il relativo programma o della loro ritardata ultimazione i ritardi o gli
inadempimenti di ditte, imprese, fornitori, tecnici o altri, titolari di rapporti contrattuali con la Stazione
appaltante, se 1’appaltatore non abbia tempestivamente denunciato per iscritto alla Stazione appaltante
medesima le cause imputabili a dette ditte, imprese o fornitori o tecnici.

3. Le cause di cui ai commi 1 € 2 non possono costituire motivo per la richiesta di proroghe di cui all’articolo
15, di sospensione dei lavori di cui all’articolo 16, per la disapplicazione delle penali di cui all’articolo 18, né
per I’eventuale risoluzione del Contratto ai sensi dell’articolo 21.
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Art. 21. Risoluzione del contratto per mancato rispetto dei termini

1. L’eventuale ritardo imputabile all’appaltatore nel rispetto dei termini per 1’ultimazione dei lavori superiore
a 90 (novanta) giorni naturali consecutivi produce la risoluzione del contratto, a discrezione della Stazione
appaltante e senza obbligo di ulteriore motivazione, ai sensi dell’articolo 136 del Codice dei contratti.

2. La risoluzione del contratto trova applicazione dopo la formale messa in mora dell’appaltatore con
assegnazione di un termine per compiere i lavori e in contraddittorio con il medesimo appaltatore.

3. Nel caso di risoluzione del contratto la penale di cui all’articolo 18, comma 1, ¢ computata sul periodo
determinato sommando il ritardo accumulato dall'appaltatore rispetto al programma esecutivo dei lavori e il
termine assegnato dal direttore dei lavori per compiere i lavori con la messa in mora di cui al comma 2.

4. Sono dovuti dall’appaltatore i danni subiti dalla Stazione appaltante in seguito alla risoluzione del
contratto, comprese le eventuali maggiori spese connesse al completamento dei lavori affidato a terzi. Per il
risarcimento di tali danni la Stazione appaltante puo trattenere qualunque somma maturata a credito
dell’appaltatore in ragione dei lavori eseguiti nonché rivalersi sulla garanzia fideiussoria.
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CAPO 4. CONTABILIZZAZIONE DEI LAVORI

Art. 22. Lavori a corpo

1. La valutazione del lavoro a corpo ¢ effettuata secondo le specificazioni date nell’enunciazione e nella
descrizione del lavoro a corpo, nonché secondo le risultanze degli elaborati grafici ¢ di ogni altro allegato
progettuale; il corrispettivo per il lavoro a corpo resta fisso e invariabile senza che possa essere invocata
dalle parti contraenti alcuna verifica sulla misura o sul valore attribuito alla quantita di detti lavori.

2. Nel corrispettivo per 1’esecuzione del lavoro a corpo s’intende sempre compresa ogni spesa occorrente per
dare I’opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal presente Capitolato speciale e secondo i tipi indicati e
previsti negli atti progettuali. Pertanto nessun compenso pud essere richiesto per lavori, forniture e
prestazioni che, ancorché non esplicitamente specificati nella descrizione dei lavori a corpo, siano rilevabili
dagli elaborati grafici o viceversa. Lo stesso dicasi per lavori, forniture e prestazioni tecnicamente e
intrinsecamente indispensabili alla funzionalita, completezza e corretta realizzazione dell'opera appaltata
secondo le regola dell'arte.

3. La contabilizzazione del lavoro a corpo ¢ effettuata applicando all’importo netto di aggiudicazione le
percentuali convenzionali relative alle singole categorie ¢ sottocategorie disaggregate di lavoro indicate nella
tabella di cui all’articolo 5, di ciascuna delle quali ¢ contabilizzata la quota parte in proporzione al lavoro
eseguito.

4. L’elenco dei prezzi unitari ¢ il computo metrico hanno validita ai soli fini della determinazione del prezzo
a base d’asta al fine di effettuare 1’aggiudicazione, in quanto l'appaltatore era tenuto, in sede di
partecipazione alla gara, a verificare le voci e le quantita richieste per 1’esecuzione completa dei lavori
progettati, ai fini della formulazione della propria offerta e del conseguente corrispettivo, anche ai sensi
dell’articolo 95 del codice dei contratti.

5. Gli oneri per la sicurezza, determinati nella tabella di cui all'articolo 2, comma 1, rigo 2, come evidenziati
nell’apposita colonna rubricata «oneri sicurezza» nella parte a corpo della tabella di cui all’articolo 5, comma
1, sono valutati a corpo in base all'importo previsto separatamente dall'importo dei lavori negli atti
progettuali e sul bando di gara, secondo la percentuale stabilita nella tabella di cui all’art. 4, intendendosi
come eseguita e liquidabile la quota parte proporzionale a quanto eseguito. La liquidazione di tali oneri ¢
subordinata all’assenso del coordinatore per la sicurezza ¢ la salute in fase di esecuzione.

6.Non possono considerarsi utilmente eseguiti e, pertanto, non possono essere contabilizzati e annotati nel
Registro di contabilita, gli importi relativi alle voci disaggregate di cui all’articolo 184 del D.P.R. n. 207 del
2010, non abrogato, per I’accertamento della regolare esecuzione delle quali sono necessari certificazioni o
collaudi tecnici specifici da parte dei fornitori o degli installatori e tali documenti non siano stati consegnati
al direttore dei lavori. Tuttavia, il direttore dei lavori, sotto la propria responsabilita, pud contabilizzare e
registrare tali voci, con una adeguata riduzione dell’aliquota di incidenza, in base al principio di
proporzionalita e del grado di pregiudizio. La predetta riserva riguarda i seguenti manufatti ¢ impianti:

a) opere per la realizzazione di impianti idrici, antincendio, gas;

b) opere per la realizzazione di impianti elettrici, telefonici e illuminazione;

¢) opere per la realizzazione di impianti elettromeccanici trasportatori;

Art. 23. Eventuali lavori a misura

1. Se in corso d’opera devono essere introdotte variazioni ai lavori ai sensi degli articoli 38 o 39, e per tali
variazioni ricorrono le condizioni di cui all’articolo 43, comma 9, del D.P.R. n. 207 del 2010, non abrogato,
per cui risulta eccessivamente oneroso individuarne in maniera certa e definita le quantita e pertanto non ¢
possibile la loro definizione nel lavoro “a corpo”, esse possono essere preventivate a misura. Le relative
lavorazioni sono indicate nel provvedimento di approvazione della perizia con puntuale motivazione di
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carattere tecnico e con l'indicazione dell'importo sommario del loro valore presunto ¢ della relativa incidenza
sul valore complessivo del contratto.

2. Nei casi di cui al comma 1, se le variazioni non sono valutabili mediante i prezzi unitari rilevabili dagli atti
progettuali o di gara, si procede mediante la formazione dei nuovi prezzi ai sensi dell’articolo 40, fermo
restando che le stesse variazioni possono essere predefinite, sotto il profilo economico, con atto di
sottomissione “a corpo”.

3. Non sono comunque riconosciuti nella valutazione ingrossamenti o aumenti dimensionali di alcun genere
non rispondenti ai disegni di progetto se non saranno stati preventivamente autorizzati dalla Direzione lavori.
4. Nel corrispettivo per I’esecuzione degli eventuali lavori a misura s’intende sempre compresa ogni spesa
occorrente per dare 1’opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal presente Capitolato speciale e secondo i
tipi indicati e previsti negli atti della perizia di variante.

5.La contabilizzazione delle opere e delle forniture ¢ effettuata applicando alle quantita eseguite i prezzi
unitari netti desunti dall’elenco dei prezzi unitari di cui all’articolo 3, comma 2.

6. Gli eventuali oneri per la sicurezza che fossero individuati a misura in relazione alle variazioni di cui al
comma 1, sono valutati sulla base dei relativi prezzi di elenco, oppure formati ai sensi del comma 2, con le
relative quantita.

Art. 24. Eventuali lavori in economia

1. La contabilizzazione degli eventuali lavori in economia introdotti in sede di variante ¢ effettuata con le
modalita previste dall’articolo 179 del D.P.R. n. 207 del 2010, non abrogato, come segue:

a) per quanti riguarda i materiali applicando il ribasso contrattuale ai prezzi unitari determinati ai sensi
dell’articolo 40;

b) per quanto riguarda i trasporti, i noli e il costo del personale o della manodopera, secondo i prezzi vigenti
al momento della loro esecuzione, incrementati delle percentuali per spese generali e utili (se non gia
comprese nei prezzi vigenti) ed applicando il ribasso contrattuale esclusivamente su queste due ultime
componenti.

2. Gli eventuali oneri per la sicurezza individuati in economia sono valutati senza alcun ribasso, fermo
restando che alle componenti stimate o contabilizzate in termini di manodopera, noli e trasporti, si applicano
1 prezzi vigenti al momento della loro esecuzione incrementati delle percentuali per spese generali e utili
nelle misure di cui al comma 3.

3. Ai fini di cui al comma 1, lettera b), le percentuali di incidenza delle spese generali e degli utili, sono
determinate nella misura prevista dalle analisi dei prezzi integranti il progetto a base di gara o, in assenza di
queste, nelle misure minime previste dall’articolo 32, comma 2, lettere b) e ¢), del D.P.R. n. 207 del 2010,
non abrogato.

Art. 25. Valutazione dei manufatti e dei materiali a pié d’opera
1. Non sono valutati i manufatti e i materiali a pi¢ d’opera, ancorché accettati dalla direzione dei lavori.
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CAPO 5. DISCIPLINA ECONOMICA

Art. 26. Divieto di anticipazione
1. Ai sensi dell'articolo 5, comma 1, del decreto-legge 28 marzo 1997, n. 79, convertito con modificazioni
dalla legge 28 maggio 1997, n. 140, non ¢ dovuta alcuna anticipazione.

Art. 27. Pagamenti in acconto

1. Le rate di acconto sono dovute ogni qualvolta I’importo dei lavori eseguiti, contabilizzati ai sensi degli
articoli 22, 23, 24 ¢ 25, al netto del ribasso d’asta, comprensivi della quota relativa degli oneri per la
sicurezza e al netto della ritenuta di cui al comma 2, e al netto dell’importo delle rate di acconto precedenti,
raggiungono un importo non inferiore ad € 50.000,00 (diconsi euro cinquantamila/00).

2. A garanzia dell’osservanza delle norme in materia di contribuzione previdenziale e assistenziale,
sull’importo netto progressivo dei lavori ¢ operata una ritenuta dello 0,50% (zero virgola cinquanta per
cento), da liquidarsi, nulla ostando, in sede di conto finale.

3. Entro 45 (quarantacinque) giorni dal verificarsi delle condizioni di cui al comma 1:

a) il direttore dei lavori redige la contabilita ed emette lo stato di avanzamento dei lavori, ai sensi
dell’articolo 194 del D.P.R. n. 207 del 2010, che deve recare la dicitura: «lavori a tutto il..................... »
con I’indicazione della data di chiusura;

b) il R.U.P. emette il conseguente certificato di pagamento, ai sensi dell’articolo 195 del D.P.R. n. 207 del
2010, che deve riportare esplicitamente il riferimento al relativo stato di avanzamento dei lavori di cui alla
lettera a), con I’indicazione della data di emissione.

4. La Stazione appaltante provvede al pagamento del predetto certificato entro i successivi 30 (trenta) giorni,
mediante emissione dell’apposito mandato e alla successiva erogazione a favore dell’appaltatore, previa
presentazione di regolare fattura fiscale.

5. Ai sensi dell’articolo 107 del codice dei contratti, se i lavori rimangono sospesi per un periodo superiore a
45 (quarantacinque) giorni, per cause non dipendenti dall’appaltatore, si provvede alla redazione dello stato
di avanzamento e all’emissione del certificato di pagamento, prescindendo dall’importo minimo di cui al
comma 1.

6. In deroga alla previsione del comma 1, se i lavori eseguiti raggiungono un importo pari o superiore al 90%
(novanta per cento) dell’importo contrattuale, pud essere emesso uno stato di avanzamento per un importo
inferiore a quello minimo previsto allo stesso comma 1, ma non superiore al 95% (novantacinque per cento)
dell’importo contrattuale. Non pud essere emesso alcun stato di avanzamento quando la differenza tra
I’importo contrattuale e i certificati di pagamento gia emessi sia inferiore al 10 % (dieci per cento)
dell’importo contrattuale medesimo. L’importo residuo dei lavori ¢ contabilizzato nel conto finale e liquidato
ai sensi dell’articolo 28. Per importo contrattuale si intende I’importo del contratto originario eventualmente
adeguato in base all’importo degli atti di sottomissione approvati.

7. L’emissione di ogni certificato di pagamento ¢ subordinata:

a) all’acquisizione del DURC dell’appaltatore, ai sensi dell’articolo 53, comma 2;

b) agli adempimenti di cui all’articolo 49 in favore dei subappaltatori ¢ subcontraenti, se sono stati stipulati
contratti di subappalto o subcontratti di cui allo stesso articolo;

c) all’ottemperanza alle prescrizioni di cui all’articolo 66 in materia di tracciabilita dei pagamenti;

d) ai sensi dell’articolo 48-bis del D.P.R. n. 602 del 1973, introdotto dall’articolo 2, comma 9, della legge n.
286 del 2006, all’accertamento, da parte della Stazione appaltante, che il beneficiario non sia inadempiente
all'obbligo di versamento derivante dalla notifica di una o piu cartelle di pagamento per un ammontare
complessivo pari almeno all’importo da corrispondere con le modalita di cui al D.M. 18 gennaio 2008, n. 40.
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In caso di inadempimento accertato, il pagamento ¢ sospeso e la circostanza ¢ segnalata all'agente della
riscossione competente per territorio.

8. In caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale dipendente dell'appaltatore, dei
subappaltatori o dei soggetti titolari di subappalti e cottimi, impiegato nel cantiere, il R.U.P. invita per
iscritto il soggetto inadempiente, e in ogni caso I’appaltatore, a provvedere entro 15 (quindici) giorni.
Decorso infruttuosamente tale termine senza che sia stata contestata formalmente e motivatamente la
fondatezza della richiesta, la Stazione appaltante provvede alla liquidazione del certificato di pagamento
trattenendo una somma corrispondente ai crediti vantati dal personale dipendente, ai fini di cui all’articolo
52, comma 2.

Art. 28. Pagamenti a saldo

1. II conto finale dei lavori € redatto entro 45 ( quarantacinque) giorni dalla data della loro ultimazione,
accertata con apposito verbale; ¢ sottoscritto dal direttore di lavori e trasmesso al R.U.P.; col conto finale ¢
accertato e proposto I’importo della rata di saldo, qualunque sia il suo ammontare, la cui liquidazione
definitiva ed erogazione ¢ subordinata all’emissione del certificato di cui al comma 3 ¢ alle condizioni di cui
al comma 4.

2. 1l conto finale dei lavori deve essere sottoscritto dall’appaltatore, su richiesta del R.U.P., entro il termine
perentorio di 30 ( trenta) giorni; se l'appaltatore non firma il conto finale nel termine indicato, o se lo firma
senza confermare le domande gia formulate nel registro di contabilita, il conto finale si ha come da lui
definitivamente accettato. Il R.U.P. formula in ogni caso una sua relazione al conto finale.

3. La rata di saldo, unitamente alle ritenute di cui all’articolo 27, comma 2, nulla ostando, ¢ pagata entro 90
(novanta) giorni dopo 1’avvenuta emissione del certificato di collaudo provvisorio previa presentazione di
regolare fattura fiscale.

4. 1l pagamento della rata di saldo non costituisce presunzione di accettazione dell’opera, ai sensi
dell’articolo 1666, secondo comma, del codice civile.

5. 11 pagamento della rata di saldo ¢ disposto solo a condizione che 1’appaltatore presenti apposita garanzia
fideiussoria ai sensi dell'art. 103 del codice dei contratti, emessa nei termini e alle condizioni che seguono:

a) un importo garantito almeno pari all’importo della rata di saldo, maggiorato dell’l.V.A. all’aliquota di
legge, maggiorato altresi del tasso legale di interesse applicato al periodo di due anni;

b) efficacia dalla data di erogazione della rata di saldo con estinzione due anni dopo I’emissione del
certificato di collaudo provvisorio;

¢) prestata con atto di fideiussione rilasciato da una banca o da un intermediario finanziario autorizzato o con
polizza fideiussoria rilasciata da impresa di assicurazione, conforme alla scheda tecnica 1.4, allegata al
decreto ministeriale 12 marzo 2004, n. 123, in osservanza delle clausole di cui allo schema tipo 1.4 allegato
al predetto decreto.

6. Salvo quanto disposto dall’articolo 1669 del codice civile, I’appaltatore risponde per la difformita ed i vizi
dell’opera, ancorché riconoscibili, purché denunciati dalla Stazione appaltante entro 24 (ventiquattro) mesi
dall’ultimazione dei lavori riconosciuta e accettata.

7. L’appaltatore e il direttore dei lavori devono utilizzare la massima diligenza e professionalita, nonché
improntare il proprio comportamento a buona fede, al fine di evidenziare tempestivamente i vizi e 1 difetti
riscontabili nonché le misure da adottare per il loro rimedio.

8. Al pagamento della rata a saldo si applicano le condizioni di cui all’articolo 27, commi 7 ¢ 8.

Art. 29. Ritardi nel pagamento delle rate di acconto

1. Non sono dovuti interessi per i primi 45 (quarantacinque) giorni intercorrenti tra il verificarsi delle
condizioni e delle circostanze per I’emissione del certificato di pagamento ai sensi dell’articolo 31 e la sua
effettiva emissione e messa a disposizione della Stazione appaltante per la liquidazione; trascorso tale
termine senza che sia emesso il certificato di pagamento, sono dovuti all’appaltatore gli interessi legali per i
primi 60 (sessanta) giorni di ritardo;

trascorso infruttuosamente anche questo termine spettano all’appaltatore gli interessi di mora nella misura
stabilita con apposito decreto ministeriale.

2. Non sono dovuti interessi per i primi 30 (trenta) giorni intercorrenti tra I’emissione del certificato di
pagamento e il suo effettivo pagamento a favore dell’appaltatore; trascorso tale termine senza che la Stazione
appaltante abbia provveduto al pagamento, sono dovuti all’appaltatore gli interessi legali per i primi 60
(sessanta) giorni di ritardo; trascorso infruttuosamente anche questo termine spettano all’appaltatore gli
interessi di mora nella misura stabilita con apposito decreto ministeriale.
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3. Il pagamento degli interessi avviene d’ufficio in occasione del pagamento, in acconto o a saldo,
immediatamente successivo, senza necessita di domande o riserve; il pagamento dei predetti interessi prevale
sul pagamento delle somme a titolo di esecuzione dei lavori.

4. E’ facolta dell’appaltatore, trascorsi i termini di cui ai commi precedenti, oppure nel caso in cui
I'ammontare delle rate di acconto, per le quali non sia stato tempestivamente emesso il certificato o il titolo di
spesa, raggiunga il quarto dell'importo netto contrattuale, di agire ai sensi dell'articolo 1460 del codice civile,
rifiutando di adempiere alle proprie obbligazioni se la Stazione appaltante non provveda
contemporaneamente al pagamento integrale di quanto maturato; in alternativa, ¢ facolta dell’appaltatore,
previa costituzione in mora della Stazione appaltante, promuovere il giudizio arbitrale per la dichiarazione di
risoluzione del contratto, trascorsi 60 (sessanta) giorni dalla data della predetta costituzione in mora.

5. Per ogni altra condizione trova applicazione il codice dei contratti.

Art. 30. Ritardi nel pagamento della rata di saldo

1. Per il pagamento della rata di saldo in ritardo rispetto al termine stabilito all'articolo 28, ¢. 3, per causa
imputabile alla Stazione appaltante, sulle somme dovute decorrono gli interessi legali.

2. Se il ritardo nelle emissioni dei certificati o nel pagamento delle somme dovute a saldo si protrae per
ulteriori 60 (sessanta) giorni, oltre al termine stabilito al comma 1, sulle stesse somme sono dovuti gli
interessi di mora.

Art. 31. Revisione prezzi e adeguamento del corrispettivo

1. Ai sensi dell'art. 106 del codice dei contratti ¢ esclusa qualsiasi revisione dei prezzi e non trova
applicazione I’articolo 1664, primo comma, del codice civile.

2. Ai sensi dell’articolo 106 del Codice dei contratti, in deroga a quanto previsto dal comma 1, se il prezzo di
singoli materiali da costruzione, per effetto di circostanze eccezionali, subisce variazioni in aumento o in
diminuzione, superiori al 10% (dieci per cento) rispetto al prezzo rilevato dal Ministero delle infrastrutture e
dei trasporti nell'anno di presentazione dell'offerta con apposito decreto, si fa luogo a compensazioni, in
aumento o in diminuzione, per la meta della percentuale eccedente il 10% (dieci per cento), alle seguenti
condizioni:

a) le compensazioni in aumento sono ammesse con il limite di importo costituito da:

a.1) somme appositamente accantonate per imprevisti, nel quadro economico dell’intervento, in misura non
inferiore all'l1% (uno per cento) dell'importo dei lavori, al netto di quanto gia eventualmente impegnato
contrattualmente per altri scopi o con altri soggetti;

a.2) eventuali altre somme a disposizione della stazione appaltante per lo stesso intervento nei limiti della
relativa autorizzazione di spesa;

a.3) somme derivanti dal ribasso d'asta, se non ¢ stata prevista una diversa destinazione;

a.4) somme disponibili relative ad altri interventi ultimati di competenza della stazione appaltante nei limiti
della residua spesa autorizzata e disponibile;

b) all’infuori di quanto previsto dalla lettera a), non possono essere assunti o utilizzati impegni di spesa
comportanti nuovi o maggiori oneri per la stazione appaltante;

c¢) la compensazione ¢ determinata applicando la meta della percentuale di variazione che eccede il 10%
(dieci per cento) al prezzo dei singoli materiali da costruzione impiegati nelle lavorazioni contabilizzate
nell'anno solare precedente al decreto ministeriale, nelle quantita accertate dal Direttore dei lavori;

d) le compensazioni sono liquidate senza necessita di iscrizione di riserve ma a semplice richiesta di una
delle parti, accreditando o addebitando il relativo importo, a seconda del caso, ogni volta che siano maturate
le condizioni di cui al presente comma, entro i successivi 60 (sessanta) giorni, a cura della direzione lavori se
non ¢ ancora stato emesso il certificato di collaudo provvisorio a cura del R.U.P. in ogni altro caso;

3. Fermo restando quanto previsto al comma 2, se, per cause non imputabili all’appaltatore, la durata dei
lavori si protrae fino a superare i due anni dal loro inizio, al contratto si applica il prezzo chiuso, consistente
nel prezzo dei lavori al netto del ribasso d’asta, aumentato di una percentuale, determinata con decreto
ministeriale, da applicarsi, nel caso in cui la differenza tra il tasso di inflazione reale e il tasso di inflazione
programmato nell’anno precedente sia superiore al 2% (due per cento), all’importo dei lavori ancora da
eseguire per ogni anno intero previsto per I’ultimazione dei lavori stessi.

4. La compensazione dei prezzi di cui al comma 2 o 1’applicazione dell’aumento sul prezzo chiuso di cui al
comma 3, deve essere richiesta dall’appaltatore, con apposita istanza, entro 60 (sessanta) giorni dalla
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pubblicazione in Gazzetta dei relativi decreti ministeriali. Trascorso il predetto termine decade ogni diritto

alla compensazione dei prezzi di cui al comma 2 ¢ all’applicazione dell’aumento sul prezzo chiuso di cui al
comma 3.

Art. 32. Anticipazione del pagamento di taluni materiali
1. Non ¢ prevista I’anticipazione del pagamento sui materiali o su parte di essi.

Art. 33. Cessione del contratto e cessione dei crediti

1. E’ vietata la cessione del contratto sotto qualsiasi forma; ogni atto contrario ¢ nullo di diritto.

2. E’ ammessa la cessione dei crediti, ai sensi del combinato disposto dell’articolo 117 del Codice dei
contratti e della legge 21 febbraio 1991, n. 52, a condizione che il cessionario sia un istituto bancario o un
intermediario finanziario iscritto nell’apposito Albo presso la Banca d’Italia e che il contratto di cessione, in
originale o in copia autenticata, sia trasmesso alla Stazione appaltante prima o contestualmente al certificato
di pagamento sottoscritto dal R.U.P.
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CAPO 6. CAUZIONI E GARANZIE

Art. 34. Cauzione provvisoria

1. Ai sensi dell’articolo 93 del Codice dei contratti, agli offerenti ¢ richiesta una cauzione provvisoria con le
modalita e alle condizioni cui al bando di gara e al disciplinare di gara.

2. La cauzione provvisoria di cui al comma 1 pud essere prestata:

a) in contanti o in titoli del debito pubblico garantiti dallo Stato al corso del giorno del deposito, presso una
sezione di tesoreria provinciale o presso le aziende autorizzate, a titolo di pegno a favore della Stazione
appaltante;

b) mediante fideiussione bancaria o polizza assicurativa fideiussoria in conformita alla scheda tecnica 1.1,
allegata al decreto del ministero delle attivita produttive 12 marzo 2004, n. 123, in osservanza delle clausole
di cui allo schema tipo 1.1 allegato al predetto decreto, integrata dalla clausola esplicita di rinuncia
all'eccezione di cui all'articolo 1957, comma 2, del codice civile, in conformita all’articolo 93 del Codice dei
contratti.

3. La cauzione provvisoria, se prestata nelle forme di cui al comma 2, lettera a), deve essere accompagnata
dall’impegno di un fideiussore verso il concorrente a rilasciare garanzia fideiussoria a titolo di cauzione
definitiva nel caso di aggiudicazione da parte del concorrente dell’appalto o della concessione.

4. Sono vietate forme di cauzione diverse da quelle di cui al comma 2 e, in particolare, ¢ victata la cauzione
prestata mediante assegni di conto di corrispondenza o assegni circolari.

5. In caso di raggruppamento temporaneo o di consorzio ordinario non ancora costituiti formalmente la
garanzia deve riportare I’indicazione di tutte le imprese raggruppate.

Art. 35. Cauzione definitiva

1. Ai sensi dell’articolo 103 del Codice dei contratti ¢ richiesta una garanzia fideiussoria a titolo di cauzione
definitiva, pari al 10% (dieci per cento) dell’importo contrattuale; se 1’aggiudicazione ¢ fatta in favore di
un'offerta inferiore all’importo a base d’asta in misura superiore al 10% (dieci per cento), la garanzia
fideiussoria ¢ aumentata di tanti punti percentuali quanti sono quelli eccedenti il 10% (dieci per cento); se il
ribasso sia superiore al 20% (venti per cento), l'aumento ¢ di due punti percentuali per ogni punto di ribasso
eccedente la predetta misura percentuale.

2. La garanzia fideiussoria ¢ prestata mediante atto di fideiussione rilasciato da una banca o da un
intermediario finanziario autorizzato o polizza fideiussoria rilasciata da un’impresa di assicurazione, in
conformita alla scheda tecnica 1.2, allegata al D.M. n. 123 del 2004, in osservanza delle clausole di cui allo
schema tipo 1.2 allegato al predetto decreto, integrata dalla clausola esplicita di rinuncia all'eccezione di cui
all'articolo 1957, comma 2, del codice civile, in conformita all’articolo 103 del Codice dei contratti. La
garanzia ¢ presentata in originale alla Stazione appaltante prima della formale sottoscrizione del contratto,
anche limitatamente alla scheda tecnica.

3. La garanzia ¢ progressivamente svincolata a misura dell'avanzamento dell'esecuzione, nel limite massimo
del 75% (settantacinque per cento) dell'iniziale importo garantito; lo svincolo ¢ automatico, senza necessita
di benestare del committente, con la sola condizione della preventiva consegna all'istituto garante, da parte
dell'appaltatore o del concessionario, degli stati di avanzamento dei lavori o di analogo documento, in
originale o in copia autentica, attestanti l'avvenuta esecuzione.

4. La garanzia, per il rimanente ammontare residuo del 25% (venticinque per cento), cessa di avere effetto ed
¢ svincolata automaticamente all'emissione del certificato di collaudo provvisorio/di regolare esecuzione; lo
svincolo e I’estinzione avvengono di diritto, senza necessita di ulteriori atti formali, richieste, autorizzazioni,
dichiarazioni liberatorie o restituzioni.
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5. La Stazione appaltante puo avvalersi della garanzia fideiussoria, parzialmente o totalmente, per le spese
dei lavori da eseguirsi d’ufficio nonché per il rimborso delle maggiori somme pagate durante 1’appalto in
confronto ai risultati della liquidazione finale; I’incameramento della garanzia avviene con atto unilaterale
della Stazione appaltante senza necessita di dichiarazione giudiziale, fermo restando il diritto dell’appaltatore
di proporre azione innanzi 1’autorita giudiziaria ordinaria.

6. La garanzia fideiussoria ¢ tempestivamente reintegrata nella misura legale di cui al combinato disposto dei
commi 1 e 3 se, in corso d’opera, ¢ stata incamerata, parzialmente o totalmente, dalla Stazione appaltante; in
caso di variazioni al contratto per effetto di successivi atti di sottomissione, la medesima garanzia puo essere
ridotta in caso di riduzione degli importi contrattuali, mentre non ¢ integrata in caso di aumento degli stessi
importi fino alla concorrenza di un quinto dell’importo originario.

7. Ai sensi 103 del codice dei contratti, in caso di raggruppamento temporaneco o di consorzio ordinario la
garanzia ¢ prestata dall’impresa mandataria in nome e per conto di tutti i concorrenti raggruppati con
responsabilita solidale.

8. Ai sensi dell’articolo 103 del Codice dei contatti, la mancata costituzione della garanzia di cui al comma 1
determina la decadenza dell'affidamento e 1'acquisizione della cauzione provvisoria di cui all'articolo 34 da
parte della Stazione appaltante, che aggiudica I'appalto al concorrente che segue nella graduatoria.

Art. 36. Riduzione delle garanzie

1. Ai sensi degli 93 del Codice dei contratti, 1'importo della cauzione provvisoria di cui all’articolo 34 ¢
I'importo della garanzia fideiussoria di cui all’articolo 35 sono ridotti al 50 per cento per i concorrenti ai
quali sia stata rilasciata, da organismi accreditati ai sensi delle norme europee della serie UNI CEI EN
ISO/IEC 17000, la certificazione del sistema di qualita conforme alle norme europee della serie europea UNI
CEI ISO 9001:2008, di cui all'art. 63 del D.P.R. n. 207 del 2010, non abrogato. La certificazione deve essere
stata rilasciata per il settore EA28 e per le categorie di pertinenza.

2. In caso di raggruppamento temporaneo di concorrenti di tipo orizzontale le riduzioni di cui al comma 1
sono accordate se il possesso del requisito di cui al comma 1 ¢ comprovato da tutte le imprese in
raggruppamento.

3. In caso di raggruppamento temporanco o di consorzio ordinario di tipo verticale le riduzioni di cui al
comma 1 sono accordate esclusivamente per le quote di incidenza delle lavorazioni appartenenti alle
categorie assunte integralmente da imprese in raggruppamento in possesso del requisito di cui al comma 1;
tale beneficio non ¢ frazionabile tra imprese che assumono lavorazioni appartenenti alla medesima categoria.
4. In caso di avvalimento del sistema di qualita ai sensi dell’articolo 89 del Codice dei contratti, per
beneficiare della riduzione di cui al comma 1, il requisito deve essere espressamente oggetto del contratto di
avvalimento. L’impresa ausiliaria deve essere comunque in possesso del predetto requisito in relazione
all’obbligo di cui all’articolo 63, comma 3, del D.P.R. n. 207 del 2010.

5. 1l possesso del requisito di cui al comma 1 ¢ comprovato dall’annotazione in calce alla attestazione SOA
ai sensi dell’articolo 63, comma 3, del D.P.R. n. 207 del 2010.

Art. 37. Obblighi assicurativi a carico dell’appaltatore

1. Ai sensi dell’articolo 103 del Codice dei contratti 1’appaltatore ¢ obbligato, contestualmente alla
sottoscrizione del contratto e in ogni caso almeno 10 (dieci) giorni prima della data prevista per la consegna
dei lavori ai sensi dell’articolo 13, a produrre una polizza assicurativa che tenga indenne la Stazione
appaltante da tutti i rischi di esecuzione e che preveda anche una garanzia di responsabilita civile per danni
causati a terzi nell’esecuzione dei lavori. La polizza assicurativa ¢ prestata da un’impresa di assicurazione
autorizzata alla copertura dei rischi ai quali si riferisce I'obbligo di assicurazione.

2. La copertura delle predette garanzie assicurative decorre dalla data di consegna dei lavori e cessa alle ore
24 del giorno di emissione del certificato di collaudo provvisorio/di regolare esecuzione e comunque decorsi
12 (dodici) mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato; in caso di emissione
del certificato di collaudo provvisorio/di regolare esecuzione per parti determinate dell’opera, la garanzia
cessa per quelle parti e resta efficace per le parti non ancora collaudate; a tal fine I’utilizzo da parte della
Stazione appaltante secondo la destinazione equivale, ai soli effetti della copertura assicurativa, ad emissione
del certificato di collaudo provvisorio/di regolare esecuzione. Il premio ¢ stabilito in misura unica e
indivisibile per le coperture di cui ai commi 3 e 4. Le garanzie assicurative sono efficaci anche in caso di
omesso o ritardato pagamento delle somme dovute a titolo di premio da parte dell'esecutore fino ai successivi
due mesi e devono essere prestate in conformita allo schema-tipo 2.3 allegato al d.m. n. 123 del 2004.
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3. La garanzia assicurativa contro tutti i rischi di esecuzione da qualsiasi causa determinati deve coprire tutti
1 danni subiti dalla Stazione appaltante a causa del danneggiamento o della distruzione totale o parziale di
impianti e opere, anche preesistenti, salvo quelli derivanti da errori di progettazione, insufficiente
progettazione, azioni di terzi o cause di forza maggiore; tale polizza deve essere stipulata nella forma
«Contractors All Risks» (C.A.R.) e deve:

a) prevedere una somma assicurata non inferiore all’importo del contratto;

b) essere integrata in relazione alle somme assicurate in caso di approvazione di lavori aggiuntivi affidati a
qualsiasi titolo all’appaltatore.

4. 11 massimale per l'assicurazione di responsabilita civile per danni causati a terzi (R.C.T.) deve essere pari a
due milioni di euro.

5. Non sono ammessi contratti di assicurazione che prevedono importi o percentuali di scoperto o di
franchigia.

6. Le garanzie di cui ai commi 3 e 4, prestate dall’appaltatore coprono senza alcuna riserva anche i danni
causati dalle imprese subappaltatrici e subfornitrici. Se 1’appaltatore ¢ un raggruppamento temporaneo o un
consorzio ordinario, giusto il regime delle responsabilita solidale disciplinato dall’articolo 103 del codice dei
contratti, la garanzia assicurativa ¢ prestata dall’impresa mandataria in nome e per conto di tutti i concorrenti
raggruppati o consorziati.

7. Ai sensi dell'art. 103 del codice dei contratti le garanzie di cui al comma 3, limitatamente alla lettera a),
partita 1), e al comma 4, sono estese fino a 24 (ventiquattro) mesi dopo la data dell’emissione del certificato
di collaudo provvisorio/di regolare esecuzione; a tale scopo:

a) I’estensione deve risultare dalla polizza assicurativa in conformita alla scheda tecnica 2.3 allegata al D.M.
n. 123 del 2004;

b) l’assicurazione copre i danni dovuti a causa risalente al periodo di esecuzione o dovuti a fatto
dell’appaltatore nelle operazioni di manutenzione previste tra gli obblighi del contratto d’appalto;

¢) restano ferme le condizioni di cui ai commi 5 ¢ 6.
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CAPO 7. DISPOSIZIONI PER L’ESECUZIONE

Art. 38. Variazione dei lavori

1. La Stazione appaltante si riserva la facolta di introdurre nelle opere oggetto dell’appalto quelle varianti che
a suo insindacabile giudizio ritenga opportune, senza che per questo 1’appaltatore possa pretendere compensi
all’infuori del pagamento a conguaglio dei lavori eseguiti in pit o in meno con l’osservanza delle
prescrizioni ed entro i limiti stabiliti dagli articoli 43, comma 8, 161 e 162 del D.P.R. n. 207 del 2010 e
dall'articolo 106 del Codice dei contratti.

2. Non sono riconosciute varianti al progetto esecutivo, prestazioni ¢ forniture extra contrattuali di qualsiasi
genere, eseguite senza preventivo ordine scritto della direzione lavori, recante anche gli estremi
dell’approvazione da parte della Stazione appaltante, ove questa sia prescritta dalla legge o dal regolamento.
3. Qualunque reclamo o riserva che 1’appaltatore si credesse in diritto di opporre, deve essere presentato per
iscritto alla direzione lavori prima dell’esecuzione dell’opera oggetto della contestazione. Non sono prese in
considerazione domande di maggiori compensi su quanto stabilito in contratto, per qualsiasi natura o
ragione, se non vi ¢ accordo preventivo scritto prima dell’inizio dell’opera oggetto di tali richieste.

4. Non sono considerati varianti ai sensi del comma 1 gli interventi disposti dal direttore dei lavori per
risolvere aspetti di dettaglio, che siano contenuti entro un importo non superiore al 5 % (cinque per cento)
delle categorie di lavoro dell’appalto, come individuate nella tabella di cui all’articolo 5, e che non
comportino un aumento dell’importo del contratto stipulato.

5. Sono ammesse, nell’esclusivo interesse della Stazione appaltante, le varianti, in aumento o in diminuzione,
finalizzate al miglioramento dell’opera e alla sua funzionalita, sempre che non comportino modifiche
sostanziali e siano motivate da obbiettive esigenze derivanti da circostanze sopravvenute ¢ imprevedibili al
momento della stipula del contratto. L’importo in aumento relativo a tali varianti non pud superare il 5%
(cinque per cento) dell’importo originario del contratto e deve trovare copertura nella somma stanziata per
I’esecuzione dell’opera al netto del 50 per cento degli eventuali ribassi d'asta conseguiti in sede di
aggiudicazione.

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

7. Non costituiscono variante, ai sensi dei commi precedenti, i maggiori costi dei lavori in economia previsti
dal contratto o introdotti in sede di variante, causati dalla differenza tra i costi di cui all’articolo 24, comma
1, lettera b), vigenti al momento dell’esecuzione dei predetti lavori in economica e i costi previsti dal
contratto o introdotti in sede di variante. Resta ferma la necessita del preventivo accertamento della
disponibilita delle risorse finanziarie necessarie da parte del RUP, su segnalazione della direzione dei lavori,
prima dell’avvio dei predetti lavori in economia e in ogni occasione della loro variazione in aumento.

8. La variante deve comprendere, ove ritenuto necessario dal coordinatore per la sicurezza in fase di
esecuzione, I’adeguamento del piano di sicurezza e di coordinamento di cui all’articolo 43, con i relativi
costi non assoggettati a ribasso, e con i conseguenti adempimenti di cui all’articolo 44, nonché
I’adeguamento dei piani operativi di cui all’articolo 45.

Art. 39. Varianti per errori od omissioni progettuali

1. Se, per il manifestarsi di errori od omissioni imputabili alle carenze del progetto esecutivo, si rendono
necessarie varianti che possono pregiudicare, in tutto o in parte, la realizzazione dell’opera oppure la sua
utilizzazione, ¢ che sotto il profilo economico eccedono il quinto dell’importo originario del contratto, la
Stazione appaltante procede alla risoluzione del contratto con indizione di una nuova gara alla quale ¢
invitato I’appaltatore originario.
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2. In tal caso la risoluzione del contratto comporta il pagamento dei lavori eseguiti, dei materiali utili e del
10% (dieci per cento) dei lavori non eseguiti, fino a quattro quinti dell’importo del contratto originario.

3. I titolari dell’incarico di progettazione sono responsabili dei danni subiti dalla Stazione appaltante; si
considerano errore od omissione di progettazione I’inadeguata valutazione dello stato di fatto, la mancata od
erronea identificazione della normativa tecnica vincolante per la progettazione, il mancato rispetto dei
requisiti funzionali ed economici prestabiliti e risultanti da prova scritta, la violazione delle norme di
diligenza nella predisposizione degli elaborati progettuali.

4. Trova applicazione la disciplina di cui all’articolo 54, commi 4, 5 e 6, in quanto compatibile.

Art. 40. Prezzi applicabili ai nuovi lavori e nuovi prezzi

1. Le eventuali variazioni sono valutate mediante l'applicazione dei prezzi di cui all’elenco prezzi
contrattuale come determinati ai sensi dell’articolo 3, comma 3.

2. Se tra i prezzi di cui all’elenco prezzi contrattuale di cui al comma 1 non sono previsti prezzi per i lavori in
variante, si procede alla formazione di nuovi prezzi, mediante apposito verbale di concordamento, con i
criteri di cui all’articolo 106 del codice dei contratti.
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CAPO 8. DISPOSIZIONI IN MATERIA DI SICUREZZA

Art. 41. Adempimenti preliminari in materia di sicurezza

1. Ai sensi dell’articolo 90, comma 9, e dell’allegato XVII al Decreto n. 81 del 2008, I’appaltatore deve
trasmettere alla Stazione appaltante, entro il termine prescritto da quest’ultima con apposita richiesta o, in
assenza di questa, entro 30 giorni dall’aggiudicazione definitiva e comunque prima della redazione del
verbale di consegna dei lavori se questi sono iniziati nelle more della stipula del contratto:

a) una dichiarazione dell'organico medio annuo, distinto per qualifica, corredata dagli estremi delle denunce
dei lavoratori effettuate all'lstituto nazionale della previdenza sociale (INPS), all'lstituto nazionale
assicurazione infortuni sul lavoro (INAIL) e alle casse edili,

b) una dichiarazione relativa al contratto collettivo stipulato dalle organizzazioni sindacali comparativamente
piu rappresentative, applicato ai lavoratori dipendenti;

c) il certificato della Camera di Commercio, Industria, Artigianato e Agricoltura, in corso di validita, oppure,
in alternativa, ai fini dell’acquisizione d’ufficio, I’indicazione della propria esatta ragione sociale, numeri di
codice fiscale e di partita IVA, numero REA;

d) i dati necessari all’acquisizione d’ufficio del DURC, ai sensi dell’articolo 53, comma 2;

e) il documento di valutazione dei rischi di cui al combinato disposto degli articoli 17, comma 1, lettera a), ¢
28, commi 1, 1-bis, 2 ¢ 3, del Decreto n. 81 del 2008. Ai sensi dell’articolo 29, comma 5, secondo periodo,
del Decreto n. 81 del 2008, se I'impresa occupa fino a 10 lavoratori, la valutazione dei rischi, fino alla
scadenza del diciottesimo mese successivo alla data di entrata in vigore del decreto interministeriale di cui
all'articolo 6, comma 8, lettera f), del predetto Decreto n. 81 del 2008 e, comunque, non oltre il 30 giugno
2012, la valutazione dei rischi puo essere autocertificata;

f) una dichiarazione di non essere destinatario di provvedimenti di sospensione o di interdizione di cui
all’articolo 14 del Decreto n. 81 del 2008.

2. Entro gli stessi termini di cui al comma 1, 1’appaltatore deve trasmettere al coordinatore per 1’esecuzione il
nominativo e i recapiti:

a) del proprio Responsabile del servizio prevenzione e protezione di cui all’articolo 31 del Decreto n. 81 del
2008.

b) del proprio Medico competente di cui all’articolo 38 del Decreto n. 81 del 2008;

¢) I’accettazione del piano di sicurezza e di coordinamento di cui all’articolo 43, con le eventuali richieste di
adeguamento di cui all’articolo 44;

d) il piano operativo di sicurezza di cui all’articolo 45.

3. Gli adempimenti di cui ai commi 1 e 2 devono essere assolti:

a) dall’appaltatore, comunque organizzato anche nelle forme di cui alle lettere b), c¢), d) ed e), nonché,
tramite questi, dai subappaltatori;

b) dal consorzio di cooperative o di imprese artigiane, oppure dal consorzio stabile, di cui agli articoli 34,
comma 1, lettere b) e c), del Codice dei contratti, se il consorzio intende eseguire i lavori direttamente con la
propria organizzazione consortile;

c) dalla consorziata del consorzio di cooperative o di imprese artigiane, oppure del consorzio stabile, che il
consorzio ha indicato per 1’esecuzione dei lavori, se il consorzio ¢ privo di personale deputato alla
esecuzione dei lavori; se sono state individuate pitl imprese consorziate esecutrici dei lavori gli adempimenti
devono essere assolti da tutte le imprese consorziate indicate, per quanto di pertinenza di ciascuna di esse,
per il tramite di una di esse appositamente individuata, sempre che questa abbia espressamente accettato tale
individuazione;
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d) da tutte le imprese raggruppate, per quanto di pertinenza di ciascuna di esse, per il tramite dell’impresa
mandataria, se I’appaltatore ¢ un raggruppamento temporaneo definita all'art. 3 comma 1 lettera u del codice
dei contratti; I’impresa affidataria, ai fini dell’articolo 89, comma 1, lettera i), del decreto 81 ¢ individuata
nella mandataria, come risultante dell’atto di mandato;

e) da tutte le imprese consorziate, per quanto di pertinenza di ciascuna di esse, per il tramite dell’impresa
individuata con 1’atto costitutivo o lo statuto del consorzio, se 1’appaltatore ¢ un consorzio ordinario definito
all'art. 3 comma 1 lettera v del codice dei contratti; I’impresa affidataria, ai fini dell’articolo 89, comma 1,
lettera 1), del decreto 81 ¢ individuata con il predetto atto costitutivo o statuto del consorzio;

f) dai lavoratori autonomi che prestano la loro opera in cantiere.

4. Fermo restando quanto previsto all’articolo 46, comma 3, I’impresa affidataria comunica alla Stazione
appaltante gli opportuni atti di delega di cui all’articolo 16 del decreto legislativo n. 81 del 2008.

5. L’appaltatore deve assolvere gli adempimenti di cui ai commi 1 e 2, anche nel corso dei lavori ogni
qualvolta nel cantiere operi legittimamente un’impresa esecutrice o un lavoratore autonomo non previsti
inizialmente.

Art. 42. Norme di sicurezza generali e sicurezza nel cantiere

1. Anche ai sensi, ma non solo, dell’articolo 97, comma 1, del Decreto n. 81 del 2008, I’appaltatore ¢
obbligato:

a) ad osservare le misure generali di tutela di cui agli articoli 15, 17, 18 e 19 del Decreto n. 81 del 2008 ¢
all’allegato XIII allo stesso decreto nonché le altre disposizioni del medesimo decreto applicabili alle
lavorazioni previste nel cantiere;

b) a rispettare e curare il pieno rispetto di tutte le norme vigenti in materia di prevenzione degli infortuni e
igiene del lavoro e in ogni caso in condizione di permanente sicurezza e igiene, nell’osservanza delle
disposizioni degli articolo da 108 a 155 del Decreto n. 81 del 2008 e degli allegati XVII, XVIII, XIX, XX,
XXII, XXIV, XXV, XXVI, XXVII, XXVIII, XXIX, XXX, XXXI, XXXII, XXXIII, XXXIV, XXXV e XLI,
allo stesso decreto;

¢) a verificare costantemente la presenza di tutte le condizioni di sicurezza dei lavori affidati;

d) ad osservare le disposizioni del vigente Regolamento Locale di Igiene, per quanto attiene la gestione del
cantiere, in quanto non in contrasto con le disposizioni di cui al comma 1.

2. L’appaltatore predispone, per tempo e secondo quanto previsto dalle vigenti disposizioni, gli appositi piani
per la riduzione del rumore, in relazione al personale e alle attrezzature utilizzate.

4. L’appaltatore garantisce che le lavorazioni, comprese quelle affidate ai subappaltatori, siano eseguite
secondo il criterio «incident and injury free».

5. L’appaltatore non pud iniziare o continuare i lavori se ¢ in difetto nell’applicazione di quanto stabilito
all’articolo 41, commi 1, 2 0 5, oppure agli articoli 43, 44, 45 o 46.

Art. 43. Piano di sicurezza e di coordinamento

1. L’appaltatore ¢ obbligato ad osservare scrupolosamente e senza riserve o eccezioni il piano di sicurezza e
di coordinamento predisposto dal coordinatore per la sicurezza ¢ messo a disposizione da parte della
Stazione appaltante, ai sensi dell'articolo 100 del Decreto n. 81 del 2008, in conformita all’allegato XV, punti
1 e 2, al citato Decreto n. 81 del 2008, corredato dal computo metrico estimativo dei costi per la sicurezza di
cui al punto 4 dello stesso allegato, determinati all’articolo 2, comma 1, lettera b), del presente Capitolato
speciale.

2. L’obbligo di cui al comma 1 ¢ esteso altresi alle eventuali modifiche e integrazioni approvate o accettate
dal coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione ai sensi dell’articolo 44.

Art. 44. Modifiche e integrazioni al piano di sicurezza e di coordinamento

1. L’appaltatore puo presentare al coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione una o piu proposte
motivate di modificazione o di integrazione al piano di sicurezza e di coordinamento, nei seguenti casi:

a) per adeguarne i contenuti alle proprie tecnologie oppure quando ritenga di poter meglio garantire la
sicurezza nel cantiere sulla base della propria esperienza, anche in seguito alla consultazione obbligatoria e
preventiva dei rappresentanti per la sicurezza dei propri lavoratori o a rilievi da parte degli organi di
vigilanza;
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b) per garantire il rispetto delle norme per la prevenzione degli infortuni e la tutela della salute dei lavoratori
eventualmente disattese nel piano di sicurezza, anche in seguito a rilievi o prescrizioni degli organi di
vigilanza.

2. L'appaltatore ha il diritto che il coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione si pronunci
tempestivamente, con atto motivato da annotare sulla documentazione di cantiere, sull’accoglimento o il
rigetto delle proposte presentate; le decisioni del coordinatore sono vincolanti per 1'appaltatore.

3. Se entro il termine di tre giorni lavorativi dalla presentazione delle proposte dell’appaltatore, prorogabile
una sola volta di altri tre giorni lavorativi, il coordinatore per la sicurezza non si pronuncia:

a) nei casi di cui al comma 1, lettera a), le proposte si intendono accolte;

b) nei casi di cui al comma 1, lettera b), le proposte si intendono rigettate.

4. Nei casi di cui al comma 1, lettera a), ’eventuale accoglimento delle modificazioni e integrazioni non puo
in alcun modo giustificare variazioni o adeguamenti dei prezzi pattuiti, né maggiorazioni di alcun genere del
corrispettivo.

5. Nei casi di cui al comma 1, lettera b), se ’eventuale accoglimento delle modificazioni e integrazioni
comporta maggiori oneri a carico dell'appaltatore, ¢ tale circostanza sia debitamente provata ¢ documentata,
trova applicazione la disciplina delle varianti.

Art. 45. Piano operativo di sicurezza

1. L'appaltatore, entro 30 giorni dall'aggiudicazione e comunque prima dell'inizio dei lavori, deve predisporre
e consegnare al direttore dei lavori o, se nominato, al coordinatore per la sicurezza nella fase di esecuzione,
un piano operativo di sicurezza per quanto attiene alle proprie scelte autonome e relative responsabilita
nell'organizzazione del cantiere e nell'esecuzione dei lavori. Il piano operativo di sicurezza, redatto ai sensi
dell’articolo 89, comma 1, lettera h), del Decreto n. 81 del 2008 e del punto 3.2 dell’allegato XV al predetto
decreto, comprende il documento di valutazione dei rischi di cui agli articoli 28 e 29 del citato Decreto n. 81
del 2008, con riferimento allo specifico cantiere e deve essere aggiornato ad ogni mutamento delle
lavorazioni rispetto alle previsioni.

2. L'appaltatore, ai seni dell'art. 105 del codice dei contratti, ¢ tenuto ad acquisire i piani operativi di
sicurezza redatti dalle imprese subappaltatrici di cui all’articolo 47, comma 4, lettera d), sub. 2), del presente
Capitolato speciale, nonché a curare il coordinamento di tutte le imprese operanti nel cantiere, al fine di
rendere gli specifici piani operativi di sicurezza compatibili tra loro e coerenti con il piano presentato
dall’appaltatore. In ogni caso trova applicazione quanto previsto dall’articolo 41, comma 4.

3. 1l piano operativo di sicurezza costituisce piano complementare di dettaglio del piano di sicurezza e di
coordinamento di cui all'articolo 43.

4. Ai sensi dell’articolo 96, comma 1-bis, del Decreto n. 81 del 2008, il piano operativo di sicurezza non ¢
necessario per gli operatori che si limitano a fornire materiali o attrezzature; restano fermi per i predetti
operatori gli obblighi di cui all’articolo 26 del citato Decreto n. 81 del 2008.

Art. 46. Osservanza e attuazione dei piani di sicurezza

1. L’appaltatore ¢ obbligato ad osservare le misure generali di tutela di cui all'articolo 15 del Decreto n. 81
del 2008, con particolare riguardo alle circostanze e agli adempimenti descritti agli articoli da 88 a 104 ¢ agli
allegati da XVI a XXV dello stesso decreto.

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

3. L'appaltatore ¢ obbligato a comunicare tempestivamente prima dell'inizio dei lavori e quindi
periodicamente, a richiesta della Stazione appaltante o del coordinatore, l'iscrizione alla camera di
commercio, industria, artigianato ¢ agricoltura, l'indicazione dei contratti collettivi applicati ai lavoratori
dipendenti e la dichiarazione circa l'assolvimento degli obblighi assicurativi e previdenziali. L’appaltatore ¢
tenuto a curare il coordinamento di tutte le imprese operanti nel cantiere, al fine di rendere gli specifici piani
redatti dalle imprese subappaltatrici compatibili tra loro e coerenti con il piano presentato dall’appaltatore. In
caso di raggruppamento temporaneo o

di consorzio ordinario di imprese detto obbligo incombe all’impresa mandataria; in caso di consorzio stabile
o di consorzio di cooperative o di imprese artigiane tale obbligo incombe al consorzio. Il direttore tecnico di
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cantiere ¢ responsabile del rispetto del piano da parte di tutte le imprese impegnate nell’esecuzione dei
lavori.

4. 11 piano di sicurezza e di coordinamento ed il piano operativo di sicurezza formano parte integrante del
contratto di appalto. Le gravi o ripetute violazioni dei piani stessi da parte dell’appaltatore, comunque
accertate, previa formale costituzione in mora dell’interessato, costituiscono causa di risoluzione del
contratto.

5. Ai sensi dell'art. 105 del codice dei contratti I’appaltatore ¢ solidalmente responsabile con i subappaltatori
per gli adempimenti, da parte di questo ultimo, degli obblighi di sicurezza.

CAPO 9. DISCIPLINA DEL SUBAPPALTO

Art. 47. Subappalto

1. Le lavorazioni appartenenti alla categoria prevalente di cui all’articolo 4, comma 1, sono subappaltabili
nella misura massima del 30% (trenta per cento), in termini economici, dell’importo dei lavori della stessa
categoria prevalente. Tutte le lavorazioni diverse dalla categoria prevalente, a qualsiasi categoria
appartengano, sono scorporabili o subappaltabili a scelta dell’appaltatore, ferme restando le prescrizioni di
cui all’articolo 4 e I’osservanza dell’articolo 105 del Codice dei contratti.

2. L’affidamento in subappalto o in cottimo ¢ consentito, previa autorizzazione della Stazione appaltante, alle
seguenti condizioni:

a) che I’appaltatore abbia indicato all’atto dell’offerta i lavori o le parti di opere che intende subappaltare o
concedere in cottimo; I’omissione delle indicazioni sta a significare che il ricorso al subappalto o al cottimo ¢
vietato e non puo essere autorizzato;

b) che I’appaltatore provveda al deposito, presso la Stazione appaltante:

1) di copia autentica del contratto di subappalto presso la Stazione appaltante almeno 20 giorni prima della
data di effettivo inizio dell’esecuzione delle relative lavorazioni subappaltate; dal contratto di subappalto
devono risultare, pena rigetto dell’istanza o revoca dell’autorizzazione eventualmente rilasciata:

- se al subappaltatore sono affidati parte degli apprestamenti, degli impianti o delle altre attivita previste dal
Piano di sicurezza e coordinamento di cui al punto 4 dell’allegato XV al Decreto n. 81 del 2008;

- ’inserimento delle clausole di cui al successivo articolo 65, per quanto di pertinenza, ai sensi

dell’articolo 3, commi 1 e 9, della legge n. 136 del 2010, pena la nullita assoluta del contratto di

subappalto;

2) di una dichiarazione circa la sussistenza o meno di eventuali forme di controllo o di collegamento, a
norma dell’articolo 2359 del codice civile, con I’impresa alla quale ¢ affidato il subappalto o il cottimo; in
caso di raggruppamento temporaneo, societa di imprese o consorzio, analoga dichiarazione deve essere fatta
da ciascuna delle imprese partecipanti al raggruppamento, societa o consorzio;

¢) che I’appaltatore, unitamente al deposito del contratto di subappalto presso la Stazione appaltante, ai sensi
della lettera b), trasmetta alla Stazione appaltante:

1) la documentazione attestante che il subappaltatore ¢ in possesso dei requisiti prescritti dalla normativa
vigente per la partecipazione alle gare di lavori pubblici, in relazione alla categoria e all’importo dei lavori
da realizzare in subappalto o in cottimo;

2) una o piu dichiarazioni del subappaltatore, rilasciate ai sensi degli articoli 46 e 47 del D.P.R. n. 445 del
2000, attestante il possesso dei requisiti di ordine generale e assenza della cause di esclusione di cui
all’articolo38 del Codice dei contratti;

3) i dati necessari all’acquisizione d’ufficio del DURC del subappaltatore, ai sensi dell’articolo 53, comma 2;
d) che non sussista, nei confronti del subappaltatore, alcuno dei divieti previsti dall’articolo 67 del decreto
legislativo n. 159 del 2011; a tale scopo, se I’importo del contratto di subappalto ¢ superiore ad euro
154.937,07,’appaltatore deve produrre alla Stazione appaltante la documentazione necessaria agli
adempimenti di cui alla vigente legislazione in materia di prevenzione dei fenomeni mafiosi e lotta alla
delinquenza organizzata, relativamente alle imprese subappaltatrici e cottimiste, con le modalita di cui al
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D.P.R. n. 252 del 1998 ; resta fermo che, ai sensi dell’articolo 12, comma 4, dello stesso D.P.R. n. 252 del
1998, il subappalto ¢ vietato, a prescindere dall’importo dei relativi lavori, se per I’impresa subappaltatrice ¢
accertata una delle situazioni indicate dall'articolo 10, commi 2 e 7, del citato D.P.R.

3. 1l subappalto e Dl’affidamento in cottimo devono essere autorizzati preventivamente dalla Stazione
appaltante in seguito a richiesta scritta dell'appaltatore; 1’autorizzazione ¢ rilasciata entro 30 giorni dal
ricevimento della richiesta; tale termine pud essere prorogato una sola volta per non piu di 30 giorni, ove
ricorrano giustificati motivi; trascorso il medesimo termine, eventualmente prorogato, senza che la Stazione
appaltante abbia provveduto, I'autorizzazione si intende concessa a tutti gli effetti se sono verificate tutte le
condizioni di legge per ’affidamento del subappalto. Per i subappalti o cottimi di importo inferiore al 2%
dell’importo contrattuale o di importo inferiore a 100.000 euro, i termini per il rilascio dell’autorizzazione da
parte della Stazione appaltante sono ridotti della meta.

4. L’affidamento di lavori in subappalto o in cottimo comporta i seguenti obblighi:

a) ai sensi dell’articolo 105 del Codice dei contratti, [’appaltatore deve praticare, per i lavori e le opere
affidate in subappalto, i prezzi risultanti dall’aggiudicazione ribassati in misura non superiore al 20% (venti
per cento);

b) se al subappaltatore sono affidati, in tutto o in parte, gli apprestamenti, gli impianti o le altre attivita
previste dal Piano di sicurezza e coordinamento di cui al punto 4 dell’allegato XV al Decreto n. 81 del 2008
connessi ai lavori in subappalto, i relativi oneri per la sicurezza sono pattuiti al prezzo originario previsto dal
progetto, senza alcun ribasso; la Stazione appaltante, per il tramite del direttore dei lavori e sentito il
coordinatore della sicurezza in fase di esecuzione, provvede alla verifica dell'effettiva applicazione della
presente disposizione;

¢) nei cartelli esposti all’esterno del cantiere devono essere indicati anche i nominativi di tutte le imprese
subappaltatrici, completi dell’indicazione della categoria dei lavori subappaltati e dell’importo dei medesimi;
d) le imprese subappaltatrici devono osservare integralmente il trattamento economico € normativo stabilito
dai contratti collettivi nazionale e territoriale in vigore per il settore e per la zona nella quale si svolgono i
lavori e sono responsabili, in solido con 1’appaltatore, dell’osservanza delle norme anzidette nei confronti dei
loro dipendenti per le prestazioni rese nell’ambito del subappalto;

e) le imprese subappaltatrici, per tramite dell’appaltatore, devono trasmettere alla Stazione appaltante, prima
dell’inizio dei lavori in subappalto:

1) la documentazione di avvenuta denunzia agli enti previdenziali, inclusa la Cassa edile, assicurativi ed
antinfortunistici;

2) copia del proprio piano operativo di sicurezza di cui all’articolo 131, comma 2, lettera c), del Codice dei
contratti in coerenza con i piani di cui agli articoli 43 e 45 del presente Capitolato speciale;

5. Le presenti disposizioni si applicano anche ai raggruppamenti temporanei di imprese e alle societa anche
consortili, quando le imprese riunite o consorziate non intendono eseguire direttamente i lavori scorporabili.
6. I lavori affidati in subappalto non possono essere oggetto di ulteriore subappalto pertanto il subappaltatore
non puo subappaltare a sua volta i lavori. Tuttavia I’appaltatore o il subappaltatore in possesso dei requisiti
relativi alle categorie scorporabili «OS4», possono stipulare con il subcontraente il contratto di posa in opera
di componenti ¢ apparecchiature necessari per la realizzazione di strutture, impianti e opere speciali
individuati nelle predette categorie; tali affidamenti non sono considerati subappalti se non ricorrono le
condizioni di cui all’articolo 105 del Codice dei contratti. In tal caso trova comunque applicazione la
disciplina di cui al precedente comma 2, lettere b), ¢) e d), intendendosi le condizioni richieste al
subappaltatore come richieste al subcontraente.

7. Se I’appaltatore intende avvalersi della fattispecie disciplinata dall’articolo 30 del decreto legislativo n.
276 del 2003 (distacco di manodopera) dovra trasmettere, almeno 20 giorni prima della data di effettivo
utilizzo della manodopera distaccata, apposita comunicazione con la quale dichiara:

a) di avere in essere con la societa distaccante un contratto di distacco (da allegare in copia);

b) di volersi avvalere dell’istituto del distacco per 1’appalto in oggetto indicando i nominativi dei soggetti
distaccati;

c) che le condizioni per le quali ¢ stato stipulato il contratto di distacco sono tuttora vigenti e che non si
ricade nella fattispecie di mera somministrazione di lavoro.

8. La comunicazione deve indicare anche le motivazioni che giustificano 1’interesse della societa distaccante
a ricorrere al distacco di manodopera se questa non risulta in modo evidente dal contratto tra le parti di cui
sopra. Alla comunicazione deve essere allegata la documentazione necessaria a comprovare in Capo al
soggetto distaccante il possesso dei requisiti generali di cui al DPR 34/2000. La Stazione appaltante, entro 15
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giorni dal ricevimento della comunicazione ¢ della documentazione allegata, pud negare 1’autorizzazione al
distacco se in sede di verifica non sussistono i requisiti di cui sopra.

Art. 48. Responsabilita in materia di subappalto

1. L'appaltatore resta in ogni caso responsabile nei confronti della Stazione appaltante per I'esecuzione delle
opere oggetto di subappalto, sollevando la Stazione appaltante medesima da ogni pretesa dei subappaltatori o
da richieste di risarcimento danni avanzate da terzi in conseguenza all’esecuzione di lavori subappaltati. 2. Il
direttore dei lavori e il R.U.P., nonché il coordinatore per I’esecuzione in materia di sicurezza di cui
all’articolo 92 del Decreto n. 81 del 2008, provvedono a verificare, ognuno per la propria competenza, il
rispetto di tutte le condizioni di ammissibilita e di esecuzione dei contratti di subappalto.

3. Il subappalto non autorizzato comporta inadempimento contrattualmente grave ed essenziale anche ai
sensi dell’articolo 1456 del codice civile con la conseguente possibilita, per la Stazione appaltante, di
risolvere il contratto in danno dell’appaltatore, ferme restando le sanzioni penali previste dall’articolo 21
della legge 13 settembre 1982, n. 646, come modificato dal decreto-legge 29 aprile 1995, n. 139, convertito
dalla legge 28 giugno 1995, n. 246 (ammenda fino a un terzo dell’importo dell’appalto, arresto da sei mesi ad
un anno).

4. Fermo restando quanto previsto all’articolo 47, commi 6 e 7, del presente Capitolato speciale, ai sensi
dell’articolo 105 del Codice dei contratti ¢ considerato subappalto qualsiasi contratto avente ad oggetto
attivita ovunque espletate che richiedano 1'impiego di manodopera, quali le forniture con posa in opera e i
noli a caldo, se singolarmente di importo superiore al 2 per cento dell'importo dei lavori affidati o di importo
superiore a 100.000 euro e se l'incidenza del costo della manodopera e del personale ¢ superiore al 50 per
cento dell'importo del contratto di subappalto. I sub-affidamenti che non costituiscono subappalto, devono
essere comunicati al R.U.P. e al coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione almeno il giorno feriale
antecedente all’ingresso in cantiere dei soggetti sub-affidatari, con la denominazione di questi ultimi.

5. Ai sensi dell’articolo 1105 del Codice dei contratti ¢ ai fini dell’articolo 47 del presente Capitolato
speciale non ¢ considerato subappalto 1'affidamento di attivita specifiche di servizi a lavoratori autonomi,
purché tali attivita non costituiscano lavori.

6. Ai subappaltatori, ai sub affidatari, nonché ai soggetti titolari delle prestazioni che non sono considerate
subappalto ai sensi dei commi 4 e 5, si applica ’articolo 52, commi 4, 5 ¢ 6, in materia di tessera di
riconoscimento.

Art. 49. Pagamento dei subappaltatori

1. La Stazione appaltante non provvede al pagamento diretto dei subappaltatori e dei cottimisti e
I’appaltatore ¢ obbligato a trasmettere alla stessa Stazione appaltante, entro 20 (venti) giorni dalla data di
ciascun pagamento effettuato a proprio favore, copia delle fatture quictanzate relative ai pagamenti da esso
corrisposti ai medesimi subappaltatori o cottimisti, con I’indicazione delle eventuali ritenute di garanzia
effettuate. Ai sensi dell’articolo 105 del Codice dei contratti, limitatamente al subappalto o subaffidamento
in cottimo di strutture, impianti e opere speciali diversi dalla categoria prevalente, di importo superiore al
15% del totale dei lavori, come previsto dall’articolo 4, comma 3, lettera a), e dall’articolo 47, comma 1,
lettera a), la Stazione appaltante provvede a corrispondere direttamente ai subappaltatori e ai cottimisti
I’importo dei lavori eseguiti dagli stessi; ’appaltatore ¢ obbligato a trasmettere alla Stazione appaltante,
tempestivamente ¢ comunque entro 20 (venti) giorni dall’emissione di ciascun stato di avanzamento lavori,
una comunicazione che indichi la parte dei lavori eseguiti dai subappaltatori o dai cottimisti, specificando i
relativi importi e la proposta motivata di pagamento.

2. Ai sensi dell’articolo 105 del Codice dei contratti, i pagamenti al subappaltatore sono subordinati:

a) all’acquisizione del DURC del subappaltatore, ai sensi dell’articolo 53, comma 2;

b) all’ottemperanza alle prescrizioni di cui all’articolo 66 in materia di tracciabilita dei pagamenti;

c) alle limitazioni di cui agli articoli 52, comma 2 e 53, comma 3.

3. Se I’appaltatore non provvede nei termini agli adempimenti di cui al comma 1 e non sono verificate le
condizioni di cui al comma 2, la Stazione appaltante sospende 1’erogazione delle rate di acconto o di saldo
fino a che I’appaltatore non adempie alla trasmissione.

4. La documentazione contabile di cui al comma 1 deve dare atto separatamente degli eventuali oneri per la
sicurezza da liquidare al subappaltatore ai sensi dell’articolo 47, comma 4, lettera b).

5. Ai sensi dell’articolo 17, ultimo comma, del D.P.R. n. 633 del 1972, aggiunto dall’articolo 35, comma 5,
della legge 4 agosto 2006, n. 248, gli adempimenti in materia di I.V.A. relativi alle fatture quietanziate di cui
al comma 1, devono essere assolti dall’appaltatore principale.
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CAPO 10. CONTROVERSIE, MANODOPERA, ESECUZIONE D'UFFICIO

Art. 50. Accordo bonario

1. Ai sensi dell’articolo 106 del Codice dei contratti, se, a seguito dell’iscrizione di riserve sui documenti
contabili, I’importo economico dei lavori comporta variazioni rispetto all’importo contrattuale in misura
superiore al 10% (dieci per cento) di quest'ultimo, il R.U.P. deve valutare immediatamente 1’ammissibilita di
massima delle riserve, la loro non manifesta infondatezza e la non imputabilita a maggiori lavori per i quali
sia necessaria una variante in corso d’opera, il tutto anche ai fini dell’effettivo raggiungimento della predetta
misura percentuale. Il R.U.P. rigetta tempestivamente le riserve che hanno per oggetto aspetti progettuali
oggetto di verifica ai sensi dell’articolo 106 del Codice dei contratti.

2. Il R.U.P. puo nominare una commissione, ¢ immediatamente acquisisce o fa acquisire alla commissione,
ove costituita, la relazione riservata del direttore dei lavori e, ove nominato, del collaudatore, €, se ritiene che
le riserve non siano manifestamente infondate o palesemente inammissibili, formula una proposta motivata
di accordo bonario.

3. La proposta motivata di accordo bonario ¢ formulata e trasmessa contemporancamente all’appaltatore e
alla Stazione appaltante entro 90 (novanta) giorni dall’apposizione dell’ultima delle riserve. L’appaltatore ¢
la Stazione appaltante devono pronunciarsi entro 30 (trenta) giorni dal ricevimento della proposta; la
pronuncia della Stazione appaltante deve avvenire con provvedimento motivato; la mancata pronuncia nel
termine previsto costituisce rigetto della proposta.

4. La procedura puo essere reiterata nel corso dei lavori una sola volta. La medesima procedura si applica, a
prescindere dall’importo, per le riserve non risolte al momento dell’emissione del certificato di collaudo
provvisorio.

5. Sulle somme riconosciute in sede amministrativa o contenziosa, gli interessi al tasso legale cominciano a
decorrere 60 (sessanta) giorni dopo la data di sottoscrizione dell’accordo bonario, successivamente approvato
dalla Stazione appaltante, oppure dall’emissione del provvedimento esecutivo con il quale sono state risolte
le controversie.

6. Anche al di fuori dei casi in cui € previsto il ricorso all’accordo bonario ai sensi dei commi precedenti, le
controversie relative a diritti soggettivi derivanti dall'esecuzione del contratto possono sempre essere risolte
mediante atto di transazione, in forma scritta, nel rispetto del codice civile; se I'importo differenziale della
transazione eccede la somma di 100.000 euro, ¢ necessario il parere dell'avvocatura che difende la Stazione
appaltante o, in mancanza, del funzionario piu elevato in grado, competente per il contenzioso. Il dirigente
competente, sentito il R.U.P., esamina la proposta di transazione formulata dal soggetto appaltatore, ovvero
puo formulare una proposta di transazione al soggetto appaltatore, previa audizione del medesimo.

7. La procedura di cui al comma 6 puo essere esperita anche per le controversie circa ’interpretazione del
contratto o degli atti che ne fanno parte o da questo richiamati, anche quando tali interpretazioni non diano
luogo direttamente a diverse valutazioni economiche.

8. Nelle more della risoluzione delle controversie 1’appaltatore non pud comunque rallentare o sospendere i
lavori, né rifiutarsi di eseguire gli ordini impartiti dalla Stazione appaltante.

9. Resta fermo quanto previsto dal Codice dei contratti.

Art. 51. Definizione delle controversie

36di213



1. Ove non si proceda all’accordo bonario ai sensi dell’articolo 50 e 1’appaltatore confermi le riserve, la
definizione di tutte le controversie derivanti dall'esecuzione del contratto ¢ devoluta all’autorita giudiziaria
competente presso il Foro di Salerno ed ¢ esclusa la competenza arbitrale.

2. La decisione sulla controversia dispone anche in ordine all’entita delle spese di giudizio e alla loro
imputazione alle parti, in relazione agli importi accertati, al numero ¢ alla complessita delle questioni.

Art. 52. Contratti collettivi e disposizioni sulla manodopera

1. L’appaltatore ¢ tenuto all’esatta osservanza di tutte le leggi, regolamenti ¢ norme vigenti in materia,
nonché eventualmente entrate in vigore nel corso dei lavori, ¢ in particolare:

a) nell’esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, I’appaltatore si obbliga ad applicare
integralmente il contratto nazionale di lavoro per gli operai dipendenti dalle aziende industriali edili e affini e
gli accordi locali e aziendali integrativi dello stesso, in vigore per il tempo e nella localita in cui si svolgono i
lavori;

b) i suddetti obblighi vincolano 1’appaltatore anche se non ¢ aderente alle associazioni stipulanti o receda da
esse ¢ indipendentemente dalla natura industriale o artigiana, dalla struttura o dalle dimensioni dell’impresa
stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica;

c) ¢ responsabile in rapporto alla Stazione appaltante dell’osservanza delle norme anzidette da parte degli
eventuali subappaltatori nei confronti dei rispettivi dipendenti, anche nei casi in cui il contratto collettivo non
disciplini I’ipotesi del subappalto; il fatto che il subappalto non sia stato autorizzato non esime 1’appaltatore
dalla responsabilita, e cio senza pregiudizio degli altri diritti della Stazione appaltante;

d) ¢ obbligato al regolare assolvimento degli obblighi contributivi in materia previdenziale, assistenziale,
antinfortunistica e in ogni altro ambito tutelato dalle leggi speciali.

2. In caso di ritardo immotivato nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale dipendente
dell’appaltatore o dei subappaltatori, la Stazione appaltante pud pagare direttamente ai lavoratori le
retribuzioni arretrate, anche in corso d'opera, utilizzando le somme trattenute sui pagamenti delle rate di
acconto e di saldo ai sensi degli articoli 27, comma 9 ¢ 28, comma 8, del presente Capitolato Speciale.

3. In ogni momento il Direttore dei Lavori e, per suo tramite, il R.U.P., possono richiedere all’appaltatore e
ai subappaltatori copia del libro unico del lavoro di cui all’articolo 39 della legge 9 agosto 2008, n. 133,
possono altresi richiedere 1 documenti di riconoscimento al personale presente in cantiere ¢ verificarne la
effettiva iscrizione nel predetto libro unico del lavoro dell’appaltatore o del subappaltatore autorizzato.

4. Ai sensi degli articoli 18, comma 1, lettera u), 20, comma 3 e 26, comma &, del Decreto n. 81 del 2008,
nonché dell’articolo 5, comma 1, primo periodo, della legge n. 136 del 2010, I’appaltatore ¢ obbligato a
fornire a ciascun soggetto occupato in cantiere una apposita tessera di riconoscimento, impermeabile ed
esposta in forma visibile, corredata di fotografia, contenente le generalita del lavoratore, i dati identificativi
del datore di lavoro e la data di assunzione del lavoratore. L’appaltatore risponde dello stesso obbligo anche
per i lavoratori dipendenti dai subappaltatori autorizzati; la tessera dei predetti lavoratori deve riportare gli
estremi dell’autorizzazione al

subappalto. Tutti i lavoratori sono tenuti ad esporre detta tessera di riconoscimento.

5. Agli stessi obblighi devono ottemperare anche i lavoratori autonomi che esercitano direttamente la propria
attivita nei cantieri e il personale presente occasionalmente in cantiere che non sia dipendente
dell’appaltatore o degli eventuali subappaltatori (soci, artigiani di ditte individuali senza dipendenti,
professionisti, fornitori esterni, collaboratori familiari e simili); tutti 1 predetti soggetti devono provvedere in
proprio e, in tali casi, la tessera di riconoscimento deve riportare i dati identificativi del committente ai sensi
dell’articolo 5, comma 1, secondo periodo, della legge n. 136 del 2010.

6. La violazione degli obblighi di cui ai commi 4 ¢ 5 comporta 1’applicazione, in Capo al datore di lavoro,
della sanzione amministrativa da euro 100 ad euro 500 per ciascun lavoratore. Il lavoratore munito della
tessera di riconoscimento di cui al comma 3 che non provvede ad esporla ¢ punito con la sanzione
amministrativa da euro 50 a euro 300. Nei confronti delle predette sanzioni non ¢ ammessa la procedura di
diffida di cui all’articolo 13 del decreto legislativo 23 aprile 2004, n. 124.

Art. 53. Documento Unico di Regolarita contributiva (DURC)

1. La stipula del contratto, I’erogazione di qualunque pagamento a favore dell’appaltatore, la stipula di
eventuali atti di sottomissione o di appendici contrattuali, sono subordinate all’acquisizione del DURC.

2. Il DURC ¢ acquisito d’ufficio dalla Stazione appaltante a condizione che ’appaltatore e, tramite esso,
subappaltatori, trasmettano tempestivamente alla stessa Stazione appaltante il modello unificato INAIL-INPS
CASSA EDILE, compilato nei quadri «A» ¢ «B» 0, in alternativa, le seguenti indicazioni:
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- il contratto collettivo nazionale di lavoro (CCNL) applicato;

- la classe dimensionale dell’impresa in termini di addetti;

- per 'INAIL: codice ditta, sede territoriale dell’ufficio di competenza, numero di posizione assicurativa;

- per INPS: matricola azienda, sede territoriale dell’ufficio di competenza; se impresa individuale numero
di posizione contributiva del titolare; se impresa artigiana, numero di posizione assicurativa dei soci;

- per la Cassa Edile (CAPE): codice impresa, codice e sede cassa territoriale di competenza.

3. In caso di inottemperanza agli obblighi contributivi nei confronti di INPS, INAIL e Cassa Edile da parte
dell’appaltatore o dei subappaltatori, rilevata da un DURC negativo, in assenza di adeguate giustificazioni o
di regolarizzazione tempestiva, la Stazione appaltante provvede direttamente al pagamento dei crediti vantati
dai predetti istituti, in luogo dell’appaltatore e dei subappaltatori, utilizzando le somme trattenute sui
pagamenti delle rate di acconto ¢ di saldo ai sensi degli articoli 27 e 28 del presente Capitolato Speciale.

4. Fermo restando quanto previsto all’articolo 54, comma 1, lettera o), nel caso il DURC relativo al
subappaltatore sia negativo per due volte consecutive, la Stazione appaltante contesta gli addebiti al
subappaltatore assegnando un termine non inferiore a 15 (quindici) giorni per la presentazione delle
controdeduzioni; in caso di assenza o inidoneita di queste la Stazione appaltante pronuncia la decadenza
dell’autorizzazione al subappalto.

5. Fermo restando quanto previsto per I’acquisizione del DURC in sede di erogazione dei pagamenti, se tra la
stipula del contratto e il primo stato di avanzamento dei lavori o tra due successivi stati di avanzamento dei
lavori, intercorre un periodo superiore a 180 (centottanta) giorni, ¢ necessaria I’acquisizione del DURC con
le modalita di cui al c. 2.

6. In caso di irregolarita del DURC dell’appaltatore o del subappaltatore, in relazione a somme dovute
all’INPS, all’INAIL o alla Cassa Edile, la Stazione appaltante:

a) chiede tempestivamente ai predetti istituti e casse la quantificazione dell’ammontare delle somme che
hanno determinato I’irregolarita, se tale ammontare non ¢ gia noto; chiede altresi all’appaltatore la
regolarizzazione delle posizioni contributive irregolari nonché la documentazione che egli ritenga idonea a
motivare la condizione di irregolarita del DURC;

b) verificatasi ogni altra condizione, provvede alla liquidazione del certificato di pagamento, trattenendo una
somma corrispondente ai crediti vantati dagli Istituti e dalla Cassa Edile come quantificati alla precedente
lettera a), ai fini di cui al comma 3.

c) se la irregolarita del DURC dell’appaltatore o dell’eventuale subappaltatore dipende esclusivamente da
pendenze contributive relative a cantieri e contratti d’appalto diversi da quello oggetto del presente
Capitolato, 1’appaltatore regolare nei propri adempimenti con riferimento al cantiere ¢ al contratto d’appalto
oggetto del presente Capitolato, che non possa agire per regolarizzare la posizione delle imprese
subappaltatrici con le quali sussiste una responsabilita solidale, puo chiedere una specifica procedura di
accertamento da parte del personale ispettivo degli Istituti ¢ della Cassa Edile, al fine di ottenere un verbale
in cui si attesti della regolarita degli adempimenti contributivi nei confronti del personale utilizzato nel
cantiere, come previsto dall’articolo 3, comma 20, della legge n. 335 del 1995. Detto verbale, se positivo,
puo essere utilizzato ai fini del rilascio di una certificazione di regolarita contributiva, riferita al solo cantiere
¢ al contratto d’appalto oggetto del presente Capitolato, con il quale si potra procedere alla liquidazione delle
somme trattenute ai sensi della lettera b).

Art. 54. Risoluzione del contratto -Esecuzione d'ufficio dei lavori

1. Costituiscono causa di risoluzione del contratto, ¢ la Stazione appaltante ha facolta di risolvere il contratto
mediante lettera raccomandata, anche mediante posta elettronica certificata, con messa in mora di 15 giorni,
senza necessita di ulteriori adempimenti, i seguenti casi:

a) I’appaltatore sia colpito da provvedimento definitivo di applicazione di una misura di prevenzione di cui
agli articoli 6 o 67 del decreto legislativo n. 159 del 2011, ovvero sia intervenuta sentenza di condanna
passata in giudicato per frodi nei riguardi della Stazione appaltante, di subappaltatori, di fornitori, di
lavoratori o di altri soggetti comunque interessati ai lavori, ai sensi dell’articolo 108 del Codice dei contratti;
b) inadempimento alle disposizioni del direttore dei lavori riguardo ai tempi di esecuzione o quando risulti
accertato il mancato rispetto delle ingiunzioni o diffide fattegli, nei termini imposti dagli stessi
provvedimenti;

¢) manifesta incapacita o inidoneita, anche solo legale, nell’esecuzione dei lavori;

d) inadempimento accertato alle norme di legge sulla prevenzione degli infortuni, la sicurezza sul lavoro e le
assicurazioni obbligatorie del personale;

¢) sospensione dei lavori o mancata ripresa degli stessi da parte dell’appaltatore senza giustificato motivo;
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f) rallentamento dei lavori, senza giustificato motivo, in misura tale da pregiudicare la realizzazione dei
lavori nei termini previsti dal contratto;

g) subappalto abusivo, associazione in partecipazione, cessione anche parziale del contratto o violazione di
norme sostanziali regolanti il subappalto;

h) non rispondenza dei beni forniti alle specifiche di contratto ¢ allo scopo dell’opera;

1) mancato rispetto della normativa sulla sicurezza e la salute dei lavoratori di cui al Decreto n. 81 del 2008 o
ai piani di sicurezza di cui agli articoli 43 e 45, integranti il contratto, e delle ingiunzioni fattegli al riguardo
dal direttore dei lavori, dal R.U.P. o dal coordinatore per la sicurezza;

1) azioni o omissioni finalizzate ad impedire 1’accesso al cantiere al personale ispettivo del Ministero del
lavoro e della previdenza sociale o dell’A.S.L., oppure del personale ispettivo degli organismi paritetici, di
cui all’articolo 51 del Decreto n. 81 del 2008;

m) violazione delle prescrizioni in materia di tracciabilita dei pagamenti, in applicazione dell’articolo 66,
comma 5, del presente Capitolato speciale;

n) applicazione di una delle misure di sospensione dell’attivita irrogate ai sensi dell'articolo 14, comma 1, del
Decreto n. 81 del 2008 ovvero 1’azzeramento del punteggio per la ripetizione di violazioni in materia di
salute e sicurezza sul lavoro ai sensi dell'articolo 27, comma 1-bis, del citato Decreto n. 81 del 2008;

o) ottenimento del DURC negativo per due volte consecutive, in tal caso il R.U.P., acquisita una relazione
particolareggiata predisposta dal direttore dei lavori, contesta gli addebiti e assegna un termine non inferiore
a 15 (quindici) giorni per la presentazione delle controdeduzioni; in caso di assenza o inidoneita di queste
propone alla Stazione appaltante la risoluzione del contratto, ai sensi dell’articolo 108 del Codice dei
contratti.

2. Il contratto ¢ altresi risolto di diritto nei seguenti casi:

a) perdita da parte dell'appaltatore, dei requisiti per l'esecuzione dei lavori, quali il fallimento o la irrogazione
di misure sanzionatorie o cautelari che inibiscono la capacita di contrattare con la pubblica amministrazione,
oppure in caso di reati accertati ai sensi dell’articolo 108 del Codice dei contratti;

b) nullita assoluta, ai sensi dell’articolo 3, comma 8, primo periodo, della legge n. 136 del 2010, in caso di
assenza, nel contratto, delle disposizioni in materia di tracciabilita dei pagamenti;

¢) decadenza dell'attestazione SOA dell'appaltatore per aver prodotto falsa documentazione o dichiarazioni
mendaci, risultante dal casellario informatico.

3. I contratto ¢ altresi risolto se, per il manifestarsi di errori o di omissioni del progetto esecutivo che
pregiudicano, in tutto o in parte, la realizzazione dell’opera oppure la sua utilizzazione, come definiti
dall’articolo 108 del Codice dei contratti, si rendono necessari lavori suppletivi che eccedono il quinto
dell’importo originario del contratto. In tal caso, proceduto all’accertamento dello stato di consistenza ai
sensi del comma 3, si procede alla liquidazione dei lavori eseguiti, dei materiali utili e del 10 per cento dei
lavori non eseguiti, fino a quattro quinti dell’importo del contratto.

4. Nei casi di risoluzione del contratto o di esecuzione di ufficio, la comunicazione della decisione assunta
dalla Stazione appaltante ¢ fatta all'appaltatore nella forma dell'ordine di servizio o della raccomandata con
avviso di ricevimento, anche mediante posta elettronica certificata, con la contestuale indicazione della data
alla quale avra luogo 1'accertamento dello stato di consistenza dei lavori.

5. Alla data comunicata dalla Stazione appaltante si fa luogo, in contraddittorio fra il direttore dei lavori e
l'appaltatore o suo rappresentante oppure, in mancanza di questi, alla presenza di due testimoni, alla
redazione dello stato di consistenza dei lavori, all'inventario dei materiali, delle attrezzature dei e mezzi
d’opera esistenti in cantiere, nonché, nel caso di esecuzione d’ufficio, all’accertamento di quali di tali
materiali, attrezzature e mezzi d’opera debbano essere mantenuti a disposizione della Stazione appaltante per
I’eventuale riutilizzo e alla determinazione del relativo costo.

6. Nei casi di risoluzione del contratto ¢ di esecuzione d'ufficio, come pure in caso di fallimento
dell'appaltatore, i rapporti economici con questo o con il curatore sono definiti, con salvezza di ogni diritto e
ulteriore azione della Stazione appaltante, nel seguente modo:

a) affidando ad altra impresa, ai sensi dell’articolo 140 del Codice dei contratti o, in caso di indisponibilita di
altra impresa, ponendo a base d’asta del nuovo appalto o di altro affidamento ai sensi dell’ordinamento
vigente, 1’importo lordo dei lavori di completamento e di quelli da eseguire d’ufficio in danno, risultante
dalla differenza tra 1’ammontare complessivo lordo dei lavori posti a base d’asta nell’appalto originario,
eventualmente incrementato per perizie in corso d’opera oggetto di regolare atto di sottomissione o
comunque approvate o accettate dalle parti nonché dei lavori di ripristino o riparazione, e I’ammontare lordo
dei lavori eseguiti dall’appaltatore inadempiente medesimo;

b) ponendo a carico dell’appaltatore inadempiente:
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1) I’eventuale maggiore costo derivante dalla differenza tra importo netto di aggiudicazione del nuovo
appalto per il completamento dei lavori e I’importo netto degli stessi risultante dall’aggiudicazione effettuata
in origine all’appaltatore inadempiente;

2) ’eventuale maggiore costo derivato dalla ripetizione della gara di appalto eventualmente andata deserta,
necessariamente effettuata con importo a base d’asta opportunamente maggiorato;

3) I’eventuale maggiore onere per la Stazione appaltante per effetto della tardata ultimazione dei lavori, delle
nuove spese di gara e di pubblicita, delle maggiori spese tecniche di direzione, assistenza, contabilita e
collaudo dei lavori, dei maggiori interessi per il finanziamento dei lavori, di ogni eventuale maggiore ¢
diverso danno documentato, conseguente alla mancata tempestiva utilizzazione delle opere alla data prevista
dal contratto originario.

7. Nel caso I’appaltatore sia un raggruppamento temporaneo di operatori, oppure un consorzio ordinario o un
consorzio stabile, se una delle condizioni di cui al comma 1, lettera a), oppure all'articolo 10 della legge 31
maggio 1965, n. 575, e quelle di divieto di cui all'articolo 4, comma 6, del decreto legislativo n. 490 del
1994, ricorre per un’impresa mandante o comunque diversa dall’impresa capogruppo, le cause di divieto o di
sospensione di cui all'articolo 67 non operano nei confronti delle altre imprese partecipanti se la predetta
impresa ¢ estromessa sostituita entro trenta giorni dalla comunicazione delle informazioni del prefetto.
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CAPO 11. DISPOSIZIONI PER L’ULTIMAZIONE

Art. 55. Ultimazione dei lavori e gratuita manutenzione

1. Al termine dei lavori e in seguito a richiesta scritta dell’appaltatore il direttore dei lavori redige, entro 10
giorni dalla richiesta, il certificato di ultimazione; entro trenta giorni dalla data del certificato di ultimazione
dei lavori il direttore dei lavori procede all’accertamento sommario della regolarita delle opere eseguite.

2. In sede di accertamento sommario, senza pregiudizio di successivi accertamenti, sono rilevati e
verbalizzati eventuali vizi ¢ difformita di costruzione che ’appaltatore ¢ tenuto a eliminare a sue spese nel
termine fissato e con le modalita prescritte dal direttore dei lavori, fatto salvo il risarcimento del danno alla
Stazione appaltante. In caso di ritardo nel ripristino, si applica la penale per i ritardi prevista dall’articolo 18,
in proporzione all'importo della parte di lavori che direttamente e indirettamente traggono pregiudizio dal
mancato ripristino e comunque all'importo non inferiore a quello dei lavori di ripristino.

3. La Stazione appaltante si riserva di prendere in consegna parzialmente o totalmente le opere con apposito
verbale immediatamente dopo 1’accertamento sommario se questo ha avuto esito positivo, oppure nel
termine assegnato dalla direzione lavori ai sensi dei commi precedenti.

4. Dalla data del verbale di ultimazione dei lavori decorre il periodo di gratuita manutenzione; tale periodo
cessa con |’approvazione finale del certificato di collaudo provvisorio da parte della Stazione appaltante, da
effettuarsi entro i termini previsti dal presente Capitolato speciale.

5. Non puo ritenersi verificata I’ultimazione dei lavori se 1’appaltatore non ha consegnato al direttore di
lavori le certificazioni e i collaudi tecnici di cui all’articolo 22, comma 6; in tal caso il direttore dei lavori
non puo redigere il certificato di ultimazione e, se redatto, questo non ¢ efficace ¢ non decorrono i termini di
cui all’articolo 56, né i termini per il pagamento della rata di saldo di cui all’articolo 28.

Art. 56. Termini per il collaudo

1. II certificato di collaudo provvisorio € emesso entro il termine perentorio di 6 (sei) mesi dall’ultimazione
dei lavori ed ha carattere provvisorio; esso assume carattere definitivo trascorsi due anni dalla data
dell’emissione. Decorso tale termine, il collaudo si intende tacitamente approvato anche se 1’atto formale di
approvazione non sia intervenuto entro i successivi due mesi.

2. Durante I’esecuzione dei lavori la Stazione appaltante puo effettuare operazioni di controllo o di collaudo
parziale o ogni altro accertamento, volti a verificare la piena rispondenza delle caratteristiche dei lavori in
corso di realizzazione a quanto richiesto negli elaborati progettuali, nel presente Capitolato speciale o nel
contratto.

Art. 57. Presa in consegna dei lavori ultimati

1. La Stazione appaltante si riserva di prendere in consegna parzialmente o totalmente le opere appaltate
anche subito dopo I’ultimazione dei lavori.

2. Se la Stazione appaltante si avvale di tale facolta, comunicata all’appaltatore per iscritto, lo stesso
appaltatore non si puo opporre per alcun motivo, né puo reclamare compensi di sorta.

3. L’appaltatore puo chiedere che sia redatto apposito verbale circa lo stato delle opere, onde essere garantito
dai possibili danni che potrebbero essere arrecati alle opere stesse.
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4. La presa di possesso da parte della Stazione appaltante avviene nel termine perentorio fissato dalla stessa
per mezzo del direttore dei lavori o per mezzo del R.U.P., in presenza dell’appaltatore o di due testimoni in
caso di sua assenza.

5. Se la Stazione appaltante non si trova nella condizione di prendere in consegna le opere dopo
I’ultimazione dei lavori, ’appaltatore non puod reclamare la consegna ed ¢ altresi tenuto alla gratuita
manutenzione fino ai termini previsti dal presente Capitolato speciale.

CAPO 12. NORME FINALI

Art. 58. Oneri e obblighi a carico dell’appaltatore

1. Oltre agli oneri di cui al capitolato generale d’appalto, al D.P.R. n. 207 del 2010 per la parte non abrogata
e al presente Capitolato speciale, nonché a quanto previsto da tutti i piani per le misure di sicurezza fisica dei
lavoratori, sono a carico dell’appaltatore gli oneri e gli obblighi che seguono.

a) la fedele esecuzione del progetto e degli ordini impartiti per quanto di competenza, dal direttore dei lavori,
in conformita alle pattuizioni contrattuali, in modo che le opere eseguite risultino a tutti gli effetti
collaudabili, esattamente conformi al progetto e a perfetta regola d’arte, richiedendo al direttore dei lavori
tempestive disposizioni scritte per i particolari che eventualmente non risultassero da disegni, dal capitolato o
dalla descrizione delle opere. In ogni caso 1’appaltatore non deve dare corso all’esecuzione di aggiunte o
varianti non ordinate per iscritto ai sensi dell’articolo 1659 del codice civile;

b) i movimenti di terra € ogni altro onere relativo alla formazione del cantiere attrezzato, in relazione alla
entita dell’opera, con tutti i pit moderni e¢ perfezionati impianti per assicurare una perfetta e rapida
esecuzione di tutte le opere prestabilite, ponteggi e palizzate, adeguatamente protetti, in adiacenza di
proprieta pubbliche o private, la recinzione con solido steccato, nonché la pulizia, la manutenzione del
cantiere stesso, 1’inghiaiamento e la sistemazione delle sue strade, in modo da rendere sicuri il transito ¢ la
circolazione dei veicoli e delle persone addette ai lavori tutti, ivi comprese le eventuali opere scorporate o
affidate a terzi dallo stesso ente appaltante;

¢) I’assunzione in proprio, tenendone indenne la Stazione appaltante, di ogni responsabilita risarcitoria e
delle obbligazioni relative comunque connesse all’esecuzione delle prestazioni dell’appaltatore a termini di
contratto;

d) I’esecuzione, presso gli Istituti autorizzati, di tutte le prove che verranno ordinate dalla direzione lavori,
sui materiali € manufatti impiegati o da impiegarsi nella costruzione, compresa la confezione dei campioni ¢
I’esecuzione di prove di carico che siano ordinate dalla stessa direzione lavori su tutte le opere in
calcestruzzo semplice o armato e qualsiasi altra struttura portante, nonché prove di tenuta per le tubazioni; in
particolare ¢ fatto obbligo di effettuare almeno un prelievo di calcestruzzo per ogni giorno di getto, datato e
conservato;

e) le responsabilita sulla non rispondenza degli elementi eseguiti rispetto a quelli progettati o previsti dal
capitolato;

f) il mantenimento, fino all’emissione del certificato di collaudo provvisorio della continuita degli scoli delle
acque e del transito sugli spazi, pubblici e privati, adiacenti le opere da eseguire;

g) il ricevimento, lo scarico e il trasporto nei luoghi di deposito o nei punti di impiego secondo le
disposizioni della direzione lavori, comunque all’interno del cantiere, dei materiali e dei manufatti esclusi dal
presente appalto e approvvigionati o eseguiti da altre ditte per conto della Stazione appaltante e per i quali
competono a termini di contratto all’appaltatore le assistenze alla posa in opera; i danni che per cause
dipendenti dall’appaltatore fossero apportati ai materiali ¢ manufatti suddetti devono essere ripristinati a
carico dello stesso appaltatore;

h) la concessione, su richiesta della direzione lavori, a qualunque altra impresa alla quale siano affidati lavori
non compresi nel presente appalto, 1’uso parziale o totale dei ponteggi di servizio, delle impalcature, delle
costruzioni provvisorie ¢ degli apparecchi di sollevamento per tutto il tempo necessario all’esecuzione dei
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lavori che la Stazione appaltante intendera eseguire direttamente oppure a mezzo di altre ditte dalle quali,
come dalla Stazione appaltante, ’appaltatore non potra pretendere compensi di sorta, tranne che per
I’impiego di personale addetto ad impianti di sollevamento; il tutto compatibilmente con le esigenze e le
misure di sicurezza;

1) la pulizia del cantiere e delle vie di transito ¢ di accesso allo stesso, compreso lo sgombero dei materiali di
rifiuto lasciati da altre ditte;

j) le spese, i contributi, i diritti, i lavori, le forniture e le prestazioni occorrenti per gli allacciamenti
provvisori di acqua, energia elettrica, gas e fognatura, necessari per il funzionamento del cantiere ¢ per
I’esecuzione dei lavori, nonché le spese per le utenze e i consumi dipendenti dai predetti servizi; I’appaltatore
si obbliga a concedere, con il solo rimborso delle spese vive, 1’uso dei predetti servizi alle altre ditte che
eseguono forniture o lavori per conto della Stazione appaltante, sempre nel rispetto delle esigenze e delle
misure di sicurezza;

k) I’esecuzione di un’opera campione delle singole categorie di lavoro ogni volta che questo sia previsto
specificatamente dal presente capitolato o sia richiesto dalla direzione dei lavori, per ottenere il relativo
nullaosta alla realizzazione delle opere simili, nonché la fornitura al Direttore Lavori, prima della posa in
opera di qualsiasi materiale o 1’esecuzione di una qualsiasi tipologia di lavoro, della campionatura dei
materiali, dei dettagli costruttivi e delle schede tecniche relativi alla posa in opera;

1) la fornitura ¢ manutenzione dei cartelli di avviso, fanali di segnalazione notturna nei punti prescritti ¢
quanto altro indicato dalle disposizioni vigenti a scopo di sicurezza, nonché I’illuminazione notturna del
cantiere;

m) la costruzione e la manutenzione entro il recinto del cantiere di spazi idonei ad uso ufficio del personale
di direzione lavori e assistenza, arredati e illuminati;

n) la predisposizione del personale e degli strumenti necessari per tracciamenti, rilievi, misurazioni, prove e
controlli dei lavori tenendo a disposizione del direttore dei lavori i disegni e le tavole per gli opportuni
raffronti e controlli, con divieto di darne visione a terzi ¢ con formale impegno di astenersi dal riprodurre o
contraffare i disegni e i modelli avuti in consegna;

o) la consegna, prima della smobilitazione del cantiere, di un certo quantitativo di materiale usato, per le
finalita di eventuali successivi ricambi omogenei, previsto dal presente capitolato o precisato da parte della
direzione lavori con ordine di servizio e che viene liquidato in base al solo costo del materiale;

p) I’idonea protezione dei materiali impiegati e messi in opera a prevenzione di danni di qualsiasi natura e
causa, nonché la rimozione di dette protezioni a richiesta della direzione lavori; nel caso di sospensione dei
lavori deve essere adottato ogni provvedimento necessario ad evitare deterioramenti di qualsiasi genere e per
qualsiasi causa alle opere eseguite, restando a carico dell’appaltatore 1’obbligo di risarcimento degli
eventuali danni conseguenti al mancato od insufficiente rispetto della presente norma;

q) I’adozione, nel compimento di tutti i lavori, dei procedimenti e delle cautele necessarie a garantire
I’incolumita degli operai, delle persone addette ai lavori stessi e dei terzi, nonché ad evitare danni ai beni
pubblici e privati, osservando le disposizioni contenute nelle vigenti norme in materia di prevenzione
infortuni; con ogni pit ampia responsabilita in caso di infortuni a carico dell’appaltatore, restandone sollevati
la Stazione appaltante, nonché il personale preposto alla direzione e sorveglianza dei lavori.

1) la pulizia, prima dell’uscita dal cantiere, dei propri mezzi e/o di quelli dei subappaltatori e 1’accurato
lavaggio giornaliero delle aree pubbliche in qualsiasi modo lordate durante I’esecuzione dei lavori, compreso
la pulizia delle caditoie stradali;

s) la dimostrazione dei pesi, a richiesta del Direttore Lavori, presso le pubbliche o private stazioni di
pesatura.

t) provvedere agli adempimenti della legge n. 1086 del 1971, al deposito della documentazione presso
I’ufficio comunale competente ¢ quant’altro derivato dalla legge sopra richiamata;

u) il divieto di autorizzare Terzi alla pubblicazione di notizie, fotografie e disegni delle opere oggetto
dell’appalto salvo esplicita autorizzazione scritta della Stazione appaltante;

v) ottemperare alle prescrizioni previste dal DPCM del 1 marzo 1991 e successive modificazioni in materia
di esposizioni ai rumori,

w) il completo sgombero del cantiere entro 15 giorni dal positivo collaudo provvisorio delle opere;

x) richiedere tempestivamente i permessi e sostenere i relativi oneri per la chiusura al transito veicolare e
pedonale (con I’esclusione dei residenti) delle strade urbane interessate dalle opere oggetto dell’appalto;

y) installare e mantenere funzionante per tutta la necessaria durata dei lavori la cartellonista a norma del
codice della strada atta ad informare il pubblico in ordine alla variazione della viabilita cittadina connessa
con ’esecuzione delle opere appaltate. L’appaltatore dovra preventivamente concordare tipologia, numero ¢
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posizione di tale segnaletica con il locale comando di polizia municipale ¢ con il coordinatore della
sicurezza;

z) installare idonei dispositivi e/o attrezzature per 1’abbattimento della produzione delle polveri durante tutte
le fasi lavorative, in particolare nelle aree di transito degli automezzi.

2. Ai sensi dell’articolo 4 della legge n. 136 del 2010 la proprieta degli automezzi adibiti al trasporto dei
materiali per l'attivita del cantiere deve essere facilmente individuabile; a tale scopo la bolla di consegna del
materiale deve indicare il numero di targa dell’automezzo e le generalita del proprietario nonché, se diverso,
del locatario, del comodatario, dell’usufruttuario o del soggetto che ne abbia comunque la stabile
disponibilita.

3. L’appaltatore ¢ tenuto a richiedere, prima della realizzazione dei lavori, presso tutti i soggetti diversi dalla
Stazione appaltante (Consorzi, rogge, privati, Provincia, gestori di servizi a rete e altri eventuali soggetti
coinvolti o0 competenti in relazione ai lavori in esecuzione) interessati direttamente o indirettamente ai lavori,
tutti i permessi necessari e a seguire tutte le disposizioni emanate dai suddetti per quanto di competenza, in
relazione all’esecuzione delle opere e alla conduzione del cantiere, con esclusione dei permessi e degli altri
atti di assenso aventi natura definitiva e afferenti il lavoro pubblico in quanto tale.

4. In caso di danni causati da forza maggiore a opere ¢ manufatti, i lavori di ripristino o rifacimento sono
eseguiti dall’appaltatore ai prezzi di contratto decurtati della percentuale di incidenza dell’utile, come
dichiarata dall’appaltatore in sede di verifica della congruita dei prezzi o, se tale verifica non ¢ stata fatta,
come prevista nelle analisi dei prezzi integranti il progetto a base di gara o, in assenza di queste, nella misura
prevista dall’articolo 32, comma 2, lettera c), del D.P.R. n. 207 del 2010, non abrogato.

5. Se i lavori di ripristino o di rifacimento di cui al comma 4, sono di importo superiore a 1/5 (un quinto)
dell’importo contrattuale, trova applicazione l'art. 106 del codice dei contratti.

Art. 59. Obblighi speciali a carico dell’appaltatore

1. L'appaltatore ¢ obbligato:

a) ad intervenire alle misure, le quali possono comunque essere eseguite alla presenza di due testimoni se
egli, invitato non si presenta;

b) a firmare i libretti delle misure, i brogliacci e gli eventuali disegni integrativi, sottopostogli dal direttore
dei lavori, subito dopo la firma di questi;

c) a consegnare al direttore lavori, con tempestivita, le fatture relative alle lavorazioni e somministrazioni
previste dal presente Capitolato speciale e ordinate dal direttore dei lavori che per la loro natura si
giustificano mediante fattura;

d) a consegnare al direttore dei lavori le note relative alle giornate di operai, di noli e di mezzi d'opera,
nonché le altre provviste somministrate, per gli eventuali lavori previsti e ordinati in economia nonché a
firmare le relative liste settimanali sottopostegli dal direttore dei lavori.

2. L’appaltatore ¢ obbligato ai tracciamenti e ai riconfinamenti, nonché alla conservazione dei termini di
confine, cosi come consegnati dalla direzione lavori su supporto cartografico o magnetico-informatico.
L’appaltatore deve rimuovere gli eventuali picchetti e confini esistenti nel minor numero possibile e
limitatamente alle necessita di esecuzione dei lavori. Prima dell'ultimazione dei lavori stessi e comunque a
semplice richiesta della direzione lavori, I’appaltatore deve ripristinare tutti i confini e i picchetti di
segnalazione, nelle posizioni inizialmente consegnate dalla stessa direzione lavori.

3. L appaltatore deve produrre alla direzione dei lavori un’adeguata documentazione fotografica relativa alle
lavorazioni di particolare complessita, o non piu ispezionabili 0 non piu verificabili dopo la loro esecuzione
oppure a richiesta della direzione dei lavori. La documentazione fotografica, a colori ¢ in formati
riproducibili agevolmente, reca in modo automatico e non modificabile la data e 1’ora nelle quali sono state
fatte le relative riprese.

Art. 60. Proprieta dei materiali di scavo e di demolizione

1. I materiali provenienti dalle escavazioni e dalle demolizioni sono di proprieta della Stazione appaltante.

2. In attuazione dell’articolo 36 del capitolato generale d’appalto i materiali provenienti dalle escavazioni
devono essere trasportati ¢ regolarmente accatastati in cantiere, a cura e spese dell’appaltatore, intendendosi
quest’ultimo compensato degli oneri di trasporto e di accatastamento con i corrispettivi contrattuali previsti
per gli scavi.
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3. In attuazione dell’articolo 36 del capitolato generale d’appalto i materiali provenienti dalle demolizioni
devono essere trasportati ¢ regolarmente accatastati in cantiere, a cura e spese dell’appaltatore, intendendosi
quest’ultimo compensato degli oneri di trasporto e di accatastamento con i corrispettivi contrattuali previsti
per le demolizioni.

4. Al rinvenimento di oggetti di valore, beni o frammenti o ogni altro elemento diverso dai materiali di scavo
e di demolizione, o per i beni provenienti da demolizione ma aventi valore scientifico, storico, artistico,
archeologico o simili, si applica I’articolo 35 del capitolato generale d’appalto, fermo restando quanto
previsto dall’articolo 91, comma 2, del decreto legislativo 22 gennaio 2004, n. 42.

5. E’ fatta salva la possibilita, se ammessa, di riutilizzare i materiali di cui ai commi 1, 2 ¢ 3, ai fini di cui
all’articolo 61.

Art. 61. Utilizzo di materiali recuperati o riciclati

1. 1l progetto non prevede categorie di prodotti (tipologie di manufatti e beni) ottenibili con materiale
riciclato, tra quelle elencate nell’apposito decreto ministeriale emanato ai sensi dell’articolo 2, comma 1,
lettera d), del decreto del ministero dell’ambiente 8 maggio 2003, n. 203.

Art. 62. Terre e rocce da scavo

1. Sono a carico ¢ a cura dell’appaltatore tutti gli adempimenti imposti dalla normativa ambientale, compreso
'obbligo della tenuta del registro di carico e scarico dei rifiuti, indipendentemente dal numero dei dipendenti
e dalla tipologia dei rifiuti prodotti.

2. E’ altresi a carico e a cura dell’appaltatore il trattamento delle terre e rocce da scavo (TRS) e la relativa
movimentazione, ivi compresi i casi in cui terre e rocce da scavo:

a) siano considerate rifiuti speciali ai sensi dell’articolo 184 del decreto legislativo n. 186 del 2006;

b) siano sottratte al regime di trattamento dei rifiuti nel rispetto di quanto previsto dagli articoli 185 e 186
dello stesso decreto legislativo n. 186 del 2006 ¢ di quanto ulteriormente disposto dall’articolo 20, comma
10sexies della legge 19 gennaio 2009, n. 2.

3. Sono infine a carico e cura dell’appaltatore gli adempimenti che dovessero essere imposti da norme
sopravvenute.

Art. 63. Custodia del cantiere

1. E’ a carico e a cura dell’appaltatore la custodia e la tutela del cantiere, di tutti i manufatti e dei materiali in
esso esistenti, anche se di proprieta della Stazione appaltante e ¢io anche durante periodi di sospensione dei
lavori e fino alla presa in consegna dell’opera da parte della Stazione appaltante.

Art. 64. Cartello di cantiere

1. L’appaltatore deve predisporre ed esporre in sito numero 1 esemplare del cartello indicatore, con le
dimensioni di almeno cm. 100 di base e 200 di altezza, recanti le descrizioni di cui alla Circolare del
Ministero dei LL.PP. dell’l giugno 1990, n. 1729/UL, nonché, se del caso, le indicazioni di cui all’articolo
12 del D.M. 22 gennaio 2008, n. 37.

2. 1l cartello di cantiere, da aggiornare periodicamente in relazione all’eventuale mutamento delle condizioni
ivi riportate; ¢ fornito in conformita al modello di cui all’allegato «D».

Art. 65. Eventuale sopravvenuta inefficacia del contratto

1. Se il contratto ¢ dichiarato inefficace per gravi violazioni in seguito ad annullamento dell’aggiudicazione
definitiva per gravi violazioni, trova applicazione I’articolo 121 dell’allegato 1 al decreto legislativo n. 104
del 2010 (Codice del processo amministrativo).

2. Se il contratto ¢ dichiarato inefficace in seguito ad annullamento dell’aggiudicazione definitiva per motivi
diversi dalle gravi violazioni di cui al comma 1, trova ’articolo 122 dell’allegato 1 al decreto legislativo n.
104 del 2010.

3. Trovano in ogni caso applicazione, ove compatibili e in seguito a provvedimento giurisdizionale, gli
articoli 123 e 124 dell’allegato 1 al decreto legislativo n. 104 del 2010.

Art. 66. Tracciabilita dei pagamenti

1. Ai sensi dell’articolo 3, commi 1 e 8, della legge n. 136 del 2010, gli operatori economici titolari
dell’appalto, nonché i subappaltatori, devono comunicare alla Stazione appaltante gli estremi identificativi
dei conti correnti dedicati, anche se non in via esclusiva, accesi presso banche o presso Poste italiane S.p.A.,
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entro 7 (sette) giorni dalla stipula del contratto oppure entro 7 (sette) giorni dalla loro accensione se
successiva, comunicando altresi negli stessi termini le generalita e il codice fiscale delle persone delegate ad
operare sui predetti conti. L’obbligo di comunicazione ¢ esteso anche alle modificazioni delle indicazioni
fornite in precedenza. In assenza delle predette comunicazioni la Stazione appaltante sospende i pagamenti e
non decorrono i termini legali per

I’applicazione degli interessi di cui agli articoli 29, commi 1 e 2, e 30, e per la richiesta di risoluzione di cui
all’articolo 29, comma 4.

2. Tutti i movimenti finanziari relativi all’intervento:

a) per pagamenti a favore dell’appaltatore, dei subappaltatori, dei sub-contraenti, dei sub-fornitori o
comunque di soggetti che eseguono lavori, forniscono beni o prestano servizi in relazione all’intervento,
devono avvenire mediante bonifico bancario o postale, ovvero altro mezzo che sia ammesso
dall’ordinamento giuridico in quanto idoneo ai fini della tracciabilita;

b) i pagamenti di cui alla precedente lettera a) devono avvenire in ogni caso utilizzando i conti correnti
dedicati di cui al comma 1;

¢) 1 pagamenti destinati a dipendenti, consulenti e fornitori di beni e servizi rientranti tra le spese generali
nonché quelli destinati all'acquisto di immobilizzazioni tecniche devono essere eseguiti tramite i conti
correnti dedicati di cui al comma 1, per il totale dovuto, anche se non riferibile in via esclusiva alla
realizzazione dell’intervento.

3. I pagamenti in favore di enti previdenziali, assicurativi e istituzionali, nonché quelli in favore di gestori ¢
fornitori di pubblici servizi, ovvero quelli riguardanti tributi, possono essere eseguiti anche con strumenti
diversi da quelli ammessi dal comma 2, lettera a), fermo restando 1'obbligo di documentazione della spesa.
Per le spese giornaliere, di importo inferiore o uguale a 1.500 euro possono essere utilizzati sistemi diversi da
quelli ammessi dal comma 2, lettera a), fermi restando il divieto di impiego del contante e l'obbligo di
documentazione della spesa.

4. Ogni pagamento effettuato ai sensi del comma 2, lettera a), deve riportare, in relazione a ciascuna
transazione, il CIG e il CUP di cui all’articolo 1, comma 5.

5. Fatte salve le sanzioni amministrative pecuniarie di cui all’articolo 6 della legge n. 136 del 2010:

a) la violazione delle prescrizioni di cui al comma 2, lettera a), costituisce causa di risoluzione del contratto
ai sensi dell’articolo 3, comma 9-bis, della citata legge n. 136 del 2010;

b) la violazione delle prescrizioni di cui al comma 2, lettere b) e ¢), o ai commi 3 e 4, se reiterata per piu di
una volta, costituisce causa di risoluzione del contratto ai sensi dell’articolo 54, comma 2, lettera b), del
presente Capitolato speciale.

6. I soggetti di cui al comma 1 che hanno notizia dell'inadempimento della propria controparte agli obblighi
di tracciabilita finanziaria di cui ai commi da 1 a 3, procedono all'immediata risoluzione del rapporto
contrattuale, informandone contestualmente la Stazione appaltante e la prefettura-ufficio territoriale del
Governo territorialmente competente.

7. Le clausole di cui al presente articolo devono essere obbligatoriamente riportate nei contratti sottoscritti
con i subappaltatori e i subcontraenti della filiera delle imprese a qualsiasi titolo interessate all’intervento ai
sensi del comma 2, lettera a); in assenza di tali clausole i predetti contratti sono nulli senza necessita di
declaratoria.

Art. 67. Spese contrattuali, imposte, tasse

1. Sono a carico dell’appaltatore senza diritto di rivalsa:

a) le spese contrattuali;

b) le tasse e gli altri oneri per I’ottenimento di tutte le licenze tecniche occorrenti per I’esecuzione dei lavori
e la messa in funzione degli impianti;

c) le tasse e gli altri oneri dovuti ad enti territoriali (occupazione temporanea di suolo pubblico, passi
carrabili, permessi di scarico, canoni di conferimento a discarica ecc.) direttamente o indirettamente connessi
alla gestione del cantiere ¢ all’esecuzione dei lavori;

d) le spese, le imposte, i diritti di segreteria e le tasse relativi al perfezionamento e alla registrazione del
contratto.

2. Sono altresi a carico dell’appaltatore tutte le spese di bollo per gli atti occorrenti per la gestione del lavoro,
dalla consegna alla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio.

3. Se, per atti aggiuntivi o risultanze contabili finali sono necessari aggiornamenti o conguagli delle somme
per spese contrattuali, imposte e tasse di cui ai commi 1 e 2, le maggiori somme sono comunque a carico
dell’appaltatore e trova applicazione ’articolo 8 del capitolato generale d’appalto.
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4. A carico dell'appaltatore restano inoltre le imposte e gli altri oneri, che, direttamente o indirettamente

gravino sui lavori e sulle forniture oggetto dell'appalto.
5. Il presente contratto ¢ soggetto all’imposta sul valore aggiunto (I.V.A.); PLV.A. ¢ regolata dalla legge;

tutti gli importi citati nel presente Capitolato speciale si intendono I.V.A. esclusa.
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ALLEGATI al Titolo I della Parte prima
Allegato «A» ELEMENTI PRINCIPALI DELLA COMPOSIZIONE DEI LAVORI

QUADRO DI RIEPILOGO

2 - Urbanizzazione Secondaria

Parco giochi

- Costi generali della sicurezza
Parco giochi - Urb. Secondaria

Totale Costi della sicurezza CR 28

TOTALE a base d’appalto
di cui soggetto a ribasso

€

a

€ 289.767,49

4.040,37
4.962,20

293.807,86
288.845,66

di cui per sicurezza € 921,83

QUADRO DI RIEPILOGO INCIDENZA DELLA SICUREZZA E DELLA MANODOPERA

LAVORI IMPORTI INCIDENZA INCIDENZA
SICUREZZA MANODOPERA
Urbanizz. Secondaria 289.767,49 921,83 67.767,26 (23,387%)

Parco giochi
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Allegato «B» RIEPILOGO DEGLI ELEMENTI PRINCIPALI DEL CONTRATTO

Urbanizzazione secondaria Parco giochi - Tabella percentualizzazione :

Scavi e movimenti terra 36.378,10 12,554%
Opere in C.A 118.730,23 40,974%
Opere a verde ed arredo urbano 39.013,74 13,464%
Rete fognaria acque bianche 2.937,03 1.014%
Rete illuminazione 9.394,80 3,242%
Recinzioni 37.225,23 12,847%
Pavimentazioni 46.088,36 15,905%
TOTALE 289.767,49 100,000%
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Allegato «C» ELENCO DEGLI ELABORATI DI PROGETTO

CONSULTARE ELENCO ELABORATI DEL
PROGETTO ESECUTIVO DELLE OPERE DI URBANIZZAZIONE
SECONDARIA - PARCO GIOCHI DEL COMPARTO CR 28
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Allegato «D» CARTELLO DI CANTIERE (articolo 64)

Ente appaltante:
Ufficio competente:
UFFICIO TECNICO
Unita operativa
LAVORI DI
Progetto approvato con del n. del

Progetto esecutivo:

Direzione dei lavori:

Progetto esecutivo opere in c.a.

Direzione lavori opere in c.a

Responsabile dei lavori:

Coordinatore per la progettazione:
Coordinatore per 1’esecuzione:

Durata stimata in uomini x giorni: Notifica preliminare in data:
Responsabile unico del procedimento:
IMPORTO DEL PROGETTO: euro
IMPORTO LAVORI A BASE D’ASTA: euro
ONERI PER LA SICUREZZA: euro
IMPORTO DEL CONTRATTO: euro

Gara in data , offerta di ribassodel %
Impresa esecutrice:
con sede
Qualificata per i lavori delle categorie: , classifica
, classifica
, classifica

direttore tecnico del cantiere:

subappaltatori: per i lavori di Importo lavori subappaltati
categoria descrizione euro
Ulteriori informazioni sull’opera possono essere assunte presso 1’ufficio

telefono: fax: http: // www . .it E-mail:
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Titolo I

PARTE SECONDA
Prescrizioni tecniche generali

Art. 68. MISURAZIONE DEI LAVORI

Il direttore dei lavori potra procedere in qualunque momento all’accertamento ¢ misurazione delle opere
compiute in contraddittorio con D’appaltatore o un suo rappresentante formalmente delegato; ove
I’appaltatore o il suo rappresentante non si prestasse ad eseguire tali operazioni, gli sara assegnato un termine
perentorio di cinque giorni, scaduto il quale verranno comunque effettuate le misurazioni necessarie in
presenza di due testimoni indicati dal direttore dei lavori.

Nel caso di mancata presenza dell’appaltatore alle misurazioni indicate, quest’ultimo non potra avanzare
alcuna richiesta per eventuali ritardi, nella contabilizzazione dei lavori eseguiti o nell’emissione dei
certificati di pagamento, riconducibili a tale inottemperanza.

La misurazione e la verifica quantitativa dei lavori eseguiti andra effettuata, dal direttore dei lavori o dai
collaboratori preposti, in prima stesura sui libretti delle misure che costituiscono il documento ufficiale ed
iniziale del processo di registrazione e contabilizzazione delle opere eseguite da parte dell’appaltatore ai fini
della loro liquidazione. Tale contabilizzazione dovra essere effettuata, sotto la piena responsabilita dello
stesso direttore dei lavori, nei modi previsti dalla normativa vigente in materia.

Art. 69. VALUTAZIONE DEI LAVORI —-CONDIZIONI GENERALI

Nei prezzi contrattuali sono compresi tutti gli oneri ed obblighi richiamati nel presente capitolato e negli altri
atti contrattuali che 1’appaltatore dovra sostenere per 1’esecuzione di tutta 1’opera e delle sue parti nei tempi ¢
modi prescritti.

L’esecuzione dell’opera indicata dovra, comunque, avvenire nella completa applicazione della disciplina
vigente relativa alla materia, includendo tutte le fasi contrattuali, di progettazione, di messa in opera, di
prevenzione infortuni e tutela della sicurezza e della salute dei lavoratori, includendo qualunque altro aspetto
normativo necessario al completamento dei lavori nel rispetto della normativa generale e particolare gia
citata.

I prezzi contrattualmente definiti sono accettati dall’appaltatore nella pit completa ed approfondita
conoscenza delle quantita e del tipo di lavoro da svolgere rinunciando a qualunque altra pretesa, di carattere
economico, che dovesse derivare da errata valutazione o mancata conoscenza dei fatti per motivi legati ad
una superficiale valutazione del progetto da parte dell’appaltatore.

Le eventuali varianti che comportino modifiche al progetto dovranno essere ufficialmente autorizzate dal
direttore dei lavori, nei modi previsti dall’articolo 132 DL n. 163 del 16 aprile 2006 e successive
modificazioni e contabilizzate secondo le condizioni contrattuali previste per tali lavori; non sono compresi,
nella categoria delle variazioni in corso d’opera, i lavori di rifacimento richiesti per cattiva esecuzione o
funzionamento difettoso che dovranno essere eseguiti, su richiesta del direttore dei lavori, a totale carico e
spese dell’appaltatore.

Il prezzo previsto per tutte le forniture di materiali e di impianti ¢ comprensivo, inoltre, dell’onere per
I’eventuale posa effettuata anche in fasi o periodi diversi di tempo, qualunque possa essere I’ordine di arrivo
in cantiere dei materiali forniti dall’appaltatore.

Le norme riportate in questo articolo si applicano per tutti i lavori indicati dal presente capitolato (eseguiti a
misura ¢ a corpo) e che saranno, comunque, verificati in contraddittorio con 1’appaltatore nei modi previsti;
si richiama espressamente, in tal senso, I’applicazione dell’Elenco prezzi indicato contrattualmente
individuato dai documenti che disciplinano 1’appalto.

Art. 70. VALUTAZIONE DEI LAVORI A CORPO

Il prezzo a corpo indicato nel presente capitolato comprende e compensa tutte le lavorazioni, 1 materiali, gli
impianti, i mezzi ¢ la mano d’opera necessari alla completa esecuzione delle opere richieste dalle
prescrizioni progettuali e contrattuali, dalle indicazioni del direttore dei lavori e da quanto altro,
eventualmente specificato, nella piena osservanza della normativa vigente e delle specifiche del presente
capitolato.
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Sono incluse nell’importo a corpo tutte le opere individuate negli elaborati di progetto a tale scopo, ovvero
espressamente descritte nel contratto e nel presente capitolato, comprendendo tutte le lavorazioni e parti di
esse necessarie per dare I’opera completamente finita in ogni dettaglio.

Tutti i lavori oggetto del presente capitolato dovranno intendersi parte integrante dell’unico appalto,
complessivo delle opere e di tutte le lavorazioni previste, considerato esclusivamente a corpo senza
esclusioni di sorta.

Sono, inoltre, comprese nei lavori a corpo tutte le finiture delle murature, le opere esterne indicate dai
disegni esecutivi, le parti di impianti che si trovassero al di sotto del piano suddetto, gli allacciamenti alle reti
urbane di energia elettrica, gas, telefono, acqua, etc. sia eseguiti direttamente dall’appaltatore che dalle
Societa interessate alle quali I’appaltatore ¢ obbligato a prestare 1’ assistenza richiesta.

DISPOSIZIONI

L’appaltatore ¢ tenuto ad eseguire le opere indicate in base ai disegni di progetto ed alle prescrizioni gia
citate senza introdurre alcuna variazione che non sia ufficialmente autorizzata nei modi previsti dalla
normativa vigente.

Art. 71. ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

I materiali e le forniture da impiegare nelle opere da eseguire dovranno essere delle migliori qualita esistenti
in commercio, possedere le caratteristiche stabilite dalle leggi e dai regolamenti vigenti in materia ed inoltre
corrispondere alla specifica normativa del presente capitolato o degli altri atti contrattuali. Si richiamano
peraltro, espressamente, le prescrizioni del Capitolato generale emanato con D.M 145/00, le norme U.N.L,
C.N.R., C.E.L ¢ le altre norme tecniche europee adottate dalla vigente legislazione.

Sia nel caso di forniture legate ad installazione di impianti che nel caso di forniture di materiali d’uso piu
generale, 1’appaltatore dovra presentare, se richiesto, adeguate campionature almeno 60 giorni prima
dell’inizio dei lavori, ottenendo 1’approvazione del direttore dei lavori.

Le caratteristiche dei vari materiali e forniture saranno definite nei modi seguenti:

a) dalle prescrizioni di carattere generale del presente capitolato;

b) dalle prescrizioni particolari riportate negli articoli seguenti;

¢) dalle eventuali descrizioni specifiche aggiunte come integrazioni o come allegati al presente capitolato;

d) dagli elaborati grafici, dettagli esecutivi o relazioni tecniche allegati al progetto.

Resta, comunque, contrattualmente stabilito che tutte le specificazioni o modifiche prescritte nei modi
suddetti fanno parte integrante del presente capitolato.

Salvo diversa indicazione, i materiali e le forniture dovranno provenire da quelle localita che I’appaltatore
riterra di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio del direttore dei lavori, ne sia riconosciuta
I’idoneita e la rispondenza ai requisiti prescritti.

L’appaltatore ¢ obbligato a prestarsi in qualsiasi momento ad eseguire o far eseguire presso il laboratorio o
istituto indicato, tutte le prove prescritte dal presente capitolato o dal direttore dei lavori sui materiali
impiegati o da impiegarsi, nonché sui manufatti, sia prefabbricati che realizzati in opera e sulle forniture in
genere.

11 prelievo dei campioni destinati alle verifiche qualitative dei materiali stessi, da eseguire secondo le norme
tecniche vigenti, verra effettuato in contraddittorio e sara adeguatamente verbalizzato.

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal
capitolato speciale d’appalto, sono disposti dalla direzione dei lavori o dall’organo di collaudo, imputando la
spesa a carico delle somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro economico. Per le stesse prove
la direzione dei lavori provvede al prelievo del relativo campione ed alla redazione di apposito verbale di
prelievo; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali riporta espresso riferimento a tale
verbale.

L’appaltatore fara si che tutti i materiali mantengano, durante il corso dei lavori, le stesse caratteristiche
richieste dalle specifiche contrattuali ed eventualmente accertate dal direttore dei lavori.

Qualora in corso d’opera, i materiali e le forniture non fossero piu rispondenti ai requisiti prescritti o si
verificasse la necessita di cambiare le modalita o i punti di approvvigionamento, I’appaltatore sara tenuto alle
relative sostituzioni e adeguamenti senza che questo costituisca titolo ad avanzare alcuna richiesta di
variazione prezzi.

Le forniture non accettate, dovranno essere immediatamente allontanate dal cantiere a cura e spese
dell’appaltatore e sostituite con altre rispondenti ai requisiti richiesti.
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L’appaltatore resta comunque totalmente responsabile in rapporto ai materiali forniti la cui accettazione, in
ogni caso, non pregiudica i diritti che la stazione appaltante si riserva di avanzare in sede di collaudo
provvisorio.

Art. 72. ACCETTAZIONE DEGLI IMPIANTI

Tutti gli impianti presenti nelle opere da realizzare e la loro messa in opera completa di ogni categoria o tipo
di lavoro necessari alla perfetta installazione, dovranno essere eseguiti nella totale osservanza delle
prescrizioni progettuali, delle disposizioni impartite dal direttore dei lavori, delle specifiche del presente
capitolato o degli altri atti contrattuali, delle leggi, norme e regolamenti vigenti in materia. Si richiamano
espressamente tutte le prescrizioni, a riguardo, presenti nel Capitolato generale emanato con D.M 145/00, le
norme UNI, CNR, CEI e tutta la normativa specifica in materia.

L’appaltatore ¢ tenuto a presentare un’adeguata campionatura delle parti costituenti i vari impianti nei tipi di
installazione richiesti e idonei certificati comprovanti origine e qualita dei materiali impiegati.

Tutte le forniture relative agli impianti non accettate ai sensi delle prescrizioni stabilite dal presente
capitolato e verificate dal direttore dei lavori, dovranno essere immediatamente allontanate dal cantiere a
cura e spese dell’appaltatore e sostituite con altre rispondenti ai requisiti richiesti.

L’appaltatore resta, comunque, totalmente responsabile di tutte le forniture degli impianti o parti di essi, la
cui accettazione effettuata dal direttore dei lavori non pregiudica i diritti che la stazione appaltante si riserva
di avanzare in sede di collaudo finale o nei tempi previsti dalle garanzie fornite per 1’opera ¢ le sue parti.
Durante 1’esecuzione dei lavori di preparazione, di installazione, di finitura degli impianti e delle opere
murarie relative, I’appaltatore dovra osservare tutte le prescrizioni della normativa vigente in materia
antinfortunistica oltre alle suddette specifiche progettuali o del presente capitolato, restando fissato che
eventuali discordanze, danni causati direttamente od indirettamente, imperfezioni riscontrate durante
I’installazione od il collaudo ed ogni altra anomalia segnalata dal direttore dei lavori, dovranno essere
prontamente riparate a totale carico e spese dell’appaltatore.

Art. 73. CATEGORIE DI LAVORO -DEFINIZIONI GENERALI

Tutte le categorie di lavoro indicate negli articoli seguenti dovranno essere eseguite nella completa
osservanza delle prescrizioni del presente capitolato, della specifica normativa e delle leggi vigenti.

Si richiamano espressamente, in tal senso, gli articoli gia riportati sull’osservanza delle leggi, le
responsabilita e gli oneri dell’appaltatore che, insieme alle prescrizioni definite negli articoli seguenti,
formano parte integrante del presente capitolato.

Art. 74. RILIEVI — CAPISALDI - TRACCIATI

Al momento della consegna dei lavori I’appaltatore dovra verificare la rispondenza dei piani quotati, delle
sezioni ¢ dei profili di progetto allegati al contratto richiedendo gli eventuali chiarimenti necessari alla piena
comprensione di tutti gli aspetti utili finalizzati al corretto svolgimento dei lavori da eseguire. Qualora,
durante la consegna dei lavori, non dovessero emergere elementi di discordanza tra lo stato dei luoghi e gli
elaborati progettuali o ’appaltatore non dovesse sollevare eccezioni di sorta, tutti gli aspetti relativi al
progetto e al suo posizionamento sull’area prevista devono intendersi come definitivamente accettati nei
modi previsti e indicati negli elaborati progettuali.

Durante 1’esecuzione delle opere sara onere dell’appaltatore provvedere alla realizzazione e conservazione di
capisaldi di facile individuazione e delle opere di tracciamento e picchettazione delle aree interessate dai
lavori da eseguire; la creazione o la conservazione dei capisaldi necessari all’esecuzione dei lavori sara
effettuata con 1’impiego di modine e strutture provvisorie di riferimento in base alle quali si eseguira il
successivo tracciamento.

Art. 75. DEMOLIZIONI

DEMOLIZIONI PARZIALI

Prima di iniziare i lavori in oggetto 1’appaltatore dovra accertare la natura, lo stato ed il sistema costruttivo
delle opere da demolire. Salvo diversa prescrizione, 1’appaltatore disporra la tecnica piu idonea, i mezzi
d’opera, i macchinari ¢ I’impiego del personale.

Dovranno quindi essere interrotte le erogazioni interessate, la zona dei lavori sara opportunamente
delimitata, i passaggi ben individuati ed idoneamente protetti come tutte le zone soggette a caduta materiali.
Tutte le strutture pericolanti dovranno essere puntellate. Le demolizioni procederanno in modo omogeneo
evitando la creazione di zone di instabilita strutturale.
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E tassativamente vietato 1’impiego di mano d’opera sulle parti da demolire; nel caso in esame si dovra
procedere servendosi di appositi ponteggi indipendenti dalle zone di demolizione; tali ponteggi dovranno
essere dotati, ove necessario, di ponti intermedi di servizio i cui punti di passaggio siano protetti con stuoie,
barriere o ripari atti a proteggere 1’incolumita degli operai e delle persone di passaggio nelle zone di transito
pubblico provvedendo, inoltre, anche all’installazione di segnalazioni diurne e notturne.

Si dovranno anche predisporre, nel caso di edifici adiacenti esposti a rischi connessi con le lavorazioni da
eseguire, opportune puntellature o rinforzi necessari a garantire la piu completa sicurezza di persone o cose
in sosta o di passaggio nelle immediate vicinanze.

Particolari cautele saranno adottate in presenza di vapori tossici derivanti da tagli ossidrici o elettrici.

In fase di demolizione dovra assolutamente evitarsi I’accumulo di materiali di risulta, sia sulle strutture da
demolire che sulle opere provvisionali o dovunque si possano verificare sovraccarichi pericolosi.

I materiali di risulta dovranno percio essere immediatamente allontanati o trasportati in basso con idonee
apparecchiature ed evitando il sollevamento di polvere o detriti; sara, comunque, assolutamente vietato il
getto dall’alto dei materiali.

Le demolizioni, i disfacimenti e le rimozioni dovranno essere limitati alle parti ¢ dimensioni prescritte;
qualora, per mancanza di accorgimenti o per errore, tali interventi venissero estesi a parti non dovute,
I’appaltatore sara tenuto, a proprie spese, al ripristino delle stesse ferma restando ogni responsabilita per
eventuali danni.

Tutti 1 materiali provenienti dalle operazioni in oggetto, se non diversamente specificato, resteranno di
proprieta della Stazione appaltante fermo restando 1’onere dell’appaltatore per la selezione, trasporto ed
immagazzinamento nelle aree fissate dal direttore dei lavori dei materiali utilizzabili ed il trasporto a
discarica di quelli di scarto.

Art. 76. SCAVI E RILEVATI

Tutti gli scavi e rilevati occorrenti, provvisori o definitivi, incluse la formazione di cunette, accessi, rampe e
passaggi saranno in accordo con i disegni di progetto e le eventuali prescrizioni del direttore dei lavori.
Nell’esecuzione degli scavi si dovra procedere alla rimozione di qualunque cosa possa creare impedimento o
pericolo per le opere da eseguire, le sezioni degli scavi dovranno essere tali da impedire frane o smottamenti
e si dovranno approntare le opere necessarie per evitare allagamenti e danneggiamenti dei lavori eseguiti.

Il materiale di risulta proveniente dagli scavi sara avviato a discarica; qualora si rendesse necessario il
successivo utilizzo, di tutto o parte dello stesso, si provvedera ad un idoneo deposito nell’area del cantiere.
Durante I’esecuzione degli scavi sara vietato, salvo altre prescrizioni, I’uso di esplosivi e, nel caso che la
natura dei lavori o le specifiche prescrizioni ne prevedessero 1’uso, il direttore dei lavori autorizzera, con
comunicazione scritta, tali interventi che saranno eseguiti dall’appaltatore sotto la sua piena responsabilita
per eventuali danni a persone o cose ¢ nella completa osservanza della normativa vigente a riguardo.

Qualora fossero richieste delle prove per la determinazione della natura delle terre e delle loro caratteristiche,
I’appaltatore dovra provvedere, a suo carico, all’esecuzione di tali prove sul luogo o presso i laboratori
ufficiali indicati dal direttore dei lavori.

DISERBI-TAGLIO PIANTE

Il trattamento di pulizia dei terreni vegetali con presenza di piante infestanti dovra essere eseguito con un
taglio raso terra della vegetazione di qualsiasi essenza e piu precisamente erbacea, arbustiva e legnosa da
eseguire nelle parti pianeggianti, entro 1’alveo, sugli argini, sulle scarpate, nelle golene e nel fondo dei fossi
includendo anche la dicioccatura, 1’estrazione dall’alveo di tutti i prodotti derivati dal taglio (sterpaglie, rovi,
etc.) e trasporto a discarica oppure, se consentito, eliminazione per combustione fino alla completa pulizia
delle aree interessate.

PROTEZIONE SCAVI

Barriera provvisoria a contorno e difesa di scavi ed opere in acqua, sia per fondazioni che per muri di difesa
o di sponda da realizzare mediante infissione nel terreno di pali di abete o pino, doppia parete di tavoloni di
abete, traverse di rinforzo a contrasto tra le due pareti, tutti i materiali occorrenti, le legature, le chiodature e
gli eventuali tiranti.
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SCAVI DI SBANCAMENTO

Saranno considerati scavi di sbancamento quelli necessari per le sistemazioni del terreno, per la formazione
di cassonetti stradali, giardini, piani di appoggio per strutture di fondazione e per 1’incasso di opere poste al
di sopra del piano orizzontale passante per il punto piu basso del terreno naturale o di trincee e scavi
preesistenti ed aperti almeno da un lato.

Saranno, inoltre, considerati come sbancamento tutti gli scavi a sezione tale da consentire I’accesso, con
rampe, ai mezzi di scavo ed a quelli per il trasporto dei materiali di risulta.

SCAVI PER FONDAZIONI

Saranno considerati scavi per fondazioni quelli posti al di sotto del piano orizzontale passante per il punto
piu basso del terreno naturale o di trincee e scavi preesistenti, a pareti verticali ¢ sezione delimitata al
perimetro delle fondazioni; verranno considerati come scavi di fondazione anche quelli per fogne ¢
condutture con trincee a sezione obbligata.

Le pareti degli scavi saranno prevalentemente verticali e, se necessario, 1’appaltatore dovra provvedere al
posizionamento di puntelli e paratie di sostegno e protezione, restando pienamente responsabile di eventuali
danni a persone o cose provocati da cedimenti del terreno; i piani di fondazione dovranno essere
perfettamente orizzontali e il direttore dei lavori potra richiedere ulteriori sistemazioni dei livelli, anche se
non indicate nei disegni di progetto, senza che I’appaltatore possa avanzare richieste di compensi aggiuntivi.
Tutti gli scavi eseguiti dall’appaltatore, per la creazione di rampe o di aree di manovra dei mezzi, al di fuori
del perimetro indicato, non saranno computati nell’appalto e dovranno essere ricoperti, sempre a carico
dell’appaltatore, a lavori eseguiti.

Negli scavi per condotte o trincee che dovessero interrompere il flusso dei mezzi di cantiere o del traffico in
generale, I’appaltatore dovra provvedere, a suo carico, alla creazione di strutture provvisorie per il passaggio
dei mezzi e dovra predisporre un programma di scavo opportuno ed accettato dal direttore dei

lavori.

Per gli scavi eseguiti sotto il livello di falda su terreni permeabili e con uno strato d’acqua costante fino a 20
cm dal fondo dello scavo, I’appaltatore dovra provvedere, a sue spese, all’estrazione della stessa; per scavi
eseguiti a profondita maggiori di 20 cm dal livello superiore ¢ costante dell’acqua e qualora non

fosse possibile creare dei canali di deflusso, saranno considerati scavi subacquei € computati come tali.

Le suddette prescrizioni non si applicano per gli scavi in presenza d’acqua proveniente da precipitazioni
atmosferiche o rotture di condotte e per i quali ’appaltatore dovra provvedere, a sue spese, all’immediata
estrazione dell’acqua ed alla riparazione dei danni eventualmente causati.

Tutte le operazioni di rinterro dovranno sempre essere autorizzate dal direttore dei lavori.

SCAVI A SEZIONE OBBLIGATA

Da eseguire con mezzo meccanico (o0, per casi particolari, a mano) in rocce di qualsiasi natura o consistenza,
sia sciolte che compatte con resistenza allo schiacciamento fino a 12 N/mmgq (ca. 120 kgf/cmq), asciutte o
bagnate, anche se miste a pietre, compreso il taglio e la rimozione di radici e ceppaie, comprese le opere di
sicurezza, il carico ed il trasporto a discarica del materiale di risulta inclusa anche 1’eventuale selezione di
materiale idoneo per rilevati e da depositare in apposita area all’interno del cantiere.

SCAVI PER IMPIANTI DI MESSA A TERRA

— Realizzazione di uno scavo eseguito da mezzo meccanico, con ripristino del terreno (o del manto
bituminoso) per la posa in opera di corda di rame per impianti di dispersione di terra e posa del conduttore ad
una profondita di almeno mt 0,50 da eseguire sia su terreno di campagna che su manto bituminoso.

— Realizzazione di uno scavo eseguito a mano, con ripristino del terreno (del manto bituminoso o del
selciato) per la posa in opera di corda di rame per impianti di dispersione di terra e posa del conduttore ad
una profondita di almeno mt 0,50 da eseguire sia su terreno di campagna che su manto bituminoso.

— Di ponteggi di dispersione, con soggetto d’ispezione e segnalazione per controlli.

RILEVATI

Si considerano rilevati tutte quelle opere in terra realizzate per formare il corpo stradale, le opere di presidio,
le aree per piazzali ed i piani di imposta per le pavimentazioni di qualsiasi tipo.

Secondo la natura delle opere da eseguire I’impresa dovra sottoporre, quando richiesta, al direttore dei lavori
prima il programma e poi i risultati delle indagini geotecniche, delle prove statiche e/0 dinamiche, prove di
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carico ¢ tutto quanto necessario a determinare le caratteristiche stratigrafiche, idrogeologiche e fisico-
meccaniche dei terreni di sedime.
Sui campioni indisturbati, semidistrutti o rimaneggiati prelevati nel corso delle indagini si dovranno eseguire
un adeguato numero di prove di laboratorio.
Tutte le operazioni per 1’esecuzione di rilevati o rinterri saranno effettuate con I’impiego di materiale
proveniente dai depositi provvisori di cantiere o da altri luoghi scelti dall’appaltatore ed approvati dal
direttore dei lavori, restando tassativamente vietato 1’uso di materiale argilloso.
Prima di impiegare i materiali provenienti dagli scavi dello stesso cantiere o dalle cave di prestito,
I’appaltatore dovra eseguire un’accurata serie di indagini per fornire al direttore dei lavori una completa
documentazione in merito alle caratteristiche fisico-meccaniche dei materiali.
La preparazione dell’area dove verra eseguito il rilevato deve prevedere il taglio di eventuali piante,
’estirpazione delle radici, arbusti, etc. ed il loro avvio a discarica oltre alla completa asportazione del terreno
vegetale sottostante.
Nel rilevato da riempimento il materiale dovra essere steso in strati regolari con densita uniforme e spessore
prestabilito compresa la compattazione eventualmente richiesta dal direttore dei lavori che dovra essere
eseguita per strati di 30 cm di spessore ed i materiali dovranno presentare, a compattazione avvenuta, una
densita pari al 90% della densita massima di compattazione individuata dalle prove eseguite in laboratorio.
In ogni caso la realizzazione del rilevato dovra prevedere la stesa del materiale eseguita per strati di spessore
costante e con modalita tali da evitare fenomeni di segregazione; ogni strato dovra essere messo in opera solo
dopo I’approvazione dello stato di compattazione dello strato precedente, lo spessore di ogni singolo strato
dovra essere stabilito sulla base delle indicazioni progettuali o delle eventuali integrazioni fornite dal
direttore dei lavori.
La compattazione sara effettuata dopo aver verificato il contenuto di acqua presente nei materiali da
utilizzare per il rilevato e che dovra essere prossimo (+/-2%) ai livelli ottimali indicati dalle prove di
laboratorio per ciascun tipo di materiale impiegato. Tutte le operazioni dovranno essere condotte con
gradualita ed il passaggio dei rulli o delle macchine dovra prevedere una sovrapposizione delle fasce di
compattazione di almeno il 10% della larghezza del rullo stesso per garantire una completa uniformita.
Nel caso di compattazioni eseguite su aree o parti di terreno confinanti con murature, paramenti o manufatti
in genere si dovranno utilizzare, entro una distanza di due metri da questi elementi, piastre vibranti o rulli
azionati a mano con le accortezze necessarie a non danneggiare le opere gia realizzate. In questi casi potra
essere richiesto, dal direttore dei lavori, I'uso di 25/50 Kg. Di cemento da mescolare per ogni mc di materiale
da compattare per ottenere degli idonei livelli di
stabilizzazione delle aree a ridosso dei manufatti gia realizzati.
La formazione dei rilevati secondo le specifiche sopraindicate dovra comprendere:

— la preparazione di adeguate pendenze per favorire il deflusso delle acque meteoriche;

— laprofilatura delle scarpate;

— eventuali ricarichi di materiale che si rendessero necessari dopo le operazioni di rullaggio e

compattazione dei vari strati;

— le sagomature dei bordi.

RINTERRI
I rinterri o riempimenti di scavi dovranno essere eseguiti con materiali privi di sostanze organiche
provenienti da depositi di cantiere o da altri luoghi comunque
soggetti a controllo da parte del direttore dei lavori e dovranno comprendere:
— spianamenti e sistemazione del terreno di riempimento con mezzi meccanici oppure a mano;
— compattazione a strati non superiori ai 30 cm di spessore;
— bagnatura ed eventuali ricarichi di materiale da effettuare con le modalita gia indicate.

Art. 77. PONTEGGI - STRUTTURE DI RINFORZO
Tutti i ponteggi e le strutture provvisorie di lavoro dovranno essere realizzati in completa conformita con la
normativa vigente per tali opere e nel rispetto delle norme antinfortunistiche.

— Ponteggi metallici — dovranno rispondere alle seguenti specifiche:
— tutte le strutture di questo tipo con altezze superiori ai mt 20 dovranno essere realizzate sulla base di un
progetto redatto da un ingegnere o architetto abilitato;

— 1l montaggio di tali elementi sara effettuato da personale specializzato;
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— gli elementi metallici (aste, tubi, giunti, appoggi) dovranno essere contrassegnati con il marchio del
costruttore;
— sia la struttura nella sua interezza che le singole parti dovranno avere adeguata certificazione
ministeriale;
— tutte le aste di sostegno dovranno essere in profilati senza saldatura;
— la base di ciascun montante dovra essere costituita da una piastra di area 18 volte superiore all’area
del poligono circoscritto alla sezione di base del montante;
— 1l ponteggio dovra essere munito di controventature longitudinali e trasversali in grado di resistere a
sollecitazioni sia a compressione che a trazione;
— dovranno essere verificati tutti i giunti tra i vari elementi, il fissaggio delle tavole dell’impalcato, le
protezioni per il battitacco, i corrimano e le eventuali
mantovane o reti antidetriti.
2) Ponteggi a sbalzo — saranno realizzati, solo in casi particolari, nei modi seguenti:
— le traverse di sostegno dovranno avere una lunghezza tale da poterle collegare tra loro, all’interno delle
superfici di aggetto, con idonei correnti ancorati dietro
la muratura dell’eventuale prospetto servito dal ponteggio;
— il tavolato dovra essere aderente e senza spazi o distacchi delle singole parti e non dovra, inoltre, sporgere
per piu di 1,20 mt.
3) Puntellature — dovranno essere realizzate con puntelli in acciaio, legno o tubolari metallici di varia
grandezza solidamente ancorati nei punti di appoggio, di
spinta e con controventature che rendano solidali i singoli elementi; avranno un punto di applicazione
prossimo alla zona di lesione ed una base di appoggio
ancorata su un supporto stabile.
4) Travi di rinforzo — potranno avere funzioni di rinforzo temporaneo o definitivo e saranno costituite da
elementi in legno, acciaio o lamiere con sezioni profilate, sagomate o piene ¢ verranno poste in opera con
adeguati ammorsamenti nella muratura, su apposite spallette rinforzate o con ancoraggi adeguati alle varie
condizioni di applicazione.

Art. 78. FONDAZIONI

Tutte le opere di fondazione dovranno essere realizzate conformemente ai disegni di progetto e la
preparazione, la posa in opera, i getti di conglomerato, le armature, etc. saranno eseguiti nella completa
osservanza della normativa vigente e delle eventuali prescrizioni integrative del direttore dei lavori. Si
rimanda agli allegati grafici del progetto strutturale, alla relazione ed ai calcoli strutturali.

Art. 79. FONDAZIONI SPECIALI

Per 1 contenuti tecnico-prestazionali si rimanda alle norme tecniche allegate al progetto esecutivo, le
specifiche, le prescrizioni, le caratteristiche dei materiali nonché le prove e i collaudi dovranno rispondere
esattamente a quanto richiesto dalle norme tecniche sopra citate.

Art. 80. DRENAGGI

Tutte le opere di drenaggio dovranno essere realizzate con pietrame o misto di fiume posto in opera su una
platea in calcestruzzo e cunicolo drenante di fondo eseguito con tubi di cemento installati a giunti aperti o
con tubi perforati di acciaio zincato.

Nella posa in opera del pietrame si dovranno usare tutti gli accorgimenti necessari per evitare fenomeni di
assestamento successivi alla posa stessa.

DRENAGGI A RIDOSSO DI PARETI MURARIE

Le opere di drenaggio realizzate a contatto con pareti murarie realizzate ifasa mento dovranno prevedere
un completo trattamento impermeabilizzante delle superfici esterne delle pareti stesse eseguito con uno strato
di guaina impermeabilizzante protetta da fondatine e polistirolo estruso a contatto con il pietrame.

Tutte le guaine dovranno estendersi a tutta la superficie verticale a contatto con la terra ed avere un risvolto
che rivesta completamente la testa del muro stesso su cui dovra essere applicata, come protezione finale, una
copertina in pietra o una scossalina metallica.

Alla base del pietrame verra realizzato un canale drenante di fondo. Il materiale lapideo, da posizionare
all’interno dello scavo di drenaggio, dovra avere una granulometria compresa tra i 10 ed i 70 mm che sara
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posta in opera con tutti gli accorgimenti necessari per evitare danneggiamenti al tubo di drenaggio gia
installato sul fondo dello scavo e fenomeni di assestamenti del terreno successivi alla posa stessa.

Art. 81. OPERE IN CEMENTO ARMATO

I conglomerati cementizi, gli acciai, le parti in metallo dovranno essere conformi alla normativa vigente in
materia ( DM 14 gennaio 2008 Nuove norme tecniche per le costruzioni) alle prescrizioni riportate nel
presente capitolato speciale d’appalto, al progetto esecutivo delle strutture.

In particolare il calcestruzzo armato dovra rispondere a quanto riportato nelle “Linee guida per la messa in
opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo
indurito mediante prove non distruttive.” Redatte dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici Servizio
Tecnico Centrale nel Febbraio 2008.

Le prescrizioni di cui sopra verranno quindi applicate a solai, coperture, strutture verticali ¢ orizzontali ¢ a
complessi di opere, omogenee o miste, che assolvono una funzione statica con I’impiego di qualunque tipo di
materiale.

Tutte le fasi di lavoro sui conglomerati e strutture in genere saranno oggetto di particolare cura da parte
dell’appaltatore nell’assoluto rispetto delle qualita e quantita previste.

CALCESTRUZZO
11 calcestruzzo da utilizzare € un calcestruzzo preconfezionato classe C 25/30 come meglio specificato nella
relazione redatta da progettista delle opere strutturali.

CASSEFORME

Le casseforme, di qualsiasi tipo, dovranno presentare deformazioni limitate (coerenti con le tolleranze
richieste per 1 manufatti), avere rigidita tale da evitare forti ampiezze di vibrazione durante il costipamento
evitando variazioni dimensionali delle superfici dei singoli casseri che dovranno, inoltre, essere
accuratamente pulite dalla polvere o qualsiasi altro materiale estraneo, sia direttamente che mediante getti
d’aria, acqua o vapore.

Per getti su superfici con inclinazione sull’orizzontale maggiore di 30°C deve essere previsto il ifasa
mento t (oppure una rete sufficiente a tenere in forma il calcestruzzo).

Nelle zone dei casseri in cui si prevede, dato il loro particolare posizionamento o conformazione, la
formazione di bolle d’aria, si dovranno prevedere fori o dispositivi tali da permetterne la fuoriuscita.

Prima del getto verranno eseguiti, sulle casseforme predisposte, controlli della stabilita, delle dimensioni,
della stesura del disarmante, della posa delle armature e degli inserti; controlli piu accurati andranno eseguiti,
sempre prima del getto, per la verifica dei puntelli (che non dovranno mai poggiare su terreno gelato), per
I’esecuzione dei giunti, dei fissaggi e delle connessioni dei casseri.

Le casseforme saranno realizzate in legno, plastica, calcestruzzo e metallo.

SISTEMA DI CASSERATURA

Sistema certificato di casseratura per il banchinaggio e/o getto di solai di qualsiasi tipo, relative travi a
spessore o ricalate, solette terrazzi, balconi e solette scale e pilastri.

Gli elementi del sistema, i puntelli per solai ed intermedi, per le travi, le travi di orditura primaria e
secondaria, i pannelli, le casseforme di sponda e protezione, le casseforme per le travi ricalate, devono essere
idonei, adatti e dimensionati alla struttura da realizzare, a montaggio ¢ smontaggio “dal basso” e garantire il
completo “accecamento” del solaio, devono consentire una procedura di disarmo predefinita ed anticipata.

11 progetto esecutivo del sistema di casseformi comprensivo di calcoli statici, schemi di montaggio ¢ a carico
dell’impresa.

CASSEFORME IN LEGNO (tavole)

Saranno costituite da tavole di spessore non inferiore a 25 mm, di larghezza standard, esenti da nodi o
tarlature ed avendo cura che la direzione delle fibre non si scosti dalla direzione longitudinale della tavola.
L’assemblaggio delle tavole verra eseguito con giunti, tra ’'una e ’altra, di 1/3 mm (per la dilatazione) dai
quali non dovra fuoriuscire 1I’impasto; si dovranno prevedere (per evitare la rottura degli spigoli) listelli a
sezione triangolare disposti opportunamente all’interno dei casseri.

Il numero dei reimpieghi previsto ¢ di 4 o 5.

CASSEFORME IN LEGNO (pannelli)
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Verranno usati pannelli con spessore non inferiore ai 12 mm., con le fibre degli strati esterni disposte nella
direzione portante, con adeguata resistenza agli urti e all’abrasione.
Il numero dei reimpieghi da prevedere ¢ di 20 ca.

STOCCAGGIO (tavole o pannelli)

II legname dovra essere sistemato in cataste su appoggi con altezza dal terreno tale da consentire una
sufficiente aereazione senza introdurre deformazioni dovute alle distanze degli appoggi.

Le cataste andranno collocate in luoghi al riparo dagli agenti atmosferici e protette con teli impermeabili; la
pulizia del legname (estrazione chiodi, raschiamento dei residui di malta, etc.) dovra avvenire
immediatamente dopo il disarmo e, comunque, prima dell’accatastamento o del successivo impiego.

CASSEFORME IN PLASTICA

Verranno usate per ottenere superfici particolarmente lisce, non dovranno essere usate per getti all’aperto;
dovra essere posta estrema attenzione alla preparazione delle superfici interne dei casseri evitando eccessiva
durezza e levigatura delle stesse (per impedire la formazione di ragnatele e simili dovute all’effetto della
vibrazione dell’impasto).

Il materiale di sigillatura dei giunti dovra essere compatibile con quello dei casseri; il numero dei reimpieghi
da prevedere ¢ 50/60.

CASSEFORME IN CALCESTRUZZO

Saranno conformi alla normativa vigente per il c.a. ed avranno resistenza non inferiore a 29 N/mmq (300
Kg/cmq), gli eventuali inserti metallici (escluse le piastre di saldatura) dovranno essere in acciaio
inossidabile.

La movimentazione e lo stoccaggio di tali casseri dovranno essere eseguiti con cura particolare, lo
stoccaggio dovra avvenire al coperto, le operazioni di saldatura non dovranno danneggiare le superfici
adiacenti, la vibrazione verra effettuata solo con vibratori esterni e le operazioni di raschiatura e pulizia delle
casseforme dovranno essere ultimate prima della presa del calcestruzzo.

Il numero dei reimpieghi da prevedere per questi casseri ¢ di 100 ca.

CASSEFORME METALLICHE
Nel caso di casseri realizzati con metalli leggeri (alluminio o magnesio) si dovranno impiegare delle leghe
idonee ad evitare la corrosione dovuta al calcestruzzo umido; particolare attenzione sara posta alla possibile
formazione di coppie galvaniche derivanti dal contatto con metalli differenti in presenza di calcestruzzo
fresco.
Nel caso di casseri realizzati in lamiere d’acciaio piane o sagomate, dovranno essere usati opportuni
irrigidimenti e diversi trattamenti della superficie interna (lamiera levigata, sabbiata o grezza di laminazione)
con il seguente numero di reimpieghi:

— lamiera levigata 2

— lamiera sabbiata 10

— lamiera grezza di laminazione oltre i 10
Queste casseforme potranno essere costituite da pannelli assemblati o da impianti fissi specificamente per le
opere da eseguire (tavoli ribaltabili, batterie, etc.); 1
criteri di scelta saranno legati al numero dei reimpieghi previsto, alla tenuta dei giunti, alle tolleranze, alle
deformazioni, alla facilita di assemblaggio ed agli
standard di sicurezza richiesti dalla normativa vigente.

ARMATURA

Acciaio previsto da progetto :acciaio in barre tipo B450C

L’acciaio da calcestruzzo armato deve essere qualificato secondo le procedure riportate nelle “Norme
tecniche per il calcolo, I’esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato normale e precompresso
e per le strutture metalliche”. L’acciaio per calcestruzzo armato normalmente ¢ fornito sotto forma di:barre-
rotoli-reti e tralicci elettrosaldati. Tutti gli acciai devono essere ad aderenza migliorata, ¢ tutte le forniture
devono essere accompagnate dalla

“dichiarazione di conformita” con I’obbligo della Marcatura CE ai sensi del DPR 21/04/1993 n. 246; laddove
tale obbligo non sussista, le forniture di acciaio devono essere accompagnate dall’attestato di qualificazione
del Servizio Tecnico Centrale.
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I dispositivi di raccordo e di ancoraggio devono essere conformi alle norme vigenti. La superficie delle
armature deve essere esente da ruggine e da sostanze che possono deteriorare le proprieta dell’acciaio o del
calcestruzzo o 1’aderenza fra loro. Per evitare i possibili danni indotti dall’ossidazione dei ferri ordinari
d’armatura possono essere utilizzate barre d’armatura in acciaio inossidabile, barre protette con zincatura
(galvanizzate) o ricoperte con uno strato di vernice protettiva. E’ opportuno che i trattamenti di zincatura e
protezione mediante verniciatura siano applicati sulle barre (ed eventuali inserti) gia piegate e
preferibilmente assemblate. La movimentazione delle armature trattate richiede particolare cura poiché
eventuali scalfitture del trattamento comprometterebbero 1’effetto protettivo. Il taglio e la curvatura dei ferri
d’armatura devono essere effettuati secondo le prescrizioni riportate nella documentazione progettuale. E’
sempre comunque opportuno che:-la curvatura sia effettuata con progressione regolare;

-la curvatura a temperatura inferiore a 5°C sia autorizzata dalla Direzione Lavori,che fissera le eventuali
precauzioni;-a meno di una specifica indicazione riportata nella documentazione progettuale,sia evitato il
riscaldamento delle barre per facilitarne la curvatura. Le barre piegate devono presentare, nelle piegature, un
raccordo circolare di raggio adeguato al diametro, i diametri dei mandrini di curvatura devono essere adattati
al tipo d’armatura, e non devono essere inferiori ai valori indicati dalla normativa di settore.

Le armature devono essere messe in opera secondo le posizioni, le prescrizioni e le indicazioni dei disegni e
dei documenti progettuali. Devono inoltre essere rispettate:-le tolleranze di posizionamento definite nella
documentazione progettuale-lo spessore del ifasa ment specificato Allo scopo, ¢ opportuno utilizzare
adeguati calibri o spessori. | distanziali in acciaio, a contatto con la superficie esterna, del calcestruzzo sono
ammessi solamente in classe di esposizione XO (UNI EN 206-1), (ambiente secco e riparato). Tale
restrizione non si applica ai distanziali in acciaio inossidabile idoneo alle specifiche condizioni di
esposizione. Il  ifasa ment ¢ la distanza tra le superfici dell’armatura metallica piu esterna comprensiva di
legature e la superficie esterna piu prossima del calcestruzzo. Il  ifasa ment nominale specificato nei
disegni, ¢ definito da un valore minimo cmin cui deve essere aggiunto, in sede progettuale, un incremento
Dh per tener conto della tolleranza. Se in superficie ¢ inserita una speciale armatura di rinforzo, anche questa
deve soddisfare i requisiti dello spessore minimo.

Le giunzioni, sia nel tipo che nella posizione, devono essere indicate con precisione nel progetto ¢ devono
essere eseguite nel massimo rispetto delle stesse prescrizioni progettuali. In fase esecutiva ¢ sempre
comunque opportuno rammentare che le giunzioni possono essere effettuate mediante:-saldature eseguite in
conformita alle norme vigenti, previo accertamento della saldabilita dell’acciaio in uso e della sua
compatibilita con il metallo d’apporto,nelle posizioni o condizioni operative previste nel progetto esecutivo —
manicotto filettato-sovrapposizione calcolata in modo da assicurare I’ancoraggio di ciascuna barra. In ogni
caso la lunghezza di sovrapposizione in retto deve essere non minore di 20volte il diametro e la prosecuzione
di ciascuna barra deve essere deviata verso la zona compressa. La distanza mutua ( ifasa ment) nella
sovrapposizione non deve superare 6 volte il diametro. Nelle unioni di sovrapposizione, se necessario, si
devono valutare gli sforzi trasversali chesi generano nel calcestruzzo circostante, che va protetto con
specifiche armature addizionali, trasversali o di cerchiatura.

Le saldature non devono essere eseguite in una parte curva o in prossimita di una curva dell’armatura. La
saldatura per punti ¢ ammessa solo per 1’assemblaggio delle armature. Non deve essere permessa la saldatura
delle armature di acciaio galvanizzato a meno di diverse specifiche prescrizioni, che indichino il
procedimento da seguire per il ripristino della protezione.

ACCIAI PER STRUTTURE METALLICHE

Dovranno essere conformi alla normativa citata al punto precedente DM 14 gennaio 2008 Nuove norme
tecniche per le costruzioni e rispondere alle caratteristiche specifiche richieste dal progettista sia per strutture
saldate, che per strutture imbullonate con particolare attenzione per bulloni e piastre di fissaggio.

ADDITIVI

Tutti gli additivi da usare per calcestruzzi e malte (aereanti, acceleranti, fluidificanti, etc.) dovranno essere
conformi alla normativa specifica ed alle prescrizioni eventualmente fissate. Dovranno, inoltre, essere
impiegati nelle quantita (inferiori al 2% del peso del legante), secondo le indicazioni delle case produttrici;
potranno essere eseguite delle prove preliminari per la verifica dei vari tipi di materiali ¢ delle relative
caratteristiche.
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ADDITIVI RITARDANTI

Sono quelli che variano la velocita iniziale delle reazioni tra ’acqua ed il legante, aumentando il tempo
necessario per passare dallo stato plastico a quello rigido senza variare le resistenze meccaniche; saranno
costituiti da miscele di vario tipo da usare secondo le prescrizioni indicate. Non ¢ consentito [’uso del gesso o
dei suoi composti.

ADDITIVI ACCELERANTI

Sono quelli che aumentano la velocita delle reazioni tra I’acqua ed il legante accelerando lo sviluppo delle
resistenze; saranno costituiti da composti di cloruro di calcio o simili in quantita varianti dallo 0,5 al 2% del
peso del cemento, in accordo con le specifiche delle case produttrici, evitando quantita inferiori (che portano
ad un effetto inverso) o quantita superiori (che portano ad eccessivo ritiro). Non € consentito 1’uso della soda.

ADDITIVI FLUIDIFICANTI

Riducono le forze di attrazione tra le particelle del legante, aumentano la fluidita degli impasti € comportano
una riduzione delle quantita d’acqua nell’ordine del 10%; saranno di uso obbligatorio per il calcestruzzo
pompato, per getti in casseforme strette od in presenza di forte densita di armatura.

ADDITIVI COLORANTI
I coloranti utilizzati per il calcestruzzo sono generalmente costituiti da ossidi e dovranno avere requisiti di
resistenza agli alcali, alla luce, capacita colorante, mancanza di Sali solubili in acqua; sono impiegati,
generalmente, i seguenti:
— giallo: ossido di ferro giallo, giallo cadmio, etc.;

— rosso: ossido di ferro rosso, ocra rossa;

— bleu: manganese azzurro, cobalto azzurro, etc.;

— grigio: ossido di cromo grigio, idrossido di cromo, etc.;

— marrone: terra di siena, ossido marrone;

— nero: ossido di ferro nero;

— bianco: calcare, ossido di titanio.

ADDITIVI PLASTIFICANTI

La loro azione consiste nel migliorare la viscosita e la omogeneizzazione delle malte e dei calcestruzzi,
consentendo una riduzione della quantita d’acqua immessa nell’impasto senza ridurre il grado di lavorabilita.
Le sostanze utilizzate per la preparazione degli additivi plastificanti sono ’acetato di polivinile, la farina
fossile e la bentonite.

ADDITIVI AEREANTI

Sono caratterizzati da soluzioni alcaline di sostanze tensioattive (in quantita di 40-60 ml per ogni 100 kg di
cemento) necessari a migliorare la lavorabilita generando delle occlusioni d’aria che non dovranno,
comunque, superare il 4-6% del volume del calcestruzzo per non alterare la resistenza meccanica
dell’impasto indurito.

RIDUTTORI D’ACQUA

Sono composti da lattici in dispersione d’acqua caratterizzati da particelle di copolimeri di stirolo-butadiene
che hanno come effetto quello di ridurre la quantita d’acqua necessaria per gli impasti migliorando cosi le
caratteristiche finali delle malte; le quantita di applicazione sono di ca. 6-12 litri di lattice per ogni 50 kg di
cemento.

DISARMANTI

Le superfici dei casseri andranno sempre preventivamente trattate mediante applicazione di disarmanti che
dovranno essere applicabili con climi caldi o freddi, non dovranno macchiare il calcestruzzo o attaccare il
cemento, eviteranno la formazione di bolle d’aria, non dovranno pregiudicare successivi trattamenti delle
superfici; potranno essere in emulsioni, olii minerali, miscele e cere.

Le modalita di applicazione di questi prodotti dovranno essere conformi alle indicazioni delle case
produttrici od alle specifiche prescrizioni fissate; in ogni caso [’applicazione verra effettuata prima della posa
delle armature, in strati sottili ed in modo uniforme. Si dovra evitare accuratamente 1’applicazione di
disarmante alle armature.
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IMPASTI

La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell’impasto dovranno essere
adeguati alla particolare destinazione del getto ed al procedimento di posa in opera del conglomerato.
L’impiego di additivi dovra essere effettuato sulla base di controlli sulla loro qualita, aggressivita ed effettiva
rispondenza ai requisiti richiesti.

Il quantitativo dovra essere il minimo necessario, in relazione al corretto rapporto acqua-cemento e
considerando anche le quantita d’acqua presente negli inerti; la miscela ottenuta dovra quindi rispondere alla
necessaria lavorabilita ed alle caratteristiche di resistenza finale prevista dalle prescrizioni.

L’impasto verra effettuato con impianti di betonaggio idonei e tali da garantire 1’effettivo controllo sul
dosaggio dei vari materiali; I’impianto dovra, inoltre, essere sottoposto a periodici controlli degli strumenti di
misura che potranno anche essere verificati, su richiesta del direttore dei lavori, dai relativi uffici abilitati.

POSA IN OPERA DEL CONGLOMERATO

La posa in opera del calcestruzzo dovra rispondere a quanto riportato nelle “Linee guida per la messa in
opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo
indurito mediante prove non distruttive.” Redatte dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici Servizio
Tecnico Centrale nel Febbraio 2008 e a quanto nei punti successivi del presente Capitolato speciale
d’appalto.

TRASPORTO

11 trasporto degli impasti dal luogo di preparazione a quello d’uso dovra essere effettuato con contenitori
idonei sollevati meccanicamente (per limitatissime distanze) o su betoniere dotate di contenitori rotanti.

Il tempo necessario per il trasporto e 1’eventuale sosta prima del getto non deve superare il tempo massimo
consentito per garantire un getto omogeneo ¢ di qualita; nel calcestruzzo ordinario questo tempo massimo
sara di 45/60 minuti e, nel caso di calcestruzzo preriscaldato, di 15/30 minuti.

Il tempo minimo di mescolamento dovra essere di 5 minuti ca. oppure 30 giri del contenitore rotante.

VERIFICHE DEL CALCESTRUZZO A PIE’ D’OPERA

Al ricevimento del calcestruzzo a pi¢ d’opera occorre verificare: -che nel corso del trasporto siano state
applicate le precauzioni atte a ridurre la perdita di lavorabilita e ad evitare la segregazione-la corrispondenza
tra i requisiti ed i dati riportati nei documenti d’accompagnamento 1’aspetto del conglomerato fresco.
Possono essere rilevate direttamente (a pi¢ d’opera) alcune difformita legate all’aspetto del calcestruzzo
quali: colore, composizione degli aggregati, diametro massimo dell’aggregato. Tali differenze devono essere
segnalate al responsabile della produzione del calcestruzzo e, se del caso, danno origine al rifiuto. In
conformita alle disposizioni vigenti, i controlli sulle caratteristiche del calcestruzzo fresco devono essere
effettuati con prelievi a pi¢ d’opera e, nel caso del

calcestruzzo preconfezionato, i controlli devono essere eseguiti al momento dello scarico in contraddittorio
tra le parti interessate alla fornitura. A tale scopo vengono eseguite, su un unico campione rappresentativo
ottenuto secondo le procedure descritte nella UNI EN 12350-1, le seguenti prove: misura della consistenza,
confezione dei provini per prove di resistenza, determinazione della massa volumica, verifica del contenuto
d’aria, controllo del rapporto

acqua/cemento. Il calcestruzzo autocompattante richiede uno specifico controllo delle sue proprieta alla
consegna che riguarda la verifica del valore di scorrimento (libero e vincolato) e quella dell’omogeneita
dell’impasto secondo le procedure indicate nella UNI 11040 (Calcestruzzo autocompattante: specifiche,
caratteristiche e controlli).Si rimanda alle “Linee guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e
per la valutazione delle caratteristiche meccaniche del

calcestruzzo indurito mediante prove non distruttive.” Redatte dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici
Servizio Tecnico Centrale nel Febbraio 2008 per i controlli da effettuare sul calcestruzzo fresco, alcuni dei
quali specificati nella UNI EN 206-1.

CAMPIONATURE
Durante tutta la fase dei getti in calcestruzzo, normale o armato, secondo quanto previsto dalle “Nuove
norme tecniche per le costruzioni” DM 14 gennaio 2008, il direttore dei lavori fara prelevare, nel luogo di
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esecuzione a bocca di betoniera o a pi¢ d’opera ,per ogni giorno di getto almeno una coppia di provini per
ogni prelievo. Le prove da effettuare ai fini dell’accettazione devono essere eseguite in conformita alle
norme UNI EN 12350-1 per quanto attiene al campionamento, ed alle norme UNI EN 12390 per quanto
attiene il confezionamento e la stagionatura dei provini, nonché le relative prove di resistenza a
compressione.

GETTO DEL CONGLOMERATO

Prima delle operazioni di scarico dovranno essere effettuati controlli sulle condizioni effettive di lavorabilita
che dovranno essere conformi alle prescrizioni previste per i vari tipi di getto.

Durante lo scarico dovranno essere adottati accorgimenti per evitare fenomeni di segregazione negli impasti.

Il getto verra eseguito riducendo il piu possibile ’altezza di caduta del conglomerato ed evitando ogni
impatto contro le pareti delle casseforme od altri ostacoli; si dovra, quindi, procedere gettando in modo
uniforme per strati orizzontali non superiori a 40 cm vibrando, contemporaneamente al procedere del getto,
le parti gia eseguite.

Il getto dovra essere effettuato con temperature di impasto comprese tra i 5 ed i 30°C e con tutti gli
accorgimenti richiesti dal direttore dei lavori in funzione delle condizioni climatiche.

Si rimanda alle “Linee guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle
caratteristiche meccaniche del calcestruzzo indurito mediante prove non distruttive.” Redatte dal Consiglio
Superiore dei Lavori Pubblici Servizio Tecnico Centrale nel Febbraio 2008 per le procedure da verificare a
seconda del tipo di movimentazione del calcestruzzo: mediante canaletta, benna, nastri trasportatori,pompa.

RIPRESA DEL GETTO

Fermo restando che le operazioni di ripresa del getto di calcestruzzo vanno ridotte al minimo, si rimanda alle
“Linee guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle caratteristiche
meccaniche del calcestruzzo indurito mediante prove non distruttive.” Redatte dal Consiglio Superiore dei
Lavori Pubblici Servizio Tecnico Centrale nel Febbraio 2008 per le procedure da seguire durante le riprese di
getto.

COMPATTAZIONE MEDIANTE VIBRAZIONE

La vibrazione avra come scopo la costipazione del materiale e potra essere:
a) interna (immersione);

b) esterna (sulle casseforme);

¢) su tavolo;

d) di superficie.

— La vibrazione per immersione verra eseguita con vibratori a tubo o lama secondo le dimensioni ed il
tipo di casseforme usate per il getto.
Il numero ed il diametro dei vibratori sara stabilito in funzione della seguente tabella:
diam. Ago = 25 mm capacita 1-3 mc/h
diam. Ago = 35-50 mm capacita 5-10 mc/h
diam. Ago = 50-75 mm capacita 10-20 mc/h
diam. Ago = 100-150 mm capacita 25-50 mc/h

Si dovranno, inoltre, usare vibratori con ampiezza di vibrazione maggiore di 1 mm. E frequenza compresa tra
10.000 e 12.000 cicli per minuto.

La frequenza di vibrazione dovra essere scelta in rapporto al tipo di granulometria impiegato secondo la
seguente tabella indicativa:

diam. Inerte = cm 6 frequenza = 1.500 c.p.m.

diam. Inerte = cm 1,5 frequenza = 3.000 c.p.m.

diam. Inerte = cm 0,6 frequenza = 6.000 c.p.m.

diam. Inerte = cm 0,2 frequenza = 12.000 c.p.m.

diam. Fino e cemento frequenza = 20.000 c.p.m.

Nell’esecuzione della vibrazione dovranno essere osservate anche le prescrizioni riportate di seguito:
1) il getto sara eseguito in strati uniformi di spessore non superiore a 30/40 cm;
2) il vibratore sara inserito nel getto verticalmente ad intervalli stabiliti dal direttore dei lavori;
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3) la vibrazione dovra interessare per almeno 10/15 c¢m lo strato precedente;

4) i vibratori dovranno essere immersi e ritirati dal getto a velocita media di 10 cm/sec;

5) il tempo di vibrazione sara compreso tra 5 e 15 secondi;

6) la vibrazione sara sospesa all’apparire, in superficie, di uno strato di malta ricca d’acqua;

7) ¢ vietato 1’uso di vibratori per rimuovere il calcestruzzo;

8) si dovra avere la massima cura per evitare di toccare con 1’ago vibrante le armature predisposte nella
cassaforma.

b) La vibrazione esterna sara realizzata mediante I’applicazione, all’esterno delle casseforme, di vibratori con
frequenze comprese tra i 3.000 ed i 14.000 cicli per minuto e distribuiti in modo opportuno.

¢) La vibrazione su tavolo sara realizzata per la produzione di manufatti prefabbricati mediante tavoli
vibranti con frequenze comprese tra i 3.000 ed 1 4.500 c.p.m.

d) I vibratori di superficie saranno impiegati, conformemente alle prescrizioni del direttore dei lavori, su
strati di conglomerato non superiori a 15 cm.

Salvo altre prescrizioni, non ¢ consentita la vibrazione di calcestruzzi con inerti leggeri.

MATURAZIONE

La normale maturazione a temperatura ambiente sara effettuata nel rispetto delle ordinarie precauzioni e
delle eventuali prescrizioni aggiuntive fornite dal direttore dei lavori.

Nel caso di impiego di sistemi di maturazione a vapore del conglomerato si dovranno osservare, nelle varie
fasi di preriscaldamento, riscaldamento e raffreddamento le seguenti prescrizioni:

I1 PRERISCALDAMENTO potra, se richiesto, essere effettuato:

a) con getti di vapore nella betoniera;

b) con innalzamento della temperatura dei materiali d’impasto.

In entrambi i casi verranno scaldate anche le casseforme la cui temperatura, in caso di calcestruzzi normali,
non dovra essere superiore di 5/10°C a quella dell’impasto; per calcestruzzi alleggeriti con argilla espansa, la
temperatura delle casseforme non dovra superare quella dell’ impasto.

Durante il preriscaldamento, per un calcestruzzo con temperatura di 30°C, non si dovranno usare inerti con
temperature superiori ai 50°C ed acqua con temperatura superiore agli 80°C; il tempo di getto non dovra
essere superiore a 40 minuti.

La fase di preriscaldamento potra essere effettuata anche con prematurazione (ciclo lungo) di 3 ore e
temperatura del calcestruzzo non inferiore a 15°C.

La fase di RISCALDAMENTO potra essere adottata per impasti a temperatura ambiente oppure gia
preriscaldati.

Nel caso di calcestruzzo a temperatura ambiente si dovra usare un ciclo di riscaldamento lungo con gradiente
di temperatura non superiore ai 20/25°C/h.

I calcestruzzi preriscaldati a ciclo lungo con temperature di impasto a 30°C potranno essere sottoposti a
riscaldamento con gradiente termico non superiore ai 30/35°C/h.

Durante tutte le fasi di preriscaldamento e riscaldamento si dovra mantenere un idoneo livello di umidita
dell’ambiente e dei manufatti e non dovranno verificarsi oscillazioni di temperatura.

IL RAFFREDDAMENTO sara eseguito con gradiente termico di 20/25°C/h fino al raggiungimento di una
temperatura del calcestruzzo che abbia una differenza, in pit od in meno, non superiore ai 15° C rispetto alla
temperatura esterna.

DISARMO

Per i tempi ¢ le modalita di disarmo si dovranno osservare tutte le prescrizioni previste dalla normativa
vigente e le eventuali specifiche fornite dal direttore dei lavori; in ogni caso il disarmo dovra avvenire per
gradi evitando di introdurre, nel calcestruzzo, azioni dinamiche e verra eseguito dopo che la resistenza del
conglomerato abbia raggiunto il valore richiesto.

DIFETTI SUPERFICIALI CAUSE E RIMEDI
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I difetti superficiali del calcestruzzo influenzano non solo le sue caratteristiche estetiche,ma anche quelle di
durabilita. I piu frequenti difetti superficiali sono riportati nei seguenti prospetti, con le indicazioni relative
alle cause ed ai rimedi.

La ditta dovra provvedere a mettere in atto i rimedi necessari a seconda del tipo di difetto riscontrato dalla
Direzione dei Lavori

Tipo di difetto : Nidi di ghiaia

Descrizione Presenza d’aggregato grosso non ricoperto da malta cementizia.

CAUSE: progettuali: sezione con forte congestione dei ferri di armatura, mancanza di spazio per
I’introduzione dei vibratori.

RIMEDI: adeguare disposizione armature

CAUSE: casseforme: giunti non a tenuta, che permettono la fuoriuscita di acqua o boiacca o malta.
RIMEDI: adeguare casseforme

CAUSE: proprieta del calcestruzzo fresco: carenza di fini, scarsa lavorabilita o eccesso d’acqua, indurimento
anticipato, diametro massimo degli aggregati grande in relazione alle dimensioni del getto.

RIMEDI: correggere miscela

CAUSE: messa in opera: calcestruzzo lasciato cadere da una altezza eccessiva, carico eccessivo di
calcestruzzo nelle casseforme. Tramogge di carico inesistenti o inefficaci, spostamento orizzontale del
calcestruzzo.

RIMEDI: corretta messa in opera

CAUSE: compattazione: vibratori sotto dimensionati per potenza, frequenza o ampiezza, tempo di
vibrazione troppo breve o eccessivo, distanza eccessiva tra i punti di vibrazione, numero di vibratori
insufficienti

RIMEDI: Corretto uso dei vibratori

Tipo di difetto: Vuoti sulla superficie del getto contro cassaforma.

Descrizione: Cavita singole sulla superficie di forma irregolare, ¢ dimensione fino a 20 mm.

CAUSE :progettuali: superfici di getto in controtendenza o con interferenze CAUSE :casseforme: superfici
delle casseforme impermeabili, poco bagnabili, troppo flessibili, agente disarmante inadeguato

RIMEDI: adeguare disarmante

CAUSE: condizioni operative: agente disarmante applicato in misura eccessiva o non nebulizzato,
temperatura del calcestruzzo troppo elevata.

RIMEDI: correggere applicazione disarmante

CAUSE: proprieta del calcestruzzo fresco: sabbia troppo ricca in fini. Lavorabilita inadeguata, dosaggio
eccessivo in cemento o materiale pozzolanico, contenuto d’aria troppo alto. (calcestruzzo troppo viscoso)
RIMEDI: correggere la miscela

CAUSE:messa in opera: messa in opera del calcestruzzo discontinua o troppo lenta. Inadeguata portata della
pompa o delle tubazioni.

RIMEDI: Assicurare continuita del getto

CAUSE: compattazione: ampiezza di vibrazione eccessiva, vibratore mantenuto fermo e/o parzialmente
immerso, vibrazione esterna inadeguata.

RIMEDI: correggere metodo di vibrazione

Tipo di difetto: Giunti delle casseforme in evidenza

Descrizione: Superfici dei giunti con evidenza d’aggregati fini o grossi carenti in cemento, generalmente
delimitati da superfici colorate in scuro.

CAUSE: casseforme: mancanza di tenuta nei giunti delle casseforme o nei raccordi di fissaggio, con
sigillatura inadeguata.

RIMEDI: adeguare casseforme

CAUSE: condizioni operative: spostamento laterale del calcestruzzo.

RIMEDI: correggere metodo di messa in opera
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CAUSE: proprieta del calcestruzzo fresco: eccesso di acqua, calcestruzzo troppo fluido, /o carenti in pasta
cementizia

RIMEDI: adeguare miscela

CAUSE: messa in opera: tempo di attesa eccessivo tra la posa del calcestruzzo e la compattazione.
RIMEDI: assicurare continuita del getto

CAUSE:compattazione: eccessiva ampiezza o frequenza della vibrazione in relazione alla dimensione delle
casseforme.

RIMEDI: correggere vibrazione

Tipo di difetto: Aggregati affioranti sulla superficie del calcestruzzo a vista

Descrizione: Superfici chiazzate di chiaro o di scuro, presenza di macchie aventi dimensioni simili a quelle
dell’aggregato

CAUSE: casseforme: troppo flessibili.

RIMEDI: adeguare casseforme

CAUSE: proprieta del calcestruzzo fresco: aggregati carenti nel contenuto in fini, granulometria non corretta,
aggregato leggero con calcestruzzo troppo fluido.

RIMEDI: adeguare miscela

CAUSE: compattazione: vibrazione esterna eccessiva, o vibrazione eccessiva di calcestruzzo leggero.
RIMEDI: correggere sistema di vibrazione

Tipo di difetto: Fessure di assestamento

Descrizione: Fessure anche corte d’ampiezza variabile disposte orizzontalmente.

CAUSE: progettuali: elementi sottili ¢ complessi con difficolta di accesso per il calcestruzzo e vibratori,
spessore del copriferro inadeguato

RIMEDI: adeguare/verificare geometria

CAUSE: casseforme: casseforme inadeguate e dalle superfici ruvide

RIMEDI: adeguare casseforme

CAUSE: condizioni operative: discontinuita nelle operazioni di getto con tempi eccessivi durante la messa in
opera del calcestruzzo (esempio: tra le colonne ed i

solai o le travi)

RIMEDI: assicurare continuita del getto

CAUSE: proprieta del calcestruzzo fresco: composizione granulometrica inadeguata, calcestruzzo troppo
fluido. Cemento compresa troppo rapida.

RIMEDI: verificare miscela

CAUSE: messa in opera: discontinua

RIMEDI: continuita di getto

CAUSE: compattazione: vibrazione insufficiente o mal eseguita

RIMEDI: adeguare vibrazione

Tipo di difetto: Variazioni di colore

Descrizione: Variazioni di colore sulla superficie in evidenza poche ore dopo la rimozione delle casseforme.
CAUSE: progettuali: ferri di armatura molto vicini alle casseforme.

RIMEDI:adeguare copriferro

CAUSE: casseforme: variazioni nelle proprieta di assorbimento superficiale, reazione fra il calcestruzzo e la
superficie della cassaforma, reazione con I’agente disarmante, perdita di boiacca in corrispondenza dei
giunti.

RIMEDI:correggere casseforme

CAUSE:proprieta del calcestruzzo fresco: granulometria inadeguata degli aggregati, miscelazione non
completa, calcestruzzo troppo scorrevole, vibrazione eccessiva.

RIMEDI: adeguare miscela

CAUSE: messa in opera: segregazione ifasa mento tt, consistenza troppo fluida.
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RIMEDI:aggiustare consistenza

CAUSE: compattazione: vibrazione ad immersione troppo prossima alle casseforme, vibrazione a
cassaforma eccessiva.

RIMEDI: Correggere vibrazione

Tipo di difetto: Striature di sabbia/acqua

Descrizione:Variazioni di colore od ombre dovute alla separazione di particelle fini.

CAUSE: casseforme: mancanza di tenuta ifasa mento tto, acqua in eccesso sul fondo della cassaforma
risalente durante il getto.

RIMEDI: adeguare casseforme, drenare/asciugare acqua

CAUSE: condizioni operative: temperatura bassa, calcestruzzo con eccesso di acqua.

RIMEDI: adottare protezione casseforme

CAUSE: proprieta del calcestruzzo fresco: scarso od eccessivamente ricco di fini, miscela arida, con
insufficiente contenuto di pasta.

RIMEDI: adeguare miscela

CAUSE: messa in opera: troppo veloce

RIMEDI: correggere messa in opera

CAUSE: compattazione: vibrazione e/o ampiezza di vibrazione eccessive.

RIMEDI: adeguare vibrazione

Tipo di difetto: Delimitazione degli strati

Descrizione: Zone di colore scuro tra gli strati nel calcestruzzo.

CAUSE: casseforme: troppo deformabili

RIMEDI: irrigidire le casseforme

CAUSE: condizioni operative: temperatura troppo elevata, mancanza di continuita nella posa del
calcestruzzo e riprese di getto “a freddo”.

RIMEDI: adeguare mantenimento lavorabilita

CAUSE: proprieta del calcestruzzo fresco: troppo bagnato con tendenza all’essudamento, rapida presa
RIMEDI: adeguare miscela

CAUSE: messa in opera: troppo lenta, attrezzature o mano d’opera inadeguate.

RIMEDI: correggere messa in opera

CAUSE: compattazione: carenze nella vibrazione, difetto di penetrazione dei vibratori attraverso gli strati.
RIMEDI: adeguare vibrazione

Tipo di difetto: Giunti freddi

Descrizione:Vuoti, nidi di ghiaia, variazioni di colore ai bordi delle riprese, bordo superiore del calcestruzzo
non connesso allo strato inferiore

CAUSE: Progettuali: spazio insufficiente per inserire il vibratore

RIMEDI: adeguamento sistemi di vibrazione

CAUSE: condizioni operative: mancanza di coordinamento fra la messa in opera e la compattazione o
sistema di vibrazione inadeguato, messa in opera quando lo strato inferiore del calcestruzzo ha iniziato ad
indurire

RIMEDI: continuita della messa in opera e vibrazione

CAUSE: proprieta del calcestruzzo fresco: elevata perdita di lavorabilita ed indurimento troppo rapido.
RIMEDI: migliorare miscela

CAUSE: messa in opera: strati troppo profondi, tempi di attesa eccessivi nella messa in opera dei vari strati.
RIMEDI: adeguare procedure di esecuzione

CAUSE:compattazione: vibrazione insufficiente, impossibilita di conferire continuita al getto inserendo il
vibratore negli strati contigui, mancato inserimento dei vibratori nello strato sottostante.

RIMEDI: ifasa mento ttori

Tipo di difetto Marcatura delle casseforme
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Descrizione: Irregolarita sulla superficie, in corrispondenza delle giunzioni delle casseforme, o come
conseguenza di difetti delle casseforme.

CAUSE: progettuali: giunti di costruzione in corrispondenza di una variazione nella direzione delle
casseforme

CAUSE: casseforme: inadeguate al tipo di getto (dimensioni del getto, pressione sulle casseforme) e di
messa in opera. Facilmente deformabili.

RIMEDI: adeguare casseforme

CAUSE: condizioni operative: sistema di ancoraggio delle casseforme inadeguato, eccessivo accumulo di
calcestruzzo prima della sua distribuzione.

RIMEDI: correggere sistema di ancoraggio e procedure di getto

CAUSE: proprieta del calcestruzzo fresco: eccessivo ritardo nell’indurimento del calcestruzzo
RIMEDI: migliorare miscela

CAUSE: messa in opera: troppo lenta

RIMEDI: accelerare messa in opera

CAUSE: compattazione: ampiezza di vibrazione eccessiva, disomogenea distribuzione deipunti di
immersione dei vibratori

RIMEDI:adeguare vibrazione

Nel caso di eventuali fessurazioni del calcestruzzo si dovra intervenire come segue:

— analisi dei carichi agenti ed eliminazione di quelli anomali che possano aver causato tali fenomeni;
— predisporre un’adeguata ispezionabilita e conseguente manutenzione per i giunti predisposti nei vari punti
della struttura in quanto maggiormente soggetti a deterioramento;
—in caso di esposizione delle armature metalliche eseguire una completa messa a nudo della parte interessata
con pulitura e rivestimento del ferro con protettivi applicati anche a pennello;
-sigillare le fessurazioni con prodotti altamente elastici quali resine o similari.

CONTROLLO DEL CALCESTRUZZO IN OPERA

Nel caso in cui si renda necessario il controllo del cls in opera secondo quanto previsto dalle Nuove norme
tecniche delle costruzioni DM 14 gennaio 2008 si rimanda alle “Linee guida per la messa in opera del
calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo indurito
mediante prove non distruttive.” Redatte dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici Servizio Tecnico
Centrale nel Febbraio 2008 .

Art. 82. SOLAI

La fornitura e posa in opera dei solai dovra essere conforme alla normativa vigente in materia ( DM 14
gennaio 2008 Nuove norme tecniche per le costruzioni) alle prescrizioni riportate nel presente capitolato
speciale d’appalto, al progetto esecutivo delle strutture.

Le prescrizioni di cui sopra verranno quindi applicate ai solai, che assolvono una funzione statica con
I’impiego di qualunque tipo di materiale.

Tutte le fasi di lavoro sui conglomerati e strutture in genere saranno oggetto di particolare cura da parte
dell’appaltatore nell’assoluto rispetto delle qualita e quantita previste.

SOLAIO IN LATEROCEMENTO

Solaio in latero cemento per impalcati di strutture in calcestruzzo armato a telaio realizzato con le
caratteristiche riportate nei grafici esecutivi strutturali di progetto

Il solaio deve venir completato con un getto integrativo in cls accuratamente vibrato, in modo che siano
garantiti il completo riempimento delle nervature tra i blocchi di alleggerimento e delle fasce piene e delle
nervature trasversali di ripartizione , I’avvolgimento dei tralicci e delle armature aggiuntive. Nelle operazioni
di posa gli appoggi devono risultare complanari e deve essere prevista una impalcatura provvisoria di
sostegno con ifasa mento intermedi.

Art. 83. MURATURE

Tutte le murature dovranno essere realizzate concordemente ai disegni di progetto, eseguite con la massima
cura ed in modo uniforme, assicurando il perfetto collegamento in tutte le parti.
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Durante le fasi di costruzione dovra essere curata la perfetta esecuzione degli spigoli, dei livelli di
orizzontalita e verticalita, piattabande e degli interventi necessari per il posizionamento di tubazioni, impianti
o parti di essi.
La costruzione delle murature dovra avvenire in modo uniforme, mantenendo bagnate le superfici anche
dopo la loro ultimazione.
Saranno, inoltre, eseguiti tutti i cordoli in conglomerato cementizio, e relative armature, richiesti dal progetto
o eventualmente prescritti dal direttore dei lavori.
Tutte le aperture verticali saranno comunque opportunamente rinforzate in rapporto alle sollecitazioni cui
verranno sottoposte.
I lavori non dovranno essere eseguiti con temperature inferiori a 0° C., le murature dovranno essere bagnate
prima e dopo la messa in opera ed includere tutti gli accorgimenti necessari (cordoli, velette) alla buona
esecuzione del lavoro.
Gli elementi da impiegare nelle murature dovranno avere le seguenti caratteristiche:

— murature non portanti — conformi alla norma UNI EN 771-1

MURATURA IN LATERIZIO

Il materiale dovra arrivare in cantiere munito di certificato di prova con indicato il tipo di destinazione
d’impiego oltre a tutte le caratteristiche tecniche prevista dalla norma UNI 772-serie e in particolare:
dimensioni e tolleranze, configurazione, massa volumica a secco apparente o lorda e massa volumica a secco
assoluta, resistenza a compressione, contenuto di Sali solubili attivi, dilatazione dall’'umidita, assorbimento
d’acqua, velocita iniziale di assorbimento.

Tutte le murature in mattoni saranno eseguite con materiali conformi alle prescrizioni; i laterizi verranno
bagnati, per immersione, prima del loro impiego e posati su uno strato di malta di 5-7 mm. La trasmittanza
del materiale non dovra essere inferiore a quella prevista dal progetto termico.

Art. 84. INTONACI

L’esecuzione degli intonaci interni od esterni dovra essere effettuata dopo un’adeguata stagionatura (50-60
giorni) delle malte di allettamento delle murature sulle quali verranno applicati.

Le superfici saranno accuratamente preparate, pulite e bagnate.

L’esecuzione degli intonaci dovra essere protetta dagli agenti atmosferici; lo strato finale non dovra
presentare crepature, irregolarita negli spigoli, mancati allineamenti o altri difetti. Le superfici dovranno
essere perfettamente piane con ondulazioni inferiori all’uno per mille e spessore di almeno 15 mm.

La messa in opera dello strato di intonaco finale sara, comunque, preceduta dall’applicazione sulle murature
interessate di uno strato di intonaco grezzo al quale verra sovrapposto il tipo di intonaco (intonaco civile, a
stucco, plastico, etc.) indicato dalle prescrizioni per la finitura.

Gli intonaci interni ed esterni dovranno essere conformi alle norme UNI 998-1 :2004 Specifiche per malte
per opere murarie. Malte per intonaci interni ed esterni.

RASATURE

La rasatura per livellamento di superfici piane o curve (strutture in c.a., murature in blocchi prefabbricati,
intonaci, tramezzi di gesso, etc.) dovra essere realizzata mediante 1’impiego di prodotti premiscelati a base di
cemento tipo R “325”, cariche inorganiche e resine speciali, da applicare su pareti ¢ soffitti in spessore
variabile sino ad un massimo di mm 8.

INTONACO GREZZO

Dovra essere eseguito dopo un’accurata preparazione delle superfici secondo le specifiche dei punti
precedenti e sara costituito da uno strato di spessore di 5 mm ca. di malta conforme alle caratteristiche
richieste secondo il tipo di applicazione (per intonaci esterni od interni); dopo queste operazioni verranno
predisposte delle fasce guida a distanza ravvicinata.

Dopo la presa di questo primo strato verra applicato un successivo strato di malta piu fine in modo da
ottenere una superficie liscia ed a livello con le fasce precedentemente predisposte.

Dopo la presa di questo secondo strato si procedera all’applicazione di uno strato finale, sempre di malta
fine, stuccando e regolarizzando la superficie esterna cosi ottenuta.

INTONACO CIVILE
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L’intonaco civile dovra essere applicato dopo la presa dello strato di intonaco grezzo e sara costituito da una
malta, con grani di sabbia finissimi, lisciata mediante fratazzo rivestito con panno di feltro o simili, in modo
da ottenere una superficie finale perfettamente piana ed uniforme.

Sara formato da tre strati di cui il primo di rinzaffo, un secondo tirato in piano con regolo e fratazzo ¢ la
predisposizione di guide ed un terzo strato di finitura formato da uno strato di colla della stessa malta passata
al crivello fino, lisciati con fratazzo metallico o alla pezza su pareti verticali. La sabbia utilizzata per
I’intonaco faccia a vista dovra avere grani di dimensioni tali da passare attraverso il setaccio 0,5.

Art. 85. MALTE

La preparazione delle malte dovra essere conforme alle norme UNI 998-2:2004 Specifiche per malte per
opere murarie. Malte per muratura.

11 trattamento delle malte dovra essere eseguito con macchine impastatrici e, comunque, in luoghi e modi tali
da garantire la rispondenza del materiale ai requisiti fissati.

Tutti i componenti dovranno essere misurati, ad ogni impasto, a peso o volume; gli impasti dovranno essere
preparati nelle quantita necessarie per 1’impiego immediato ¢ le parti eccedenti, non prontamente utilizzate,
avviate a discarica.

I tipi di malta utilizzabili sono indicati nel seguente elenco:

a) malta di calce spenta e pozzolana, formata da un volume di calce e tre volumi di pozzolana vagliata;

b) malta di calce spenta in pasta ¢ sabbia, formata da un volume di calce e tre volumi di sabbia;

c) malta di calce idrata e pozzolana, formata da 2,5/3 quintali di calce per mc. Di pozzolana vagliata;

d) malta di calce idrata e sabbia, formata da 300 kg di calce per mc di sabbia vagliata e lavata;

¢) malta bastarda formata da mc 0,90 di calce in pasta e di sabbia del n. B2 e 100 kg di gesso da presa;

f) malta per stucchi formata da mec 0,45 di calce spenta e mc 0,90 di polvere di marmo.

Gli impasti verranno confezionati secondo le seguenti proporzioni:

— Malta comune
Calce spenta in pasta mc 0,25-0,40
Sabbia mc 0,85-1,00

— Malta per intonaco rustico
Calce spenta in pasta mc 0,20-0,40
Sabbia mc 0,90-1,00

— Malta per intonaco civile
Calce spenta in pasta mc 0,35-0,45
Sabbia vagliata mc¢ 0,80

— Malta grassa di pozzolana
Calce spenta in pasta mc 0,22
Pozzolana grezza mc 1,10

— Malta mezzana di pozzolana
Calce spenta in pasta mc 0,25
Pozzolana vagliata me 1,10

— Malta fine di pozzolana
Calce spenta in pasta mc 0,28
Pozzolana vagliata mc 1,05

— Malta idraulica
Calce idraulica q.1i 1,00
Sabbia mc. 0,90

— Malta bastarda
Malta (calce spenta e sabbia) mc. 1,00
Legante cementizio a presa lenta q.li 1,50

— Malta cementizia
Cemento idraulico ¢.1i 2,00
Sabbia mc. 1,00

— Malta cementizia per intonaci
Legante cementizio a presa lenta g.1i 6,00
Sabbia mc 1,00
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—  Malta per stucchi
Calce spenta in pasta mc 0,45
Polvere di marmo mc 0,90

INCOMPATIBILITA DELLE MALTE IN GENERE
La posa in opera di nuovi strati di malta a contatto con degli impasti gia esistenti pud determinare delle
condizioni di aderenza non adeguate e risolvibili con la seguente metodologia di posa in opera.
Realizzazione di tre strati di materiale con le seguenti caratteristiche:
— primo strato con una quantita approssimativa di cemento di 600 kg/mc di sabbia asciutta per legare i
componenti;
— secondo strato con una quantitd approssimativa di cemento di 450 kg/mc di sabbia asciutta per
I’impermeabilizzazione dei materiali;
— terzo strato con una quantita approssimativa di cemento di 350 kg/mc di sabbia asciutta e calce per
migliorare la resistenza agli sbalzi termici.
Per le caratteristiche specifiche dei singoli materiali da impiegare per la preparazione delle malte valgono le
seguenti prescrizioni.

CALCE - POZZOLANE — LEGANTI (cementizi)

CALCE AEREA

La calce grassa in zolle dovra provenire da calcari puri, essere di cottura uniforme, non bruciata né¢ lenta
all’idratazione e tale che, mescolata con I’acqua necessaria all’estinzione, divenga una pasta omogenea con
residui inferiori al 5%.

La calce viva in zolle dovra essere, al momento dell’estinzione, perfettamente anidra e conservata in luogo
asciutto.

La calce grassa destinata alle murature dovra essere spenta almeno quindici giorni prima dell’impiego, quella
destinata agli intonaci almeno tre mesi prima.

La calce idrata in polvere dovra essere confezionata in imballaggi idonei contenenti tutte le informazioni
necessarie riguardanti il prodotto e conservata in luogo asciutto.

INCOMPATIBILITA DELLA CALCE
Esistono varie condizioni di incompatibilita nel caso della calce che vengono indicate nella tabella seguente e
che dovranno essere tenute nella dovuta considerazione nell’impiego e durante la posa in opera dei materiali:

TIPO DI PROBLEMA MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI

residui granulati su calce granulati con impurita’ sono causa di macchiatura della calce

accurato lavaggio prima dell’impiego; per i restauri usare sabbie di cava reazioni chimiche granulati su calce
granulati gessosi o con tenore metallico generano crateri o fessurazioni superficiali evitare I’impiego di
granulati gessosi o con tenore metallico specialmente in presenza di umidita’

rigonfiamento legno compensato su calce umidita’ presente nel compensato rinviata alla

calce con deterioramento inserire fogli in plastica tra legno e calce dilatazione ceramiche su calce idraulica la
dilatazione delle ceramiche puo’ provocare fessurazioni sulla calce idraulica

utilizzare calce aerea dilatazione materie plastiche su calce la dilatazione delle plastiche induce
deformazioni sulla calce evitare il contatto della calce con le plastiche respirazione materie plastiche ed
elastomeri su calce le resine impediscono la respirazione della calce generando rigonfiamenti e distacchi
applicare resine o materie plastiche ad essiccamento della calce gia avvenuto aderenza materie plastiche ed
elastomeri su calce scarsa aderenza tra materie plastiche e calce con distacchi creazione di giunti o eliminare
i carichi agenti sulle plastiche e calce

POZZOLANA

La pozzolana sara ricavata da strati esenti da sostanze eterogenee, sara di grana fina, asciutta ed
accuratamente vagliata, con resistenza a pressione su malta normale a 28 giorni di 2,4 N/mmq (25 Kg/cmq) e
residuo insolubile non superiore al 40% ad attacco acido basico.

LEGANTI IDRAULICI
Sono considerati leganti idraulici:
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a) cementi normali ¢ ad alta resistenza;

b) cemento alluminoso;

¢) cementi per sbarramenti di ritenuta;

d) agglomerati cementizi;

e) calci idrauliche.

Le caratteristiche, le modalita di fornitura, il prelievo dei campioni, la conservazione e tutte le operazioni
relative ai materiali sopracitati dovranno essere in accordo alla normativa vigente.

I cementi pozzolanici verranno impiegati per opere in contatto con terreni gessosi, acque saline o solfatate; i
cementi d’alto forno dovranno essere impiegati per pavimentazioni stradali, per opere in contatto con terreni
gessosi, per manufatti dove ¢ richiesto un basso ritiro e non dovranno, invece, essere impiegati per strutture a
vista.

I cementi bianchi dovranno corrispondere alle prescrizioni della normativa indicata, avere caratteristiche di
alta resistenza e verranno impiegati, mescolandoli a pigmenti colorati, per ottenere cementi colorati.

I cementi alluminosi verranno impiegati per getti subacquei, per getti a bassa temperatura e per opere a
contatto con terreni ed acque chimicamente o fisicamente aggressive.

INCOMPATIBILITA DEI CEMENTI
Le condizioni di incompatibilita dei cementi vengono indicate nella tabella seguente ¢ dovranno essere
tenute nella dovuta considerazione nell’impiego e durante la posa in opera dei materiali.

TIPO DI PROBLEMA MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI

coesione cemento su cemento con il processo di presa gia’ avviato si creano fessurazioni

utilizzare ancoraggi adeguati ritiro cemento su cemento il ritiro e’ maggiore del cls con adesione

scarsa tra cementi con tempi di presa diversa eseguire le applicazioni in tempi coincidenti

corrosione acciaio su cemento la corrosione dell’acciaio si manifesta anche con la protezione del cemento
(strutture post-tese) e attacca il cemento ridurre le differenze di temperatura nelle

zone contigue all’acciaio (anche 1’idratazione del cemento)

GESSI

Dovranno essere ottenuti per frantumazione, cottura e macinazione di pietra da gesso e presentarsi asciutti, di
fine macinazione ed esenti da materie eterogenee. In relazione all’impiego saranno indicati come gessi per
muro, per intonaco e per pavimento.

I gessi per ’edilizia non dovranno contenere quantita superiori al 30% di sostanze estranee al solfato di
calcio.

INCOMPATIBILITA DEI GESSI
Anche per i gessi sussistono varie condizioni di incompatibilita che vengono indicate nella tabella seguente e
che dovranno essere tenute nella dovuta considerazione nell’impiego e durante la posa in opera dei materiali.

TIPO DI PROBLEMA MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI

residui granulati e pietre su gesso macchie sulla superficie evitare il contatto con i solfuri —selezionare i
materiali rigonfiamento legno e compensato su gesso fessurazione e sfaldamento del

gesso evitare umidita’ sul legno, impiegare adeguate armature di collegamento dilatazione legno lamellare su
gesso fessurazione e distacco del gesso evitare il contatto o predisporre giunti

adeguati reazioni chimiche cemento su gesso disgregazione del cemento e del gesso

evitare il contatto in modo tassativo dilatazione ceramiche su gesso fessurazioni e distacchi evitare il contatto
con I’acqua distacco vetro su gesso fessurazioni e distacco del gesso evitare il contatto

macchie ghisa e acciaio su gesso macchie dovute a ossidazione o dilavamento degli elementi metallici
predisporre separazioni adeguate infiltrazioni ghisa e acciaio su gesso fessurazioni o disgregazione del gesso
proteggere i punti di contatto tra gesso e parti metalliche

dilatazione plastiche su gesso fessurazioni e scheggiature impiegare plastiche con coefficienti di

dilatazione simili a quelli del gesso areazione plastiche ed elastomeri su gesso disgregazione, distacco e
formazione di muffa evitare prodotti che impediscano la traspirazione del gesso

aderenza plastiche ed elastomeri su gesso scollamento e distacchi di materiale predisporre ancoraggi adeguati
lesioni plastiche ed elastomeri su gesso distacco in fase di essiccamento utilizzare plastiche con
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caratteristiche di flessibilita’ reazioni chimiche plastiche ed elastomeri su gesso fessurazioni, disgregazione e
scollamenti controllare le caratteristiche dei materiali prima dell’impiego

MALTE ESPANSIVE

Sono malte speciali che dovranno essere impiegate esclusivamente sotto stretto controllo del dosaggio e del
tipo di applicazione in rapporto ai dati forniti dalla casa costruttrice. L’aumento di volume che tali prodotti
sono in grado di generare ha come effetto finale quello di ridurre i fenomeni di disgregazione.

MALTE CEMENTIZIE

Le malte cementizie da impiegare come leganti delle murature in mattoni dovranno essere miscelate con
cemento “325” e sabbia vagliata al setaccio fine per la separazione dei corpi di maggiori dimensioni; lo
stesso tipo di cemento (e ’operazione di pulitura della sabbia) dovra essere impiegato per gli impasti
realizzati per intonaci civili.

Le malte da utilizzare per le murature in pietrame saranno realizzate con un dosaggio inferiore di cemento
“325” per ogni mc. Di sabbia. L’impasto dovra, comunque, essere fluido e stabile con minimo ritiro ed
adeguata resistenza.

Tutte le forniture di cemento dovranno avere adeguate certificazioni attestanti qualita, provenienza e
dovranno essere in perfetto stato di conservazione; si dovranno eseguire prove e controlli periodici ed i
materiali andranno stoccati in luoghi idonei.

Tutte le caratteristiche dei materiali dovranno essere conformi alla normativa vigente ed alle eventuali
prescrizioni aggiuntive fornite dal progetto o dal direttore dei lavori.

I cementi saranno del tipo:

a) cementi normali ¢ ad alta resistenza;

b) cementi alluminosi.

I cementi normali ¢ ad alta resistenza avranno un inizio della presa dopo 45’ dall’impasto, termine presa
dopo 12 ore e resistenza a compressione ¢ flessione variabili a seconda del tipo di cemento usato ¢ delle
quantita e dei rapporti di impasto.

I cementi alluminosi avranno un inizio presa dopo 30’ dall’impasto, termine presa dopo 10 ore e resistenze
analoghe ai cementi normali.

DOSAGGI

I dosaggi ed i tipi di malta cementizia saranno quelli elencati di seguito:

a) malta cementizia con sabbia vagliata e lavata e cemento “325” nelle quantita di:

—300 kg. Di cemento/mc. Sabbia per murature pietrame;

—400 kg. Di cemento/mc. Sabbia per murature in mattoni;

— 600 kg. Di cemento /mc. Di sabbia per lavorazioni speciali;

b) malta bastarda formata da mc. 0,35 di calce spenta in pasta e kg. 100 di cemento a lenta presa.

INCOMPATIBILITA DELLE MALTE CEMENTIZIE

Anche nel caso delle malte cementizie valgono le indicazioni di incompatibilita riportate nella parte relativa
ai cementi e che dovranno essere tenute nella dovuta

considerazione nell’impiego ¢ durante la posa in opera dei materiali.

Art. 86. TETTI - COPERTURE

COPERTURA

La copertura sara realizzato con solaio in laterocemento opportunamente impermeabilizzato e dotato di
massetti a pendenza per il corretto scolo delle acque meteoriche.

Art. 87. IMPERMEABILIZZAZIONI

Le seguenti strutture o parti di esse saranno sempre sottoposte, salvo diverse prescrizioni, a trattamento
impermeabilizzante:

a) copertura piana;
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b) solai di terrazzi praticabili e non praticabili;
¢) mensole di balconi ed aggetti;
d) soglie esterne, davanzali e parapetti;
e) solai di locali adibiti a lavatoi, cabine idriche e locali dove siano collocate prese d’acqua con scarico
libero;
f) massetti di piani terra e garages;
g) tutti i raccordi verticali dei punti precedenti;
h) pareti verticali esterne di murature interrate.
Le membrane di copertura degli edifici dovranno essere considerate in relazione allo strato funzionale che
dovranno costituire (norma UNI 8178):
— strato di tenuta all’acqua;
— strato di tenuta all’aria;
— strato di schermo e/o barriera al vapore;
— strato di protezione degli strati sottostanti.
Il piano di posa dei manti impermeabilizzanti su opere murarie dovra avere, comunque, pendenze non
inferiori al 2%, essere privo di asperita e con una superficie perfettamente lisciata (a fratazzo o simili),
livellata, stagionata e con giunti elastici di dilatazione; lo spessore minimo non dovra mai essere inferiore ai
4 cm.
I materiali impiegati e la messa in opera dovranno presentare i1 requisiti richiesti, essere integri, senza borse,
fessurazioni o scorrimenti e totalmente compatibili con il sistema adottato al fine di garantire, in ogni caso,
I’assenza di qualunque infiltrazione d’acqua.
Nella realizzazione e messa in opera dei sistemi di impermeabilizzazione si dovra adottare uno dei seguenti
tipi di posa:
a) il sistema in indipendenza dovra essere eseguito con la posa a secco della membrana impermeabile senza
alcun collegamento al supporto; in questo caso lo strato impermeabile dovra essere completato da una
copertura (ghiaia o pavimentazione) pesante, dovranno essere previsti, inoltre, idonei strati di scorrimento;
b) il sistema in semindipendenza verra realizzato, in assenza di ghiaia o pavimentazioni di copertura,
fissando lo strato impermeabile al supporto nei punti perimetrali e di particolare sollecitazione meccanica; la
superficie totale dei punti di ancoraggio non dovra essere superiore al 35% della superficie
impermeabilizzante (in zone fortemente ventose tale valore verra elevato al 56-60%);
c) il sistema in aderenza sara usato in situazioni di vento forte, falde di copertura a forte pendenza, in
prossimita di bocchettoni, muretti, cornicioni, etc. ¢ sara realizzato mediante il fissaggio totale dello strato
impermeabile al supporto sottostante.
Nel caso di utilizzo di membrane prefabbricate, nei vari materiali, si dovra procedere al montaggio
rispettando le seguenti prescrizioni:
— pulizia del sottofondo da tutte le asperita, residui di lavorazioni, scaglie di qualunque tipo ¢ salti di
quota; nel caso di sola impermeabilizzazione su solai costituiti da elementi prefabbricati, tutte le
zone di accostamento tra i manufatti dovranno essere ricoperte con strisce di velo di vetro posate a
secco;
— posa in opera a secco di un feltro di fibre di vetro da 100 gr./mq. (barriera al vapore) per ulteriore
protezione della parte di contatto della guaina con il sottofondo;
— posizionamento delle guaine (uno o due strati) con sovrapposizione delle lamine contigue di almeno
70 mm ed esecuzione di una saldatura per fusione con fiamma e successiva ifasa mento con ferro
caldo (oppure incollate con spalmatura di bitume ossidato a caldo);
— posa in opera di uno strato di cartone catramato (strato di scorrimento) da 120 gr/mq sopra la guaina
finale per consentire la dilatazione termica del manto impermeabile indipendentemente dalla
pavimentazione superiore.

STRATO DI SCORRIMENTO

Verra posto tra gli strati impermeabilizzanti ed il relativo supporto e dovra avere caratteristiche di
imputrescibilita, rigidita, basso coefficiente di attrito, buona resistenza meccanica; sara costituito da un feltro
di vetro da 50 g/mq trattato con resine termoindurenti oppure da cartonfeltro bitumato cilindrato da 300
g/mq.

Lo strato di scorrimento dovra essere posato a secco come pure la prima membrana ad esso sovrastante che
dovra essere saldata solo nelle zone di sormonta dei teli.
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Lo strato di scorrimento non dovra essere posato in prossimita dei contorni, dei volumi tecnici della
copertura, dei bocchettoni, dei caminetti di ventilazione, delle gronde e dei giunti di dilatazione, fermandosi
a 20-30 cm da tali elementi.

ISOLANTI

I pannelli isolanti (poliuretano espanso) usati per la realizzazione di sistemi di impermeabilizzazione
dovranno avere coibentazioni di spessore non inferiore a 4 cm. (in copertura), dovranno essere posati
accostati e saranno fissati al supporto.

Nel caso di coperture con pendenze superiori al 20% si dovranno realizzare dei fissaggi meccanici.

I pannelli di polistirolo (in fondazione) dovranno avere una densita minima di 30-35 Kg/mc e spessore non
inferiore a 2 cm.

La membrana impermeabile posta sopra i pannelli isolanti dovra essere posata in semindipendenza mediante
incollaggio nella zona centrale dei pannelli ed il metodo di incollaggio dipendera dalla natura dell’isolante
termico scelto e dal tipo di membrana impermeabilizzante prevista.

Art. 88. ISOLAMENTI TERMO ACUSTICI

Le strutture, o parti di esse, costituenti elementi di separazione fra ambienti di diverse condizioni termo-
acustiche dovranno rispondere alle caratteristiche di isolamento prescritte includendo dei materiali integrativi
necessari al raggiungimento dei valori richiesti.

I materiali saranno messi in opera secondo la normativa prevista e le raccomandazioni dei produttori, dopo
adeguata preparazione delle superfici interessate, degli eventuali supporti e provvedendo all’eliminazione
delle situazioni di continuita termo-acustiche non richieste.

Oltre all’osservanza delle disposizioni normative vigenti e delle prescrizioni suddette, le caratteristiche di
isolamento richieste dovranno essere verificate in modo particolare nelle pareti (esterne, divisorie tra gli
alloggi, confinanti con locali rumorosi, vani scala, etc.) e nei solai (di copertura, intermedi, a contatto con
I’esterno, etc.).

I materiali impiegati dovranno essere adeguatamente protetti dalle sollecitazioni meccaniche e dagli agenti
atmosferici e, nel caso di posa in opera in ambienti esterni od aggressivi, dovranno avere le caratteristiche di
resistenza ed imputrescibilita adeguate al loro uso.

11 prelievo dei campioni, le prove e le valutazioni dei risultati dovranno essere eseguiti in conformita con le
norme UNI EN 822, UNI EN 823, UNI EN 824, UNI EN 825.

LE CARATTERISTICHE TERMICHE E IGROMETRICHE DI CIASCUN ISOLANTE DOVRA’ ESSERE
DESUNTA DAL PROGETTO ESECUTIVO OLTRE CHE DALLA RELAZIONE DI

CALCOLO DEL FABBISOGNO ENERGETICO. IN PARTICOLARE DOVRA’ ESSERE RISPETTATO
LO SPESSORE, LA CONDUTTIVITA’ . (w/Mk), LA CONDUTTANZA, LA

MASSA VOLUMICA,LA PERMEABILITA” AL VAPORE NELL’INTERVALLO 0-50%, LA
PERMEABILITA” AL VAPORE NELL’INTERVALLO 50-95%, LA RESISTENZA TERMICA

DELLO STRATO.

I tipi di isolamenti di strutture o parti di esse potranno essere:

1) isolamento termico applicato su pareti verticali, solai, terrazze e tetti gia preparati o nella intercapedine
delle murature a cassa vuota, da realizzare con pannelli rigidi di materiale isolante (fibre minerali di vetro, di
roccia, poliuretano espanso, etc.) non putrescibile completi su una faccia di barriera al vapore.

2) isolamento termico applicato su pareti verticali, solai verso ambienti non riscaldati, terrazze da realizzare
con sistema a cappotto realizzato con pannelli rigidi di materiale isolante (fibre minerali di vetro, di roccia,
poliuretano espanso, polistirene etc.) .

3) isolamento termico applicato su tetto piano (pedonabile o non) al di sopra dello strato resistente alla
diffusione al vapore, da realizzare con lastre, di poliuretano espanso discontinuo con sovrapposta guaina
ardesiata;

4) isolamento termico applicato su solaio-stenditoio, solaio esposto verso esterno ma coperto dal tetto, da
realizzare con lastre accoppiate in fibra di legno con leganti inorganici e lastre in poliuretano espanso in
discontinuo.

5) isolamento termico di tubazioni da realizzare con coppelle di forma cilindrica o rivestimenti tubolari di
materiale isolante (fibre minerali o poliuretani espansi) dello spessore non inferiore a mm. 20 sovrapposto e
raccordato anche con nastri adesivi ad alta aderenza da porre in opera per tutta la lunghezza delle tubazioni
interessate.
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POLIURETANI ESPANSI
Materiale a basso valore di conduttivita termica espresso in 0,034 W/mK, sara fornito in prodotti rigidi o
flessibili con densita tra 30/40 Kg/mc e resistenza a compressione da 3-4 Kg/cmq autoestinguenti.

POLISTIRENE ESPANSO ESTRUSO

Realizzato con una particolare tecnica di espansione fornito in opera in lastre ifasa mento tt a cellule
perfettamente chiuse, avra una conduttivita termica di 0,034 W/mK, , totale impermeabilita all’acqua,
autoestinguente certificato secondo le norme UNI 7819 I pannelli di questo materiale saranno forniti in
spessori da 5 cm fino a 16 cm. Secondo quanto previsto nel progetto termico, e dovranno avere tutte le
caratteristiche termico-igrometriche almeno pari a quelle prescritte nel progetto esecutivo.

Sara comunque obbligatorio, durante la posa in opera, osservare tutti gli accorgimenti e le prescrizioni
necessari o richiesti per la realizzazione dei requisiti di isolamento termo-acustici ed anticondensa adeguati
alle varie condizioni d’uso.

CAPPOTTO IN POLISTIRENE ESPANSO

Cappotto in polistirene espanso sinterizzato composto dal 50% di polistirene tradizionale e per il 50% di
polistirene additivato con grafite secondo UNI 13163, conducibilita termica .=0.034 W/mK secondo UNI EN
12667.11 sistema cappotto dovra essere certificato attraverso attestato ETA secondo le linee guida
denominate ETAG 004. La posa del sistema cappotto dovra rispondere scrupolosamente alle norme di buona
tecnica nonche alle specifiche di posa date dal fornitore del sistema stesso.

PANNELLI IN LANA DI LEGNO
Pannelli in lana di legno e leganti inorganici conformi alla norma UNI 9714: 1990.

RIVESTIMENTI ISOLANTI PER IMPIANTI

1) Isolante per tubazioni costituito da guaina flessibile o lastra in elastomero espanso a cellule chiuse,
coefficiente di conducibilita termica a 40°C non superiore a 0,050 W/m°C, comportamento al fuoco classe 2,
campo d’impiego da -60°C a +105°C, spessore determinato secondo la tabella “B” del d.P.R. 26 agosto
1993, n.

412 comprensivo di eventuale collante e nastro coprigiunto con le seguenti caratteristiche:

a) diam. Est. Tubo da isolare 17 mm (3/8”) —spessore isolante 20 mmy;

b) diam. Est. Tubo da isolare 22 mm (1/2”) —spessore isolante 20 mm,;

c) diam. Est. Tubo da isolare 27 mm (3/4”) —spessore isolante 20 mmy;

d) diam. Est. Tubo da isolare 34 mm (1”’) —spessore isolante 20 mm;

¢) diam. Est. Tubo da isolare 42 mm (1”1/4) —spessore isolante 20 mm;

f) diam. Est. Tubo da isolare 48 mm (1”1/2) —spessore isolante 20 mm,;

g) diam. Est. Tubo da isolare 60 mm (2”’) —spessore isolante 20 mm;

h) diam. Est. Tubo da isolare 76 mm (2”1/2) —spessore isolante 20 mm;

1) diam. Est. Tubo da isolare 89 mm (3”’) —spessore isolante 20 mm;

1) diam. Est. Tubo da isolare 114 mm (4”") —spessore isolante 20 mm;

m) diam. Est. Tubo da isolare 140 mm (5’) —spessore isolante 20 mm;

n) diam. Est. Tubo da isolare 168 mm (6”") —spessore isolante 20 mm (in lastra).

Le lastre saranno di spessore mm 6-9-13-20-25-32.

2) Isolante per tubazioni destinate al riscaldamento costituito da guaina flessibile o lastra in elastomero
sintetico estruso a cellule chiuse temperatura d’impiego +8°C/+108°C, classe 1 di reazione al fuoco,
conducibilita termica a 40°C non superiore a 0,050 W/m°C, spessore determinato secondo la tabella “B” del
d.P.R. 26 agosto 1993, n. 412, compreso 1’eventuale collante e nastro adesivo con le seguenti caratteristiche:
a) diam. Est. Tubo da isolare 18 mm (3/8”) —spessore isolante 9 mm;

b) diam. Est. Tubo da isolare 22 mm (1/2””) —spessore isolante 13 mm,;

c) diam. Est. Tubo da isolare 28 mm (3/4”) —spessore isolante 13 mmy;

d) diam. Est. Tubo da isolare 35 mm (1”’) —spessore isolante 13 mm;

¢) diam. Est. Tubo da isolare 42 mm (1”1/4) —spessore isolante 14 mm;

f) diam. Est. Tubo da isolare 48 mm (1”1/2)-spessore isolante 16 mm;

g) diam. Est. Tubo da isolare 60 mm (2”’) —spessore isolante 17 mm;

h) diam. Est. Tubo da isolare 76 mm. (2”1/2) —spessore isolante 17 mm,;

1) diam. Est. Tubo da isolare 88 mm (3”’) —spessore isolante 17 mm;
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1) diam. Est. Tubo da isolare 114 mm (4”) —spessore isolante 20 mm (in lastra);

m) diam. Est. Tubo da isolare 140 mm (5”’) —spessore isolante 20 mm (in lastra);

n) diam. Est. Tubo da isolare 168 mm (6”) —spessore isolante 20 mm (in lastra).

Le lastre saranno di spessore mm 13-20-24-30.

3) Isolante per tubazioni destinate al condizionamento ¢ refrigerazione costituito da guaina flessibile o lastra
in elastomero sintetico estruso a cellule chiuse, temperatura d’impiego -40°C/+105°C, classe 1 di reazione al
fuoco, conducibilita termica a 20°C non superiore a 0,040 W/m°C, spessore nominale mm 19, compreso
I’eventuale collante e nastro adesivo con le seguenti caratteristiche:

a) diam. Est. Tubo da isolare 18 mm (3/8”") —spessore isolante 19 mm;

b) diam. Est. Tubo da isolare 22 mm (1/2”") —spessore isolante 20 mm;

¢) diam. Est. Tubo da isolare 28 mm (3/4”") —spessore isolante 20 mm;

d) diam. Est. Tubo da isolare 35 mm (1) —spessore isolante 21 mm,;

e) diam. Est. Tubo da isolare 42 mm (1”°1/4) —spessore isolante 22 mm;

f) diam. Est. Tubo da isolare 48 mm (1”1/2) —spessore isolante 23 mm;

g) diam. Est. Tubo da isolare 60 mm (2”) —spessore isolante 23 mm,;

h) diam. Est. Tubo da isolare 76 mm (2°1/2) —spessore isolante 24 mm;

i) diam. Est. Tubo da isolare 88 mm (3”’) —spessore isolante 25,5 mm;

1) diam. Est. Tubo da isolare 114 mm (4”) —spessore isolante 26,5 mm (in lastra);

m) diam. Est. Tubo da isolare 140 mm (5”’) —spessore isolante 27,5 mm (in lastra);

n) diam. Est. Tubo da isolare 168 mm (6”) —spessore isolante 32 mm (in lastra).

Le lastre saranno di spessore mm 10-12-16-19-25-32.

4) Isolante per tubazioni costituito da coppelle e curve in poliuretano espanso rivestito esternamente con
guaina in PVC dotata di nastro autoadesivo longitudinale, comportamento al fuoco autoestinguente,
coefficiente di conducibilita termica a 40°C non superiore a 0,032W/m°C, spessori conformi alla tabella “B”
del d.P.R. 26 agosto 1993, n. 412, compreso il nastro coprigiunto con le seguenti caratteristiche:

a) diam. Est. Tubo da isolare 17 mm (3/8”’) —spessore isolante 20 mm;

b) diam. Est. Tubo da isolare 22 mm (1/2”") —spessore isolante 20 mm;

¢) diam. Est. Tubo da isolare 27 mm (3/4”") —spessore isolante 20 mm;

d) diam. Est. Tubo da isolare 34 mm (1) —spessore isolante 20 mm,;

e) diam. Est. Tubo da isolare 42 mm (1”°1/4) —spessore isolante 22 mm;

f) diam. Est. Tubo da isolare 48 mm (1”1/2) —spessore isolante 23 mm;

g) diam. Est. Tubo da isolare 60 mm (2”) —spessore isolante 25 mm,;

h) diam. Est. Tubo da isolare 76 mm (2”1/2) —spessore isolante 32 mm;

i) diam. Est. Tubo da isolare 89 mm (3”’) —spessore isolante 33 mm;

1) diam. Est. Tubo da isolare 114 mm (4”) —spessore isolante 40 mm.

5) Rivestimento superficiale per ricopertura dell’isolamento di tubazioni, valvole ed accessori realizzato in:
a) foglio di PVC rigido con temperatura d’impiego -25°C/+60°C e classe 1 di reazione al fuoco, spessore
mm. 0,35;

b) foglio di alluminio goffrato con temperature d’impiego -196°C/+250°C e classe 0 di reazione al fuoco,
spessore mm 0,2;

c) foglio di alluminio liscio di forte spessore con temperature d’impiego -196°C/+250°C e classe 0 di
reazione al fuoco, spessore mm 0,6-0,8.

RIVESTIMENTI ISOLANTI ACUSTICI

1) Isolante termoacustico in polietilene espanso a cellule chiuse, e similari, confezionato in lastre a rotoli,
particolarmente indicato per il rivestimento interno di canali per aria fredda e calda, conduttivita termica
0,040 W/m°C e spessori di mm 6-10-15.

2) isolanti acustici da porre sottopavimento, spessori vari, posti in opera con sovrapposizioni minime di cm
5, risvoltati sui pavimenti murati (pareti, tamponature divisori). Saranno osservate, nelle forniture e posa in
opera, le indicazioni fornite dalle case produttrici oltre alle suddette prescrizioni.

Art. 89. MASSETTI — VESPAI

I massetti e i materiali per massetti dovranno rispondere alle norme UNI EN 13813:2002.

Il massetto per la copertura degli impianti non dovra essere inferiore a cm 5 e dovra essere in calcestruzzo
cellulare composto da acqua cemento ( 330 Kg a m3 )e agente schiumogeno.
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Il massetto per la posa di pavimenti interni non riscaldati o per la realizzazione di superfici finite in cls dovra
essere costituito da premiscelato a base di un sottofondo opportunamente preparato ¢ da un massetto in
calcestruzzo cementizio dosato con non meno di 300 kg di cemento per mc con inerti normali o alleggeriti di
spessore complessivo non inferiore a cm 5. Tale massetto dovra essere gettato in opera con la
predisposizione di sponde e riferimenti di quota e dovra avere un tempo di stagionatura di ca. 10 giorni prima
della messa in opera delle eventuali pavimentazioni sovrastanti.

Il massetto a copertura impianto di riscaldamento radiante dovra essere costituito da premiscelato a base di
cemento con idoneo additivo fluidificante e rete metallica elettrosaldata zincata maglia 50x50 mm di filo da
2 mm.

I1 massetto per la posa dei pavimenti esterni sara costituito da premiscelato in argilla espansa additivi e
leganti specifici, la resistenza a compressione non dovra essere inferiore a 90Kg/cmq, i massetti dodranno
avere idonee pendenze per consentire il corretto deflusso delle acque piovane.

Durante la realizzazione del massetto dovra essere evitata la formazione di lesioni con 1'uso di additivi
antiritiro o con la predisposizione di giunti longitudinali e trasversali nel caso di superfici estese.

VESPAI

I vespai saranno eseguiti su una superficie opportunamente spianata e compattata, anche con materiale
aggiunto, per impedire cedimenti di sorta; dovranno essere costituiti da spezzoni di pietrame o tufo, collocati
a mano e dotati di cunicoli di ventilazione costituiti da pietrame disposto in modo adeguato oppure da
tubazioni a superficie forata corrispondenti ad aperture perimetrali per I’effettiva areazione.

Dopo la ricopertura dei canali o tubi di ventilazione con pietrame di forma piatta si dovra ottenere un piano
costante e privo di vuoti eccessivi con la disposizione di pietre a contrasto sulle quali disporre uno strato di
ghiaia a granulometria piu fine da portare alla quota prescritta.

E fatto espresso divieto di utilizzare vespai al di sotto dei locali destinati ad abitazione che dovranno essere
costituiti da solai appoggiati su travi di bordo con un vuoto d’aria di almeno cm 50 di altezza:

— vespaio con ifasa men di cava sistemati a mano; dovra essere realizzato con ifasa men di cava scelti dal
materiale disponibile e dovra comprendere la predisposione di cunicoli di ventilazione con aperture
perimetrali per consentire tale funzione;

— vespaio costituito da una struttura con tavellonato appoggiato su muretti di mattoni pieni ad una
testa, di un’altezza media di ca. 50 cm, posti ad un interasse di cm 90 nel quale sara inserito un
massetto cementizio dello spessore complessivo di cm 4 ed un manto impermeabile, da applicare sui
muretti verticali, costituito da una membrana da 3 kg/mgq.

Art. 90. PAVIMENTAZIONI

Tutti i materiali per pavimentazioni quali mattonelle, lastre, etc. dovranno possedere le caratteristiche
riportate dalla normativa vigente, ¢ prima della messa in opera, 1’appaltatore dovra sottoporre alla
approvazione del direttore dei lavori una campionatura completa.

La resistenza all’urto dovra essere, per le mattonelle comuni, non inferiore a 1.96 N/m (0,20 Kg/m) e la
resistenza a flessione non inferiore a 2,9 N/mmgq (30 Kg/cmq); per il coefficiente di usura saranno considerati
valori diversi che oscillano dai 4 mm., per le mattonelle in gres, ai 12 mm delle mattonelle in cemento o
asfalto.

Tutti 1 pavimenti dovranno risultare di colorazioni ed aspetto complessivo uniformi secondo le qualita
prescritte dalle societa produttrici ed esenti da imperfezioni di fabbricazione o montaggio.

Sara onere dell’appaltatore provvedere alla spianatura, levigatura, pulizia e completa esecuzione di tutte le
fasi di posa in opera delle superfici da trattare.

Le pavimentazioni dovranno distaccarsi di 10 mm dall’intonaco delle pareti che sara tirato verticalmente fino
al pavimento stesso, evitando ogni raccordo o guscio.

L’orizzontalita delle superfici dovra essere particolarmente curata evitando ondulazioni superiori all’uno per
mille.

Il piano destinato alla posa dei pavimenti sara spianato mediante un sottofondo costituito, salvo altre
prescrizioni, da un massetto di calcestruzzo di spessore non inferiore ai 5 cm con stagionatura (minimo una
settimana) e giunti idonei.

Deve essere, inoltre, impedita dall’appaltatore la praticabilita dei pavimenti appena posati (per un periodo di
10 giorni per quelli posti in opera su malta ¢ non meno di 72 ore per quelli incollati con adesivi); gli
eventuali danneggiamenti per il mancato rispetto delle attenzioni richieste saranno prontamente riparati a
cura e spese dell’appaltatore.
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Dovra essere particolarmente curata la realizzazione di giunti, sia nel massetto di sottofondo che sulle
superfici pavimentate, che saranno predisposti secondo le indicazioni delle case costruttrici o del direttore dei
lavori.

Le dimensioni minime delle pavimentazioni saranno 30x30/25x25 nei vani abitabili, 15x15/20x20 nei bagni,
servizi, ripostigli.

PAVIMENTAZIONI INTERNE

Nell’esecuzione di pavimentazioni interne dovranno essere osservate una serie di prescrizioni, oltre a quelle
generali gia indicate, che potranno variare in base al tipo di materiale prescelto e che, indicativamente, sono
riportate nel seguente elenco:

— pavimento in lastre di marmo da taglio e battiscopa in marmo della qualita prescelta nelle
campionature in elementi di forma quadrata o rettangolare con spessore non inferiore a mm 20 da
porre in opera su un letto di malta fine e giunti di connessione stuccati con cemento bianco (o di altra
colorazione), con esecuzione di tagli, raccordi, arrotatura, levigatura e pulizia finale (vano scala);

— pavimento in gres porcellanato 1°scelta conforme alle UNI EN ISO 10545, realizzato con piastrelle
di caratteristiche dimensionali variabili (20x20 cm, 20x30 cm, ecc.) e requisiti di linearita ed
ortogonalita degli spigoli, resistenza all’abrasione, al gelo ed ai prodotti chimici, dilatazione termica
conforme alla normativa vigente in materia, posato a colla su sottofondo di calcestruzzo, giunti
stuccati in cemento bianco o colorato, completo di battiscopa in gres, pulitura anche con

acido e protezione finale con segatura o quanto altro necessario;

PAVIMENTAZIONI ESTERNE

La pavimentazione da realizzare dovra risultare conforme alle specifiche, in accordo con le prescrizioni del
presente capitolato, essere perfettamente levigata, con le pendenze prescritte e quanto altro richiesto.

La realizzazione della pavimentazione esterna potra essere eseguita secondo le indicazioni qui riportate:
Pavimentazioni in gres porcellanato ingelivo e antiscivolo, prima scelta, misure minime 10x10 massima
20x20.

Pavimentazione in autobloccanti di cemento ifasa mento tt posti in opera su letto di sabbia dello spessore
costante minimo di 5 cm, previa formazione di sottofondo di sabbia e ghiaia.

Pavimentazioni in manto bituminoso, previo Binder e sottofondi.

Art. 91. RIVESTIMENTI

I materiali con i quali verranno eseguiti tutti i tipi di rivestimento dovranno possedere i requisiti prescritti e,
prima della messa in opera, 1’appaltatore dovra sottoporre alla approvazione del direttore dei lavori una
campionatura completa.

Tutti 1 materiali ed 1 prodotti usati per la realizzazione di rivestimenti dovranno avere requisiti di resistenza,
uniformita e stabilita adeguati alle prescrizioni ed al tipo di impiego e dovranno essere esenti da imperfezioni
o difetti di sorta; le caratteristiche dei materiali saranno, inoltre, conformi alla normativa vigente ed a quanto
indicato dal presente capitolato.

Le pareti e superfici interessate dovranno essere accuratamente pulite prima delle operazioni di posa che,
salvo diverse prescrizioni, verranno iniziate dal basso verso 1’alto.

Gli elementi del rivestimento, gli spigoli ed i contorni di qualunque tipo dovranno risultare perfettamente
allineati, livellati e senza incrinature; i giunti saranno stuccati con materiali idonei e, a lavoro finito, si
procedera alla lavatura e pulizia di tutte le parti.

I rivestimenti saranno eseguiti con diverse modalita in relazione al tipo di supporto (calcestruzzo, laterizio,
pietra, etc.) su cui verranno applicati.

Le strutture murarie andranno preparate con uno strato di fondo (spessore 1 cm) costituito da una malta
idraulica o cementizia ¢ da una malta di posa dosata a 400 Kg di cemento per mc ¢ sabbia con grani di
diametro inferiore ai 3 mm.

Prima dell’applicazione della malta le pareti dovranno essere accuratamente pulite e bagnate cosi come si
dovranno bagnare, per immersione, tutti i materiali di rivestimento, specie se con supporto poroso.

Lo strato di malta di posa da applicare sul dorso delle eventuali piastrelle sara di 1 cm di spessore per
rivestimenti interni e di 2/3 cm di spessore per rivestimenti esterni.

La posa a giunto unito (prevalentemente per interni) sara eseguita con giunti di %2 mm che verranno stuccati
dopo 24 ore dalla posa e prima delle operazioni di pulizia e stesa della malta di cemento liquida a finitura.
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La posa a giunto aperto verra realizzata con distanziatori di 8/10 mm, da usare durante 1’applicazione del
rivestimento, per la creazione del giunto che verra rifinito con ferri o listelli a sezione circolare prima delle
operazioni di pulizia.

Su supporti di gesso i rivestimenti verranno applicati mediante cementi adesivi o collanti speciali; su altri tipi
di supporti dovranno essere usate resine poliviniliche, epossidiche, etc.

Le dimensioni minime delle mattonelle nei rivestimenti saranno 15x15.

PIASTRELLE IN GRES PORCELLANATO

Rivestimento di pareti interne con piastrelle in gres porcellanato conforme alle UNI EN ISO 10545. La
ceramica dovra avere caratteristiche conformi a quanto stabilito dalla norma UNI EN 176 ISO BI per quel
che concerne la permeabilita all’acqua, da porre in opera con collanti o malta cementizia, ifasa mento dei
giunti in cemento bianco o colorato e pulizia finale.

Incompatibilita delle ceramiche

Per 1 rivestimenti ceramici esistono varie condizioni di incompatibilitd che vengono indicate nella tabella
seguente e che dovranno essere tenute nella dovuta considerazione nell’impiego e durante la posa in opera
dei materiali.

TIPO DI PROBLEMA MATERIALI CONSEGUENZA RIMEDI

-residui granulati e pietre su ceramiche efflorescenze o rilascio di residui lavaggio delle pietre e granulati
-rigonfiamenti compensato su ceramiche distacco delle ceramiche per rigonfiamento

del legno separazione del compensato dalla ceramica e protez. Dalle infiltrazioni

-efflorescenze calce e cemento su ceramiche macchie di colore bianco utilizzare piastrelle selezionate con
ridotte quantita’ di calce, argilla ed ossidi di ferro

-dilatazione cemento e calcestruzzo su ceramiche fessurazioni e strappi per il ritiro del cemento non
impiegare cls leggeri o soggetti a deformazioni termiche notevoli

-dilatazione metalli su ceramiche fessurazioni e scheggiature evitare il contatto diretto

-dilatazione plastiche su ceramiche fessurazioni e scheggiature evitare il contatto diretto

-aderenza plastiche ed elastomeri su ceramiche fessurazioni evitare il contatto diretto o verificare la dilataz.
Termica prima della posa in opera

-strappo plastiche ed elastomeri su ceramiche

-distacco di alcuni strati evitare il contatto diretto

Art. 92. INFISSI

Gli infissi saranno eseguiti in completo accordo con i disegni di progetto e le eventuali prescrizioni fornite
dal direttore dei lavori e le relative norme UNI utilizzando come riferimento per la terminologia specifica dei
singoli elementi e delle parti funzionali la norma UNI 8369-1-5.

Per gli infissi esterni (finestre, portefinestre, portoni vano scala) le misure si riferiscono al buco nella
muratura misurato sulla facciata esterna, altezza dal davanzale esterno all’architrave finito, larghezza dalla
spalla della bucatura compreso il cappotto alla spalla opposta compreso il cappotto .

Tutti gli infissi dovranno essere certificati secondo le norme UNI ed in particolare per isolamento a tenuta
dell’aria certificati secondo le norme UNI EN 12207;

tenuta infiltrazioni acqua certificati secondo le norme UNI-EN 12208; resistenza sollecitazioni del vento
certificati secondo le norme UNI-EN 12210, isolamento termico certificati secondo le norme UNI —EN
10077-1.

Le caratteristiche di isolamento termico degli infissi non potranno essere inferiori a quanto richiesto dal
progetto termico. I certificati redatti secondo le UNI sopra citate dovranno essere sottoposti all’approvazione
del Direttore dei Lavori, che a suo insindacabile giudizio potra richiedere prove di laboratorio oltre ai
certificati forniti dal fornitore.

Le forniture saranno complete di tutti i materiali, trattamenti ed accessori richiesti per una perfetta
esecuzione.

Tutti gli accessori, materiali e manufatti necessari, quali parti metalliche, in gomma, sigillature, ganci, guide,
cassonetti, avvolgitori motorizzati, bulloneria, etc.,

dovranno essere dei tipi fissati dal progetto ¢ dalle altre prescrizioni, dovranno avere le caratteristiche
richieste e verranno messi in opera secondo le modalita stabilite, nei modi indicati dal direttore dei lavori.

Il materiale, le lavorazioni, i prodotti ed i trattamenti usati dovranno essere approvati da riconosciuti istituti
di settore (CNR, UNI, istituti universitari etc.).
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Gli infissi metallici saranno realizzati esclusivamente in officina con I’impiego di materiali aventi le qualita
prescritte € con procedimenti costruttivi tali da evitare ifasa mento , deformazioni anomale provenienti da
variazioni termiche, con conseguenti alterazioni delle caratteristiche di resistenza e funzionamento.

Le parti apribili dovranno essere munite di coprigiunti, la perfetta tenuta all’aria e all’acqua dovra essere
garantita da battute multiple e relativi elementi elastici.

Tutti i collegamenti dovranno essere realizzati con sistemi tecnologicamente avanzati; i materiali, le
lavorazioni, I’impiego di guarnizioni, sigillanti o altri prodotti, i controlli di qualita saranno disciplinati dalla
normativa vigente e dai capitolati tecnici delle industrie di settore.

Gli infissi metallici verranno, inoltre, realizzati in conformita alle prescrizioni indicate per quelli in legno,
per quanto riguarda i tipi e le caratteristiche generali, con gli opportuni dimensionamenti dei controtelai, telai
e parti dell’infisso che dovranno, comunque, sempre essere in accordo con le norme vigenti e gli standard
delle case produttrici accettati dal direttore dei lavori.

CONTROTELAI

Saranno realizzati o con tavole di spessore non inferiore a 2,5 cm e di larghezza equivalente a quella del
telaio dell’infisso, o in metallo; la forma, la consistenza e gli eventuali materiali di rinforzo saranno fissati
dal direttore dei lavori in relazione al tipo di uso ed alla posizione (infissi esterni, interni).

La posa in opera verra effettuata con ancoraggi idonei costituiti da zanche in acciaio fissate nei supporti
murari perimetrali.

TELAI

Per gli infissi in legno dovranno essere realizzati con i tipi di legno previsti, per gli infissi in PVC dovranno
avere dei profili con un minimo di due battute per gli infissi esterni ed una battuta per quelli interni, avranno,
inoltre, la conformazione richiesta dal progetto, dallo spessore delle murature e dalle prescrizioni del
direttore dei lavori.

Nelle operazioni di posa in opera sono comprese, a carico dell’appaltatore, tutte le sigillature necessarie alla
completa tenuta degli infissi esterni.

COPRIFILI-MOSTRE
Saranno realizzati con lo stesso tipo di materiale impiegato per i telai nelle dimensioni e forme fissate dal
progetto o dal direttore dei lavori; verranno applicati ai controtelai con viti di acciaio o chiodi.

PERSIANE AVVOLGIBILI

Le persiane avvolgibili saranno realizzate con stecche di sezione di ca. 5 x 1,5 cm, sagomate in modo da
consentire la perfetta chiusura, collegate con ganci in acciaio; la stecca di battuta avra un’altezza di almeno 7
cm con un profilato di battuta di acciaio e paracolpi in gomma.

Le tipologie di infissi e avvolgibili e le caratteristiche dei materiali da impiegare potranno essere le seguenti:
portone di ingresso in pvc realizzato cosi come specificato nell’abaco infissi;

portoncino blindato di ingresso per appartamenti rivestito in legno con telaio e controtelaio in lamiera
d’acciaio, anta in doppia lamiera d’acciaio ; fissato con viti al controtelaio dello spessore minimo di mm. 25
fissato con zanche alle murature, liscio o con modanature perimetrali, profilato perimetralmente con listello
dello stesso legno, con zoccoletto al piede nella faccia esterna di altezza minima di mm 120, completo di
listelli coprifilo, tre cerniere in ottone pesante della

lunghezza non inferiore a mm 20, serratura da infilare del tipo a molla a due mandate, corredata da tre chiavi
con riscontri differenti per ogni appartamento, maniglia in ottone e pomo in ottone ancorato alla traversa;
infissi a vetro per finestre, porte finestre o finestre a bandiera, in pvc; con la parte trasversale inferiore del
telaio libera a due o piu partite costituite da telaio fisso di sezione mm 110 x 55, oppure da due semitelai di
sezione complessiva equivalente, comparti apribili a battente normale, formati da intelaiatura scorniciata su
entrambe le facce, di sezione minima mm. 65 X 55 ca. con traversa di base di altezza minima mm 100, con
eventuali traverse intermedie e con le seguenti

caratteristiche:

d) battentatura a profilo curvo a scozia semplice o doppia dei lati verticali delle parti mobili e del telaio
combacianti;

e) doppia battentatura dei lati verticali delle parti mobili combacianti fra loro;

f) battentatura semplice dei lati orizzontali combacianti con la parte superiore del telaio o con la soglia;

g) battentatura o guida a canaletto nei riquadri interni per il fissaggio del vetro;
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h) listelli per il rigetto dell’acqua opportunamente modanati ¢ con gocciolatoio applicati ad incastro nella
parte esterna del lato trasversale inferiore.

11 tutto completo di sei grappe idonee in ferro per il telaio fisso, di cerniere tipo anuba in numero di tre per
ogni parte mobile di finestra o di porta finestra, di cremonesi per chiusura a nasello a richiamo o maniglia di
ottone pesante, guarnizione di tenuta, traversino inferiore in alluminio incassato nel traverso in legno,
chiusura a nastro con almeno tre punti di chiusura, legno trattato con impregnante (fungicida, antitarlo), asta
di manovra con maniglia ;

persiane ifasa ment realizzate in materia plastica pesante rispondente alle norme UNI, di colori vari € con
spessore delle stecche di ca. mm 15 del peso di ca. 5,00 kg/mq, rinforzata con reggetta in ferro zincato
inserita almeno ogni sei stecche nel caso di larghezza superiore a m 1,20;

d) materia plastica pesante rispondente alle norme UNI, di colori vari e con spessore di stecche di ca. mm 15
del peso di ca. 6,50 kg/mq e munite di codette di allungamento, rinforzate con profilati di acciaio zincato,
inseriti almeno ogni sei stecche nel caso di larghezza superiore a m 1,20, corredate nella parte superiore per
ca. 74 dell’altezza da stecche frangisole per dare sia il buio completo che la regolazione dell’aria e della luce
nella parte superiore.

11 tutto con stecche di spessore di ca. mm 15 con serie continua di ganci a doppio fermo fino a completa
chiusura con traversa finale in legno duro o in plastica

rinforzata dell’altezza di mm 65, compresi 1 supporti, rullo scanalato di acciaio con cuscinetti a sfera
incorporati a lubrificazione continua, puleggia, cinghia di juta o nylon o plastica armata, ifasa mento tt
automatico zincato incassato e cassetta di ferro zincato o di plastica resistente e con placca di ottone cromato
o di alluminio anodizzato o di plastica resistente, guide fisse in ferro zincato ad “U” della sezione di mm 22
x 22 (o mm 22 x 32), rinforzato in reggette di ferro zincato

dello spessore di ca. mm 0,50 all’ultima stecca e squadrette di arresto;

cassonetto ifasa ment di persiane ifasa ment costituito da celino inferiore fisso, sportello anteriore con
telaio fisso in pvc verniciato della sezione di mm 40 x 25 ad anta apribile in truciolato da mm. 6, riquadrata
in pvc della sezione minima di mm 40 x 8, ifasa me e provvisto di cerniere non visibili e nottolino a molla,
fornito in opera completo di ogni altro accessorio;

serramenti eseguiti con profilati in ferro zincato verniciato con una mano di antiruggine e due di vernice con
vetro 6/7 mm oppure in alternativa ove richiesto da progetto persiane metalliche con rete parainsetti.

Art. 93. OPERE DI TINTEGGIATURA - VERNICIATURA

Le operazioni di tinteggiatura o verniciatura dovranno essere precedute da un’accurata preparazione delle
superfici interessate (raschiature, scrostature, stuccature, levigature etc.) con sistemi idonei ad assicurare la
perfetta riuscita del lavoro.

La miscelazione e posa in opera di prodotti ifasa mento te ifasa mento dovra avvenire nei rapporti,
modi e tempi indicati dal produttore.

Tutti i prodotti dovranno trovarsi nei recipienti originali, sigillati, con le indicazioni del produttore, le
informazioni sul contenuto, le modalita di conservazione ed uso e quanto altro richiesto per una completa
definizione ed impiego dei materiali in oggetto.

Tutte le forniture dovranno, inoltre, essere conformi alla normativa vigente, alla normativa speciale
(UNICHIM, etc.) ed avere caratteristiche qualitative costanti confermate dai marchi di qualita.
L’applicazione dovra essere effettuata esclusivamente con prodotti pronti all’'uso e preparati nei modi
stabiliti dalle case produttrici; non sara, quindi, consentito procedere, salvo altre prescrizioni, ad ulteriori
miscelazioni con solventi o simili che non siano state specificatamente prescritte.

L’applicazione dei prodotti vernicianti non dovra venire effettuata su superfici umide, ’intervallo di tempo
fra una mano e la successiva sara, salvo diverse prescrizioni, di 24 ore, la temperatura ambiente non dovra
superare 1 40° C e la temperatura delle superfici dovra essere compresa frai 5 e i 50° C con un massimo di
80% di umidita relativa.

In ogni caso le opere eseguite dovranno essere protette, fino al completo essiccamento, dalla polvere,
dall’acqua e da ogni altra fonte di degradazione.

Tutti i componenti base, i solventi, i diluenti e gli altri prodotti usati dalle case produttrici per la preparazione
delle forniture, dalla mano d’opera per 1’applicazione e gli eventuali metodi di prova, dovranno essere
conformi alla normativa di settore.

Ai fini delle miscele colorate sono considerate sostanze idonee i seguenti pigmenti: ossido di zinco, minio di
piombo, diossido di titanio, i coloranti minerali, etc..
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Le opere di verniciatura su manufatti metallici saranno precedute da accurate operazioni di pulizia (nel caso
di elementi esistenti) e rimozione delle parti ossidate;

verranno quindi applicate almeno una mano di vernice protettiva ed un numero non inferiore a due mani di
vernice del tipo e colore previsti fino al raggiungimento della completa uniformita della superficie.

Nelle opere di verniciatura eseguite su intonaco, oltre alle verifiche della consistenza del supporto ed alle
successive fasi di preparazione, si dovra attendere un adeguato periodo, fissato dal direttore dei lavori, di
stagionatura degli intonaci; trascorso questo periodo si procedera all’applicazione di una mano di
imprimitura (eseguita con prodotti speciali) od una mano di fondo piu diluita alla quale seguiranno altre due
mani di vernice del colore e caratteristiche fissati.

La tinteggiatura potra essere eseguita, salvo altre prescrizioni, a pennello, a rullo, a spruzzo, etc. in
conformita con 1 modi fissati per ciascun tipo di lavorazione.

TEMPERA

Tinteggiatura a tempera di pareti e soffitti con finitura di tipo liscio o a buccia d’arancio a coprire
interamente le superfici trattate, data a pennello o a rullo previa rasatura e stuccatura ed eventuale
imprimitura a due o pit mani.

TINTEGGIATURA LAVABILE

Tinteggiatura lavabile del tipo:

a) a base di resine vinil-acriliche;

b) a base di resine acriliche;

per pareti e soffitti con finitura di tipo liscio a coprire interamente le superfici trattate, data a pennello o a
rullo previa rasatura e stuccatura ed eventuale imprimitura a due o pit mani;

— tinteggiatura lavabile a base di smalti murali opachi resino-sintetici del tipo:

a) pittura oleosa opaca;

b) pittura oleoalchidica o alchidica lucida o satinata o acril-viniltuolenica;

c) pitture uretaniche;

per pareti e soffitti con finitura di tipo liscio a coprire interamente le superfici trattate, data a pennello o a
rullo previa rasatura e stuccatura ed eventuale imprimitura a due o pit mani.

CONVERTITORE DI RUGGINE

Applicazione di convertitore di ruggine su strutture ed infissi di metallo mediante la posa in opera di due
mani a pennello o a spruzzo di una resina copolimerica vinil-acrilica in soluzione acquosa lattiginosa,
ininflammabile, a bassa tossicita, rispondente inoltre al test spay salino di 500 ore con adesione al 95% se
sottoposto a graffiatura a croce.

VERNICE ANTIRUGGINE

Verniciatura antiruggine di opere in ferro esterne gia opportunamente trattate, con funzioni sia di strato a
finire di vario colore sia di strato di fondo per successivi cicli di verniciatura, mediante 1’applicazione di una
resina composta da un copolimero vinil-acrilico con caratteristiche di durezza, flessibilita e resistenza agli
urti, permeabilita al vapore d’acqua ed all’ossigeno di 15-25 gr./mq./mm./giorno, con un contenuto di ossido
di ferro inferiore al 3%, non inquinante, applicabile a rullo, pennello ed a spruzzo su metalli ferrosi e non, in
almeno due mani.

Verniciatura antiruggine di opere in ferro costituita da una mano di minio di piombo mescolato con piccole
quantita di olio di lino cotto o realizzata con prodotto oleosintetico equivalente previa preparazione del
sottofondo con ifasa mento t, sabbiatura o pulizia completa del metallo stesso.

Art. 94. OPERE IN LEGNO

Le opere in legno dovranno essere eseguite secondo le indicazioni fornite dai disegni di progetto e le
eventuali prescrizioni del direttore dei lavori.

Le forniture saranno complete di tutti i materiali, trattamenti ed accessori richiesti per una perfetta
esecuzione.

Tutti i legnami dovranno avere un’adeguata stagionatura, superfici piane, lisciate e conformi all’uso cui
saranno destinate; dovranno essere, inoltre, trattati con prodotti contro 1’azione dei parassiti ¢ qualunque tipo
di deterioramento proveniente dall’ambiente di esposizione.
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I trattamenti protettivi non dovranno causare alterazioni nella forma e nel colore del legno né pregiudicare, in
alcun modo, le fasi di lavorazione e verniciatura.

Le diverse parti componenti le opere in legno dovranno essere collegate solidamente fra loro con particolare
riguardo a quelle destinate a trasmettere sollecitazioni strutturali.

Il materiale, le lavorazioni, i prodotti ed i trattamenti necessari dovranno essere conformi alla normativa
vigente o approvati da istituti di settore o universitari di comprovata esperienza.

I giunti dovranno avere la forma e le dimensioni fissate dal progetto realizzando una perfetta corrispondenza
dei piani senza 1’uso di spessori od altri materiali.

Tutte le pareti destinate ad alloggiamenti particolari (incassati nei muri) od esposte in ambienti
particolarmente aggressivi od in prossimita di fonti di calore, etc. dovranno essere protette con trattamenti,
oltre a quelli gia indicati e sempre a carico dell’appaltatore, ed isolamenti adatti alle condizioni d’uso.

LEGNAMI

Tutti i legnami da impiegare, nei vari tipi di essenze o prodotti di lavorazione, dovranno essere conformi alle
prescrizioni della normativa vigente ed avere idonee caratteristiche fisico-meccaniche,

Le prove sui materiali saranno effettuate secondo le norme UNI e I"umidita residua non dovra superare i
seguenti valori:

a) serramenti esterni 12/14%;

b) serramenti interni 8/12%;

¢) legname per impieghi esterni 14/16%.

I legnami usati per opere definitive di carpenteria e simili dovranno avere un carico di rottura a compressione
(perpendicolarmente alle fibre) non inferiore a 29 N/mmq (300 Kg/cmq) ed un carico di rottura a trazione
(parallelamente alle fibre) non inferiore a 69 N/mmgq (700 Kg/cmq).

I legnami usati per serramenti dovranno essere ben stagionati, esenti da nodi od altri difetti; le tavole saranno
ricavate da travi diritte e si dovranno usare essenze dolci per serramenti interni € resinose per serramenti
esterni.

Le lavorazioni dovranno garantire qualita e spessori indicati dai progetti con tolleranze di +/-0,5 mm sullo
spessore e di +/-2mm sulla larghezza e lunghezza.

I compensati avranno legno incollato a secco e strati a spessore costante, adiacenti ed in numero minimo di 3
come indicato dalla tabella seguente:

Spessore nominale in mm. Numero minimo degli strati

3-4-5-63

8-10-12-155

18-20-22 7

25-28-309

I paniforti saranno del tipo lamellare o  ifasa ment con spessore di 13/15/18/20/22/25/28/30 mm.

Vengono riportate, di seguito, le definizioni unificate stabilite dalla CEE relative alla composizione e
struttura dei diversi tipi di semilavorati in legno:

Compensati — pannelli derivati dall’incollaggio di 3 o piu fogli sottili di legno (pioppo, faggio, abete rosso,
abete bianco, ifasa ) disposti a fibratura incrociata in modo ortogonale; lo spessore dei singoli fogli ¢
variabile dai 2/10 di mm ai 3 mm e ’essiccazione, dopo I’incollaggio dei fogli, avviene ad una pressione di
1,5-2 N/mmgq (15-20 kg/cmq).

Lo spessore finale dei pannelli di compensato puo variare dai 3 ai 25 mm. Ed il pannello dovra avere un
tasso di umidita del 15-20% con dimensioni di ca. 2,40 x 1,20 m con superfici esterne perfettamente lisciate.
I campi di applicazione possono variare dalla fabbricazione di aerei o imbarcazioni alle casseforme per
cemento armato, alle parti di mobili o come parti di strutture o finiture nel campo dell’edilizia.

Pannelli composti (paniforti) — sono pannelli costituiti da un’anima di spessore superiore ai 9 mm. Realizzata
con listelli di legno (pioppo, abete) incollati o accostati fra loro e da superfici esterne composte da fogli
sottili di compensato.

Questo tipo di pannelli viene usato principalmente per realizzare alcune parti di mobili, porte, tramezzi e
pareti divisorie.

Pannelli di fibra — pannelli realizzati con fibre di legno o altri materiali cellulosici mediante miscelazione
delle varie particelle eseguita in autoclave a 25 bar (25 atmosfere) e 220°C di temperatura e successiva
essiccazione dei pannelli ottenuti con la pasta cosi formata.

I pannelli potranno essere essiccati in modo normale oppure a pressione ed avranno dimensioni dei fogli da
ca. 2,40 x 1,20 fino a 5,60 x 1,80 mt. Con spessori da 2 a 8 mm.

85di213



I pannelli porosi (non compressi) saranno impiegati come parte interna di pannelli sandwich per mobili,
serramenti interni ¢ tramezzature leggere, quelli resi piu resistenti dal processo di compressione vengono
utilizzati nell’industria del mobile, per controsoffittature e casseforme.

Pannelli di particelle ( ifasa men)— pannelli costituiti da particelle di legno o altri materiali agglomerati
attraverso 1’uso di adesivi e sotto 1’azione combinata del calore e¢ della pressione esercitati durante la
fabbricazione e 1’essiccatura.

I materiali impiegati per questo tipo di pannelli sono costituiti da residui di lavorazione di legnami quali il
pioppo o altri legni morbidi che facilitano la lavorazione ¢ delle resine sintetiche per collanti dell’impasto.

In funzione delle granulometrie delle particelle e delle diverse caratteristiche dei collanti impiegati, questi
pannelli possono essere impiegati per la realizzazione di parti di mobili, rivestimenti, casseforme.

Pannelli di lana di legno — pannelli fabbricati con fibre di legno sottili ed agglomerate per mezzo di leganti
minerali. Questo tipo di pannelli ¢ costituito da strisce di legno (pioppo, abete) sottili (meno di 1 mm.) e
larghe alcuni millimetri mescolate con un agglomerante tipo magnesite o malta cementizia e con superficie
esterna discontinua; ’impasto puo essere realizzato anche con I’inserimento di tondini di ferro per
incrementare la resistenza a flessione.

Sono utilizzati per la costruzione di pareti divisorie, isolanti termici, o casseforme.

Pannelli tamburati — pannelli costituiti da due superfici esterne di compensato o pannelli in fibra dura e da
una struttura interna realizzata con una serie di strisce sottili di legno, cartone a nido d’ape, schiuma di
plastica o altre fibre.

L’anima interna di questi pannelli pud essere realizzata sia con listelli di legno incrociati che con
riempimenti di resine sintetiche e successiva essiccazione con pressione delle superfici esterne sulle quali
possono essere, successivamente, applicati dei laminati di materiali plastici o di altro tipo o di legni pregiati
in fogli di spessore contenuto.

Le applicazioni di questi pannelli interessano principalmente la fabbricazione di mobili, porte e tramezzature
per arredi.

ABETE BIANCO

Caratteristiche  Legno tenero, fibratura dritta, colore biancastro

Resistenza a funghi e insetti  Attaccabile da insetti xilofagi e funghi, necessari trattamenti
Lavorazione Senza difficolta

Dimensioni dei tagli ~ Lungh. M 1-6, largh. Cm 8-50

Impieghi  Strutture, arredamenti

Modulo di elasticita  14.000 N/mmgq

Carico di rottura a trazione 84 N/mmq

Carico di rottura a compress. 38 N/mmgq assiale

Carico di rottura a flessione 67 N/mmgq

Carico di rottura a taglio 5 N/mmgq

Ritiro assiale 0,1%

ABETE ROSSO

Caratteristiche Discreta stabilita e resistenza meccanica, colore biancastro
Resistenza a funghi e insetti Modesta resistenza ad attacchi da insetti xilofagi ¢ funghi, necessari trattamenti
Lavorazione Senza difficolta, facile applicazione delle vernici

Dimensioni dei tagli Lungh. M 1-6, largh. Cm 8-45

Impieghi Strutture, arredamenti, serramenti

Modulo di elasticita 15.000 N/mmq

Carico di rottura a trazione 85 N/mmq

Carico di rottura a compress. 40 N/mmgq assiale

Carico di rottura a flessione 74 N/mmgq

Carico di rottura a taglio 6,5 N/mmq

Ritiro assiale 0,3%

CASTAGNO

Caratteristiche Legno semiduro, fibratura varia, colore bruno, soggetto a cipollatura
Resistenza a funghi e insetti Alburno facilmente attaccabile, necessari trattamenti
Lavorazione Buona lavorabilita, discreta stabilita, giunzioni resistenti
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Dimensioni dei tagli Lungh. M 1,80-4,00, largh. Cm 12-60
Impieghi Stutture, infissi

Modulo di elasticita 11.400 N/mmgq

Carico di rottura a trazione 95 N/mmq

Carico di rottura a compress. 51 N/mmgq assiale

Carico di rottura a flessione 110 N/mmgq

Carico di rottura a taglio 7,5 N/mmq

Ritiro assiale 0,5%

DOUGLAS

Caratteristiche Legno tenero-semiduro, tessitura fine, fibratura dritta, colore roseo-bruno
Resistenza a funghi e insetti Buona resistenza, da trattare per uso esterno
Lavorazione Lavorazione facile, buone giunzioni incollate

Dimensioni dei tagli Lungh. M 1,85-8,00, largh. Cm 10-60

Impieghi Strutture, infissi, mobili

Modulo di elasticita 13.000 N/mmq

Carico di rottura a trazione 80 N/mmq

Carico di rottura a compress. 48 N/mmgq assiale

Carico di rottura a flessione 86 N/mmgq

Carico di rottura a taglio 8 N/mmq

Ritiro assiale 0,3%

LARICE

Caratteristiche Legno semiduro-duro, tessitura fine-media, fibratura dritta, colore rosso-bruno
Resistenza a funghi e insetti Discreta, attaccabile dal capricorno delle case
Lavorazione Con fibre deviate e nodi la lavorabilita ¢ difficoltosa
Dimensioni dei tagli Lungh. M 1,00-6,00, largh. Cm.15-50

Impieghi Carpenteria, arredamento

Modulo di elasticita 14.000 N/mmq

Carico di rottura a trazione 107 N/mmq

Carico di rottura a compress. 50 N/mmq assiale

Carico di rottura a flessione

Carico di rottura a taglio

Ritiro assiale

94 N/mmgq

9 N/mmq

0,3%

LEGNO LAMELLARE

Le norme di riferimento a cui I’impresa deve attenersi per il legno lamellare da impiegare nelle costruzioni
sono :la norma UNI EN 14080,le travi di legno lamellare dovranno essere in classe GL24. Il legno lamellare
incollato deve essere conforme ai requisiti prestazionali forniti al Capitolo 5 di UNI-EN 386:2003. Tutti i
prodotti devono avere scostamenti dalle dimensioni richieste compresi nelle tolleranze date in EN 390. 1
valori caratteristici per la resistenza a flessione, a

trazione parallela alla fibratura, a compressione parallela alla fibratura e a taglio, e il modulo di elasticita a
flessione devono essere verificati secondo la tabella presente in EN 1194:1999.L’impresa dovra attenersi alle
indicazioni del progetto strutturale ed in particolare alle specifiche riportate in relazione Il legno lamellare
sara costituito generalmente da manufatti realizzati con tavole di abete rosso, abete bianco e pino silvestre
dello spessore di ca. 38 mm, larghezza cm 10-24 ¢ lunghezza m 4-6 accuratamente selezionate ed essiccate
artificialmente con tasso finale di umidita compreso frail 7 e il 15%.

Le tavole dovranno essere regolarmente intestate e fresate per la creazione di giunti a pettine (per
I’incremento della superficie di incollaggio tra le teste delle tavole) e, dopo 1’operazione di incollaggio,
dovranno essere essiccate in tempi e modi adeguati; le serie di tavole incollate vengono definite lamelle.

11 successivo incollaggio delle lamelle dovra essere eseguito con colle all’urea formaldeide per i manufatti
destinati ad ambienti interni e con colle alla resorcina per manufatti destinati ad ambienti umidi o aperti e la
durata del periodo di incollaggio (effettuato con apposite presse) non dovra essere inferiore alle 16-20 ore.
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La curvatura degli elementi non lineari dovra essere effettuata con un raggio di curvatura maggiore o uguale
amb6.

Al termine del periodo di indurimento della colla potranno essere eseguite le operazioni di piallatura, taglio,
sagomatura e impregnazione.

Tutte le parti metalliche, cerniere, appoggi dovranno essere realizzati in modo conforme ai calcoli strutturali
eseguiti per il loro dimensionamento e dovranno essere trattati con le verniciature richieste prima della posa
in opera degli elementi.

Per il calcolo ed il dimensionamento delle strutture in legno lamellare dovranno essere utilizzate le vigenti
normative europee di riferimento in tale materia con le adeguate certificazioni richieste in tal senso.

RECINZIONI

Nel caso di delimitazioni di aree da realizzare con recinzioni in legno, tali opere dovranno essere eseguite
con passoni di castagno dell’altezza minima fuori terra di m 1,20 per bordi percorsi e m 1,50 per protezioni
di aree posti alla distanza di cm 1,20 con filagne di collegamento della testa dei passoni ed incrociate
nell’interasse dei passoni stessi; tutto il legname utilizzato dovra essere sottoposto a preventivo trattamento
con impregnante protettivo ¢ le parti da interrare ad una spalmatura aggiuntiva di bitume o vernici altamente
protettive.

IL DETERIORAMENTO DEL LEGNO CAUSATO DA INSETTI
La definizione del tipo di deterioramento causato da attacchi di insetti xilofagi dovra essere eseguita sulla
base delle indicazioni individuate nelle seguenti tabelle:

Caratteristiche

capricorno delle case lyctus tarli termiti
insetto gia formato dim10-20 mm colore bruno,
bruno scuro corpo lungo e

piatto antenne corte

dim 2-7 mm colore bruno

rossastro corpo cilindrico

allungato, testa con antenne

dim 3-5 mm o 6-8 mm

colore rosso-bruno corpo

arrotondato testa nascosta

con antenne

alate dim 6-8 mm colore

bruno ali lunghe non alate

dim 5-7 mm colore bianco

stadio larvale dim 20-22 mm colore bianco
vermiforme con anelli

marcati ¢ testa incassata

dim 5 mm colore bianco

vermiforme con testa

consistente e tre paia di

zampe

dim 11 mm colore crema

vermiforme peli gialli parte

terminale piu grande

allo stadio larvale non sono

attive come parassiti

Elementi di diagnosi

capricorno delle case lyctus tarli termiti

legni attaccati pino, abete rosso piante a foglia alburno di
quercia, castagno, frassino,

noce, acero, ciliegio

legname invecchiato di tutte
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le essenze

tutte le essenze tranne il

cipresso calvo e la sequoia

zona di insediamento strutture, telai, travicelli,
arredi

parquet, arredi parquet, arredi o strutture e
tavolati

strutture, telai, rivestimenti

formazioni sul legno gallerie ovali, friabilita del
legno, segatura fine, fori

diam. 3-6 mm

gallerie parallele, fori diam.

1-3 mm

gallerie comunicanti,

segatura grezza, fori diam.

2-4 mm

gallerie parallele, prive di

segatura

varie rumore continuo di scavo

nel legno

nessun rumore, presenza di

fori di uscita

rumori ritmati di uscita con

segatura

gallerie nelle murature fino

alle parti in legno

FUNGHI

Per impedire le possibilita di attacco da parte di funghi ¢ necessario mantenere il livello di umidita
dell’ambiente in cui si trovano le parti lignee al di sotto del 20%; oltre questo valore (ed in particolare ad una
temperatura compresa tra i 20 ed i 25°C) si determinano le condizioni per una proliferazione ottimale dei
funghi anche in considerazione del fatto che le spore dei funghi possono resistere a lungo nel legno in attesa
di svilupparsi con le condizioni piu favorevoli.

In ogni caso deve essere evitata la posa in opera di legno contaminato o a rischio in contatto con del legno
nuovo e sano in quanto quest’ultimo sara soggetto a contaminazione.

INCOMPATIBILITA DEL LEGNO
Nell’utilizzo dei materiali e nella posa in opera di tali opere si dovranno osservare tutte le accortezze
necessarie a risolvere i problemi derivanti dalle incompatibilita del legno nei confronti di altri elementi.

INCOMPATIBILITA DEL LEGNO LAMELLARE

Nel caso del legno lamellare incollato, oltre alle incompatibilita gia segnalate nella tabella precedente, deve
essere considerata anche la possibilita di creazione di sforzi trasversali contrapposti in grado di alterare il
comportamento dei vari elementi strutturali.

INCOMPATIBILITA DEI LEGNI COMPENSATI

Anche per i legni compensati mantengono la loro validita le indicazioni di incompatibilita gia riportate per i
manufatti in legno oltre a quelle indicate nella tabella seguente e che dovranno essere tenute nella dovuta
considerazione nell’impiego ¢ durante la posa in opera dei materiali.

Art. 95. OPERE IN ACCIAIO E ALTRI METALLI

Tutti i metalli dovranno essere lavorati con regolarita di forme e di dimensioni, nei limiti delle tolleranze
consentite ed in accordo con le prescrizioni della normativa specifica.

Le operazioni di piegatura e spianamento dovranno essere eseguite per pressione; qualora fossero richiesti,
per particolari lavorazioni, interventi a caldo, questi non dovranno creare concentrazioni di tensioni residue.
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I tagli potranno essere eseguiti meccanicamente o ad ossigeno; nel caso di irregolarita questi verranno rifiniti
con la smerigliatrice.

Le superfici, o parti di esse, destinate a trasmettere sollecitazioni di qualunque genere dovranno combaciare
perfettamente.

I fori per i chiodi e bulloni saranno eseguiti con il trapano, avranno diametro inferiore di almeno 3 mm a
quello definitivo e saranno successivamente rifiniti con [’alesatore; salvo diverse prescrizioni non ¢
consentito 1’uso della fiamma ossidrica per le operazioni di bucatura.

I giunti e le unioni degli elementi strutturali e dei manufatti verranno realizzati con:

a) saldature eseguite ad arco, automaticamente o con altri procedimenti approvati dal direttore dei lavori; tali
saldature saranno precedute da un’adeguata pulizia e preparazione delle superfici interessate, verranno
eseguite da personale specializzato e provvisto di relativa qualifica; le operazioni di saldatura verranno
sospese a temperature inferiori ai -5°C e, a lavori ultimati, gli elementi o le superfici saldate dovranno
risultare perfettamente lisci ed esenti da irregolarita;

b) bullonatura che verra eseguita, dopo un’accurata pulizia, con bulloni conformi alle specifiche prescrizioni
¢ fissati con rondelle ¢ dadi adeguati all’uso; le operazioni di serraggio dei bulloni dovranno essere effettuate
con una chiave dinamometrica;

¢) chiodature realizzate con chiodi riscaldati (con fiamma o elettricamente) introdotti nei fori e ribattuti.

La posa in opera dei manufatti comprendera la predisposizione ed il fissaggio, dove necessario, di zanche
metalliche per I’ancoraggio degli elementi alle superfici di supporto e tutte le operazioni connesse a tali
lavorazioni.

Dovranno essere inoltre effettuate prima del montaggio le operazioni di ripristino della verniciatura o di
esecuzione, se mancante, della stessa; verranno infine applicate, salvo altre prescrizioni, le mani di finitura
secondo le specifiche gia indicate per tali lavorazioni.

La zincatura nelle parti esposte o dove indicato sara eseguita, a carico dell’appaltatore, per immersione in
bagno di zinco fuso e dovra essere realizzata solo in stabilimento.

Tutte le strutture in acciaio o parti dovranno essere realizzate in conformita alle gia citate leggi e normative
vigenti per tali opere.

Le caratteristiche dei materiali in ferro sono fissate dalle seguenti specifiche.

FERRO — ACCIAIO

I materiali ferrosi da impiegare dovranno essere esenti da scorie, soffiature e qualsiasi altro difetto di fusione,
laminazione, profilatura e simili.

Le caratteristiche degli acciai per barre lisce o ad aderenza migliorata, per reti elettrosaldate, fili, trecce,
trefoli, strutture metalliche, lamiere e tubazioni dovranno essere in accordo con la normativa vigente.

ACCIAI

Saranno definiti acciai i materiali ferrosi contenenti meno dell’1,9% di carbonio; le classi e le caratteristiche
relative saranno stabilite dalle norme gia citate alle quali si rimanda per le specifiche riguardanti le qualita
dei vari tipi e le modalita delle prove da eseguire,in ogni caso le travature in acciaio della copertura , i
controventi di falda e i collegamenti saranno in acciaio S235.

Gli acciai mantengono le loro caratteristiche a lungo e le indicazioni di incompatibilita gia riportate, oltre a
quelle indicate nella tabella seguente e che dovranno essere tenute nella dovuta considerazione nell’impiego
¢ durante la posa in opera dei materiali.

Tipo di problema Materiali Conseguenze Rimedi

effetto galvanico granulati a tenore metallico su

metalli

corrosione elettrolitica evitare il contatto

areazione eterogenea granulati e pietre su metalli corrosione e deterioramento protezione del metallo con
strato

isolante

attacco acido granulati o pietre su metalli corrosione evitare il contatto

areazione eterogenea legno su metalli corrosione trattamenti protettivi dei metalli

dilatazione legno lamellare su metalli flessione dei metalli predisporre giunti o ancoraggi elastici
azione chimica calce su metalli corrosione trattamenti anticorrosivi dei metalli

areazione eterogenea cemento su metalli corrosione vibrazione e idoneita degli impasti
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effetto galvanico cementi su metalli ferrosi corrosione usare cementi senza tenore metallico
conduzione elettrica cemento su metalli ossidazione protezione adeguata dei metalli
areazione eterogenea calcestruzzo su metallo corrosione vibrazione e idoneita degli impasti
effetto galvanico calcestruzzo su metalli corrosione usare impasti senza tenore metallico
infiltrazioni calcestruzzo su ghise e acciai corrosione vibrazione ¢ adeguata protezione del
metallo con idoneo ifasa ment

conducibilita’ elettrica calcestruzzo su metalli corrosione utilizzare impasti con granulati silicei
(isolanti)

areazione eterogenea gesso su metallo corrosione evitare il contatto

permeabilita’ gesso su acciaio corrosione evitare il contatto

areazione eterogenea ceramiche su metalli corrosione trattamenti protettivi dei metalli

effetto joule metalli su metalli omogenei corrosione elettrochimica evitare il contatto di metalli omogenei

effetto seebeck acciaio, ghisa, alluminio, rame,

zinco, piombo su metalli diversi

corrosione elettrochimica selezione dei metalli e protezione dalle

correnti elettriche

effetto galvanico acciaio su ghisa o acciaio corrosione lenta selezionare metalli senza impurita
areazione eterogenea ghisa su acciaio corrosione evitare il contatto

areazione eterogenea ghisa, acciaio, rame, alluminio,

zinco su metalli omogenei

corrosione predisporre trattamenti protettivi

dissociazione del metallo ghisa, acciaio su metalli

omogenei

corrosione granulare lavorare il metallo solo con trattamenti

termici

dilatazione alluminio, rame € zinco sugli

stessi metalli

deformazioni considerare le diverse dilatazioni e

predisporre giunti

residui rame su altri metalli da variazione della colorazione alla

corrosione

evitare il contatto

diretto

effetto galvanico ghisa, acciaio e rame sugli stessi

metalli

corrosione galvanica utilizzare metalli con differenza di

potenziale ridotta

corrosione bitume su metalli deterioramento eseguire un buon isolamento anche con
bitume

dilatazione plastiche su metalli deformazioni per metalli con spessore

ridotto

predisporre giunti o evitare il contatto

areazione eterogenea plastiche su metalli corrosione verificare la presenza di fessurazioni nei
rivestimenti plastici dei metalli

aderenza resine su metalli corrosione ¢ deterioramento pulizia accurata dei metalli prima
dell’applicazione

areazione eterogenea plastiche ed elastomeri su

metalli

corrosione il rivestimento plastico deve aderire

perfettamente alla superficie dei metalli

areazione eterogenea carta e cartoni su metalli corrosione il rivestimento deve aderire
perfettamente alla superficie dei metalli

)

ACCIAIO INOSSIDABILE

Presenta un contenuto di cromo superiore al 12% ed elevata resistenza all’ossidazione ed alla corrosione;

dovra essere conforme alle norme citate.
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Nel caso dell’acciaio inossidabile esistono delle condizioni strutturali del materiale stesso che lo rendono
estremamente resistente a processi di corrosione o ifasa mento t; 1’unico aspetto di incompatibilita di
rilievo ¢ determinato dalla poca aderenza della calce o malte con composti di calce sulla superficie
dell’acciaio stesso a causa della difficolta di aggrappaggio.

Anche nell’acciaio inossidabile esiste un rischio ridotto di ossidazione che puo verificarsi per imperfezioni o
motivi meccanici (al di sotto dello strato di ossido di cromo) di difficile visibilita e quindi con un livello
elevato di pericolosita.

GHISA MALLEABILE PER GETTI

Tutti 1 materiali in ghisa dovranno corrispondere alle norme UNI ed alle prescrizioni citate; verranno
considerati due gruppi di ghisa malleabile:

a) ghisa bianca (GMB) ottenuta per trattamento termico in atmosfera decarburante;

b) ghisa nera (GMN) ottenuta per trattamento termico in atmosfera neutra.

Sono individuati, per entrambi i gruppi, sette tipi di ghisa GMB o GMN (35-40-45-50-55-65-70) con
caratteristiche meccaniche diverse e resistenze a trazione variabili da 3,4 a 6,8 N/mmgq (da 35 a 70 Kg/cmq).
Tutti 1 getti di ghisa malleabile dovranno essere perfettamente lavorabili ed esenti da difetti o imperfezioni.

GHISA GRIGIA
Dovra corrispondere alle vigenti prescrizioni ¢ norme UNI; la ghisa dovra essere di seconda fusione, a grana
fine, lavorabile ed esente da imperfezioni.

METALLI DIVERSI
Tutti i metalli impiegati saranno della migliore qualita e rispondenti alle prescrizioni e norme UNI vigenti.

RAME E LEGHE

I tubi saranno realizzati con rame CU-DHP; le prove di trazione, schiacciamento, dilatazione ¢ le
caratteristiche delle lamiere, fili, etc. saranno conformi alle suddette specifiche alle quali si rimanda anche
per i materiali in ottone ed in bronzo.

Il rame possiede una buona resistenza alla corrosione pur presentando alcune situazioni di incompatibilita
con altri materiali evidenziate dalla seguente tabella:

TIPO DI PROBLEMA MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI

aderenza calce surame distacchi della calce  predisporre ancoraggi
aderenza cemento surame distacchi del cemento  predisporre ancoraggi
dilatazione cemento su rame deformazioni  predisporre giunti
ossidazione parziale cemento surame corrosione evitare il contatto
dilatazione plastiche surame deformazioni predisporre giunti

ZINCO, STAGNO E LEGHE

Tutti 1 materiali in zinco, stagno e relative leghe dovranno avere superfici lisce, regolari ed esenti da
imperfezioni e saranno rispondenti alle prescrizioni indicate.

Lo zinco ¢ un metallo fortemente elettronegativo ¢ quindi esposto ai processi di ossidazione ¢ corrosione
galvanica oltre ad una serie di incompatibilita riportate nella seguente tabella.

TIPO DI PROBLEMA MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI

aderenza calce su zinco distacco della calce predisporre adeguati ancoraggi
dilatazione cemento su zinco deformazione predisporre giunti

reazioni chimiche cemento e calce su zinco ossidazione trattamenti protettivi
dilatazione plastiche su zinco deformazioni predisporre giunti

ALLUMINIO E LEGHE

Tutti i prodotti in alluminio saranno conformi alla normativa indicata.

I profilati e trafilati saranno forniti, salvo diversa prescrizione, in alluminio primario, dovranno avere sezione
costante, superfici regolari ed essere esenti da imperfezioni.

Le lamiere non dovranno presentare tracce di riparazioni o sdoppiature.
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Per I’alluminio anodizzato, ogni strato di ossido anodico verra indicato come: ottico, brillante, satinato,
vetroso, etc. oltre ad un numero per lo spessore ¢ 1’indicazione del colore.

L’alluminio ha una caratteristica di particolare elettronegativita che lo rende particolarmente esposto ai
processi di ossidazione nel caso di contatti con gli altri metalli; esistono, comunque, altre condizioni di
incompatibilita con alcuni materiali che vengono riportate nella tabella seguente.

TIPO DI PROBLEMA MATERIALI, CONSEGUENZE, RIMEDI

- reazioni chimiche legno su alluminio e zinco, corrosione per contatto con il tannino,
evitare il contatto specie in presenza di umidita;

- dilatazione cemento su alluminio, deformazioni, predisporre giunti di separazione

- reazioni chimiche cemento ¢ calce su alluminio, corrosione efflorescenze bianche, trattamenti protettivi
dell’alluminio

- dilatazione plastiche su alluminio, deformazioni, predisporre giunti .

Art. 96. OPERE IN MARMO - PIETRE NATURALI

Le opere in marmo, pietre naturali o artificiali dovranno corrispondere alle forme ¢ dimensioni indicate; il
direttore dei lavori avra facolta di prescrivere le misure dei vari elementi, la formazione e disposizione, lo
spessore delle lastre, la posizione dei giunti € quanto necessario alla perfetta esecuzione del lavoro. Le
caratteristiche e la lavorazione delle pietre dovranno essere conformi alla norma UNI EN 12057:2004
Prodotti in pietra naturale —Lastre per pavimentazioni e per scale.

Sulla larghezza e lunghezza degli elementi, salvo diverse prescrizioni, ¢ ammessa una tolleranza non
superiore allo 0,5%; per le lastre, gli scarti nelle misure non dovranno superare il valore di 0,5-1 mm per le
dimensioni lineari e del 5% per lo spessore.

Tutte le lastre di marmo ed i pezzi di pietre naturali od artificiali dovranno essere opportunamente ancorati
con perni, staffe in acciaio inossidabile od in rame (nelle dimensioni e forme richieste) e malte speciali.

Dopo il fissaggio al supporto, gli eventuali vuoti saranno riempiti solo con malta idraulica, restando vietato
I’uso di gesso o cementi a rapida presa.

Sara vietato, salvo altre prescrizioni, il taglio a 45° dei bordi delle lastre che saranno ancorate, nei punti di
incontro, con speciali piastre a scomparsa.

I tempi e le modalita di posa verranno fissati, di volta in volta, dalle specifiche prescrizioni o dal direttore dei
lavori.

Le lastre impiegate per la realizzazione di soglie, orlature di balconi, elementi di scale, coperture esterne, etc.
dovranno avere uno spessore non inferiore ai 3 c¢cm e, nel caso di piani di appoggio o copertura esterni,
adeguate inclinazioni e gocciolatoi (di sezione non inferiore ad 1 x 1 cm) che saranno ancorati con zanche di
acciaio inossidabile ai relativi supporti.

La messa in opera delle parti in pietra per stipiti, architravi, gradini dovra essere eseguita con malta di
cemento, eventuali parti in muratura necessarie, stuccature, stilature ¢ ifasa mento dei giunti realizzate
sempre con malta di cemento o con mastice speciale atto a creare giunti elastici di dilatazione oltre alle
grappe di ancoraggio gia indicate.

Tutti i marmi ed i materiali impiegati saranno conformi alla normativa vigente e dovranno avere
caratteristiche di omogeneita e compattezza, dovranno essere esenti da screpolature, venature o imperfezioni
¢ sostanze estranee ed avranno le resistenze indicate nella tabella seguente.

Materiale Rottura a Rottura a Massa volumica
trazione N/mmgq compres. N/mmgq Kg/me
marmo 2,5 40-80 2.700-2.800

Tutte le forniture, in lastre, blocchi, cubetti, etc., dovranno rispondere ai requisiti suddetti ed avere le
caratteristiche di uniformita e resistenza adeguate alle condizioni d’uso o richieste dalle specifiche
prescrizioni.

INCOMPATIBILITA DELLE PIETRE NATURALI

Le incompatibilita delle pietre naturali interessano una serie di altri materiali che dovranno essere impiegati
con particolare attenzione per non produrre dei deterioramenti significativi; questo tipo di incompatibilita
sono elencate nella seguente tabella e dovranno essere tenute nella dovuta considerazione nell’impiego e
durante la posa in opera dei materiali:
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TIPO DI PROBLEMA MATERIALI, CONSEGUENZE, RIMEDI

- residui granulati su pietre, 1 granulati o pietre contenenti solfuri provocano macchie sulla superficie delle

pietre impiegate, evitare il contatto, pulizia accurata delle superfici ;

- reazioni chimiche granulati su pietre granulati con solfuri, solfati, cloruri o nitrati possono creare

efflorescenze, adeguato lavaggio per la rimozione delle sostanze organiche, protezione delle pietre ;

- dilatazione pietre su pietre il diverso grado di assorbimento (pietre differenti) determina una diversa

dilatazione, utilizzare lo stesso tipo di pietre per avere una dilatazione omogenea;

- residui legno su pietre, su calce, su cemento, su gessi, su ceramiche, materie plastiche, su carta,

i legnami contenenti tannino (quercia) rilasciano depositi di tannino per I’umidita con macchiatura delle

superfici, rimozione immediata delle opere provvisorie in legno dai rivestimenti, protezione nei punti di

contatto;

- rigonfiamento legno su pietre, su calce e su ceramiche, il rigonfiamento del legno ben stagionato determina

la rottura dei materiali in contatto , creare dei giunti tra materiali diversi per consentire le dilatazioni;

- dilatazioni legno lamellare incollato su pietre, su calce e su ceramiche, la dilatazione trasversale del legno

lamellare puo causare danni ad altri materiali in contatto, creare giunti tra il legno e gli altri materiali;

- aderenze calce su pietre, malte su pietre, calcestruzzo su pietre, gesso su pietre nel caso di pietre friabili in

superficie, possono crearsi delle aderenze con altri material, 1 utilizzare ancoraggi metallici o (per gessi e

pietre levigate) elementi plastici ;

- residui cemento su pietre, i residui del cemento prodotti dagli alcali causano macchie sulle pietre, pulizia

dei residui e giunti nei punti di contatto;

- dilatazione, ritiro, cemento su pietre, plastiche e resine su pietre, elastomeri su pietre, le dilatazioni ed i

ritiri provocano rotture superficiali nelle pietre, utilizzare pietre piu resistenti, malte a bassa espansione;

- surriscaldamento vetro su pietre, su calce, su cementi e su ceramiche, le variazioni di temperatura del vetro

creano fessurazioni o sfaldamenti superficiali delle pietre, ridurre i ponti termici tra vetro e pietre;

- residui ghise, acciai e rame su tutti i materiali, 1’ossidazione produce residui che macchiano tutti i

materiali, verniciatura dei metalli, o sistemi di deflusso dell’acqua;

- infiltrazioni tutti i metalli (escluso il piombo) su pietre, calce, gessi e ceramiche gli elementi metallici

inseriti nelle pietre, calce, gessi e cotti favoriscono le infiltrazioni d’acqua e provocano dilavamento

verniciatura dei metalli, manutenzione periodica;

- disgregazione ghise e acciai su pietre e gessi ossidazione degli elementi metallici inseriti in pietre o gessi

provocando disgregazione ancoraggi protetti, verniciatura dei metalli, manutenzione periodica;

- dilatazione alluminio su pietre, su calce, su gesso e ceramiche la forte dilatazione dell’alluminio provoca
ifasa mento nelle pietre, opportuni giunti nei punti di contatto dei vari materiali con 1’alluminio;

- dilatazione rame o zinco su pietre, calce, gesso e ceramiche le diverse dilatazioni provocano fessurazioni e

infiltrazioni, opportuni giunti nei punti di contatto;

- residui bitumi su tutti i materiali depositi dei bitumi sui materiali con macchiature anche indelebili,

evitare il contatto

Art. 97. OPERE IN VETRO

I materiali da impiegare in tutte le opere in vetro dovranno corrispondere alle caratteristiche di progetto, alla
normativa vigente ed alle disposizioni fornite dal direttore dei lavori.

I vetri piani saranno del tipo semplice, con spessori dai 3 ai 12 mm (lo spessore sara misurato in base alla
media aritmetica degli spessori rilevati al centro dei quattro lati della lastra) e tolleranze indicate dalle norme
UNI EN 572-1-7 mentre per le caratteristiche dei materiali dovranno essere osservate le specifiche riportate
nella norma UNI 7440 ed i1 relativi metodi riportati dalla norma stessa per 1’effettuazione delle prove e dei
controlli sulle lastre di vetro.

Saranno considerate lastre di cristallo trattato i vetri piani colati e laminati con trattamento delle superfici
esterne tale da renderle parallele e perfettamente lucide.

I cristalli di sicurezza saranno suddivisi, secondo le norme indicate, nelle seguenti 4 classi:

1) sicurezza semplice, contro le ferite da taglio e contro le cadute nel vuoto;

2) antivandalismo, resistenti al lancio di cubetti di porfido;

3) anticrimine, suddivisi in tre sottoclassi, in funzione della resistenza all’effetto combinato di vari tipi di
colpi;

4) antiproiettile, suddivisi in semplici ed antischeggia.
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Si definiscono, infine, cristalli greggi le lastre di cristallo caratterizzate dall’assenza del processo di
lavorazione finale dopo la colatura e laminatura e con le facce esterne irregolari, trasparenti alla sola luce e
con eventuali motivi ornamentali.

I vetri stratificati, costituiti da vetri e cristalli temperati, dovranno rispondere alle caratteristiche indicate
dalle suddette norme e saranno composti da una o piu lastre di vario spessore, separate da fogli di PVB
(polivinil butirrale) o simili, con spessori finali . 20 mm fino ad un max di 41 mm nel caso di vetri
antiproiettile.

Tutte le lastre dovranno essere trasportate ¢ stoccate in posizione verticale; in particolare, per lastre
accoppiate si dovra provvedere in modo tale che le superfici di appoggio siano sempre ortogonali fra loro per
non introdurre sollecitazioni anomale sui giunti di tenuta.

Nella fornitura ¢ posa in opera I’appaltatore ¢ tenuto ad usare tutti gli accorgimenti necessari (supporti
elastici, profondita di battuta, etc.) per impedire deformazioni, vibrazioni o difetti di installazione.

I sigillanti impiegati saranno resistenti ai raggi ultravioletti, all’acqua ed al calore (fino ad 80° C) e conformi
alle caratteristiche richieste dai produttori delle lastre di vetro, normali o stratificate, cui verranno applicati.
Per la sigillatura di lastre stratificate o a camere d’aria dovranno essere impiegati sigillanti di tipo
elastomerico restando comunque vietato 1’uso di sigillanti a base d’olio o solventi.

La posa in opera delle lastre di vetro comprendera qualunque tipo di taglio da eseguire in stabilimento od in
opera ¢ la molatura degli spigoli che, nel caso di lastre di grandi dimensioni, dovra essere effettuata sempre
prima della posa.

Durante la posa ed il serraggio delle lastre di vetro si dovranno osservare e rispettare tutti gli accorgimenti
previsti per la dilatazione termica o le eventuali sollecitazioni strutturali ed esterne.

Tutte le suddette prescrizioni, oltre ad eventuali specifiche particolari, sono valide anche per opere con
elementi di vetro strutturale (profilati ad U), per strutture in vetrocemento, lucernari, coperture speciali, etc.
Le caratteristiche specifiche di alcuni tipi di opere in vetro sono riportate nel seguente elenco:

1) vetrate isolanti acustiche realizzate in misure fisse composte da due cristalli dello spessore di mm 4,
coefficienti di trasmissione termica “k=3,00-3,40 watt/m°C” con distanziatore butilico o metallico, saldato
perimetralmente con polisolfuri ed intercapedine di 6-9-12 mm;

2) cristalli di sicurezza stratificati tipo “Visarm” composti da due cristalli uniti tra loro con un foglio di
plastica perfettamente trasparente polivinilbutirrale negli spessori 6/7, 8/9, 10/11, 11/12, 19/21;

3) cristalli di sicurezza stratificati tipo “Blindovis” composti da tre cristalli uniti tra loro da due fogli di
plastica perfettamente trasparente polivinilbutirrale negli spessori 18/19, 26/27, 36/38;

4) pareti vetrate con profili di vetro “U-Glass” disposti a greca o a pettine da fornire ¢ porre in opera
complete di guarnizioni in gomma da posizionare agli attacchi con I’armatura metallica, mastici speciali ai
siliconi da impiegare tra costa e costa dei profilati, ancoraggi adeguati ai carichi cui verra sottoposta la parte
vetrata realizzata con:

a) profili normali modulo mm. 270;

b) profili armati modulo mm. 270;

5) lastre in polimetilmetacrilato estruso dello spessore di mm. 3 e con caratteristiche di trasparenza di ottimo
grado da inserire su serramenti, telai in legno o metallici con ’impiego di idonee guarnizioni, sigillanti e
collanti a base di silicone per garantire una perfetta tenuta esterna;

6) cupole a pianta circolare o quadrata realizzate con I’impiego di lastre acriliche colate, trasparenti della
migliore qualita (plexiglas, perspex e simili) da posizionare su supporti in calcestruzzo, legno o metallo con
possibilita di apertura (e asta di comando per dispositivo di apertura) o a chiusura fissa dotate di guarnizioni
impermeabili, sigillature e ancoraggi.

STRUTTURE IN VETROCEMENTO

La realizzazione di strutture in vetrocemento dovra essere eseguita nella piena applicazione delle norme
vigenti per le strutture in cemento armato.

L’impasto per le nervature di cemento dovra avere granulometria molto fine ed un dosaggio di 400 Kg/mc di
cemento; gli elementi in vetro proverranno da stampaggio meccanico di vetro fuso in massa e saranno
conformi alle norme vigenti. Dovranno resistere ad una pressione di sfondamento non inferiore a 5.900 N
(600 Kgf.) nel caso di diffusori cavi quadrati del tipo ricotto ¢ non inferiore a 19.600 N (2000 Kgf) nel caso
di diffusori temprati; dovranno inoltre resistere a sbalzi

di temperatura di 30°C (diffusori ricotti) o 70°C (diffusori temprati).
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Le strutture in vetrocemento avranno, salvo altre prescrizioni, gli elementi annegati in una maglia di
nervature che potranno essere inclinate, sagomate, orizzontali, etc. e dovranno risultare indipendenti
strutturalmente dal resto dell’opera.

Le pareti realizzate con tali materiali avranno appoggi su guarnizioni continue e telai adeguati; analoghi
accorgimenti dovranno essere prestati per le opere di impermeabilizzazione ed i1 giunti di dilatazione.

Le strutture in vetrocemento dovranno essere conformi alle specifiche tecniche indicate per le opere in vetro
in generale e potranno essere realizzate nei modi seguenti:

1) struttura in vetrocemento per coperture praticabili piane od inclinate, da realizzare con diffusori in
vetrocemento ricotto annegati in un getto di conglomerato cementizio, formante un reticolo di travetti
incrociati, armati per sovraccarico fino a 400 kgf/mgq, intervetro mm 50 e fasce piane perimetrali da 80-100
mm sia per le strutture gettate direttamente in opera sia eseguite fuori opera e successivamente montate in
sito con i diffusori indicati nell’elenco seguente:

a) diffusori semplici, mm 145 x 145, spessore mm 55;

b) diffusori semplici, mm 200 x 200, spessore mm 70;

¢) diffusori doppi, mm 190 x 190, spessore mm 80;

d) diffusori doppi mm 145 x 145, spessore mm 105;

2) struttura in vetrocemento per pareti piane verticali, divisori, parapetti costituita da diffusori in vetro
pressato ricotto annegati in un getto di conglomerato cementizio, formante un reticolo di travetti incrociati,
convenientemente armati, intervetro mm 10, con armatura metallica e fasce piane perimetrali da mm 6080
sia per le strutture gettate direttamente in opera sia eseguite fuori opera e successivamente montate in sito
con i diffusori indicati nell’elenco seguente:

a) diffusori semplici a nervatura cementizia compresa nello spessore del vetro di mm 30, con quadrati mm
200 x 200;

b) diffusori doppi, mm 190 x 190, spessore mm 80;

¢) diffusori doppi, mm 240 x 240, spessore mm 80;

d) diffusori doppi, mm 300 x 300, spessore mm 80.

Anche per il vetro esistono varie condizioni di incompatibilita che vengono indicate nella tabella seguente e
che dovranno essere tenute nella dovuta considerazione nell’impiego e durante la posa in opera dei materiali.

TIPO DI PROBLEMA MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI

scalfitture granulati su vetro incisioni e scheggiature; rotture in

presenza di calore

evitare il contatto

dilatazione pietre, legno, calce, cemento,

ceramiche, metalli, plastiche su

vetro

frantumazione di vetri a spessore

ridotto

utilizzare giunti flessibili di dilatazione fra

vetro e gli altri materiali

shock termici pietre, legno, calce, cemento,

ceramiche, metalli, bitumi,

plastiche, elastomeri, carta su

vetro

rottura o distacco del vetro utilizzare giunti e vetri con materiali

idonei alla tenuta al calore

attacco chimico cemento su vetro macchiature e perdita di trasparenza protezione delle lastre durante la posa
in

opera

dilatazione vetro su vetro deformazioni e rischio di rottura inserire giunto elastico
problemi dimensionali vetro su vetro rotture termiche, scarso isolamento,
deformazioni

scelta dello spessore ¢ tipo di vetro in

funzione del tipo di uso

shock termico acciaio su vetro fessurazioni o frantumazioni evitare il contatto vetro-acciaio
shock termico bitume su vetro macchiature, deformazioni evitare il contatto
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aderenza plastiche su vetro macchiature, deformazioni evitare il contatto

Art. 98. OPERE DA LATTONIERE

I manufatti ed i lavori in lamiera metallica di qualsiasi tipo, forma o dimensione dovranno rispondere alle
caratteristiche richieste e saranno forniti completi di ogni accessorio o lavoro di preparazione necessari al
perfetto funzionamento.

La posa in opera dovra includere gli interventi murari, la verniciatura protettiva e la pulizia dei lavori in
oggetto.

I giunti fra gli elementi saranno eseguiti in conformita ai campioni che dovranno essere presentati per
I’approvazione almeno 60 giorni prima dell’inizio dei lavori.

I canali di gronda dovranno essere realizzati con i materiali indicati e collocati in opera con pendenze non
inferiori all’1% e lunghezze non superiori ai 12 metri, salvo diverse prescrizioni.

Nelle localita soggette a condizioni atmosferiche particolari (nevicate abbondanti, etc.) saranno realizzati
telai aggiuntivi di protezione e supporto dei canali di gronda.

I pluviali saranno collocati, in accordo con le prescrizioni, all’esterno dei fabbricati o inseriti in appositi vani
delle murature; saranno del materiale richiesto, con un diametro interno non inferiore a 100 mm e distribuiti
in quantita di uno ogni 50 mq di copertura, o frazione della stessa, con un minimo di uno per ogni piano di
falda. Il posizionamento avverra ad intervalli non superiori ai 20 ml ad almeno 10 cm dal filo esterno della
parete di appoggio e con idonei fissaggi a collare da

disporre ogni 1,5-2 metri.

Nel caso di pluviali allacciati alla rete fognaria, dovranno essere predisposti dei pozzetti sifonati, facilmente
ispezionabili e con giunti a tenuta.

Le prescrizioni indicate sono da applicare, in aggiunta alle richieste specifiche, anche ai manufatti ed alla
posa in opera di scossaline, converse e quant’altro derivato dalla lavorazione di lamiere metalliche e profilati
che dovranno, comunque, avere le caratteristiche fissate di seguito.

LAMIERE E PROFILATI
Tutte le lamiere da impiegare saranno conformi alle prescrizioni gia citate ed avranno integre tutte le
caratteristiche fisiche € meccaniche dei metalli di origine.

LAMIERE IN ACCIAIO

Saranno definite (come da norme UNI) in lamiere di spessore maggiore od uguale a 3 mm. E lamiere di
spessore inferiore a 3 mm, saranno fornite in fogli o nei modi indicati dalle specifiche tecniche, avranno
caratteristiche di resistenza e finiture in accordo con le norme citate.

LAMIERE ZINCATE

Saranno fornite in vari modi (profilati, fogli e rotoli) ed avranno come base I’acciaio; le qualita e le
tolleranze saranno definite dalle norme UNI per i vari tipi di lamiere e per i tipi di zincatura.

Dopo le operazioni di profilatura, verniciatura e finitura, le lamiere da impiegare non dovranno presentare
imperfezioni, difetti o fenomeni di deperimento di alcun tipo.

LAMIERE ZINCATE PREVERNICIATE

Saranno ottenute con vari processi di lavorazione e finiture a base di vari tipi di resine; in ogni caso lo
spessore dello strato di prodotto verniciante dovra essere di almeno 30 micron per la faccia esposta e di 10
micron per 1’altra (che potra anche essere trattata diversamente).

LAMIERE ZINCATE PLASTIFICATE
Avranno rivestimenti in cloruro di polivinile plastificato o simili con spessore non inferiore a 0,15 mm od
altri rivestimenti ottenuti con vari tipi di pellicole protettive.

PROFILATI PIATTI

Dovranno essere conformi alle norme citate ed alle eventuali prescrizioni specifiche richieste, avranno una
resistenza a trazione da 323 ad 833 N/mmgq (da 33 a 85 Kgf/mmgq), avranno superfici esenti da imperfezioni e
caratteristiche dimensionali entro le tolleranze fissate dalle norme suddette.

PROFILATI SAGOMATI
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Per i profilati sagomati si applicheranno le stesse prescrizioni indicate al punto precedente e quanto previsto
dalle norme UNI per le travi HE, per le travi IPE, per le travi IPN e per i profilatia T.

Art. 99. TUBAZIONI

Tutte le tubazioni ¢ la posa in opera relativa dovranno corrispondere alle caratteristiche indicate dal presente
capitolato, alle specifiche espressamente richiamate nei relativi impianti di appartenenza ed alla normativa
vigente in materia.

L’appaltatore dovra, se necessario, provvedere alla preparazione di disegni particolareggiati da integrare al
progetto occorrenti alla definizione dei diametri, degli spessori ¢ delle modalita esecutive; 1’appaltatore
dovra, inoltre, fornire dei grafici finali con le indicazioni dei percorsi effettivi di tutte le tubazioni.

Si dovra ottimizzare il percorso delle tubazioni riducendo, il piu possibile, il numero dei gomiti, giunti,
cambiamenti di sezione e rendendo facilmente ispezionabili le zone in corrispondenza dei giunti, sifoni,
pozzetti, etc.; sono tassativamente da evitare 1’utilizzo di spezzoni e conseguente soprannumero di giunti.
Nel caso di attraversamento di giunti strutturali saranno predisposti, nei punti appropriati, compensatori di
dilatazione approvati dal direttore dei lavori.

Le tubazioni interrate dovranno essere poste ad una profondita tale che lo strato di copertura delle stesse sia
di almeno 1 metro.

Gli scavi dovranno essere eseguiti con particolare riguardo alla natura del terreno, al diametro delle tubazioni
ed alla sicurezza durante le operazioni di posa. Il fondo dello scavo sara sempre piano e, dove necessario, le
tubazioni saranno poste in opera su un sottofondo di sabbia di 10 cm. Di spessore su tutta la larghezza e
lunghezza dello scavo.

Nel caso di prescrizioni specifiche per gli appoggi su letti di conglomerato cementizio o sostegni isolati,
richieste di contropendenze e di qualsiasi altro intervento necessario a migliorare le operazioni di posa in
opera, si dovranno eseguire le varie fasi di lavoro, anche di dettaglio, nei modi e tempi richiesti dal direttore
dei lavori.

Dopo le prove di collaudo delle tubazioni saranno effettuati i rinterri con i materiali provenienti dallo scavo
ed usando le accortezze necessarie ad evitare danneggiamenti delle tubazioni stesse e degli eventuali
rivestimenti.

Le tubazioni non interrate dovranno essere fissate con staffe o supporti di altro tipo in modo da garantire un
perfetto ancoraggio alle strutture di sostegno.

Le tubazioni in vista o incassate dovranno trovarsi ad una distanza di almeno 8 cm. (misurati dal filo esterno
del tubo o del suo rivestimento) dal muro; le tubazioni sotto traccia dovranno essere protette con materiali
idonei.

Le tubazioni metalliche in vista o sottotraccia, comprese quelle non in prossimita di impianti elettrici,
dovranno avere un adeguato impianto di messa a terra funzionante su tutta la rete.

Tutte le giunzioni saranno eseguite in accordo con le prescrizioni e con le raccomandazioni dei produttori per
garantire la perfetta tenuta; nel caso di giunzioni miste la direzione lavori fornira specifiche particolari alle
quali attenersi.

L’appaltatore dovra fornire ed installare adeguate protezioni, in relazione all’uso ed alla posizione di tutte le
tubazioni in opera e provvedera anche all’impiego di supporti antivibrazioni o spessori isolanti, atti a
migliorare il livello di isolamento acustico.

Tutte le condotte destinate all’acqua potabile, in aggiunta alle normali operazioni di pulizia, dovranno essere
accuratamente disinfettate.

Nelle interruzioni delle fasi di posa ¢ obbligatorio 1’uso di tappi filettati per la protezione delle estremita
aperte della rete.

Le pressioni di prova, durante il collaudo, saranno di 1,5-2 volte superiori a quelle di esercizio ¢ la lettura sul
manometro verra effettuata nel punto piu basso del circuito. La pressione dovra rimanere costante per
almeno 24 ore consecutive entro le quali non dovranno verificarsi difetti o perdite di qualunque tipo; nel caso
di imperfezioni riscontrate durante la prova, I’appaltatore dovra provvedere all’immediata riparazione dopo
la quale sara effettuata un’altra prova e questo fino all’eliminazione di tutti i difetti dell’ impianto.

Le tubazioni per 1’acqua verranno collaudate come sopra indicato, procedendo per prove su tratti di rete ed
infine sull’intero circuito; le tubazioni del gas e quelle di scarico verranno collaudate, salvo diverse
disposizioni, ad aria o acqua con le stesse modalita descritte al comma precedente.

TUBAZIONI PER IMPIANTI ELETTRICI
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Le tubazioni per impianti elettrici saranno conformi alle specifiche della normativa vigente in materia ed
avranno le caratteristiche indicate dettagliatamente nelle descrizioni delle opere relative; i materiali utilizzati
per le canalizzazioni elettriche saranno, comunque, dei tipi seguenti:

a) tubazione flessibile in PVC autoestinguente tipo pesante o leggero;

b) tubo rigido pesante in PVC piegabile a freddo;

c) canali in PVC a sezione rettangolare;

d) tubo rigido ifasa mento tin PVC autoestinguente;

¢) guaina flessibile in PVC ad alta resistenza;

f) tubazione metallica rigida tipo elios zincato, filettabile;

g) guaina metallica flessibile ricoperta in PVC autoestinguente.

TUBAZIONI PER IMPIANTI IDRICI

Le tubazioni per impianti idrici saranno conformi alle specifiche della normativa vigente in materia ed
avranno le caratteristiche indicate dettagliatamente nelle

descrizioni delle opere relative; i materiali utilizzati per tali tubazioni saranno, comunque, dei tipi seguenti:
a) tubazioni in acciaio nero FM, serie UNI 3824-68;

b) tubazioni in polietilene ad alta densita (PE ad PN 16) UNI 7611 tipo 312.

TUBAZIONI PER ACQUEDOTTI-FOGNATURE
Le tubazioni per acquedotti e fognature saranno conformi alle specifiche della normativa vigente in materia
ed avranno le caratteristiche indicate dettagliatamente nelle descrizioni delle opere relative; i materiali

utilizzati per tali tubazioni saranno, comunque, dei tipi seguenti:
tubazioni in polietilene ad alta densita (PE ad PN 16) UNI 7611 tipo 312;

TIPI DI TUBAZIONI

Le caratteristiche di ciascun tipo di tubazione saranno definite dalla normativa vigente e dalle specifiche
particolari previste per i diversi tipi di applicazioni o impianti di utilizzo; nel seguente elenco vengono
riportate soltanto le indicazioni di carattere generale.

TUBAZIONI IN GHISA
Saranno in ghisa grigia o sferoidale ed avranno giunzioni a vite, a flangia, a giunto elastico, etc.

TUBAZIONI DI GHISA GRIGIA

I tubi dovranno corrispondere alle norme UNI ed alle prescrizioni vigenti, saranno in ghisa di seconda
fusione ed esenti da imperfezioni.

Gli eventuali rivestimenti dovranno essere continui, aderenti e rispondere a specifiche caratteristiche
adeguate all’uso; le giunzioni dei tubi saranno rigide od elastiche (con guarnizioni in gomma o simili).

Le caratteristiche meccaniche per tutti i diametri saranno: carico di rottura a trazione . 41N/mmq (420
Kg/cmq), allungamento a rottura min 8%, durezza Brinell max 22,56 N/mmq (230 Kg/mmgq). Le prove
d’officina saranno eseguite a pressioni di 61 bar (60 atm) per diametri dai 60 ai 300 mm, di 51 bar (50 atm)
per diametri dai 350 ai 600 mm e di 40,8 bar (40 atm) per diametri dai 700 ai 1250 mm.

GIUNTO A FLANGIA

Sara formato da due flange, poste all’estremita dei tubi, e fissate con bulloni e guarnizioni interne ad anello
posizionate in coincidenza del diametro dei tubi e del diametro tangente ai fori delle flange. Gli eventuali
spessori aggiuntivi dovranno essere in ghisa.

GIUNTO ELASTICO CON GUARNIZIONE IN GOMMA
Usato per condotte d’acqua ed ottenuto per compressione di una guarnizione di gomma posta all’interno del
bicchiere nell’apposita sede.

TUBAZIONI IN RAME

Saranno fornite in tubi del tipo normale o pesante (con spessori maggiorati) ed avranno raccordi filettati,
saldati o misti.

Si riportano, di seguito, alcuni rapporti tra diametri esterni e spessori dei tipi normale e pesante:

Tipo NOTMALC. ...ccvviiiiieciiecieecee et Tipo pesante
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(INIML) ettt e ete e e beesbeesabeeessaestse e ssaesnsseessseenes (mm.)
0 X 0,75 ettt sttt 6x1
B X 0, 7 ettt et sttt 8x1
LO X 0,75 1 ettt ne e nes 10 x 1
L2 X 0,75 ottt 12 x1
L5 X 0,75 ettt bt 15x1
I8 X 0,75 ettt ettt ne e nes 18 x 1
22 X ] ettt ettt ae et e e 22 x 1,5
28 X 1 et ettt st 28 x 1,5
3 X L ettt 35x 1,5
A2 X 1,2 ettt et e 42 x 1,5
54 X LS ettt 54 x2

La curvatura dei tubi potra essere fatta manualmente o con macchine piegatrici (oltre i 20 mm di diametro). 1
tubi incruditi andranno riscaldati ad una temperatura di 600°C prima della piegatura.

11 fissaggio dovra essere eseguito con supporti in rame. Le saldature verranno effettuate con fili saldanti in
leghe di rame, zinco e argento.

I raccordi potranno essere filettati, misti (nel caso di collegamenti con tubazioni di acciaio o altri materiali) o
saldati.

Nel caso di saldature, queste dovranno essere eseguite in modo capillare, dopo il riscaldamento del raccordo
¢ la spalmatura del decapante e risultare perfettamente uniformi.

TUBAZIONI IN PVC
Le tubazioni in cloruro di polivinile saranno usate negli scarichi per liquidi con temperature non superiori ai
70°C. I giunti saranno del tipo a bicchiere incollato, saldato, a manicotto, a vite ed a flangia.

TUBI IN ACCIAIO

I tubi dovranno essere in acciaio non legato e corrispondere alle norme UNI ed alle prescrizioni vigenti,
essere a sezione circolare, avere profili diritti entro le tolleranze previste e privi di difetti superficiali sia
interni che esterni.

La classificazione dei tubi senza saldatura sara la seguente:

1) tubi senza prescrizioni di qualita (Fe 33);

2) tubi di classe normale (Fe 35-1/45-1/ 55-1/ 52-1);

3) tubi di classe superiore (Fe 35-2/ 45-2/ 55-2/ 52-2).

I rivestimenti protettivi dei tubi saranno dei tipi qui indicati:

a) zincatura (da effettuare secondo le prescrizioni vigenti);

b) rivestimento esterno con guaine bituminose e feltro o tessuto di vetro;

¢) rivestimento costituito da resine epossidiche od a base di polietilene;

d) rivestimenti speciali eseguiti secondo le prescrizioni del capitolato speciale o del direttore dei lavori.

Tutti i rivestimenti dovranno essere omogenei, aderenti ed impermeabili.

TUBI PER GAS

Salvo diverse prescrizioni saranno installati negli alloggiamenti normalmente disposti nelle murature od a
vista.

I tubi potranno essere senza saldatura (Fe 33 o Fe 35-1) o saldati, in acciaio dolce con R . 49 N/mmgq. (500
Kg./emq.) e dovranno corrispondere alle specifiche vigenti ed avranno tolleranze del 12,5% sullo spessore e
del +/-10% sul peso del singolo tubo.

GIUNTI SALDATI (per tubazioni in acciaio)

Dovranno essere eseguiti con cordoni di saldatura di spessore non inferiore a quello del tubo, con forma
convessa, sezione uniforme e saranno esenti da porosita od imperfezioni di sorta. Gli elettrodi da usare
saranno del tipo rivestito e con caratteristiche analoghe al metallo di base.

GIUNTI A FLANGIA (per tubazioni in acciaio)
Saranno eseguiti con flange unificate secondo la normativa vigente e con guarnizioni interposte.
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GIUNTI A VITE E MANICOTTO (per tubazioni in acciaio)

Dovranno essere impiegati solo nelle diramazioni di piccolo diametro; le filettature ed i manicotti dovranno
essere conformi alle norme citate; la filettatura dovra coprire un tratto di tubo pari al diametro esterno ed
essere senza sbavature.

GIUNTI ISOLANTI (per tubazioni in acciaio)

Saranno del tipo a manicotto od a flangia ed avranno speciali guarnizioni in resine o materiale isolante;
verranno impiegati per le colonne montanti delle tubazioni idriche e posti in luoghi ispezionabili oppure, se
interrati, rivestiti ed isolati completamente dall’ambiente esterno.

La protezione dalla corrosione dovra essere effettuata nella piena osservanza delle norme vigenti; la
protezione catodica verra realizzata con anodi reattivi (in leghe di magnesio) interrati lungo il tracciato delle
tubazioni ad una profondita di 1.5 m e collegati da cavo in rame.

In caso di flussi di liquidi aggressivi all’interno delle tubazioni, dovranno essere applicate delle protezioni
aggiuntive con rivestimenti isolanti (resine, etc.) posti all’interno dei tubi stessi.

TUBI PER CONDOTTE

Dovranno corrispondere alle prescrizioni indicate con precise distinzioni fra gli acciai da impiegare per i tubi
saldati (Fe 32 ¢ Fe 42) e quelli da impiegare per i tubi senza saldatura (Fe 52).

Le tolleranze saranno del +/-1,5% sul diametro esterno (con un minimo di 1 mm), di 12,5% sullo spessore ¢
del +/-10% sul peso del singolo tubo.

Art. 100. TUBAZIONI IN CEMENTO

Le tubazioni in cemento potranno, secondo le indicazioni fornite dal progetto o dal direttore dei lavori, essere
realizzate utilizzando tubazioni prefabbricate nei vari diametri richiesti oppure gettando in opera il
calcestruzzo su casseforme pneumatiche.

Tubazioni eseguite con elementi prefabbricati

I tubi prefabbricati in cemento dovranno essere ben stagionati, realizzati con un impasto ben dosato ¢ non
presentare fessurazioni di alcun genere sulla superficie esterna né imperfezioni di getto sulle testate che
dovranno essere sagomate a maschi o femmina in modo da realizzare un giunto a tenuta da sigillare dopo il
posizionamento del tubo stesso con malta di cemento dosata a 400 kg di cemento “325” per metro cubo di
sabbia; la resistenza del calcestruzzo dopo 28 giorni di

maturazione dovra essere non inferiore a 24 N/mmgq (250 kg/cmq) e gli spessori dovranno essere adeguati al
diametro del tubo.

Tutte le prove richieste dal direttore dei lavori (in media un campione ogni partita di 100 pezzi) saranno
eseguite ad onere e cura dell’impresa sotto la diretta sorveglianza dello stesso direttore dei lavori che
indichera il laboratorio nel quale verranno effettuate le prove di compressione i cui valori risulteranno dalla
media dei provini esaminati.

Tutte le tubazioni che fanno parte del lotto sottoposto a prove di laboratorio non potranno essere messe in
opera fino all’avvenuta comunicazione dei risultati ufficiali.

Le operazioni di posa in opera saranno eseguite realizzando una platea di calcestruzzo dello spessore
complessivo di cm 8 e con resistenza compresa tra i 19 ed i 24 N/mmgq (200/250 kg/cmq) con rinfianchi
eseguiti con lo stesso tipo di calcestruzzo.

11 posizionamento dei tubi dovra essere fatto interponendo tra i tubi stessi ¢ la platea in calcestruzzo un letto
di malta dosata a 4 gl di cemento “325” per metro cubo di sabbia.

TUBAZIONI IN CEMENTO VIBROCOMPRESSO

Le tubazioni in cemento potranno essere realizzate anche con tubi in cemento  ifasa mento tt collegati con
giunti trattati con malta cementizia composta da 400 kg. Di cemento “R 325” per mc. Di sabbia e nei
diametri di mm. 200-300-400-500-600-800-1.000; la posa in opera sara effettuata, comunque, su un massetto
di appoggio dei tubi costituito da conglomerato cementizio dosato con kg. 200 di cemento tipo “325”; a posa
ultimata si dovra, inoltre, provvedere ad eventuali

getti di rinfianco e protezione del tubo di cemento nei punti a rischio; tali getti dovranno essere effettuati con
lo stesso tipo di conglomerato utilizzato per la platea di appoggio.
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Art. 101. ADESIVI
Composti da resine, dovranno avere totale compatibilita con i materiali aderenti e verranno distinti in base
alle caratteristiche di composizione chimica o di condizioni d’uso.

ADESIVI POLICLOROPRENICI

Impiego: incollaggio laminati plastici, etc..

Caratteristiche: soluzioni acquose od in solvente, avranno ottime proprieta di resistenza ai raggi ultravioletti,
all’invecchiamento, agli agenti atmosferici ed alla temperatura.

ADESIVI A BASE DI GOMMA STIROLO-BUTADIENE
Impiego: incollaggio piastrelle di ceramica, PVC, gomma-metallo, etc..
Caratteristiche: soluzioni tipo lattice e provenienti da gomme polimerizzate a 50°C.

ADESIVI A BASE DI GOMMA NATURALE

Impiego: incollaggio di pavimentazioni, feltro, carta, etc..

Caratteristiche: soluzioni di gomma naturale o poliisoprene sintetico in solventi organici o lattice di gomma
naturale.

ADESIVI EPOSSI-POLIAMMINICI

Impiego: incollaggio di metalli, legno, ceramica, etc..

Caratteristiche: resine liquide, solide, in pasta, in polvere, gia miscelate con indurimento ottenibile mediante
azione del calore o con sostanze da aggiungere al momento dell’applicazione.

Art. 102. SIGILLATURE E GUARNIZIONI

I sigillanti saranno costituiti da materiali resistenti ¢ compatibili con i modi e superfici di applicazione;
dovranno, inoltre, essere insolubili in acqua, stabili alle variazioni di temperatura, a perfetta tenuta e,
comunque, in accordo con le specifiche prescrizioni di progetto o del direttore dei lavori. Oltre alle
specifiche fissate dal progetto i sigillanti dovranno rispondere alle caratteristiche stabilite dalle norme UNI
9610 e UNI 9611.

La posa in opera avverra dopo un’accurata pulizia delle superfici interessate che dovranno essere asciutte e
ben stagionate (nel caso di intonaci o conglomerati); tutte le fasi di pulizia ed applicazione dei sigillanti
saranno eseguite con modalita e materiali indicati dalle case produttrici e da eventuali prescrizioni
aggiuntive.

Si dovra, in ogni caso, prestare la massima cura per evitare qualunque tipo di incompatibilita chimica o fisica
delle superfici e materiali interessati sia durante la pulizia che nelle fasi di preparazione ¢ messa in opera dei
sigillanti stessi; nel caso si verificassero tali inconvenienti I’appaltatore dovra provvedere all’immediata
riparazione, completamente a suo carico, dei danni causati ed alla nuova sigillatura con materiali idonei.
Tutte le stuccature, stilature ¢ ifasa mento dei giunti di opere in pietra o comunque soggette a dilatazioni
termiche di una certa entitd dovranno essere sempre realizzate in cemento o con mastice speciale atto a
creare giunti elastici di dilatazione.

I giunti sui quali intervenire con materiali sigillanti dovranno avere profondita ¢ larghezza non inferiori a 4-5
mm, il rapporto profondita/larghezza del materiale applicato sara di 0,5 per giunti di larghezza compresa fra
12 e 25 mm e di 0,5-1 per giunti di larghezza inferiore a 12 mm.

L’appaltatore dovra sottoporre all’approvazione del direttore dei lavori un’adeguata campionatura dei
materiali e delle applicazioni previste.

I sigillanti in genere saranno, di norma, costituiti da nastri o fili non vulcanizzati oppure da prodotti liquidi o
pastosi con uno o piu componenti; avranno diverse caratteristiche di elasticita, di resistenza all’acqua, agli
sbalzi di temperatura ed alle sollecitazioni meccaniche.

SIGILLANTI POLIURETANICI
Costituiti da vari elementi base, potranno essere ifasa mento to ifasa mento
Caratteristiche: resistenza all’abrasione, agli olii, al fuoco, buona flessibilita ed elasticita.

SIGILLANTT SILICONICI
Costituiti da componenti a base di polimeri siliconici.
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Caratteristiche: facilita di applicazione anche a varie temperature con notevole escursione (-40°C/+70°C),
resistenza alla luce solare, all’ossidazione, agli agenti atmosferici.

SIGILLANTI POLISULFURICI
Costituiti da uno o due componenti a base di polimeri polisulfurici.
Caratteristiche: resistenza ai solventi, ai carburanti, alle atmosfere aggressive ed ai raggi ultravioletti.

GUARNIZIONI

Materiali costituiti da composti plastici (PVC o poliuretano espanso) o prodotti elastomerici (copolimeri,
policloroprene, etc.) avranno ottima elasticita, resistenza

alle sollecitazioni meccaniche ed agli agenti esterni.

GUARNIZIONI IN PVC

Costituite da cloruro di polivinile ad alto peso molecolare.

Caratteristiche: resistenza agli acidi e basi, agli agenti ossidanti ed all’invecchiamento; temperature
d’impiego comprese tra -20°C e +50°C.

GUARNIZIONI IN POLIURETANO ESPANSO
Costituite da poliuretano espanso, a celle aperte, imbevuto con miscela bituminosa.
Caratteristiche: resistenza agli acidi e basi, agli agenti atmosferici ed alle temperature fino a 100°C.

GUARNIZIONI POLICLOROPRENICHE

Costituite da composti solido-elastici di policloroprene.

Caratteristiche: resistenza alle basse temperature (-20°C), all’usura meccanica, agli agenti chimici e, inoltre,
autoestinguenti.

GUARNIZIONI IN ETILENE-PROPILENE

Costituite da materiale preformato in etilene-propilene.

Caratteristiche: recupero elastico alle sollecitazioni meccaniche, resistenza alla temperatura da -50°C a
+140°C ed all’acqua.

Art. 103. MATERIE PLASTICHE
Dovranno essere conformi alle norme vigenti ed alle eventuali prescrizioni aggiuntive.

Materiali in PVC

TUBI E RACCORDI

Saranno realizzati in cloruro di polivinile esenti da plastificanti. Nelle condotte con fluidi in pressione gli
spessori varieranno da 1,6 a 1,8 mm con diametri da 20 a 600 mm.

I raccordi saranno a bicchiere od anello ed a tenuta idraulica.

La marcatura dei tubi dovra comprendere I’indicazione del materiale, del tipo, del diametro esterno,
I’indicazione della pressione nominale, il marchio di fabbrica, il periodo di produzione ed il marchio di
conformita.

TUBI DI SCARICO

Dovranno avere diametri variabili (32/200), spessori da 1,8 a 3,2 mm avranno tenuta per fluidi a temperatura
max di 50°C, resistenza alla pressione interna, caratteristiche meccaniche adeguate e marcatura eseguita con
le stesse modalita del punto precedente.

AVVOLGIBILI IN PVC

Saranno costituiti da profilati estrusi in cloruro di polivinile rigido e dovranno corrispondere alla normativa
indicata.

Avranno superficie liscia ed esente da difetti, saranno resistenti agli agenti atmosferici ed avranno le battute
terminali rinforzate, fine corsa in gomma ed irrigidimenti metallici; tutte le parti metalliche saranno zincate
od in acciaio inossidabile.
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MATERIALI IN POLIETILENE
Saranno realizzati mediante polimerizzazione dell’etilene e dovranno essere conformi alla normativa vigente
ed alle specifiche relative.

TUBI
Avranno una resistenza a trazione non inferiore a 9,8/14,7 N/mmgq (100/150 Kg/cmq), secondo il tipo (bassa
o alta densita), resistenza alla temperatura da -50°C a +60°C ¢ saranno totalmente atossici.

RESINE POLIESTERI ARMATE
Saranno costituite da resine poliesteri armate con fibre di vetro, sottoposte a processo di polimerizzazione e
conformi alla normativa vigente ed alle specifiche prescrizioni; avranno caratteristiche di resistenza
meccanica, elevata elasticita e leggerezza, resistenza all’abrasione ed agli agenti atmosferici.
Le lastre saranno fornite con spessori oscillanti da 0,95 a 1,4mm e rispettiva resistenza a flessione non
inferiore a 1079/2354 N/m (110/240 Kg/m).
Nell’individuazione delle situazioni di incompatibilita che si determinano fra le materie plastiche vengono
indicate di seguito le due diverse condizioni che interessano:

— le plastiche e resine solide;

— le plastiche e resine pastose.
La prima tabella ¢ relativa alle condizioni di incompatibilita delle plastiche e resine solide.

TIPO DI PROBLEMA MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI

punzonatura granulati su plastiche punzonatura, rigatura, tagli evitare il contatto o proteggere
dilatazione pietre su plastiche tagli, rigature, scollamenti, ifasa mento ttori care caratteristiche dei
materiali,

evitare il contatto

dilatazione cemento su plastiche scollamenti o fessurazioni verificare i coefficienti

di dilatazione dei materiali

surriscaldamento vetri su plastiche ed elastomeri deterioramento e maggiore fragilita’ non esporre ai raggi
solari

dilatazione metalli su plastiche deformazione e rottura evitare il contatto, predisporre giunti
alterazioni termiche bitume su plastiche o elastomeri deterioramento evitare 1’applicazione a caldo di bitume
su

plastica

variazioni della struttura bitume su plastiche o elastomeri efflorescenze, deterioramento evitare il contatto
dilatazione plastiche su plastiche deformazioni e fessurazioni verificare coefficienti di dilatazione
dilatazione plastiche pastose su plastiche

solide e viceversa

deformazioni, deterioramento verificare caratteristiche delle plastiche

aderenza plastiche pastose su plastiche

solide e viceversa, plastiche su

elastomeri

deformazioni verificare materiali, predisporre giunti

friabilita’ superficiale plastiche pastose su plastiche

solide e viceversa, plastiche su

elastomeri

deformazioni evitare materiali con eccessivo ritiro € con

diversi coefficienti di dilatazione

reazioni chimiche plastiche pastose su plastiche

solide e viceversa, plastiche su

elastomeri

deterioramento non associare materiali diversi, verificare

caratteristiche

La seconda tabella ¢ relativa alle condizioni di incompatibilita delle plastiche e resine pastose:
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TIPO DI PROBLEMA MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI

punzonatura granulati su plastiche ed

elastomeri

strappi e rotture evitare il contatto, predisporre giunti

incompatibilita’ chimica granulati e pietre su plastiche ed

elastomeri

deterioramento pulizia accurata delle

pietre e granulati

dilatazione pietre su plastiche ed elastomeri schiacciamento e taglio predisporre giunti

incompatibilita’ chimica legno su plastiche ed elastomeri fessurazioni e distacchi esaminare la compatibilita’
dei componenti

aderenza calce, cemento e gessi su plastiche

ed elastomeri

scollamento scarsa aderenza o umidita’

incompatibilita chimica cemento su plastiche ed elastomi deterioramento evitare il contatto di sostanze non
compatibili

invecchiamento metalli su plastiche ed ifasa men deterioramento evitare il contatto

Art. 104. OPERE A VERDE

In linea generale prima di eseguire qualsiasi tipo di semina il terreno destinato a tale scopo dovra essere
accuratamente preparato con le seguenti lavorazioni:

1) Preparazione del terreno

Nel caso di terreni piani o scarpate in scavo, in relazione alla consistenza dei suoli, dovranno essere realizzati
dei solchi, delle buche o gradoni per la messa a dimora delle piante o la semina; nel caso di rilevati dovranno
essere creati, a mano o meccanicamente, dei solchi (dentro i quali pud anche essere riportato del terreno
vegetale) nei quali verranno messi a dimora le piante oppure i semi. Tutte le operazioni di preparazione del
terreno, specialmente nel caso dei rilevati, dovranno prevedere delle opere di raccolta e canalizzazione delle
acque meteoriche, creazioni di eventuali cigli e quanto necessario a garantire la stabilita delle aree di
intervento.

2) Concimazione

Prima delle operazioni di messa a dimora dovranno essere effettuate delle analisi chimiche del terreno per la
valutazione del PH ed il dosaggio dei concimi che indicativamente potranno essere:

a) concimi azotati: titolo medio 16%-4 QI ettaro

b) concimi fosfatici: titolo medio 18%-8 QI ettaro

¢) concimi potassici: titolo medio 40%-3 QI ettaro.

Nel caso di terreni con basse concentrazioni di sostanze organiche i concimi minerali potranno essere
integrati, secondo le indicazioni fornite dal direttore dei lavori, con terriccio idoneo a tale scopo. Tutte le
operazioni di spandimento dei concimi dovranno essere effettuate a mano ed essere eseguite in modo da
garantire un’omogenea distribuzione sul terreno.

3) Semina

Per le aree destinate alla semina del manto vegetale 1’appaltatore, concordemente con le indicazioni fornite
dal direttore dei lavori, dovra procedere alla somministrazione di soli concimi fosfatici e potassici previa
pulizia e rastrellazione a mano. I concimi azotati potranno essere utilizzati solo a germinazione avvenuta.

4) Messa a dimora

L’appaltatore potra effettuare le operazioni di messa a dimora delle piante solo su precise indicazioni, sui
tempi e modi, fornite dal direttore dei lavori; in ogni caso dovranno essere rispettate le distanze tra una pianta
¢ I’altra indicate nello schema seguente:

a) cm 25 per piante a portamento erbaceo o strisciante;

b) cm 50 per piante a portamento.

L’impianto sia di specie a portamento erboso che a portamento arbustivo potra essere eseguito con impiego
di macchine oppure a mano e dovra garantire, in ogni caso, il successivo sviluppo della pianta stessa ed un
idoneo taglio delle radici prima della messa a dimora.
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L’appaltatore dovra, inoltre, aver cura che non si verifichino fenomeni di pregermogliazione delle piante
prima della loro messa a dimora e comunque provvedere all’immediata sostituzione delle piantine con
evidenti segni di tale processo che non potranno essere utilizzate.

In particolare si fara riferimento alla Relazione Agronomica allegata al progetto.

Art. 105. DEFINIZIONI GENERALI IMPIANTI

Ferme restando le disposizioni di carattere generale riportate negli articoli precedenti, tutti gli impianti da
realizzare dovranno osservare le prescrizioni del presente capitolato, dei disegni allegati ¢ della normativa
vigente.

Le caratteristiche di ogni impianto saranno cosi definite:

a) dalle prescrizioni di carattere generale del presente capitolato;

b) dalle prescrizioni particolari riportate negli elaborati e negli articoli seguenti;

c) dalle eventuali descrizioni specifiche aggiunte come integrazioni o come allegati al presente capitolato;

d) da disegni, dettagli esecutivi e relazioni tecniche allegati al progetto.

Resta, comunque, contrattualmente fissato che tutte le specificazioni o modifiche apportate nei modi suddetti
fanno parte integrante del presente capitolato.

Tutte le tubazioni od i cavi necessari agli allacciamenti dei singoli impianti saranno compresi nell’appalto ed
avranno il loro inizio dai punti convenuti con le societa fornitrici e, comunque, dovranno essere portati al
cancello d’ingresso del lotto o dell’area di edificazione; tali allacciamenti ed i relativi percorsi dovranno
comunque essere in accordo con le prescrizioni fissate dal direttore dei lavori e saranno eseguiti a carico
dell’appaltatore.

Restano comunque esclusi dagli oneri dell’appaltatore i lavori necessari per 1’allaccio della fognatura dai
confini del lotto alla rete comunale; in ogni caso I’appaltatore dovra realizzare, a sue spese, la parte di rete
fognante dai piedi di ciascuna unita abitativa fino alle vasche o punti di raccolta costituiti da adeguate
canalizzazioni e pozzetti di ispezione con valvole di non ritorno ed un sistema di smaltimento dei rifiuti
liquidi concorde con la normativa vigente.

N.B. tutti gli impianti di cui ai punti successivi debbono essere certificati a norma del Decreto Ministero
dello Sviluppo Economico 22 gennaio 2008 N. 37 (G.U. N. 61 del 12/3/2008), oltre che ai disposti del T.U.
Edilizia (D.380/01); per gli impianti di ascensori si richiama la specifica normativa anche di sicurezza
compresa telefonia in cabina.

VERIFICHE E PROVE PRELIMINARI

Durante I’esecuzione dei lavori si dovranno eseguire le verifiche e le prove preliminari di cui appresso:

a) verifica della qualita dei materiali approvvigionati;

b) prova preliminare per accertare che le condutture non diano luogo, nelle giunzioni, a perdite (prova a
freddo); tale prova andra eseguita prima della chiusura delle tracce, dei rivestimenti e pavimentazioni e verra
realizzata ad una pressione di 2 Kg/cmq superiore a quella di esercizio;

c) prova preliminare di tenuta a caldo e di dilatazione; con tale prova verra accertato che 1’acqua calda arrivi
regolarmente a tutti i punti di utilizzo;

d) verifica del montaggio degli apparecchi e della relativa esecuzione in modo da garantire la perfetta tenuta
delle giunzioni ¢ la totale assenza di qualunque tipo di inconveniente relativo alla rubinetteria;

e) verifica per accertare la resistenza di isolamento da misurare per ogni sezione di impianto, ad interruttori
chiusi ma non in tensione, con linee di alimentazione e di uscita collegate con tutte le utilizzazioni connesse,
con le lampade dei corpi illuminanti e gli interruttori da incasso in posizione di chiuso;

f) verifica per accertare la variazione di tensione da vuoto a carico;

g) verifica per accertare il regolare funzionamento degli impianti completati di ogni particolare; tale prova
potra essere eseguita dopo che siano completamente ultimati tutti i lavori e le forniture.

Le verifiche e le prove di cui sopra, eseguite a cura e spese dell’appaltatore, verranno eseguite dal direttore
dei lavori in contraddittorio con I’appaltatore stesso, restando quest’ultimo, anche nel caso di esito
favorevole delle prove indicate, pienamente responsabile dei difetti o delle imperfezioni degli impianti
installati fino al termine del periodo di garanzia.

Art. 106. IMPIANTI IDROSANITARI
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Tutti gli impianti idrosanitari, ¢ di scarico dovranno osservare le suddette prescrizioni.

SISTEMA DI DISTRIBUZIONE

11 sistema di distribuzione sara del tipo a pressione proveniente direttamente dall’acquedotto ed intercettabile
all’ingresso del lotto.

Nella fase di presentazione 1’appaltatore dovra eseguire tutti i fori e le asole da realizzare nel getto per il
passaggio delle varie tubazioni.

RETI DI DISTRIBUZIONE INTERNA ALL’ALLOGGIO
Si dovranno prevedere le seguenti reti:

— rete di distribuzione acqua fredda al servizio di:
— alimentazione dei vari apparecchi;
— presa intercettabile per eventuale alimentazione punti esterni;
b) rete di distribuzione acqua calda per uso igienico;
¢) rete di distribuzione dell’acqua calda per cucina;
d) rete di ricircolo.
e) rete per il recupero acqua piovana
Tutte le tubazioni per le reti dovranno essere di acciaio zincato trafilato o in polipropilene termosaldabile a
norma lip
Le giunzioni delle tubazioni in acciaio zincato saranno realizzate esclusivamente con raccordi e pezzi
speciali in ghisa malleabile zincati a bagno.
I raccordi saranno tutti filettati a manicotto e sara vietata, nel caso di tubazioni in acciaio, la saldatura.
Le tubazioni dell’acqua fredda saranno coibentate con guaina in schiuma poliuretanica di adeguato spessore;
le tubazioni dell’acqua calda e del ricircolo saranno coibentate come sopra indicato, negli spessori conformi
alla normativa vigente sui consumi energetici.
Le tubazioni verticali ed orizzontali dovranno essere sostenute da staffe e nell’attraversamento di pavimenti
o pareti dovranno essere protette con idoneo materiale incombustibile per evitare il passaggio del fuoco.
Le tubazioni utilizzate per la realizzazione di impianti di adduzione dell’acqua devono essere conformi alle
seguenti prescrizioni:

— UNI 6363 e suo FA 199-86 ed UNI 8863 e suo FA 1-89 per i tubi di acciaio;

— UNI EN ISO 6507-1 per i tubi in rame;

— UNI 7441 ¢ UNI 7612 ¢ suo FA 1-94 (entrambi del tipo PN 10) per le tubazioni in PVC e polietilene

ad alta densita (Pead).

Sulla sommita delle colonne montanti dovranno installarsi barilotti ammortizzatori in acciaio zincato ¢ dovra
essere assicurata la continuita elettrica delle tubazioni nei punti di giunzione, derivazione ed installazione di
valvole.
Dopo la posa in opera e prima della chiusura delle tracce o dei rinterri le tubazioni dovranno essere poste
sotto carico alla pressione nominale delle valvole di intercettazione, per almeno 12 ore, per verificare
I’assenza di perdite; dopo le prime ore dall’inizio della prova non dovra rilevarsi sul manometro di controllo
nessun calo di pressione.
Le tubazioni, prima del montaggio della rubinetteria, dovranno essere lavate internamente per asportare i
residui della lavorazione.
Le schemature di adduzione interne, al servizio dei locali con apparecchiature, saranno realizzate con
tubazioni in polietilene reticolato di qualita certificata, faranno capo a collettori di derivazione in ottone
atossico con intercettazione per ogni singola utenza.
Per il dimensionamento delle tubazioni, sia in acciaio zincato che in polietilene reticolato si dovranno
assumere i seguenti valori di portata dell’acqua fredda per le varie utenze:

Tipo di apparecchio Velocita
It/sec.

Vaso igienico 0,10
lavabo 0,10
bidet 0,10
lavello 0,15
doccia 0,15
vasca da bagno 0,30
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vasca idromassaggi 0,30

presa per lavaggio pavimenti 0,15
presa per lavatrice 0,10
presa per lavastoviglie 0,10

Per ’acqua calda ad uso igienico ¢ richiesta una rete di alimentazione ad una temperatura di 60°C; per
I’acqua calda destinata alla cucina ed al locale lavanderia ¢

richiesta una rete di alimentazione alla temperatura di 80°C.

Per 1’acqua calda agli utilizzi dovra essere considerata una portata pari all’80% della corrispondente per
I’acqua fredda.

Fissata la portata erogabile dei singoli apparecchi, la portata contemporanea di ogni diramazione che
alimenta un gruppo di servizi dovra ottenersi dalla

moltiplicazione, per ogni tipo di apparecchio, della portata erogabile per il numero di apparecchi ed un
coefficiente di contemporaneita ricavabile dalla seguente tabella, sommando i risultati ottenuti per ogni tipo
di apparecchio.

NUMERO 2 3 4 5 6 7 8 9 10
APPARECCHI

TIPO DI

APPARECCHIO Percentuale della somma delle portate singole
vaso igienico 100 67 50 40 37 37 37 30 30
lavabo 100 100 75 60 50 50 50 50 50
bidet 100 67 50 40 37 37 37 30 30
lavello 100 100 75 60 50 50 50 50 50
doccia 100 67 50 40 37 37 37 30 30
vasca da bagno 100 67 50 40 37 37 37 30 30
vasca idromassaggi 100 67 50 40 37 37 37 30 30
presa lavaggio 100 100 75 60 50 50 50 50 50
presa lavatrice 100 100 75 60 50 50 50 50 50
presa lavastoviglie 100 100 75 60 50 50 50 50 50

Determinata la portata di ogni singola diramazione, le portate da assumere per i tratti di colonne e dei
collettori principali dovranno essere state calcolate moltiplicando la somma delle portate contemporanee
delle varie diramazioni alimentate dal tratto per un coefficiente di contemporaneita ricavabile dalla seguente
tabella:

Numero di diramazioni

alimentate dal tratto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Percentuale di
contemporaneita 100 90 85 80 75 70 67 64 60 55

Sulla base delle portate contemporanee, il diametro delle varie tubazioni dovra essere tale che la velocita
dell’acqua in esse non superi il valore di 2 m/sec. E che sia decrescente nelle diramazioni fino ad un minimo
di 0,5 m/sec., restando fissato che le perdite di carico debbano assumere valori tali da garantire, a monte del
rubinetto piu distante, una pressione non inferiore a 1,5 m.

Per la distribuzione dell’acqua calda saranno realizzate due reti indipendenti come precedentemente
specificato.

La miscelazione avverra tramite miscelatori termostatici applicati nei punti di utilizzo, oppure tramite
valvola miscelatrice a tre vie con sonda di temperatura.

CONDUTTURE DI SCARICO E DI VENTILAZIONE

Le tubazioni di scarico degli apparecchi igienico-sanitari saranno realizzate in tubi polietilene e collegate con
colonne di scarico che dovranno essere disposte perfettamente in verticale; dove siano presenti delle riseghe
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nei muri i raccordi verranno eseguiti con pezzi speciali e, in corrispondenza di ogni piano, dovranno essere
provviste di un tappo di ispezione.

La rete delle tubazioni comprende:

a) le diramazioni ed i collegamenti orizzontali;

b) le colonne di scarico (raccolta verticale);

c) i collettori di scarico (rete esterna).

Le diramazioni di scarico avranno pendenze non inferiori all’1,5% ed angoli di raccordo di 45°; tutti i
collegamenti, giunti ¢ saldature dovranno essere a perfetta tenuta idraulica.

Tutte le scatole sifonate saranno poste in opera in piano perfetto con il pavimento e raccordate senza difetti
di alcun genere.

Ogni colonna dovra avere il diametro costante e sara dotata, alla base, di sifone con tappo di ispezione
alloggiato in pozzetto asciutto. Tale pozzetto sara collegato, con tubi in PVC rigido, ai pozzetti sifonati posti
ai piedi delle altre colonne di scarico ed ai pozzetti di linea necessari al collegamento con la rete fognante.

Le tubazioni di collegamento dei vari pozzetti dovranno avere un diametro minimo di 110 mm. E pendenza
non inferiore al 2%, I’allaccio in fogna dovra essere a perfetta tenuta idraulica. Le dimensioni dei pozzetti
dovranno essere da un minimo di 50 x 50 ad un massimo di 60 x 60 secondo le varie profondita.

Sara realizzata la rete fognante fino al punto di allaccio con la fognatura esterna, completa di pozzetti posti
nei punti di incrocio o confluenza delle tubazioni, di scavo, rinterro ed allaccio al collettore.

Le colonne di scarico dovranno essere prolungate oltre il piano di copertura degli edifici, avere esalatori per
la ventilazione, essere opportunamente ispezionabili e protette con cappelli esalatori.

Tutte le colonne di scarico saranno opportunamente coibentate per 1’abbattimento dei rumori. I fori di
passaggio della colonna sulla copertura dovranno essere protetti con converse di materiale idoneo.

Ad ogni colonna di scarico si affianchera quella di ventilazione primaria che si innestera su quella di scarico
nella parte superiore a circa due metri sopra 1’apparecchio piu alto, ed in basso ad almeno 50 cm. Sotto
I’apparecchio piu basso.

Le tubazioni di scarico dei servizi igienici, le derivazioni delle colonne di scarico e le colonne di scarico
saranno realizzate in tubazioni di polipropilene autoestinguente (Geberit) per temperature di acque di scarico
fino a 120°C, con giunzioni a saldare dotate, lungo il loro percorso verticale, di manicotto d’innesto per le
diramazioni.

11 collegamento alla colonna di scarico sara diretto per i vari sanitari ad eccezione delle vasche e delle docce
che si collegheranno alla cassetta sifonata in polipropilene autoestinguente innestata nel bocchettone di
scarico degli apparecchi o, in loro assenza, direttamente alla colonna di scarico.

In linea di massima i diametri delle tubazioni di scarico dei singoli apparecchi saranno i seguenti:

Apparecchi Diametri
lavabo 40 mm.
Bidet 40 mm.
Vasche 50 mm.
Doccia 50 mm.
Lavello 40 mm.
Vaso 110 mm.
Presa lavaggio 50 mm.
Presa lavatrice 40 mm.

Presa lavastoviglie 40 mm.

In corrispondenza delle docce e nei servizi con prese per lavaggio pavimento, verranno installate pilette
sifonate a pavimento in polipropilene autoestinguente per la raccolta delle acque di lavaggio.

Le colonne di scarico avranno un diametro di 110 mm; dalle colonne della ventilazione primaria partiranno
le derivazioni per la realizzazione della rete di ventilazione secondaria a tutti gli apparecchi igienici e
predisposizioni di scarico.

Le tubazioni per la ventilazione primaria e secondaria saranno realizzate in PVC di tipo leggero.

Tutte le tubazioni verticali dovranno essere sostenute da staffe a collare in ferro zincato.

Le tubazioni nell’attraversamento dei muri, pavimenti e pareti di divisione dovranno essere protette con
idoneo materiale incombustibile per evitare il passaggio di fiamme o fumo.

APPARECCHI IGIENICI E RUBINETTERIA
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Gli apparecchi sanitari saranno posti in opera nei modi indicati dal direttore dei lavori e le eventuali diversita
dai disegni di progetto non costituiranno alcuna ragione per la richiesta di compensi speciali.

Gli apparecchi a pavimento verranno fissati con viti di acciaio su tasselli, non di legno, predisposti a
pavimento; salvo disposizioni particolari, ¢ vietato il fissaggio di tali elementi con malte od altri impasti.
Caratteristiche di allaccio di apparecchi igienici

Tutti gli allacci degli apparecchi igienici dovranno essere predisposti a valle delle valvole di intercettazione
situate nel locale di appartenenza degli apparecchi stessi e dovranno comprendere:

a) le valvole di intercettazione;

b) le tubazioni in acciaio zincato FM oppure in polipropilene per distribuzione acqua calda e fredda;

c) il rivestimento delle tubazioni acqua calda con guaina isolante in materiale sintetico espanso
autoestinguente;

d) spessore dell’isolante conforme alla normativa vigente;

e) tubazioni di scarico in polietilene ad alta densita fino alla colonna principale di scarico.

APPARECCHI IN MATERIALE CERAMICO

Gli apparecchi igienici in materiale ceramico saranno conformi alla normativa vigente ed alle specifiche
prescrizioni relative; in particolare avranno una perdita di massa dello smalto all’abrasione non superiore a
0,25 g,un assorbimento d’acqua non superiore allo 0,5% (per la porcellana dura) ed una resistenza a flessione
non inferiore a 83 N/mmgq (8,5 Kgf/mmq).

Le dimensioni, le modalita di eventuali prove e la verifica della rispondenza alle caratteristiche fissate
saranno eseguite nel rispetto delle norme citate.

— Vaso igienico all’inglese (tipo a cacciata) in porcellana vetrificata bianca da porre in opera con
sigillature in cemento bianco o collanti a base di silicone, fissato con viti, borchie, guarnizioni e
anello in gomma compresi i collarini metallici di raccordo con 1’esalatore ed al tubo dell’acqua di
lavaggio.

— Bidet in porcellana vetrificata bianca da fissare con viti, borchie ed apposite sigillature compresi i
collegamenti alle tubazioni di adduzione e scarico, piletta da 1” e scarico automatico a pistone.

— Lavabo di porcellana vetrificata bianca da mettere in opera su mensole di sostegno o su colonna di
appoggio in porcellana oppure con incassi o ifasa me su arredi predisposti completo di innesti alle
tubazioni di adduzione e deflusso, scarico a pistone, sifone e raccorderie predisposte per gruppo
miscelatore.

— Vasca da bagno in ghisa o acciaio porcellanato bianco a bordo tondo o quadro da porre in opera con
piletta a griglia di 1”1/4, rosetta e tubo del troppo pieno, gruppo miscelatore esterno con bocca
d’erogazione centrale a vela da '4”, completa di rubinetti di manovra, doccia flessibile a mano e
supporto a telefono e sifone compresi i collegamenti, le raccorderie ed il fissaggio della vasca stessa.

— Piatto doccia in acciaio porcellanato bianco posto in opera con piletta a griglia, tubazioni,
raccorderie e predisposizione per il gruppo miscelatore di comando e [’attacco per il soffione di
uscita dell’acqua.

— Cassetta di scarico in porcellana vetrificata bianca della capacita di 1t 13 ca. completa di tubo di
cacciata in acciaio zincato, apparecchiatura di regolazione e comando, rubinetto a galleggiante,
raccordi, guarnizioni, pulsante metallico di manovra e collegamenti con il vaso relativo.

— Cassetta di scarico in PVC tipo “Geberit”, ad incasso totale nella muratura retrostante il vaso relativo
completa di regolazione entrata acqua, raccordi e tubazioni di collegamento, pulsante di manovra in
plastica e relativi fissaggi.

Le caratteristiche degli apparecchi sanitari in ceramica dovranno essere rispondenti alle norme:

— UNI 8949/1 per i vasi;

— UNI 8951/1 per i lavabi;

— UNI 8950/1 per i bidet;

— UNI4543/1 per gli altri apparecchi.

RUBINETTERIE

Tutte le caratteristiche delle rubinetterie dovranno corrispondere alla normativa vigente ed alle prescrizioni
specifiche; dovranno avere resistenza a pressioni non inferiori a 15,2 bar (15 atm) e portata adeguata.

Le rubinetterie potranno avere il corpo in ottone o bronzo (secondo il tipo di installazione) ed i pezzi
stampati dovranno essere stati trattati termicamente per evitare 1’incrudimento; tutti i meccanismi e le parti di
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tenuta dovranno avere i requisiti indicati e, salvo altre prescrizioni, le parti in vista saranno trattate con
nichelatura e cromatura in spessori non inferiori a 8 e 0,4 micron rispettivamente.

Le rubinetterie, a valvola o saracinesca, di rete e le rubinetterie degli apparecchi sanitari dovranno permettere
il deflusso della quantita d’acqua richiesta, alla pressione fissata, senza perdite o vibrazioni.

Nella esecuzione dei montaggi dovra essere posta la massima cura affinché I’installazione delle rubinetterie,
apparecchiature, accessori, pezzi speciali, staffe di ancoraggio, etc. avvenga in modo da evitare il formarsi di
sporgenze ed affossamenti nelle superfici degli intonaci e dei rivestimenti e che la tenuta sia perfetta.

La pressione di esercizio, salvo diverse prescrizioni, non dovra mai superare il valore di 4,9 bar (5
atmosfere).

Gli eventuali serbatoi di riserva dovranno avere capacita non inferiore a 300 litri, saranno muniti di
coperchio, galleggiante di arresto, tubo di troppopieno, etc. ¢ verranno posti in opera a circa 40 cm dal
pavimento.

Le cabine idriche dovranno essere chiuse, avere pavimentazione impermeabilizzata con pendenza verso le
pilette di scarico ed essere protette contro il gelo. Se richieste, le cisterne di riserva dovranno essere inserite
in parallelo sulle tubazioni di immissione e ripresa ed avere le caratteristiche specificate.

Nel caso di rubinetti singoli e apparecchi miscelatori dovranno essere osservate le specifiche indicate dalla
norma UNI EN 200.

IMPIANTI PER ACQUA CALDA SANITARIA
Impianto di produzione di acqua calda sanitaria da solare termico, completo n. 20 collettore solare con
assorbitore piano a meandro in alluminio e tubi collettori in rame, saldato laser, vetro solare di sicurezza 4
mm con trasmissione 96%, involucro in alluminio anodizzato, guarnizione in EDPM con angoli vulcanizzati,
coibentazione posteriore da 60 mm, strisce di coibentazione laterale senza ponti termici, area di apertura 2,39
mgq, area lorda 2,61 mq. Dimensioni (AxLxP): 2151x1215x110 mm; peso 50 kg. I collettori saranno installati
sulla copertura metallica a mezzo di appositi kit di montaggio in profili di alluminio, piastre di supporto e
bulloneria in acciaio inox. Ciascun campo collettori sara dotato di sensore di temperatura con protezione da
sovratensioni;
n.1 stazione solare interamente premontata con scambiatori a piastre ad elevate prestazioni, per impianti
solari con superfici di collettori a 251/(m?*h), per installazione a parete, completa di misuratore di portata
integrato per funzione ifasa mento e controllo stato di funzionamento, da collegare a centralina solare.
Completa di termometro e pozzetti per misura di temperatura in ogni stringa, e manometro lato solare.
Misurazione e lettura del flusso lato solare, per funzioni di regolazione e controllo. Protezione tramite
valvola di sicurezza lato solare (6 bar) e lato secondario (3 bar). Attacco per vaso di espansione a membrana
sul ritorno solare. Armature di scarico, riempimento e risciacquo. Freni convettivi lato solare e secondario.
Realizzata con tubazioni inox ed armature in ottone.
Raccordi 1” F. Involucro coibentato. AXLxP, mm: 1035 x 558 x 280;
n. 1 vaso di espansione a membrana 150 It per impianti solari a circuito chiuso secondo DIN 4757, pressione
di lavoro max. 10bar, temperatura impianto da -10°C a +110°C, temp. Max. costante della membrana
+100°C Precarica 2,5 bar, raccordo G1”. Il v.e. sara completo di  ifasa mento in ottone 1”’Fx3/4”F, e di kit
prevaso da 18 It con funzione di assorbire i picchi di temperatura non tollerati dalla membrana del vaso di
espansione, installato a monte del vaso di espansione;
n.1 flussometro 8-30 I/min DN 20 FE 17;
n.1 valvola motorizzata a tre vie 1”’F 200-240 V/AC con motore locale asportabile ed involucro in bronzo,
ifasa mento tt di breve durata fino a 120 °, adatta per impianti solari di riscaldamento e di acqua sanitaria,
completa di kit di raccordi per saldatura;
riempimento della tubazione del collettore solare con miscela di acqua e glicole propilenico per la protezione
da gelo e corrosione, innocue per uomo ¢ per ambiente;
n.2 serbatoi d’accumulo in acciaio, dotati di 9 raccordi 1 ¥ FE, manicotto per resistenza elettrica F 1-1/2”,
manicotto 2" per svuotamento, spessore della coibentazione in poliuretano morbido 120 mm, protetto da un
solido guscio in polistirolo. Sovrapressione di esercizio max. 3 bar, volume 1500 1, misura di ribaltamento
2300 mm altezza 2147/2220 mm (senza/con coibentazione); diametro 800/1040 mm (senza/con
coibentazione);
n. 1 vaso di espansione a membrana 300 It per impianti solari a circuito chiuso, Sovrapressione di esercicio
max. 6bar, temperatura d’impianto da -10 © a +110°C, carico massimo costante della membrana +70°C,
precarico 2,5 bar, attacchi G1”. Il v.e. sara completo di ifasa mento in ottone 1”’Fx3/4”F;
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n.1 gruppo di sicurezza 1” per impianti di riscaldamento chiusi fino a 50 kW di potenza, composto da:
manometro, valvola di sfiato, valvola di sicurezza 3 bar e coibentazione;

n.1 gruppo acqua fresca per produzione igienica di ACS con riscaldamento istantaneo —erogazione fino a 40
l/min (prim. 70°, sec.: 10°/45°), composto da scambiatore di calore a piastre in acciaio inox, centralina con
microprocessore, controllo del ricircolo e pompa in un involucro in acciaio verniciato a polvere. Per
montaggio a parete o a serbatoio. Raccordi piani 1” M, collegamento ricircolo con raccordo piano '2” F;
alimentazione 230 V; perdita di carico (lato secondario)

a 40 I/min: <490 mbar;

n.1 gruppo acqua fresca per produzione igienica di ACS con riscaldamento istantanco —erogazione fino a 80
l/min (prim. 70°, sec.: 10°/45°), composto da scambiatore di calore a piastre in acciaio inox, centralina con
microprocessore, controllo del ricircolo e pompa in un involucro in acciaio verniciato a polvere. Per
montaggio a parete. Raccordi G 1-1/4” FE con guarnizione piatta, collegamento ricircolo con raccordo G 1”
FE con guarnizione piatta; alimentazione 230 V;

perdita di carico (lato secondario) a 80 l/min: <390 mbar;

n.2 valvole motorizzate a 2 vie 1”’M normalmente chiuse, 200-240 V/CA, con calotta di coibentazione,
servomotore elettronico e corpo valvola in bronzo, complete di calotta di coibentazione, resistenti per brevi
periodi a temperature fino a 120°C, e complete di raccordi per il collegamento alle tubazioni di
ingresso/uscita;

n.1 valvola di non ritorno a flusso avviato DN32 PN16 con raccordo filettato universale 1 %4”, interamente in
acciaio inox, adatta per acqua aggressiva ed impiegabile senza limitazioni anche per la preparazione di acqua
calda sanitaria, senza volume morto, con guarnizione EPDM pressione di apertura 80 mbar, secondo DIN
EN 13959 e normative antilegionellosi;

n.1 regolatore differenziale di temperatura per impianti solari complessi a 2 o 3 sistemi di accumulo, con
regolatore di giri predisposto per tutte le uscite, a seconda della schema scelto; limitatore di temperatura del
serbatoio, contatore ore esercizio ¢ valori bilancio, display a cristalli liquidi con testo in chiaro ¢ simboli
grafici; 10 ingressi (7 ingressi di temperatura predisposti, 3 selezionabili: sensore di insolazione, misuratore
di portata o sensore temperatura), 6 uscite

interruttore (230 VA per ogni uscita); tensione di esercizio: 230 V, assorbimento max 920 VA, compresi 4
sensori PT 1000; predisposto per comando a distanza;

completo di tutti i collegamenti ai sensori in campo e ai servomeccanismi in uscita in cavo di opportuna
sezione resistente alle alte temperature. Il regolatore sara inoltre dotato di unita di memorizzazione, lettura e
trasferimento dalla memoria ¢ valutazione di dati multifunzionali (datastick con memoria integrata di 1 MB e
software per I’analisi dei dati), e di misuratore volumetrico di quantita di calore per 2,5 m*h con sensore Pt
1000 e pozzetto d’immersione;

tubazioni in rame per collegamento collettori solari a gruppo di ritorno posizionato in centrale termica delle
dimensioni riportate negli elaborati grafici, ad elevata resistenza ed idonee per applicazioni alle alte
temperature su impianti solari, fabbricate secondo i requisiti della norma UNI EN 1057, D.P.R. 1095/68,
Direttiva Europea 98/83/CE, D.L. n°31 del 2 febbraio 2001 e conformi al D.M. 174/04. Tutte le tubazioni
saranno dotate di isolamento per alte temperature e per esterno

costituito da guaina priva di alogeni e PVC per applicazioni alle alte temperature su impianti solari, elevata
resistenza, senza sviluppo di fumi tossici ed opachi, in materiale isolante in elastomero espanso a celle chiuse
(gomma NBR con aggiunta di cariche minerali antifiamma), densita 60-90 Kg/mc; temperatura d’impiego
60/+130°C; conducibilita termica 0,042 W/mK a 40°C (EN 12667); reazione al fuoco Classe 1. E’ altresi
compresa tutta la raccorderia di uso e consumo, le staffe di

posizionamento alla muratura (almeno n°1 collare ogni metro lineare di sviluppo delle tubazioni), sistema di
accessori di copertura nei punti di congiunzione ¢ deviazione nonché di passaggio a parete per dare il lavoro
finito e funzionante a regola d’arte;

tubazioni in acciaio nero del tipo senza saldatura (Mannesmann) per i collegamenti da realizzare all’interno
della centrale termica, con raccorderia del tipo unificato in ghisa malleabile con estremita a saldare per
saldatura autogena, all’arco elettrico o al cannello ossiacetilenico; con isolamento in coppelle e curve in
poliuretano espanso con densita non inferiore a 40 kg/mc rivestito esternamente con polietilene espanso e
film di alluminio, previa verniciatura antiruggine di

protezione; compreso staffaggi, e opere murarie per la posa in opera;

impianto di condizionamento chimico antilegionella composto da: pompa dosatrice a montaggio orizzontale
a microprocessore con display a regolazione della frequenza e della corsa del pistone e dosaggio
proporzionale a segnale esterno da contatore lancia-impulsi (portata nominale fino a 10 mc/h), valvola di
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iniezione con attacco filettato, completa di sensore di flusso per controllo funzionamento pompa e recupero
colpi per dosaggio, alimentazione 230 Vac, portata 3 I/h 15

bar; contatore a turbina con corpo in ottone, idoneo al contatto con acqua potabile; serbatoio di stoccaggio
dell’additivo chimico in polietilene della capacita di 100 It, completo di supporto per la pompa dosatrice;
valvole di intercettazione, rubinetti preleva campioni e valvola di by pass come da schema di impianto.

Sono altresi comprese e compensate tutte le opere e materiali che, pur non menzionate, si rendessero
necessarie per I’esecuzione del lavoro a perfetta regola d’arte.

TUBAZIONI PER IMPIANTI IDRICI

Le tubazioni per impianti idrici saranno conformi alle specifiche della normativa vigente in materia ed
avranno le caratteristiche indicate dettagliatamente nelle descrizioni delle opere relative; i materiali utilizzati
per tali tubazioni saranno, comunque, dei tipi seguenti:

1. tubazioni in polietilene ad alta densita (Pead PN 16) UNI 7611 tipo 312.

2. tubazioni in acciaio

TUBI IN POLIETILENE

Saranno realizzati mediante polimerizzazione dell’etilene e dovranno essere conformi alla normativa vigente
ed alle specifiche relative (Pead PN 16) UNI 7611 tipo 312 per i tubi ad alta densita.

Avranno, inoltre, una resistenza a trazione non inferiore a 9,8/14,7 N/mmgq (100/150 Kg/cmq), secondo il
tipo (bassa o alta densita), resistenza alla temperatura da -50°C a +60°C e saranno totalmente atossici.

TUBI IN ACCIAIO

I tubi dovranno essere in acciaio non legato e corrispondere alle norme UNI ed alle prescrizioni vigenti,
essere a sezione circolare, avere profili diritti entro le tolleranze previste e privi di difetti superficiali sia
interni che esterni.

La classificazione dei tubi senza saldatura sara la seguente:

1) tubi senza prescrizioni di qualita (Fe 33);

2) tubi di classe normale (Fe 35-1/45-1/ 55-1/ 52-1);

3) tubi di classe superiore (Fe 35-2/ 45-2/ 55-2/ 52-2).

I rivestimenti protettivi dei tubi saranno dei tipi qui indicati:

a) zincatura (da effettuare secondo le prescrizioni vigenti);

b) rivestimento esterno con guaine bituminose ¢ feltro o tessuto di vetro;

¢) rivestimento costituito da resine epossidiche od a base di polietilene;

d) rivestimenti speciali eseguiti secondo le prescrizioni del capitolato speciale o del direttore dei lavori.

Tutti i rivestimenti dovranno essere omogenei, aderenti ed impermeabili.

TUBI PER CONDOTTE

Dovranno corrispondere alle prescrizioni indicate con precise distinzioni fra gli acciai da impiegare per i tubi
saldati (Fe 32 ¢ Fe 42) e quelli da impiegare per i tubi senza saldatura (Fe 52).

Le tolleranze saranno del +/-1,5% sul diametro esterno (con un minimo di 1 mm), di 12,5% sullo spessore ¢
del +/-10% sul peso del singolo tubo.

VALVOLE

Le valvole a saracinesca frangiate per condotte d’acqua devono essere conformi alla norma UNI 7125 e suo
FA 109-82; le valvole di disconnessione a tre vie contro il ritorno di flusso e zone di pressione ridotta devono
essere conformi alla norma UNI 9157.

Art. 107. IMPIANTO DI RISCALDAMENTO

Il sistema di generazione del calore ¢ costituito da due generatori di calore a condensazione ad alto
rendimento modulanti, potenza 50 KW cadauno, per la produzione di acqua calda sanitaria e riscaldamento.

I generatori di calore saranno collegati a collettori di distribuzione da cui saranno derivati tutti i circuiti che
andranno a servire i 34 appartamenti del fabbricato.

La distribuzione sara realizzata per colonne montanti. A ciascun piano saranno realizzate le derivazioni ai
singoli appartamenti per il collegamento della distribuzione principale ai moduli di utenza per la
contabilizzazione del calore consumato.
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Sara realizzato un sistema di contabilizzazione del calore per ciascun appartamento. Il sistema permettera sia
la lettura diretta dal pannello inserito nella cassetta di alloggiamento del modulo utenza, sia la lettura remota
per mezzo del modem GSM inserito nel dispositivo totalizzatore e ripartitore dei consumi.

L’impianto di climatizzazione nei singoli appartamenti sara di tipo radiante a pavimento. Collegato al
modulo di utenza per la lettura dei consumi (rappresentativo del punto di inizio dell’impianto di pertinenza
del relativo alloggio) sara installato il collettore di regolazione dei pannelli radianti. Tale collettore, come il
modulo d’utenza, sara incassato nella parete ¢ da esso saranno derivate tutte le tubazioni che andranno a
formare le serpentine successivamente annegate nel massetto.

La cassetta di alloggiamento del collettore ospitera tutti gli organi di regolazione del sistema radiante.

Tutti gli impianti dovranno essere consegnati al termine dei lavori completi in ogni loro parte, con tutte le
apparecchiature e tutti gli accessori prescritti dalle norme vigenti od occorrenti per il perfetto funzionamento,
anche se non espressamente menzionati nei successivi capitoli.

Stante la responsabilita dell’Impresa Installatrice circa il raggiungimento dei valori di progetto e la
collaudabilita degli impianti, nell’esecuzione di questi ultimi essa osservera —per formale impegno —tutte le
norme di legge e di regolamento vigenti, anche se non espressamente citate nei documenti di progetto.

In particolare, nell’esecuzione degli impianti, saranno rispettate le disposizioni di legge e le normative in
vigore all’atto dell’esecuzione.

Le principali norme a cui attenersi nella realizzazione degli impianti meccanici sono le seguenti:

Decreto Ministeriale del 22 gennaio 2008 n.37 — Regolamento concernente 1’attuazione dell’articolo 11-
quaterdecies, comma 13, lettera a) della legge n248 del 01.12.2005, recante riordino delle disposizioni in
materia di attivita di installazione degli impianti all’interno degli edifici.

Legge 09 gennaio 1991, n.10 — Norme per I’attuazione del piano energetico nazionale in materia d’uso
razionale dell’energia, di risparmio energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili d’energia.

D.P.R. 26 agosto 1993 n. 412 —Regolamento recante norme per la progettazione, I’installazione e la
manutenzione degli impianti termici degli edifici, ai fini del contenimento dei consumi di energia, in
attuazione dell’art. 4, comma 4 della legge 9 gennaio 1991, n.10 (e s.m.i.).

Decreto Legislativo 19 agosto 2005 n. 192 —Attuazione della direttiva 2002/91/CE relativa al rendimento
energetico nell’edilizia. (e s.m.i.).

Decreto Legislativo 30 maggio 2008, n. 115 —Attuazione della direttiva 2006/32/CE relativa all’efficienza
degli usi finali dell’energia e i servizi energetici e abrogazione della direttiva 93/76/CEE.

Decreto del Presidente della Repubblica 2 aprile 2009, n. 59 —Regolamento di attuazione dell’articolo 4,
comma 1, lettere a) e b), del decreto legislativo 19 agosto 2005, n. 192, concernente attuazione della direttiva
2002/91/CE sul rendimento energetico in edilizia.

Decreto Legislativo 3 aprile 2006, n. 152 —Norme in materia ambientale.

Norme UNI riguardanti tutti gli impianti meccanici della tipologia descritta nella presente voce di capitolato.

Norme CEI per gli impianti elettrici a servizio degli impianti meccanici.

VERIFICHE E PROVE

11 collaudo si compone di prove e verifiche da effettuare in corso d’opera e ad impianti ultimati. L’esito
favorevole di tali prove determina I’accettabilita degli impianti.

Per richiesta insindacabile della D.L. o della Committente, potranno essere richiesti particolari collaudi sia di
materiali sia di macchinari da effettuarsi presso le officine del Costruttore o del fornitore; in tal caso le
persone incaricate dovranno poter accedere nei locali dei fornitori per le suddette prove.

Le verifiche e le prove dovranno essere certificate da appositi verbali.

Si fa presente che la D.L. potra far eseguire direttamente all’Impresa esecutrice dei lavori determinate prove
in corso d’opera (es. prove di tenuta ¢ di circolazione, ecc.) senza la presenza del D.L. o del Committente. In
tal caso I’Impresa dovra redigere apposita certificazione sottoscritta da un tecnico abilitato o responsabile
dell’azienda stessa. L’Impresa non potra rifiutarsi di effettuarle né rivendicare particolari compensi
aggiuntivi. In ogni caso il D.L. avra il diritto di ripetere, a sua discrezione, le prove suddette senza eccezioni
da parte dell’ Appaltatore.

La D.L. ha il diritto di esigere il rifacimento o la correzione dei lavori non eseguiti a regola d’arte o non
conformi ai piani ed alle prescrizioni, e cio a spese dell’installatore.

PROVE DI TENUTA IDRAULICA DELLA RETE DI DISTRIBUZIONE
Dopo aver chiuso le estremita delle condutture con tappi a vite o flange, in modo da costituire un circuito
chiuso e dopo aver riempito d’acqua il circuito stesso, si sottoporra a pressione la rete o parte di essa per
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mezzo di una pompa a mano munita di manometro inserita in un punto qualunque del circuito.La prova verra
eseguita ad una pressione pari ad una volta ¢ mezzo la pressione massima d’esercizio dell’impianto ma
comunque non inferiore a 600 kPa.La prova sara giudicata

positiva se I’impianto, mantenuto al valore della pressione stabilita per almeno 4 ore consecutive, non
accusera perdite superiori a 30 kPa.Eventuali perdite e difetti dovranno essere riparati tempestivamente ¢
quindi si dovra eseguire una nuova prova.

PROVA PRELIMINARE DI CIRCOLAZIONE, DI TENUTA E DI DILATAZIONE CON FLUIDI
SCALDANTI

La prova dell’impianto di riscaldamento ed acqua calda sanitaria dovra essere eseguita prima che le tubazioni
vengano coibentate, con esclusione di quelle parti d’impianto che, per evidenti motivi, non potranno
rimanere senza rivestimento. Andra effettuata (sia per I’impianto di riscaldamento che per I’acqua calda
sanitaria) dopo la messa in funzione dell’impianto, alla pressione di esercizio, per almeno due ore
consecutive, ad un valore di temperatura maggiore di almeno 10 °C rispetto al massimo valore raggiungibile
nell’esercizio (ove possibile, altrimenti alla temperatura massima di esercizio).

L’ispezione dovra verificare che:le dilatazioni non abbiano provocato fughe e deformazioni, sia a carattere
permanente che temporaneo, inaccettabili a giudizio del collaudatore;tutte le utilizzazioni siano alimentate
dai fluidi; la variazione di volume dell’acqua contenuta nell’impianto sia correttamente assorbita dal
complesso d’espansione.

PROVE DI FUNZIONAMENTO

Prima del collaudo finale 1’ Impresa dovra badare a tutte le operazioni di taratura, messa a punto degli
impianti (start-up) e relative prove di funzionamento,

secondo quanto segue:Tutte le apparecchiature dovranno essere fatte funzionare per tutto il tempo necessario
per eseguire le tarature sui fluidi interessati. Dovranno essere fatte funzionare tutte le regolazioni e fatte le
messe a punto per ottenere le condizioni d’esercizio a regime.

L’Impresa dovra eseguire tutte le prove preliminari di funzionamento, rilevare i dati e redigere apposite
schede suddivise per apparecchiatura.

Una volta eseguite le prove di funzionamento e redatte le schede, si procedera alle prove di collaudo. Tutti
gli apparecchi di misura, strumenti e personale, occorrenti per le prove, nonché I’energia necessaria saranno
forniti dall’impresa.

ELEMENTI COSTITUTIVI DELL’IMPIANTO TERMICO

L’impianto di riscaldamento sara cosi suddiviso:

Centrale di produzione del calore, costituito due generatori di calore a condensazione ad alto rendimento
modulanti, potenza 50 KW cadauna, per la produzione di acqua calda sanitaria e riscaldamento alloggi.
Sistema distribuzione del vettore termico, costituito dalle tubazioni per la distribuzione del calore alle
singole utenze, costituite dai 34 appartamenti.

Impianto di contabilizzazione e climatizzazione delle singole utenze, costituito dall’impianto di
riscaldamento degli ambienti, e dai moduli di contabilizzazione del calore.

COLLETTORI

I collettori dovranno essere realizzati nel materiale della tubazione corrispondente. Essi dovranno essere
realizzati in modo che le valvole e le saracinesche abbiano gli assi dei volantini perfettamente allineati;
inoltre, la distanza fra i vari volantini, che sara di circa 100 mm., dovra essere mantenuta perfettamente
costante badando nello stesso tempo che la distanza fra le flange non sia inferiore a 50 mm.

In un collettore dove vi saranno anche le pompe direttamente sul collettore si dovra fare in modo che il corpo
non disti meno di 50 mm. Da flange o isolamento termico adiacenti.

ISOLANTI PER TUBAZIONI

Isolante per tubazioni, valvole ed accessori costituito da guaina flessibile o lastra in elastomero sintetico
estruso a cellule chiuse, coefficiente di conducibilita termica a 40° non superiore a 0,042 W/m°K, classe 1 di
reazione al fuoco, campo di impiego da -40° a +105° C, fattore di resistenza alla diffusione del vapore >
1600, spessori conformi alle vigenti norme di contenimento dei consumi energetici, compreso 1’eventuale
collante, gli sfridi ed il nastro adesivo. L’isolamento

delle tubazioni ¢ conteggiato a metro lineare oppure a metro quadro di superficie esterna.

115di213



ISOLANTI RIVESTITI PER TUBAZIONI

Isolante per tubazioni costituito da coppelle e curve in poliuretano espanso con densita non inferiore a 40
kg/me, rivestito esternamente con 0,4 mm di polietilene espanso protetto da film metallizzato e goffrato di
alluminio, dotate di chiusura autoadesiva longitudinale, coefficiente di conducibilita termica a 40° C non
superiore a 0,042 W/m°K, classe 2 di reazione al fuoco, campo di impiego da -20° a +110° C, spessori
conformi alle vigenti norme di contenimento dei consumi energetici. L’isolamento delle tubazioni ¢
conteggiato a metro lineare oppure a metro quadro di superficie esterna. L’isolamento di valvole, curve,
pezzi speciali ed accessori € conteggiato con il doppio della superficie esterna.

RIVESTIMENTO IN ALLUMINIO PER TUBAZIONI COIBENTATE

Rivestimento superficiale per ricopertura dell’isolamento di tubazioni, valvole ed accessori, realizzato con
foglio di alluminio liscio con spessori da mm 0,6 a mm 0,8 e con temperature d’impiego da -196°C a +250°
C e classe 0 di reazione al fuoco. Il rivestimento ¢ conteggiato per metro quadro di superficie esterna. Il
rivestimento di curve, valvole, pezzi speciali ed accessori ¢ conteggiato con il doppio della superficie
esterna.

VALVOLAME E ACCESSORI

E previsto I’impiego delle seguenti tipologie di accessori:

Valvole di intercettazione a sfera. Attacchi filettai e flangiati.

Valvola di ritegno con otturatore a molla, installabile in qualunque posizione, attacchi filettati, idonea per
liquidi e gas fino a +100° C con 20 bar ¢ fino a +170° C con 7 bar.

Valvola di ritegno a CLAPET in ottone installabile in posizione orizzontale, attacchi filettati, sede metallica,
idonea per liquidi e gas fino a +100° C con 16 bar e fino a +170° C con 7 bar

Raccoglitore di impurita con filtro a Y ispezionabile, attacchi filettati, corpo e filtro in bronzo idoneo per
liquidi e gas fino a +100° C con 20 bar ¢ fino a +180° C con 9 bar

Raccoglitore di impurita in ghisa con filtro a Y per fluidi fino a 300° C PN 16, attacchi flangiati.
Raccoglitore di impurita con filtro a Y, PN 16, corpo e coperchio in

ghisa, cestello filtrante in acciaio inox, idoneo per vapore, acqua, olio, nafta fino a +300 °C, attacchi
flangiati, completo di ifasa mento , bulloni e guarnizioni

Vaso d’espansione chiuso con membrana per impianti di riscaldamento, costruito a norma del D.M.
01/12/75.

Raccordo flessibile antivibrante per fluidi fino a 80° C, PN 10, idoneo per assorbire vibrazioni di
elettropompe, macchine, compressori, ecc. evitando la trasmissione di rumori, costituito da tubo in gomma
resistente al calore rivestito da una maglia metallica flessibile, lunghezza cm 50, attacchi filettati.

Giunto antivibrante ¢ di compensazione in acciaio, idoneo per I’assorbimento di vibrazioni, oscillazioni,
spostamenti assiali, laterali ed angolari, impiegabile per acqua fredda, calda, surriscaldata e vapore fino a
300° C, PN 16, costituito da soffietto in acciaio, attacchi a saldare.

Valvola automatica per sfogo aria da impianti idraulici, PN 10, temperatura massima 115° C, costituita da
corpo in ottone stampato, otturatore in gomma al silicone, galleggiante in resina, completa di rubinetto
automatico di isolamento. Per grandi capacita di sfogo la valvola e’ PN 16 con corpo in ghisa e galleggiante
in acciaio inox

Valvola di sicurezza a membrana, qualificata e tarata ISPESL, sovrappressione di apertura < 10%, scarto di
chiusura < 20%. Tarature standard

Gruppo riempimento impianto completo di rubinetto di intercettazione, filtro, valvola di ritegno ¢ manometro
Fornitura e posa in opera di ifasa mento non controllabile a zone di pressione differenti. Attacchi
femmina a bocchettone DN 15 (1/2”). Corpo e sede otturatore centrale in ottone. Corpo ritegni in POM.
Membrana sagomata e tenute O-Ring in NBR. Guarnizioni in fibra senza amianto. Fluido d’impiego acqua
potabile.

Pressione nominale PN 10. Temperatura massima di esercizio 65°C

Manometro con attacco radiale da 3/8”, D = mm 80, completo di riferimento pressione max a norme [SPESL
Termometro bimetallico con quadrante circolare D = mm 80, attacco posteriore, pozzetto %2”, idoneo per
tubazioni d’acqua o canalizzazioni d’aria. Termometro con gambo da 50 mm, 0°/+120°C.

ELETTROPOMPE DI CIRCOLAZIONE GEMELLARI IN LINEA
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Pompa doppia di ricircolo a rotore bagnato idonea per tutti gli impianti di riscaldamento, impianti di
circolazione industriali, impianti di condizionamento e circuiti chiusi di refrigerazione da -20°C a +130°C.
Pompa doppia per funzionamento principale/di riserva o parallelo. Tre stadi di velocita per 1’adattamento
manuale delle prestazioni. Corpo pompa con strato in cataforesi (KTL) per evitare la corrosione causata dalla
condensa. Semplicita di montaggio grazie alla flangia combinata PN 6/PN 10 (per DN 32 fino a DN 65).
Possibilita di introduzione cavo nella morsettiera su entrambi i lati (a partire da P2=180 W) con sicurezza
integrata contro tensioni meccaniche. Grado protezione IP 44.

Dati tecnici:

Campo di temperature consentito da -20 °C a +130 °C, in esercizio di durata limitata (2 h) a seconda del tipo
fino a +140 °C . Alimentazione di rete: 1~230 V, 50 Hz

(a seconda del tipo); 3~230 V, 50 Hz (con spina di commutazione opzionale); 3~400 V, 50 Hz; Grado
protezione IP 44; Attacco a bocchettoni o flangiato (a seconda del tipo) Rp 1% fino a DN 80; max. pressione
di esercizio versione standard: 6/10 bar

Il motore deve essere collegato ad un quadro di controllo, nel rispetto delle normative vigenti.

Modi di funzionamento: commutazione velocita. Funzioni manuali: impostazione degli stadi di velocita: 3
stadi di velocita. Funzioni automatiche: Motore a protezione integrale con elettronica integrata di sgancio
(dotazione di serie solo per pompe 3~ con P2=180 W).Funzioni di comando esterne: ingresso di comando
“Prioritario Off. Funzioni di segnalazione e visualizzazione: segnalazione singola/cumulativa di blocco.
Funzionamento principale/di riserva della pompa (scambio pompe automatico per blocco/scambio pompe in
base al tempo)Caratteristiche: Doppia valvola di commutazione nel corpo pompa; Passacavo possibile su
entrambi i lati (solo per pompe 1~ ¢ pompe 3~ con P2=180 W)

Materiali: Corpo della pompa: Ghisa grigia. Girante: Materiale sintetico. Albero: Acciaio inossidabile.
Cuscinetti: carbone impregnato di metallo

Fornitura: Pompa doppia; Incluse guarnizioni per attacco filettato (solo per TOP-SD 30/5); Incluse rondelle
per viti flangiate (per diametri nominali raccordo DN 32

-DN 65); Istruzioni di montaggio, uso e manutenzione.

Ogni gruppo elettropompa sara corredato dalle valvole a flusso avviato di intercettazione e di regolazione, da
valvola di ritegno, ifasa mento |, bulloni, guarnizioni, idrometro completo di rubinetto di prova.

CONTROLLORE PER TOTALIZZAZIONE E RIPARTIZIONE CONSUMI ENERGETICI

Controllore per acquisizione tramite bus tutti i valori totalizzati dalle singole utenze (termie / frigorie / massa
/ ore di apertura della valvola di zona), stato di funzionamento dell’utenza (ON/OFF), i valori totalizzati
provenienti dai contatori impulsivi supplementari (sanitario freddo/sanitario caldo) e la diagnostica di
funzionamento. Tutti i valori totalizzati, sopra descritti, sono registrati con cadenza giornaliera in archivi
storici utili per I’analisi dei consumi e la ripartizione delle spese. Numero massimo di utenze: 250.
Comprende: CPU touch screen; rack per ancoraggio a muro. Il controllore dispone delle seguenti
caratteristiche: monitor LCD touch screen per lettura consumi ed anagrafiche utenti; 1 porta RS232; 1 porta
RS485; 2 porte USB; 1 porta LAN; modem GSM; Alimentazione: 230 V (ac) £10% -50 Hz -60 W.
Condizioni ambientali: 10+-35°C in assenza di pulviscolo. Sono compresi come accessori al controllore:
software ripartizione spese dei consumi tecnici; software per controllore; modem GSM. Alimentazione 230
V (ac) -50 Hz -60 W. Comprensivo di cavo bus per dorsali di collegamento singole utenze, servizio messa in
servizio da parte del produttore.

SISTEMA DI DISTRIBUZIONE DEL VETTORE TERMICO

La distribuzione del calore dalla centrale termo-frigorifera fino ai singoli appartamenti sara realizzato
mediante circuitazione bitubo a colonne montanti. Le colonne montanti saranno 4, una per ciascun vano
scala. Ciascuna tubazione delle colonne montanti dovra essere facilmente individuabile, dotata di valvole di
intercettazione alla base ed in ciascun piano. Alla base sara, inoltre, posta una valvola di bilanciamento che
servira alla taratura dei circuiti in fase di collaudo.

Sulla sommita di ciascun circuito sara installata una valvola automatica di sfogo aria.

COLONNE MONTANTI
Realizzate in acciaio nero, coibentato opportunamente con materiale termoisolante dello spessore indicato
dalla normativa vigente. Le caratteristiche tecniche dei materiali sono analoghe a quelle descritte sopra.

VALVOLA DI BILANCIAMENTO CIRCUITI

117di 213



Valvola di bilanciamento con dispositivo Venturi. Attacchi filettati 2" (da %2 a 2”) F. Corpo, asta comando
¢ otturatore in lega antidezincificazione.Tenute idrauliche in EPDM. Campo di temperatura di esercizio -
10+110°C. Pressione massima di esercizio 16 bar. Precisione £5%. Manopola con indicatore micrometrico.
Numero giri di regolazione 5. Bloccaggio e memorizzazione della posizione di regolazione. Dotata di prese
di pressione ad innesto rapido.

IMPIANTO DI CONTABILIZZAZIONE E CLIMATIZZAZIONE SINGOLE UTENZE

L’impianto di distribuzione centralizzato fornisce I’acqua calda e refrigerata per la climatizzazione ai moduli
di utenza che avranno la funzione di contabilizzare le calorie ¢ le frigorie consumate dall’utente, e di regolare
I’apporto termico all’appartamento mediante il collettore per la regolazione del pavimento radiante.

CONTATORE DIRETTO DI CALORIE

Contatore di energia termica di tipo diretto per la misurazione dei consumi termici in edifici adibiti ad uso
civile dotato di memorizzazione per la contabilizzazione in regime di riscaldamento. Contatore costituito da
una unita elettronica di calcolo con schermo LCD, un misuratore volumetrico di portata ¢ da due sonde di
temperatura. Misuratore di portata del tipo a turbina, DN 25 (1), con portata massima di 3,5 mc/h,
rilevazione del numero di giri della turbina tramite giunto magnetico protetto ad alta resistenza, orologeria
sottovuoto per evitare formazione di condensa, calotta di blocco della orologeria, in materiale amagnetico,
per impedire ogni tentativo di manomissione. Sonde di temperatura sono del tipo NTC ad alta precisione
facilmente piombabili; i cavi che collegano le sonde di mandata e di ritorno all’unita di calcolo avranno
lunghezza minima pari a 1,9 m. Nr. 2 pozzetti a “Y” DN 25 (1) dotati di rete filtro. Il Contatore ¢ dotato di
un display a cristalli liquidi a 8 cifre attivabile tramite un tasto in quanto normalmente spento per
minimizzare il consumo di energia. Tale display permette una agevole lettura sia dei consumi che di una
serie di dati tecnici atti a consentire la valutazione dello stato di funzionamento dell’apparecchio e di
storicizzazione dei dati. Contatore in grado di acquisire tre ingressi impulsivi supplementari, due ingressi
digitali di allarme-stato supplementari ¢ predisposto per la teletrasmissione centralizzata (max n° moduli
250) in modalita Bus RS-485. Alimentazione elettrica: 24 V (ac) -50 Hz -1 W. Comprensivo di conteggio
frigorie, ingressi impulsivi, uscita impulsiva calorie/frigorie) scansione portata e ricircolo ACS, quota parte
cavo bus, coibentazione di ciascun componente con isolante a cellule chiuse.

MODULO D’UTENZA

Modulo di stacco a zona per impianto di riscaldamento e condizionamento installato a parete in cassetta
apposita per incasso, nei pressi dell’ingresso dell’appartamento. Il modulo conterra anche il contatore di
calorie e frigorie diretto, insieme ai contatori per 1’acqua calda e fredda sanitaria. Il modulo d’utenza sara
corredato di:

cassetta in lamiera verniciata per interno (RAL 9010), h= 650 mm, prof.= 110 (140) mm,;

coppia valvole intercettazione a sfera;

valvola di zona a sfera 3 vie con tee di by-pass e servocomando 230 V (ac);

raccorderia di collegamento e fissaggio;

dima per contatore di calore;

attacchi per il posizionamento doppia funzione contabilizzazione acqua sanitaria;

guscio per coibentazione in materiale isolante a cellule chiuse.

CONTATORE ACQUA CALDA SANITARIA

Stacco acqua sanitaria d’utenza per sistema contabilizzazione centralizzata composto da contatore
volumetrico con uscita impulsiva; valvola di intercettazione a sfera con ritegno incorporato, gomito F 90° in
uscita. Corredato di viti e collari di fissaggio, coibentazione con materiale a cellule chiuse, cavo per
collegamenti in cassetta utenza. Per utenza sanitaria calda o fredda.

RADIATORE ELETTRICO

Radiatore ifasa mento tto elettrico in acciaio; elementi orizzontale a tubi ovali 50x20 mm; collettori
laterali a sezione semiovale 40x30 mm; completo di liquido termovettore. Dimensioni: H= mm 1120 -14
Tubi -2 Intervalli. Resa 400 W. Completo di termostato, resistenza elettrica, interruttore, cavo elettrico con
presa shuko. Alimentazione 230 V / 1 ph /50 Hz, classe 1, IP 54.

GRUPPO DI REGOLAZIONE TERMICA MODULANTE PER IMPIANTI RADIANTI
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Gruppo di regolazione termica modulante per riscaldamento e raffrescamento. Attacchi al circuito primario
%" M. Attacchi al gruppo di regolazione 1” F con calotta. Attacchi derivazioni circuito a pannelli % M —@
18 mm. Fluido d’impiego: acqua e soluzioni glicolate; massima percentuale di glicole 30%. Campo di
temperatura di regolazione 7+78°C. Campo di temperatura ingresso primario 5+100°C. Pressione massima di
esercizio 10 bar. Taratura by-pass differenziale

collettori pannelli 25 kPa. Taratura by-pass differenziale circuito primario 10 kPa. Scala termometri 0+80°C.
Scala manometro 0+10 bar. Completo di: collettore di andata per impianto a pannelli con corpo in ottone,
valvola di regolazione portata con flussometro scala 1+5 I/min; collettore di ritorno per impianto a pannelli
con corpo in ottone, valvola di intercettazione. Gruppo di regolazione con valvola a tre vie motorizzata,
servomotore a tre punti, alimentazione elettrica 230 V 50 Hz, grado di protezione IP 44. Regolatore digitale,
alimentazione elettrica 230 V -50 Hz, completo di sonde rivelazione temperatura andata e ritorno, sonda di
sicurezza per controllo umidita relativa. Gruppo portastrumenti di mandata con corpo in ottone. Kit di by-
pass con corpo in ottone, valvola di by-pass differenziale in POM e molla in acciaio inox. Valvole di
intercettazione con corpo in ottone e sfera in ottone cromata. Termostato di sicurezza: taratura di fabbrica
55°C + 3°C, grado di protezione IP 55, portata contatti 10 A / 240 V. Pompa a tre velocita, grado di
protezione IP 44. Coibentazione per circuito primario in PE-X a guscio preformato. Fornito preassemblato in
cassetta di lamiera verniciata con serratura, profondita regolabile da 110 a 150 mm, completa di sostegni a
pavimento regolabili in altezza da 270 a 410 mm, zanche di fissaggio, possibilita di bilanciamento dei
circuiti per la dotazione di detentori incorporati nel collettore di mandata, dotati di valvole di intercettazione
a sfera cromate sulle vie primarie (diam. 17); valvole ifasa mento ttori sul collettore di ritorno come
predisposizione all’inserimento delle testine elettrotermiche (escluse) alimentate a 220 V; adattatore tubo
sulle vie secondarie dei collettori; raccordo intermedio diam. 1” con ifasa ment per collettori di
distribuzione con sfiato aria automatico e termometro ad ifasa ment; curva guidatubo a supporto in uscita
dal collettore fino all’ingresso nel massetto; guscio termoisolante in materiale a cellule chiuse.

CRONOTERMOSTATO AMBIENTE

Cronotermostato ambiente digitale. Dotato di programma di autoapprendimento. Programmazione
settimanale. Ingresso programmatore telefonico. 3 livelli di temperatura e programma antigelo.
Programmazione minima 30 minuti. Funzionamento ON/OFF con differenziale regolabile da 0,2 a 2°C o
proporzionale.

Temperatura regolabile per set di 0,1°C. Uscita 1 contatto in commutazione: 8 A. Grado di protezione: IP 30.
Alimentazione 230 V.

PAVIMENTO RADIANTE

Impianto di riscaldamento ¢ raffrescamento a pavimento radiante realizzato mediante annegamento di
tubazioni idriche nel massetto. Impianto fornito e posato completo in ogni sua parte, funzionante, e
comprensivo di: tubazione in polietilene reticolato ad alta densita 17x2 con barriera anti-ossigeno
(conformita norma DIN 4726) specifica per impianti radianti (verifica dell’emissione termica
conformemente alla norma DIN 16892 ¢ EN ISO 15876); isolante preformato per la posa

del tubo in polistirene espanso con barriera al vapore (spessore 30+25=55 mm, interasse di posa a multipli di
50 mm, densita 35 kg/mc); fascia perimetrale in polietilene espanso di spessore 1 cm e altezza 15 cm,
necessaria ad assorbire le dilatazioni del massetto; giunti di frazionamento massetto ove previsto dalla norma
UNI EN 1264, compreso coprigiunto, liquido protettivo per impianti a pavimento per evitare i depositi di
calcare nel circuito; additivo fluidificante per cemento; rete metallica elettrosaldata zincata con maglia 50x50
mm di filo da 2 mm; Impianto radiante con tubazioni passo 10 cm, il sistema sara realizzato lasciando libero
un tratto di circa 20 cm lungo il perimetro dell’appartamento per il passaggio degli impianti elettrici,
adduzione sanitaria e adduzione gas; superficie massima ciascun circuito 12 mq circa, massetto di spessore
sopra al tubo non inferiore a 5 cm.

TUBAZIONE RADIANTE

Materiale: Polietilene reticolato mediante fascio di elettroni (DIN 16892/16893)-materiale di base Lupolen
4261 ad alto peso molecolare-con barriera antiossigeno in EVAL (alcool etilenvinilico) arricchita con
polvere di alluminio (DIN 4726/4729), certificato con marchio di collaudo MPA-DA.

PANNELLO ISOLANTE

119di 213



Pannello preformato termoisolante in polistirene espanso sinterizzato per abbattimento rumore acustico da
calpestio.

Materiale: Polistirene espanso a doppia densita (EPS 40Kg/mc per la parte calpestabile e di posa del tubo
(17x2mm e 18x2mm), EPS T elasticizzato 15 Kg/mc per la parte a diretto contatto con il solaio, per la parte

ifasa mento ), con rivestimento in HIPS. Classe elemento B1 secondo DIN 4102-1 Euroclasse E.

Conduttivita termica Dichiarata: .D =0,034W/(m K) Carico applicato: gk = 5,0 kPa Comprimibilita: ¢ = 2
mm Rigidita dinamica: s> = 30MN/m3 Spessore dichiarato: dL = 33mm + 23mm di fungo Passo: 5, 10, 15,
20, 25, 30 cm Colore: Grigio Conforme alla specifica tecnica della norma EN 13163 Spessore: 33 mm di
base + 23 mm di fungo per I’incastro del tubo

STRISCIA PERIMETRALE
Striscia isolante perimetrale autoadesiva TF 150/8mm in schiuma di polietilene secondo norma DIN 4102,
inflammabilita normale B2 con flangia di 200mm per una perfetta unione con il pannello isolante.

ADDITIVO FLUIDIFICANTE PER MASSETTO

Additivo fluidificante per gettate di cemento secondo norma DIN 18560 per il miglioramento
dell’omogeneita, dell’elasticita e compattezza del calcestruzzo.

Consumo: 0.14 Kg/mq x 6¢cm

ACCESSORI

Additivo fluidificante per gettate di cemento secondo norma DIN 18560 per il miglioramento
dell’omogeneita, dell’elasticita e compattezza del calcestruzzo.

Consumo: 0.14 Kg/mq x 6¢cm

SPECIFICHE PER LA POSA DEL PAVIMENTO RADIANTE

La Ditta Esecutrice dovra attenersi alle seguenti disposizioni generali di posa in opera, nel caso in cui fossero
installati sistemi alternativi, secondo accordi preventivi con la Committenza e la Direzione Tecnica, a quelli
descritti nel presente capitolato, la Ditta Esecutrice dovra attenersi scrupolosamente alle indicazioni del
produttore del sistema ¢ alle norme di buona tecnica esecutiva.

Prima del montaggio dell’impianto di riscaldamento a pavimento radiante, dovranno essere realizzati gli
intonaci interni, indispensabili per il fissaggio del giunto di dilatazione perimetrale. Eventuali tubazioni di
impianti idraulici ed elettrici andranno disposti a ridosso delle pareti, avendo cura di ricoprirle con un foglio
di polietilene di minimo 0,3 mm di spessore per evitare 1’eventuale adesione al massetto radiante. La perfetta
planarita del piano di posa determina una corretta

superficie d’appoggio per i pannelli isolanti.

Il riempimento di eventuali vuoti andra realizzato utilizzando semplice sabbia fine di fiume asciutta ¢ non
con materiali sciolti o isolanti di bassa densita specifica, evitando danneggiamenti per eccessiva flessione del
massetto o della pavimentazione finale.

Importante sara la chiusura di tutte le porte e finestre dei locali, per avere un buon controllo dell’igrometria
nell’ambiente d’installazione del sistema radiante.

L’eccessivo calore, ventilazione o la combinazione dei due fattori tendono ad aumentare 1’evaporazione
dell’acqua d’impasto del conglomerato cementizio, determinando un massetto privo di completa idratazione
e con insufficiente resistenza meccanica, causa di fenomeni di fessurazioni, crepe, ritiro idraulico eccessivo e
conseguente imbarcamento del massetto.

I collettori saranno installati nella zona centrale rispetto all’ambiente da riscaldare, sempre piu in alto rispetto
ai circuiti alimentati e comunque ad un’altezza non inferiore a 30 cm dalla soletta grezza.

POSA DEL GIUNTO PERIMETRALE

I suddetti giunti perimetrali saranno provvisti di un lato adesivo che ne facilitera 1’installazione (in caso di
necessita sara possibile utilizzare chiodi o graffette) ¢ di un foglio di polictilene, utile per evitare
I’aggrappamento del materiale cementizio (massetto radiante) con la soletta grezza, posizionato tra la
tubazione ed il pannello isolante. Negli angoli e in corrispondenza degli spigoli delle pareti si andra ad
incidere il giunto con un taglierino per la meta dello spessore al fine di

migliorare il contatto con le murature.

I giunti perimetrali dovranno essere mantenuti integri fino a pavimentazione ultimata, eliminando
successivamente la parte sporgente con un taglierino.
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POSA DEI PANNELLI A NOCCHE

Si andranno ad appoggiare i pannelli con il lato femmina dell’incastro laterale verso il giunto di dilatazione
perimetrale.

Si procedera I’accoppiamento, con i pannelli successivi, utilizzando gli appositi incastri e tagliando con un
taglierino le parti in eccedenza, in modo da riutilizzarle nelle file successive, avendo 1’accortezza di
rispettare la corretta disposizione delle nocche.

POSA DELLE TUBAZIONI

Prima di effettuare la posa del tubo si procedera a segnare sui pannelli le aree interessate da ogni circuito.
Questa operazione permettera di posare il tubo velocemente e senza errori.

Si dovra verificare che la lunghezza del rotolo sia sufficiente per la realizzazione di un numero intero di
circuiti, in modo da ridurre al minimo gli scarti, non sara possibile infatti operare giunture su piu porzioni di
tubo.

Sara indispensabile tagliare le estremita dei rotoli nuovi per una lunghezza di circa 20 cm in quanto
potrebbero essere danneggiate dalle operazioni di collaudo effettuate dopo la produzione, ed in ogni caso si
dovra verificare sempre la buona qualita del tubo che si andra a posare.

Non si dovranno realizzare mai circuiti di lunghezza superiore a 100 m al fine di evitare eccessive perdite di
carico, con conseguenti difficolta di bilanciamento idraulico.

Una volta posizionato il rotolo sull’apposito ifasa ment, si iniziera a svolgerlo nel senso inverso a quello di
arrotolamento. Si andra a montare 1’apposita curva di sostegno, isolando il tratto iniziale del circuito dal
collettore fino a circa 25 cm all’interno del massetto con una morbida guaina isolante (6 mm di spessore) e
collegando mediante 1’apposito adattatore il capo del rotolo al modulo del collettore di mandata.

Si proseguira con la posa del tubo semplicemente esercitando una pressione del piede che spingera il tubo
nello spazio tra una nocca e 1’altra. Le nocche in rilievo assicureranno il bloccaggio delle tubazioni e,
mantenendole al di sotto del piano di calpestio, prevenendo accidentali graffiature.

Si completera I’installazione del circuito applicando 1’apposita curva di sostegno, isolandone il tratto finale,
con la stessa modalita precedentemente descritta, e collegando la tubazione al modulo del collettore di
ritorno.

In caso di necessita, si utilizzeranno le specifiche clip per pannelli a nocche, a posa manuale, per ancorare il
tubo al pannello.

COLLAUDO

Una volta terminata la posa di ciascun circuito, sara necessario annotare sul collettore la sua lunghezza (il
tubo dovra essere marchiato numericamente ogni metro), ed il locale di appartenenza al fine di poter
effettuare in seguito il corretto bilanciamento idraulico dell’impianto. Si dovranno riempire tutte le fughe ed i
vuoti rimasti con sfridi di pannello o con dell’apposita schiuma poliuretanica.

Prima della realizzazione del massetto, si dovra provvedere al caricamento dell’impianto, che si dovra
effettuare in maniera graduale (un circuito alla volta), per consentire una rapida espulsione dell’aria. Il
collaudo dovra essere fatto portando la pressione interna dell’acqua ad un valore di 2 volte la pressione di
esercizio (in ogni caso non inferiore a 6 bar). Durante la fase di getto del massetto, nelle tubazioni si dovra
mantenere una pressione non inferiore a 3 bar.

REALIZZAZIONE DEL MASSETTO

Il massetto di copertura dovra essere realizzato, con estrema cura, in un unico getto monolitico secondo le
indicazioni del direttore dei lavori e le normative in vigore. Dovra presentare elevate caratteristiche di
resistenza meccanica, di conducibilita termica (I= 1,3 W/mK), avere un’adeguata fluidita. L’utilizzo di
specifici additivi fluidificanti permettera di migliorare considerevolmente le proprieta del calcestruzzo fresco
e indurito. La classe di resistenza del massetto riscaldante

dovra corrispondere alla seguente tabella:

Valore del carico mobile Resistenza del massetto alla compressione dopo 28 giorni
[Mpal]
Minimo Media
2 kN/m2 20 25
3 kN/m2 30 35
4 kN/m2 35 40
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Si andra a realizzare un massetto radiante di tipo cementizio, utilizzando un composto a basso dosaggio di
cemento 325 con inerte in curva (0-8 mm) e fibre in acciaio o in polipropilene, oltre a inerti puliti, acqua
potabile e additivi esenti da cloruri. L’eventuale composizione del massetto radiante con leganti o inerti
speciali dovra essere garantita e certificata dal produttore e approvata dal direttore dei lavori. Lo spessore del
massetto radiante, rivestimento escluso, non dovra mai essere inferiore a 50 mm dal punto piu alto del tubo.
La rete elettrosaldata, di diametro variabile tra i 2 ¢ 6 mm, dovra essere disposta nel massetto a circa 15-20
mm sopra il tubo.

Si rammenta che la realizzazione di un massetto radiante su strato isolante richiedera particolari precauzioni
anche durante la fase di getto e stagionatura.

Per evitare che i pannelli isolanti e le tubazioni possano venire danneggiati dal passaggio di operai e carriole,
durante 1’esecuzione del massetto si consiglia di posizionare sopra I’impianto opportune tavole o protezioni
similari.

TAGLI PARZIALI E GIUNTI DI DILATAZIONE

La modalita con cui i giunti di dilatazione vengono scelti e realizzati, dovra tenere conto oltre ai limiti
imposti dalla normativa vigente (sulle soglie delle porte; superfici maggiori a 40 m2; locali con forma
regolare e rapporto massimo dei lati di % ; superfici con lati maggiori agli 8 m), anche dalla natura del
massetto, dal suo spessore, dal tipo di rivestimento finale di tutte le strutture portanti.

Questi fattori portano a distinguere le seguenti tipologie:

Giunti di movimento strutturali (o di movimento) devono essere realizzati prevedendo di dividere 1’impianto
nella sua integrita, rivestimento compreso. Nel caso specifico in cui la tubazione attraversa il giunto, dovra
essere rivestita con una morbida guaina isolante (spessore di 6 mm) per un tratto di almeno 20 ¢m per parte.
Le eventuali reti di armatura dovranno essere interrotte per avere continuita sul giunto.

Tagli del pavimento da realizzarsi per frazionare e meglio annullare tutte le spinte dilatatorie che si
verificano in grandi superfici con massetto continuo. Il vantaggio sara quello di avere stabilita e sicurezza del
rivestimento finale.

Per Deffettivo posizionamento dei giunti di dilatazione e di frazionamento si rimanda agli elaborati grafici
progettuali, alle disposizioni della DL e alle istruzioni del produttore del sistema radiante.

Tagli del massetto per contenere i fenomeni da ritiro e pilotare le fessurazioni del massetto. La realizzazione
avviene posando specifici profili (in cartone o polipropilene) in modo da realizzare tagli che definiscano
superfici variabili tra 12 e 40 m2.

POSA PAVIMENTI

Prima di procedere alla posa di qualsiasi tipo di pavimento, il massetto radiante dovra essere tassativamente
riscaldato per ottenere una completa ed adeguata essiccazione.

La posa del rivestimento non potra comunque avvenire prima del 28-esimo giorno di stagionatura del
massetto stesso.

La procedura di riscaldamento dovra iniziare mantenendo la temperatura dell’acqua di mandata
dell’impianto a 25°C per tre giorni, aumentandola di 5°C al giorno fino ad arrivare alla temperatura di 50°C
che dovra essere mantenuta per minimo 4 giorni.

Raggiungendo temperature piu elevate del normale esercizio, il massetto si fessurera in tutti quei punti critici
in cui si potrebbero verificare in futuro possibili rotture della pavimentazione, espellendo oltremodo
I’eventuale umidita residua dannosa per pavimentazioni in legno, moquette o linoleum. Durante tale
procedura di riscaldamento, si consiglia di portare i pavimenti in legno all’interno di uno dei locali dove
verranno in seguito posati.

Effettuare il raffreddamento abbassando la temperatura ogni giorno di 5°C, fino al raggiungimento della
temperatura ambiente. Si dovra lasciare il massetto per almeno 3 giorni a temperatura ambiente prima di
applicare il rivestimento.

I rivestimenti potranno essere posati solo ad impianto spento e sufficientemente raffreddato.

Per conoscere il tempo che deve trascorrere prima dell’accensione dell’impianto dopo la posa del
rivestimento si dovranno consultare le disposizioni del fornitore della pavimentazione.

Art. 108. RACCOLTA ACQUE PLUVIALI

Le reti di raccolta delle acque pluviali saranno realizzate con le stesse caratteristiche di tenuta ed
ispezionabilita descritte per quelle di scarico, saranno inoltre conformi alle precedenti prescrizioni sulle
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coperture ¢ le tubazioni ed in accordo con le eventuali specifiche aggiuntive; dovranno, inoltre, essere
completamente separate dalle tubazioni destinate alla raccolta delle acque di rifiuto, fino agli allacci esterni.
Gli impianti e i loro componenti per la raccolta e il deflusso delle acque meteoriche dovranno essere
conformi alle prescrizioni della norma UNI 9184 e suo FA 1-93.

CONVERSE E COMPLUVI IN RAME e/o LAMIERA
Converse e compluvi realizzati in rame e/o lamiera dello spessore di 6/10 di mm. Tagliate e sagomate
secondo le prescrizioni progettuali, complete di saldature, chiodature.

CANALE DI GRONDA IN RAME e¢/o LAMIERA

Canale di gronda in rame e/o lamiera di spessore di 6/10 di mm con bordo a cordone, completo delle
lavorazioni e saldature, staffe di ferro (cicogne) murate o chiodate ad una distanza non superiore a m 1,30
I’una dall’altra, di legature in rame.

PLUVIALI IN RAME e/o LAMIERA

Pluviale in rame e/o0 lamiera a parete singolo munito di imbocco per incastro a caduta, con resistenza all’urto
7 kg/cmq, completo di fermatubo in acciaio Fe 42° del diametro di mm 80 e spessore mm 1, zincato da
posizionare ogni ml 2.

TUBAZIONE IN LAMIERA DI FERRO

Tubazione in lamiera di ferro zincato dello spessore di 6/10 di millimetro e diametro da 60/80/100 mm, da
utilizzare per pluviali, canne di ventilazione e simili, da porre in opera con le necessarie lavorazioni e
saldature compresi i gomiti, le cravatte di ferro murate ed una mano di vernice antiossidante al cromato di
zinco.

TUBAZIONE IN PVC

Tubazioni in cloruro di polivinile diametro esterno 63/82/100/125/140/160 da porre in opera con giunti a
bicchiere saldati con idoneo collante e posizionate in opportuni incassi predisposti nella muratura oppure con
cravatte di ferro e relativi ancoraggi da fissare all’esterno della muratura stessa.

TUBAZIONE DI FERRO TRAFILATO

Tubazione di ferro trafilato senza saldature, di qualsiasi diametro, da tagliare a misura e porre in opera entro
tracce a muro appositamente predisposte oppure fissate su pareti con cravatte, complete di tutti i pezzi
speciali necessari per il montaggio e la filettatura dei vari punti di raccordo.

Art. 109. IMPIANTI PER FOGNATURE

Tutte le canalizzazioni fognarie dovranno essere in conformita con le specifiche progettuali e le prescrizioni
del presente capitolato; il dimensionamento sara eseguito secondo le condizioni di portata piu sfavorevoli,
I’impianto nel suo insieme ed in ogni sua parte dovra essere realizzato con caratteristiche di resistenza
chimico-fisiche adeguate.

Le canalizzazioni dovranno essere in gres, in cemento rivestito in gres, in plastiche speciali o altro materiale
approvato dalle suddette specifiche o dal direttore dei lavori, dovranno essere opportunamente protette ed
avere pendenze tali da impedire la formazione di depositi.

Le canalizzazioni impiegate dovranno essere totalmente impermeabili alla penetrazione di acqua dall’esterno
ed alla fuoriuscita di liquidi dall’interno, e saranno resistenti alle azioni di tipo fisico, chimico e biologico
provocate dai liquidi convogliati al loro interno.

Tali caratteristiche dovranno essere rispettate anche per i giunti ed i punti di connessione.

Le pendenze non dovranno mai essere inferiori all’1% (0,5% nel caso di grandi collettori), valore che dovra
essere portato al 2% nel caso di tubazioni in cemento usate per lo scarico di acque pluviali.

Per la distribuzione interna delle reti di scarico vale quanto previsto, al riguardo, negli impianti idrosanitari.
Tutti 1 piani di scorrimento delle canalizzazioni fognarie dovranno essere perfettamente livellati in modo da
mantenere la pendenza di deflusso costante e senza interruzioni.

Le eventuali stazioni di sollevamento dovranno avere tipo ¢ numero di macchine tali da garantire un periodo
di permanenza, nelle vasche di raccolta, inferiore ai tempi di setticizzazione.

Gli scavi contenenti tubazioni fognarie dovranno sempre trovarsi ad un livello inferiore delle condotte
dell’acqua potabile e non dovranno esserci interferenze con alcun altro impianto.
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La profondita e le modalita di posa delle tubazioni saranno in relazione con i carichi sovrastanti e le
caratteristiche del terreno; si dovranno, inoltre, prevedere adeguate protezioni e pozzetti di ispezione
praticabili nei punti di raccordo e lungo la rete.
Le tubazioni, sia per le reti fognarie che per le acque pluviali, saranno realizzate nei materiali indicati,
avranno diametri non inferiori a 30 cm., dovranno essere integre ¢ poste in opera nei modi indicati dal
direttore dei lavori, avere giunzioni a tenuta.
Le tubazioni per gli impianti di scarico dovranno rispondere alle seguenti specifiche:

— UNI 6363 e suo FA 199-86 ¢ UNI 8863 e suo FA 1-89 per le tubazioni in acciaio zincato;

— UNIISO 5256, UNI 5745, UNI 9099, UNI 10416-1 per le tubazioni in acciaio rivestito;

— UNIISO 6594 per i tubi in ghisa;

— UNI7527/1 per i tubi in piombo;

— UNIEN 295 parti 1-3 per i tubi in gres;

— UNI EN 588-1 per i tubi in fibrocemento;

— UNI 9534 ¢ SS UNI E07.04.088.0 per i tubi in calcestruzzo;

— SS UNI E07.04.064.0 per i tubi in calcestruzzo armato;

— UNI 7443 e suo FA 178-87 per i tubi in PVC;

— UNI 7613 per i tubi in polietilene;

— UNI 8319 e suo FA 1-91 per i tubi in polipropilene;

— UNI 8451 per i tubi in polietilene ad alta densita.
Le canalizzazioni per i grandi collettori, di sezione ovoidale od altro tipo, saranno realizzate con getti in
opera od elementi prefabbricati con il piano di scorrimento rivestito nei modi e con il materiale prescritto
(gres ceramico, etc.).
Le pendenze e le caratteristiche dei pozzetti (tubazioni in entrata ed in uscita) dovranno impedire la
formazione di depositi.
Tutti i pozzetti dovranno essere realizzati in conglomerato cementizio o prefabbricati, saranno collocati agli
incroci delle canalizzazioni o lungo la rete, saranno ispezionabili ¢ con botole di chiusura in metallo o altri
materiali (in rapporto alle condizioni di carico); i pozzetti posti lungo la rete avranno una distanza di ca. 30
m 1’uno dall’altro.
I pozzetti stradali, realizzati in conglomerato cementizio o prefabbricati, saranno del tipo a caduta verticale
con griglia e camera sifonata oppure del tipo a bocca di lupo con chiusino.
Le fosse biologiche, le vasche settiche e gli impianti di depurazione saranno realizzati, in accordo con i
progetti esecutivi, in cemento armato con tutte le predisposizioni necessarie all’installazione degli apparati
costituenti I’impianto.
11 collaudo sara eseguito in corso d’opera ed a lavori ultimati, riguardera tratti di rete che saranno controllati
prima del riempimento e 1I’impianto nel suo insieme.

TUBAZIONI PER FOGNATURE

Le tubazioni per fognature saranno conformi alle specifiche della normativa vigente in materia ed avranno le
caratteristiche indicate dettagliatamente nel presente capitolo; i materiali utilizzati per tali tubazioni saranno,
comunque, dei tipi seguenti:

a) tubi di resine termoindurenti rinforzate con fibre di vetro (PRFV), UNI 9032 e 9033 (classe A);

b) tubazioni in PVC.

Le caratteristiche di ciascun tipo di tubazione saranno definite dalla normativa vigente e dalle specifiche
particolari previste per i diversi tipi di applicazioni o impianti di utilizzo.

TUBAZIONI IN PVC

Le tubazioni in cloruro di polivinile plastificato rigido con caratteristiche conformi alle norme UNI 7447/75,
7448/75 con marchio di conformita e giunto del tipo a bicchiere incollato, saldato, a manicotto, a vite ed a
flangia, complete di anello elastomerico che potranno essere posizionate a qualsiasi profondita dopo aver
preparato il piano di posa attraverso la fornitura e la stesa di un letto di sabbia, la realizzazione del rinfianco
e la ricopertura con sabbia asciutta; tali tubazioni

saranno usate negli scarichi per liquidi con temperature non superiori ai 70°C.

POZZETTI
Dovranno essere del tipo prefabbricato in calcestruzzo diaframmati ¢ non, da fornire in opera completi con
tutte le operazioni di innesto, saldatura delle tubazioni, scavi, rinterri ed eventuali massetti.
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CHIUSINI E GRIGLIE IN GHISA
Saranno realizzati con profili ifasa me in ghisa, parti apribili ed eventuali chiavi di sicurezza perfettamente
raccordati al manto stradale.

Art. 110. IMPIANTI A GAS DI RETE

L’impianto a gas potra essere installato con contatori per i singoli alloggi in un unico quadro centralizzato e
rubinetti di intercettazione per ogni appartamento od unita immobiliare.

Tutte le tubazioni saranno in acciaio zincato o rame; le giunzioni dovranno essere realizzate con manicotto
filettato o saldate ¢ la tenuta dovra essere assicurata con 1’uso di nastro speciale (tetrafluoruro di etilene o
similari) e comunque con guarnizioni o prodotti non degradabili.

L’impianto dovra trovarsi in vista ed ispezionabile oppure parzialmente sottotraccia con scatole di ispezione
per ogni giunto; nel caso di attraversamento di murature od ambienti con pericolo di incendio si dovranno
usare guaine appropriate per il rivestimento delle tubazioni.

Dovranno essere evitati fenomeni di condensa con 1’adozione di pendenze non inferiori allo 0,5% e, nei punti
piu bassi, di idonei dispositivi di raccolta.

All’uscita del contatore o dell’eventuale serbatoio di stoccaggio, alla base delle colonne montanti,
all’ingresso dei singoli ambienti e su ogni altra utenza dovranno essere installate valvole di intercettazione a
sfera di facile manovrabilita ed identificazione delle posizioni di aperto-chiuso.

I tratti terminali delle tubazioni verranno chiusi con tappi metallici filettati ed a tenuta; dovranno, inoltre,
essere assicurati tutti i raccordi dei tubi di scarico con le canne fumarie o con gli aspiratori, nei modi
prescritti; ¢ richiesta un’adeguata ventilazione dei locali con apparecchi a gas.

Tutto ’impianto e le sue parti saranno, in ogni caso, realizzati nella completa osservanza delle leggi e
regolamenti vigenti.

TUBI PER GAS

Salvo diverse prescrizioni saranno installati negli alloggiamenti normalmente disposti nelle murature od a
vista.

I tubi potranno essere senza saldatura (Fe 33 o Fe 35-1) o saldati, in acciaio dolce con R . 49 N/mmgq (500
Kg/cmq) e dovranno corrispondere alle specifiche vigenti ed avranno tolleranze del 12,5% sullo spessore e
del +/-10% sul peso del singolo tubo.

RIVELAZIONE GAS
— Rivelatore elettronico di gas metano o GPL per uso residenziale realizzato in materiale plastico
autoestinguente con spia a led di indicazione del corretto funzionamento e spia a led per
segnalazione di allarme, avvisatore acustico elettronico, alimentazione 220-230V, omologazione
certificata, completo di rel¢ in grado di pilotare dispositivi esterni (elettrovalvole, estrattori di aria,
etc.).
— Rivelatore di gas, di tipo industriale, con elemento sensibile alloggiato in contenitore antideflagrante
a prova di esplosione, con circuito di misura a ponte di Wheatstone, campo di misura 0-100% Lie,
tempo di risposta inferiore a 30 secondi, deriva a lungo termine inferiore a 5% F.S. in un anno,
segnale di uscita 4-20 mA, regolabile mediante potenziometri, alimentazione 18-27 VDC,
assorbimento massimo 3 W, collegamento con conduttore tripolare massimo 200 hm per
conduttore, condizioni di esercizio: temperatura da -30°C a + 50°C, umidita 20-99% RH; esecuzione
antideflagrante, sensore Ex d11CT6, trasmettitore EEXdIICT6 da porre in opera e tarare sul luogo
dell’installazione che dovra prevedere nel caso di gas metano il posizionamento a 0,50 m dal soffitto e nel
caso di GPL a 0,50 m dal pavimento.
Questo tipo di rivelatore ¢ collegabile ad una centrale multicanale per segnalare la presenza di gas/vapori
inflammabili, gas tossici ed ossigeno, equipaggiata con unita di controllo ed in grado di collegare fino ad otto
rivelatori di gas; ’unita di controllo dovra essere dotata di uscita comune per segnalazione guasti e tre uscite
di allarme ottico/acustico a soglie programmabili (preallarme 1, preallarme 2 ed allarme) per presenza gas.

Art. 111. IMPIANTI PER ASCENSORI
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Gli impianti per ascensori ¢ di sollevamento in generale saranno conformi alle prescrizioni progettuali, alla
normativa vigente ed a quanto previsto dal presente capitolato, idonei all’accesso portatori di handicap, con
telefonia cellulare o fissa per chiamate di sicurezza.
Gli impianti dovranno essere conformi alle seguenti disposizioni:
— D.P.R. 30 aprile 1999, n. 162;
D.P.R. 24 dicembre 1951, n. 1767,
— D.P.R. 29 maggio 1963, n. 1497 e successive modif. introdotte dal D.M. 28 maggio 1979;
D.M. 9 dicembre 1987, n. 587;

— D.M. 37/07 e Legge 5 marzo 1990, n. 46.

In particolare dovranno essere osservate anche le seguenti norme relative ad alcune parti degli impianti
stessi:

— UNI ISO 4190 parte 1° e suoi FA 158-86 ¢ FA 270-88 parte 2° e parte 3° per gli aspetti
dimensionali;

— UNIISO 4190 parte 5° e suo FA 271-88 per pulsanti e segnali;

— UNIISO 4190 parte 6° per le previsioni di traffico;

UNI 8725 per integrazioni degli impianti a fune in edifici residenziali;
- Dlrettlva Europea 95/16/CE-89/336/CE-89/106/CE
Il numero di ascensori, la velocita, la portata saranno chiaramente definiti e rispondenti alle richieste
dell’opera; i vani corsa dovranno essere liberi da qualsiasi tubazione o condotto estranco all’impianto e
saranno in conformita con le norme di sicurezza ed antincendio.
I locali macchinari avranno porte chiudibili a chiave, illuminazione e spazio sufficienti per le operazioni di
manutenzione; le cabine avranno porte metalliche, pulsantiere di comando e tutti gli accessori di uso e
manovra.
L’impianto elettrico sara installato, salvo diversa prescrizione, in tubazioni metalliche (nei vani di corsa) e
plastica rigida (nelle murature) ed avra cavi di isolamento adeguato ed interruttori di arresto sia nel locale
ascensori posto in copertura dell’edificio che nella fossa di extracorsa.
L’appaltatore dovra, durante la messa in opera, attuare tutti gli accorgimenti necessari a garantire la perfetta
corrispondenza con la normativa gia richiamata con particolare riguardo alla sicurezza, prevenzione incendi,
accessi ¢ utilizzo handicap.
Tutti i collaudi in corso d’opera e dopo 1’ultimazione dell’impianto saranno eseguiti nei tempi e modi fissati
dal direttore dei lavori, restando 1’appaltatore responsabile di tutte le imperfezioni riscontrate ed obbligato
alla pronta riparazione delle parti contestate e degli eventuali danni causati.
Impianto ad azionamento elettromeccanico a funi della portata di 480 kg 6 persone, con 6-7 fermate a
velocita di m/s 0,63/0,15, rapporto di intermittenza 0,40, macchinario posto in alto, motore sincrono assiale a
magneti permanenti , installato in vano corsa comprese le guide di scorrimento per la cabina persone in
profilato di acciaio a T trafilato o fresato, contrappeso con blocchi di ghisa o materiali similari installato su
guide sempre in acciaio profilato a T trafilato o fresato.
L’impianto dovra avere le seguenti caratteristiche specifiche:

— la cabina dovra essere in lamiera di ferro rivestita in materiale plastico, con dimensioni conformi alla
normativa vigente, pavimento ricoperto in linoleum o gomma, porta della cabina con luce netta
minima di m 0,90 di tipo scorrevole automatico azionata da operatore elettrico;

— porte dei piani ad un battente con larghezza m 0,80 in lamiera di ferro tamburata e verniciata con
antiruggine ad apertura ¢ chiusura automatica mediante operatore elettrico;

— serrature elettromeccaniche di sicurezza;

— gruppo di manovra alimentato a corrente raddrizzata comprendente tutte le apparecchiature per le
manovre ¢ le segnalazioni luminose;

— bottoniere ai piani con pulsante di chiamata e lampade di “presente” e “occupato”;

— linee elettriche di esclusivo servizio al solo impianto di sollevamento inserite nel vano corsa in
idonee canalizzazioni e cavo flessibile o fascia di connessione per la cabina;

— funi di trazione, staffe per le guide ed ogni altro accessorio necessario al completamento dell’impianto che
dovra, inoltre, essere posto in opera nella sua interezza includendo tutti gli interventi murari e relativi
ripristini.

Art. 112. IMPTANTI ELETTRICI
I materiali, gli apparecchi ¢ la messa in opera degli impianti elettrici saranno conformi al progetto, alla
normativa vigente ( D.M. del 22/01/2008 n.37) ed a quanto disposto dal presente capitolato; in tal senso si
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ricorda, in particolare, che la posizione dei terminali (interruttori, pulsanti, prese, centralini, etc.) dovra
rispettare quanto stabilito dal punto 8.1.5 del decreto ministeriale 14 giugno 1989, n. 286 emanato in
attuazione dell’art. 1 della legge 9 gennaio 1989, n. 13 recante

prescrizioni tecniche necessarie a garantire 1’accessibilita, 1’adattabilita e la visitabilita degli edifici privati e
di edilizia residenziale pubblica sovvenzionata ed agevolata.

Prima dell’inizio lavori relativi all’installazione dell’impianto, 1’appaltatore ¢ tenuto a presentare
un’adeguata campionatura, tutte le informazioni, note tecniche ed integrazioni al progetto eventualmente
richieste.

11 collaudo degli impianti avverra sia in corso d’opera che a lavori ultimati ed interessera parte degli impianti
o tutta la rete installata.

A fine lavori I’impresa dovra fornire oltre che la dichiarazione di conformita prevista dalle leggi vigenti
anche il rilievo planialtimatrico delle canalizzazioni dell’impianto realizzato.

PRESCRIZIONI GENERALI
I conduttori saranno in rame elettrolitico di prima fusione; qualora, nello stesso impianto, venissero impiegati
sia conduttori in rame che in alluminio non dovranno esserci punti di contatto diretto fra i due metalli salvo
con le apposite morsettiere.
I tubi di protezione dei conduttori saranno realizzati con resine poliviniliche e, nei tratti richiesti (sotto i
pavimenti, con carichi particolari, etc.), avranno spessori adeguati.
Tutti gli interruttori avranno distanze di isolamento e contatti idonei alla tensione di esercizio, non dovranno
essere soggetti a surriscaldamenti o deformazioni, essere di facile manovrabilita e con i dispositivi di
sicurezza richiesti.
Le valvole, le morsettiere, le cassette, i comandi e le prese di corrente dovranno essere facilmente
individuabili e di immediata lettura od uso.
Tutte le parti dell’impianto saranno soggette, in caso di locali con pericolo di incendio, alle particolari
specifiche del caso.
I circuiti per 1’alimentazione luce e per usi elettrodomestici dovranno sempre essere distinti e, nell’ambito
del circuito luce, si dovranno avere due circuiti indipendenti per le prese a spina e per i punti di
illuminazione.
La tensione di alimentazione delle lampade ad incandescenza e degli apparecchi monofase non dovra
superare i 220 Volt.
I conduttori avranno, salvo altre prescrizioni:
a) sezione non inferiore a:
— 1,5 mmgq. Per i circuiti luce/ segnalazione;
— 2,5 mmgq. Per i circuiti F.M. e terra (singole utenze);
— 6 mmgq. Per i circuiti di terra;
b) isolamento minimo di grado 3;
¢) la caduta di tensione massima ammessa sino all’utilizzo dovra essere del 4% per i circuiti luce e del 5%
per quelli di forza motrice.
Ogni impianto dovra avere un interruttore generale onnipolare e dispositivi di protezione; contro i corti
circuiti ed i sovraccarichi sara inoltre predisposta la completa messa a terra dell’edificio e delle sue parti con
una rete di conduttori totalmente separata.
Tutte le parti metalliche accessibili soggette a passaggi di corrente anche accidentali dovranno essere protette
contro le tensioni di contatto usando adeguate reti di messa a terra od isolamenti speciali.
Particolare cura dovra essere usata nell’attuazione dei collegamenti per le parti metalliche, la messa a terra e
I’insieme dell’impianto elettrico secondo le norme previste per i locali da bagno.
Gli impianti elettrici dovranno essere realizzati in conformita con le seguenti norme:

— legge 1° marzo 1968, n. 186 e legge 5 marzo 1990, n. 46, DM n. 37 del 22/01/2008;

— CEIl11-17 per impianti di produzione e trasporto energia elettrica;

— CEI 64-8 impianti con tensione superiore a 1000V;

— CEI 64-12 per impianti di terra;

— CEI 11-8 per impianti di produzione ¢ impianti di terra;

— CEI 103-1 per impianti telefonici interni;

— CEI 64-50=UNI 9620 per edilizia residenziale;

— D.M. 16 febbraio 1982 e legge 7 dicembre 1984, n. 818.
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INSTALLAZIONE

Tutti 1 conduttori dell’impianto elettrico, anche se isolati, dovranno essere messi in opera (sia sottotraccia che
in vista) in tubi di protezione in plastica o altro materiale eventualmente richiesto per installazioni speciali.

Il diametro interno dei tubi protettivi sara 1,5 volte il diametro del cerchio circoscritto dal fascio di cavi
contenuto e, comunque, mai inferiore a 16 mm.; nel caso di ambienti con pericolo d’incendio, i tubi protettivi
saranno in acciaio con giunti a manicotto filettati e con cassette, interruttori ed ogni altra parte dell’impianto
a tenuta stagna.

Tutte le parti dell’impianto dovranno risultare chiaramente distinguibili (con colori e posizioni adeguate) e le
separazioni richieste fra le varie reti saranno eseguite con ’esclusione di qualsiasi punto di contatto.

I cavi disposti in canalizzazioni non dovranno essere soggetti a fenomeni di surriscaldamento o condensa e
nessun elemento o parte di impianto elettrico, telefonico, televisivo, etc. estraneo all’impianto ascensori
dovra trovarsi nei vani di corsa degli stessi.

Negli edifici civili le giunzioni dei conduttori saranno eseguite con 1’impiego di morsetti collocati in cassette
o scatole di derivazione; nessun conduttore, cavo o altra parte dell’impianto elettrico potra essere soggetto (o
trasmettere) a sollecitazioni meccaniche eccedenti il peso proprio.

Tutte le cassette e le scatole di derivazione saranno incassate, salvo altre prescrizioni, al livello delle
superfici murarie finite; le prese a spina o gli interruttori per gli elettrodomestici ed apparecchi di particolare
potenza saranno del tipo previsto dalle norme vigenti.

I quadri saranno posizionati in luoghi accessibili, escludendo i locali soggetti a pericolo di incendio e, nel
caso di edifici ad impianto unico ma con piu piani (scuole, uffici, ospedali, etc.), oltre al quadro generale
centralizzato saranno installati quadri secondari di distribuzione ad ogni piano.

Negli edifici per alloggi, oltre al quadro generale centralizzato e salvo altre prescrizioni, verranno installati in
ciascun alloggio quadri secondari con 2 interruttori generali magnetotermici (uno per 1’illuminazione ed uno
per la rete degli elettrodomestici) e due interruttori bipolari a valle dell’interruttore per 1’illuminazione (uno
per la rete dei punti luce ed uno per la rete delle prese a spina).

LINEE DI ALIMENTAZIONE

Nel caso di linee in A.T. o M.T. I’appaltatore dovra provvedere alla realizzazione di tali linee che saranno
eseguite, in accordo con la normativa vigente e con le prescrizioni di progetto, con cavi interrati.

Per le linee in B.T. saranno realizzati, all’ingresso di ogni edificio, degli interruttori (per la ripartizione dei
circuiti) installati sul quadro generale.

La messa in opera dei cavi potra avvenire con cavi interrati od in cunicoli praticabili (eventuali linee aeree
saranno consentite solo per impianti provvisori); tutte le operazioni relative e le installazioni dovranno
avvenire nella completa applicazione della normativa vigente e di quanto previsto dal presente capitolato.
Nel caso di cavi interrati, questi verranno posati in trincee di scavo della profondita di 1 m e larghezza di ca.
40 c¢m (da aumentare di 10 cm per ogni cavo oltre al primo); sul fondo di tali scavi verra predisposto un letto
di sabbia dello spessore di ca. 8 cm sul quale verra steso il cavo che dovra essere ricoperto da un altro strato
di sabbia di ca. 5 cm di spessore e, successivamente, da una fila di mattoni o elementi di protezione
prefabbricati accostati, prima del rinterro finale.

Tutte le giunzioni saranno realizzate con muffole a tenuta.

Nel caso di cavi interrati in tubazioni, si dovranno predisporre appositi condotti in cemento o PVC con
pozzetti ispezionabili distribuiti ogni 25-30 m attraverso i quali eseguire 1’infilaggio dei cavi e le giunzioni
necessarie.

Per i cavi installati in cunicoli praticabili saranno predisposte staffe o mensole lungo le pareti verticali od i
soffitti di tali cunicoli perfettamente ancorate e disposte in modo da permettere un distanziamento fra gli
strati di cavi di almeno 4-5 cm; le giunzioni o derivazioni dovranno essere eseguite in scatole a tenuta stagna
e tutte le parti o cavi installati dovranno essere facilmente riconoscibili ed ispezionabili.

POSA IN OPERA E REALIZZAZIONE DI PARTI DELL’ IMPIANTO
LINEE ELETTRICHE
— Linea elettrica in cavo unipolare isolato in EPR sotto guaina di PVC con sigla di designazione RG5R
0,6/1KV da porre in opera incluso ogni onere di installazione su tubazione in vista o incassata, su
canaletta, su passerella o graffettata comprese, inoltre, le scatole di derivazione, tutte le opere
murarie necessarie con scassi e ripristini, le giunzioni ed i terminali.
— Linea elettrica in cavo multipolare isolato in EPR sotto guaina di PVC con sigla di designazione
UGS5O0R 0,6/1KV oppure RG50OR 0,6/1KV da porre in opera incluso ogni onere di installazione su
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tubazione in vista o incassata, su canaletta, su passerella o graffettata comprese, inoltre, le scatole di
derivazione, tutte le opere murarie necessarie con scassi e ripristini, le giunzioni ed i terminali.

Linea elettrica in cavo ifasa mento isolato in EPR sotto guaina di PVC con sigla di designazione
RGS5O0OR 0,6/1KV con il quarto cavo di sezione inferiore, secondo quanto disposto dalle normative
CEl, da porre in opera incluso ogni onere di installazione su tubazione in vista o incassata, su
canaletta, su passerella o graffettata comprese, inoltre, le scatole di derivazione, tutte le opere
murarie necessarie con scassi e ripristini, le giunzioni ed i terminali.

Linea elettrica in cavo resistente al fuoco ed a ridotta emissione di fumi e di gas tossici corrosivi, con
conduttori flessibili isolati con materiale reticolato speciale sotto guaina termoplastica con sigla di
designazione FE40M1 da porre in opera incluso ogni onere di installazione su tubazione in vista o
incassata, su canaletta, su passerella o graffettata comprese, inoltre, le scatole di derivazione, tutte le
opere murarie necessarie con scassi e ripristini, le giunzioni ed i terminali.

Linea elettrica in cavo multipolare flessibile isolato in EPR sotto guaina di PVC con caratteristiche
di non propagazione del fuoco con sigla di designazione FG50R 0,6/1KV da porre in opera incluso
ogni onere di installazione su tubazione in vista o incassata, su canaletta, su passerella o graffettata
comprese, inoltre, le scatole di derivazione, tutte le opere murarie necessarie con scassi € ripristini, le
giunzioni ed i terminali (nei cavi ifasa mento  di sezione superiori a 25 mmgq, il

quarto conduttore dovra essere considerato di sezione inferiore secondo quanto prescritto dalle norme CEI).

Linea elettrica in cavo unipolare isolato in PVC con sigla di designazione HO7V-K oppure sigla di
designazione NO7V-K con caratteristiche di non propagazione del fuoco da porre in opera incluso
ogni onere di installazione su tubazione in vista o incassata, su canaletta, su passerella o graffettata
comprese, inoltre, le scatole di derivazione, tutte le opere murarie necessarie con scassi € ripristini, le
giunzioni ed 1 terminali.

Linea elettrica in cavo multipolare con conduttori flessibili isolati in PVC di qualita R2 sotto guaina
in PVC con caratteristiche di non propagazione del fuoco, sigla di designazione NIVV-K da porre in
opera incluso ogni onere di installazione su tubazione in vista o incassata, su canaletta, su passerella
o graffettata comprese, inoltre, le scatole di derivazione, tutte le opere murarie necessarie con scassi
e ripristini, le giunzioni ed i terminali.

TUBAZIONI, SCATOLE, CANALI

Tubazione flessibile in PVC autoestinguente serie leggera con marchio IMQ da incassare sotto
traccia e porre in opera con tutti gli interventi murari di scasso e ripristino delle parti interessate,
completa dei collegamenti alle scatole di derivazione e con diametro esterno di 16-20-25-32-40 mm.
Tubazione flessibile in PVC autoestinguente serie pesante con marchio IMQ da incassare sotto
traccia, sotto pavimento, all’interno di intercapedini ¢ porre in opera con tutti gli interventi murari di
scasso e ripristino delle parti interessate, completa dei collegamenti alle scatole di derivazione e con
diametro esterno di 16-20-25-32-40-50 mm.

Tubo rigido pesante in PVC piegabile a freddo da installare all’interno di controsoffitti, intercapedini
0 a vista e porre in opera completo di tutti i manicotti, giunzioni, curve, cavallotti di fissaggio e
collegamenti alle scatole di derivazione e con diametro esterno di 16-20-25-32-40-50 mm.

Canale a sezione rettangolare in PVC (con o senza separazioni interne) da installare all’interno di
controsoffitti, intercapedini o a vista e porre in opera completo di tutti i fissaggi, giunzioni, curve e
collegamenti alle scatole di derivazione e con dimensioni mm 15%20-15%30-25%40-40x45-15%30
(con un divisorio) 25x40.

Tubo rigido filettato in PVC autoestinguente da installare all’interno di controsoffitti, intercapedini o
a vista e porre in opera completo di tutti i fissaggi, giunzioni, curve e collegamenti alle scatole di
derivazione e con diametro esterno di 16-20-25-32-40-50 mm.

Guaina flessibile in PVC con raccordi ad alta resistenza chimica e meccanica da installare a vista e
porre in opera completa di tutti i fissaggi, giunzioni, curve filettate ¢ collegamenti alle scatole di
derivazione con un grado complessivo di protezione IP55 e con diametro interno di 12-16-22-28
mm.

Tubazione metallica rigida tipo elios zincato, filettabile da porre in opera completa di tutti i fissaggi,
giunzioni, curve ¢ collegamenti alle scatole di derivazione e con diametro esterno di 16-22-28-32-
38-50 mm.
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Guaina metallica flessibile ricoperta in PVC autoestinguente da porre in opera completa di tutti i
fissaggi, giunti non girevoli, curve, e collegamenti alle scatole di derivazione ¢ con diametro interno
di 12-15-20-25 mm.
Scatola di derivazione in silumin fuso con pareti chiuse IP55 con spessore minimo di mm 2, da
installare a vista o incasso e porre in opera completa di tutti i fissaggi, opere murarie ¢ giunzioni,
dimensioni interne assimilabili a mm 90x90x50-130x105%50-155x130%55-180%155x%70-
240%205%80-300%245x110390%300%140.
Scatola di derivazione in plastica di incasso da porre in opera completa di opere murarie per il
fissaggio su forati o mattoni, coperchio a vista ¢ collegamenti delle dimensioni di mm 92x92x45-
118%96%50-118%x96x70-152x98x70-160%130x70-196x152x70-294x152x70-392x152%70.
Scatola di derivazione stagna IP55 in PVC autoestinguente con pareti lisce o passacavi completa di
raccordi installati in modo idoneo a garantire il grado di protezione da porre in opera in vista con
fissaggi, collegamenti e giunzioni.
Tubazione in PVC serie pesante per canalizzazione di linee di alimentazione elettrica da porre in
opera su scavo predisposto ad una profondita di ca. m 0,50 dal piano stradale o posata su cavedi
adeguati, con diametro esterno di mm 50-63-100-160-200-250.
Passerella portacavi per sostegno cavi realizzata in lamiera di acciaio asolata piegata con altezza
laterale minima di mm 400, di spessore minimo di mm 1,5 per una larghezza massima di mm 150 ¢
spessore mm 2 per larghezze superiori da porre in opera senza coperchio, completa di fissaggi,
giunzioni, staffe a mensola o a sospensione adeguate al carico da portare.
Canale metallico zincato realizzato in lamiera, completo di coperchio per la posa di cavi, con altezza
minima interna di mm 75, larghezza mm 100-150-200-300 ed esecuzione classe IP40 da porre in
opera con le necessarie giunzioni, curve, coperchi, presa di terra, testate, staffe di ancoraggio a parete
o soffitto, collegamenti ed eventuali interventi murari.
Canale metallico realizzato in lamiera verniciata a smalto, provvisto di coperchio, predisposto alla
posa di cavi, con altezza minima interna di mm 75, larghezza mm 100-150-200-300 ed esecuzione
classe IP40 da porre in opera con le necessarie giunzioni, curve, coperchi, presa di terra, testate,
staffe di ancoraggio a parete o soffitto, collegamenti ed eventuali interventi murari.
Corda in acciaio da utilizzare come sostegno di cavi per reti aeree, con diametro di mm. 6 da porre in
opera fissata a parete o per attraversamenti completa di ogni accessorio per il suo ancoraggio e per la
ifasa mento t del cavo da sostenere.

QUADRI ELETTRICI

Interruttore automatico magnetotermico unipolare, bipolare, tripolare, caratteristica U, potere di
interruzione 6kA compresa la quota di cablaggio, gli accessori da inserire all’interno del quadro, box
metallico a chiusura, da porre in opera perfettamente funzionante.

Interruttore automatico magnetotermico unipolare, bipolare, tripolare, caratteristica U, potere di
interruzione 10kA compresa la quota di cablaggio, gli accessori da inserire all’interno del quadro,
box metallico a chiusura, da porre in opera perfettamente funzionante.

Interruttore automatico magnetotermico bipolare, tripolare, caratteristica K, L o G, potere di
interruzione 6kA compresa la quota di cablaggio, gli accessori da inserire all’interno del quadro, box
metallico a chiusura, da porre in opera perfettamente funzionante.

Interruttore automatico magnetotermico bipolare, tripolare, caratteristica K, L o G, potere di
interruzione 10kA compresa la quota di cablaggio, gli accessori da inserire all’interno del quadro,
box metallico a chiusura, da porre in opera perfettamente funzionante.

Interruttore differenziale puro sprovvisto di protezione magnetotermica per correnti nominali,
differenziali, pulsanti e componenti continue, da porre in opera perfettamente funzionante compresa
la quota di cablaggio, gli accessori da inserire all’interno del quadro e box metallico a chiusura.
Interruttore differenziale magnetotermico bipolare, tripolare, ifasa mento, caratteristica U, potere
di interruzione 6kA compresa la quota di cablaggio, gli accessori da inserire all’interno del quadro,
box metallico a chiusura, da porre in opera perfettamente funzionante.

Interruttore differenziale magnetotermico bipolare, tripolare, ifasa mento, caratteristica U, potere
di interruzione 10kA compresa la quota di cablaggio, gli accessori da inserire all’interno del quadro,
box metallico a chiusura, da porre in opera perfettamente funzionante.
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Interruttore differenziale magnetotermico bipolare, ifasa mento, caratteristica U, potere di
interruzione 10kA per correnti pulsanti e continue compresa la quota di cablaggio, gli accessori da
inserire all’interno del quadro, box metallico a chiusura, da porre in opera perfettamente funzionante.
Interruttore automatico magnetotermico in custodia isolante, in esecuzione fissa, con potere di
interruzione a 380V da 30kA a 60kA con possibilita di diverse tarature dello sganciatore termico e di
quello magnetico da porre in opera compresa la quota di cablaggio, gli accessori da inserire
all’interno del quadro e box metallico a chiusura.

Carpenteria o box metallico per quadro elettrico in lamiera metallica verniciata a fuoco min. 12/10,
costituita da elementi componibili preforati o chiusi, barrature di sostegno per le apparecchiature,
sportello in vetro o in lamiera provvisto di serratura con chiave, pannelli, zoccolo e tutte le opere
murarie necessarie alla completa installazione.

Carpenteria o box metallico per quadro elettrico in lamiera metallica verniciata a fuoco min. 12/10,
profondita 400 mm, con grado di protezione IP55, costituita da elementi componibili preforati o
chiusi, barrature di sostegno per le apparecchiature, sportello in vetro o in lamiera provvisto di
serratura con chiave, pannelli, guarnizioni di tenuta, zoccolo e tutte le opere murarie necessarie alla
completa installazione.

Centralino in resina da parete con grado di protezione IP55 completo di sportello, realizzato in
doppio isolamento per tensioni fino a 415 Volt da porre in opera con tutti i collegamenti necessari al
perfetto funzionamento e 1’ancoraggio ai supporti predisposti.

Centralino in resina da parete per utenza domestica completo di sportello da porre in opera con tutti i
collegamenti necessari al perfetto funzionamento e 1’ancoraggio ai supporti predisposti.

Centralino in resina da incasso con grado di protezione IP40 completo di sportello, da porre in opera
con tutti i collegamenti necessari al perfetto funzionamento e 1’ancoraggio ai supporti predisposti.
Quadro elettrico da esterno a struttura modulare con grado di protezione minimo IP 30 o a struttura
monoblocco con grado di protezione minimo IP44, in lamiera, di spessore minimo 20/10,
clettrosaldata e ifasa mento t, verniciata a fuoco con polvere epossidica o con vernice ifasa
mento tto, previo ciclo di sgrassatura e ifasa men. Il quadro dovra essere corredato da un pannello
di manovra asolato, da uno sportello in struttura metallica con una lastra in materiale

trasparente, incernierato ¢ munito di serratura a chiave e, all’interno, dovranno essere installate tutte le
carpenterie atte a contenere le apparecchiature e quanto altro occorre, nel pieno rispetto delle normative CEI,
al perfetto funzionamento comprese le targhette pantografate da porre sotto ogni asola ifasa mento ttori e
lo schema unifilare di dotazione.

DISTRIBUZIONE CIRCUITI LUCE-FM

Punto Iuce e punto di comando da predisporre sottotraccia da porre in opera con linea dorsale di
alimentazione (realizzata sottotraccia), tutti i collegamenti elettrici necessari al funzionamento,
comprese le scatole di derivazione e morsetti a mantello, conduttori del tipo HO7V-K o NO7V-K
con sezione minima sia per la fase che per la terra non inferiore a mmgq 1,5, scatola portafrutto
incassata a muro, frutto, tubazione in PVC autoestinguente incassata sotto 1’intonaco.

Punto presa FM (presa di forza motrice) sottotraccia da porre in opera con la linea dorsale completo
di scatola di derivazione incassata a muro, tutti i collegamenti elettrici necessari al funzionamento,
morsetti di derivazione a mantello, conduttori del tipo HO7V-K o NO7V-K di sezione minima di
fase e di terra di mmgq 2,5 (per prese fino a 16°), 6 mmgq (per prese fino a 32°), scatola portafrutto,
frutto, tubazione in pvc autoestinguente incassata sotto 1’intonaco.

Punto presa CEE trifase da 63° da realizzare con conduttore HO7V-K o NO7V-K di sezione non
inferiore a 16 mmgq per la fase e la terra da installare in tubazione in PVC filettata raccordabile su
scatole in PVC o in tubazione in ferro zincata filettata raccordabile su scatole di ferro inclusi i
collegamenti richiesti; tutti i componenti dovranno avere un grado di protezione IP44 o IP55.

Scatola di derivazione per allaccio torrette a pavimento da inserire al di sotto di un pavimento
ispezionabile da installare con almeno due linee dorsali, con conduttori tipo HO7V-K o NO7V-K, di
sezione non inferiore a mmgq. 4, comprese le tubazioni e le scatole di derivazione che dovranno
essere una per la linea FM ordinaria ed una per la linea FM preferenziale; la scatola dovra essere
predisposta con le tubazioni e le uscite per una linea di servizi telefonici ed una per i

terminali EDP che dovranno essere separate tra loro e da quelle per I’alimentazione elettrica anche nelle
scatole di derivazione.
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— Torretta attrezzata con base da pavimento completa di servizi elettrici costituiti da almeno due prese
2x10° per FM ordinaria e 2 prese tipo UNEL per FM preferenziale, una presa telefonica ed una presa
per terminale EDP, completa di supporti, cavi e canalizzazioni di collegamento alla scatola di
derivazione, da porre in opera su un pavimento ispezionabile; i conduttori di alimentazione elettrica
dovranno essere del tipo HO7V-K o0 NO7V-K ed avere una sezione non

inferiore a 2,5 mmgq.

— Punto di presa di servizio in traccia a partire dal punto di smistamento di piano o di zona da
utilizzare per telefono, punto di chiamata di segnalazione, amplificazione sonora, allarme,
collegamento terminale EDP, etc. compresi i conduttori, le canalizzazioni e le scatole di derivazione
e terminali, il posizionamento sottopavimento oppure a controsoffitto in tubazioni di PVC
autoestinguenti.

APPARECCHI DI ILLUMINAZIONE PER INTERNI ED ESTERNI

— Plafoniera a forma circolare od ovale con corpo metallico e schermo in vetro completa di lampada
incandescente con attacco E27 ed eventuale gabbia di protezione, da porre in opera con grado di
protezione IP55 completa di tutti i collegamenti all’impianto elettrico e le operazioni di fissaggio sul
supporto definitivo.

— Plafoniera con corpo e schermo in policarbonato autoestinguente in esecuzione IP55 da porre in
opera completa dei tubi fluorescenti, starter, reattori, condensatori di  ifasa mento, coppa
prismatizzata e di tutte le operazioni di ancoraggio e collegamenti.

— Plafoniera con corpo in acciaio ottica speculare con schermo parabolico in alluminio antiriflesso a
bassa luminanza, armatura verniciata a fuoco da porre in opera completa di tutti i collegamenti
all’impianto elettrico e le operazioni di fissaggio sul supporto definitivo.

— Proiettore per lampada alogena realizzato in alluminio pressofuso con schermo in vetro, riflettore in
alluminio con grado di protezione pari ad IP55, staffa di fissaggio, lampada alogena fino a 500 W.

— Illuminatore da esterno con globo in policarbonato trasparente od opalino da installare su palo o a parete
idoneo per alloggiare lampade, base di attacco del palo mm. 60 e grado di protezione IP55 completo di
lampadine, accenditore, condensatore:

a) ad incandescenza max 100 W;

b) a luce miscelata max 160 W;

¢) al mercurio bulbo fluorescente max 80 W;

d) al sodio alta pressione max 70 W;

e) con lampada tipo PL o DULUX max 24 W;

f) con lampada tipo SL.

— Armatura di illuminazione esterna di tipo stradale costituita da un contenitore in poliestere rinforzato con
fibre di vetro, riflettore in alluminio purissimo (titolo 99,99%), lucidato, brillantato ¢ anodizzato, completo di
coppa in policarbonato, lampade ai vapori di mercurio da 80 a 400 W, con chiusura ermetica a cerniera e
galletti di fissaggio tali da consentire la tenuta stagna conforme alle norme CEI (IP54), vano portareattore
incorporato e attacco al palo con portalampada in porcellana, reattore ¢ condensatore, tutto perfettamente
cablato.

— Armatura di illuminazione esterna di tipo stradale costituita da un contenitore in fusione di lega
leggera verniciata a fuoco, riflettori in alluminio purissimo (titolo 99,99%), lucidato, brillantato e
anodizzato, ad alto rendimento, completo di coppa in policarbonato, lampade ai vapori di sodio ad
alta pressione da 150 a 400 W oppure ai vapori di sodio a bassa pressione da 55 a 135 W, con
chiusura ermetica a cerniera e galletti di fissaggio tali da consentire la tenuta stagna conforme alle
norme CEI (IP54), vano portareattore incorporato e attacco al palo con portalampada in porcellana,
reattore e condensatore, tutto perfettamente cablato.

IMPIANTO TV

L’impianto di ricezione televisiva dovra essere predisposto contemporaneamente all’installazione
dell’impianto elettrico e dovra essere dotato di tubazioni autonome per il passaggio dei cavi provenienti
dall’antenna di captazione collocata sulle terrazze di copertura oppure su un altro punto idoneo alla ricezione
televisiva.

Le canalizzazioni di raccordo con le varie unita abitative dovranno essere poste in punti (anche esterni)
facilmente ispezionabili in caso di necessita.

Tutte le parti dell’impianto dovranno essere conformi alle prescrizioni dettagliate indicate di seguito:

132di213



— impianto di ricezione TV con amplificatore (da parete larga banda o selettivo) in grado di ricevere ed
amplificare il segnale captato da almeno tre antenne TV VHF e/o UHF da installare completo di
antenna, palo di altezza mt. 2,50, staffe di fissaggio, centralino amplificato, alimentatore cavi ed i
collegamenti richiesti al completo funzionamento dell’intero apparato per ciascuna delle unita
abitative;

— punto di presa di servizio in traccia a partire dal punto di smistamento di piano o di zona da utilizzare
per TV, amplificazione sonora, compreso il cavo di collegamento all’antenna, le canalizzazioni e le
scatole di derivazione e terminali, il posizionamento sottopavimento oppure a controsoffitto in
tubazioni di PVC autoestinguenti.

IMPIANTO CITOFONO

L’impianto citofono del tipo prescelto dovra, salvo altre prescrizioni, avere un nucleo esterno di chiamata ai
vari alloggi (con microfono-ricevitore e pulsantiera) dove verranno installati gli apparecchi con apriporta e
comunicazione con la parte esterna; si potranno includere, nel collegamento, dei centralini da installare nelle
eventuali zone di sorveglianza degli accessi o apparecchi dotati di videocitofono.

IMPIANTO ELETTRICO PER ASCENSORI

L’impianto elettrico per ascensori dovra avere linee di alimentazione completamente separate ed in partenza
dal quadro centrale su interruttori destinati solo a tale impianto.

Saranno, inoltre, installati tutti gli impianti di suoneria, ricerca, comunicazione interna, di alimentazione per
eventuali impianti climatici o altri, etc. richiesti dalle prescrizioni di progetto o dal presente capitolato; anche
le opere edilizie e gli impianti necessari per la realizzazione di eventuali cabine di trasformazione saranno in
accordo con le specifiche vigenti.

IMPIANTO TELEFONICO

L’impianto telefonico sara installato completo di tutte le opere e materiali necessari per il posizionamento
degli armadi di derivazione interni agli edifici, I’esecuzione delle colonne montanti, le distribuzioni, le prese
telefoniche e le parti di linee esterne eventualmente richieste.

I cavi telefonici esterni passanti sotto la rete stradale dovranno essere protetti con tubazioni in PVC, di
diametro non inferiore a 100 mm. E spessore non inferiore a 3 mm., poste in uno scavo a trincea di
profondita di 1 mt. Con uno strato di calcestruzzo portato fino a 10 cm. Sopra il colmo del tubo in PVC,
prima del riempimento dello scavo.

Dall’armadio centralizzato, posto in un locale idoneo, partiranno le distribuzioni verticali, con cavi protetti
da tubazioni in materiale plastico, fino alle scatole di derivazione; da queste avranno inizio le ulteriori
distribuzioni orizzontali con le diramazioni per le scatole dei singoli alloggi dalle quali partiranno le linee di
distribuzione per le prese telefoniche.

Tutti i cavi, 1 tubi e le parti dell’impianto dovranno avere distanze di protezione ed essere totalmente separati
da qualsiasi altro impianto realizzato nell’edificio e, per quanto riguarda i locali, essere in conformita con le
caratteristiche di sicurezza, accessibilita ed aereazione richieste dalla normativa vigente.

11 direttore dei lavori effettuera un collaudo generale prima di quello finale eseguito dai tecnici della societa
di gestione delle linee telefoniche.

PRESE E APPARECCHIATURE TELEFONICHE

Punto di presa di servizio in traccia a partire dal punto di smistamento di piano o di zona da utilizzare per
telefono, TV, punto di chiamata di segnalazione, amplificazione sonora, allarme, collegamento terminale
EDP, etc. compresi i conduttori, le canalizzazioni ¢ le scatole di derivazione e terminali, il posizionamento
sottopavimento oppure a controsoffitto in tubazioni di PVC autoestinguenti.

IMPIANTI DI TERRA
Tutte le parti dell’impianto di messa a terra dovranno essere conformi a quanto prescritto dalla normativa
vigente in materia di dimensionamento dei cavi, colori di identificazione e caratteristiche di installazione.
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Particolare cautela dovra essere riservata alla progettazione e messa in opera delle parti metalliche accessibili
soggette a passaggi di corrente anche accidentali che dovranno essere protette contro le tensioni di contatto
usando adeguate reti di messa a terra.

Sia nei locali adibiti ad uso residenziale o terziario che negli edifici con ambienti utilizzati per lavorazioni
speciali, magazzini o altri tipi di funzioni dovra essere usata la massima accuratezza nell’attuazione dei
collegamenti per le parti metalliche, la messa a terra e I’insieme dell’impianto elettrico, secondo le norme
previste.

DISPERSORI PER LA MESSA A TERRA

— Corda flessibile o tondo in rame nudo per impianti di dispersione e di messa a terra della sezione di
mmq 16-25-35-50, da porre in opera dentro uno scavo predisposto ad una profondita di ca. cm 50
compreso il rinterro e tutti i collegamenti necessari alla chiusura dell’anello.

— Tondino zincato a fuoco per impianti di dispersione e di messa a terra del diametro mm 8 (sezione
mmgq 50), mm 10 (sezione mmgq 75), da porre in opera dentro uno scavo predisposto ad una
profondita di ca. cm 50 compreso il rinterro e tutti i collegamenti necessari alla chiusura dell’anello.

— Bandella di acciaio zincato a fuoco per impianti di parafulmine delle dimensioni mm 25%3-30x2,5-
30x3 da porre in opera su tetti praticabili, in buono stato di manutenzione, ¢ su calate da installare
lungo le pareti degli edifici interessati compresi i supporti di sostegno, le giunzioni ed i collegamenti
agli apparecchi di captazione.

— Bandella in rame per impianti di parafulmine delle dimensioni di mm 20x2-20%3, da porre in opera su tetti
praticabili, in buono stato di manutenzione, e su calate da installare lungo le pareti degli edifici interessati
compresi i supporti di sostegno, le giunzioni ed i collegamenti agli apparecchi di captazione.

— Dispersore per infissione nel terreno della lunghezza di m 2 da porre in opera completo di collare per
I’attacco del conduttore di terra, inserito in apposito pozzetto ispezionabile nel quale dovra confluire il cavo
dell’anello di messa a terra compresa la misurazione, ad installazione effettuata, della effettiva resistenza di
terra, tutte le opere di scavo e ripristino per la posa del pozzetto; tale dispersore potra essere realizzato in:

a) picchetto a tubo in acciaio zincato a caldo, del diametro esterno mm 40 e spessore della parete mm 2;

b) picchetto massiccio in acciaio zincato a caldo, diametro esterno mm 20;

¢) picchetto in profilato in acciaio zincato a caldo, spessore mm 5 e dimensione trasversale mm 50;

d) picchetto massiccio in acciaio rivestito di rame (rivestimento per deposito elettrolitico 100 micron,
rivestimento per trafilatura 500 micron) di diametro mm 15;

e) picchetto a tubo di rame di diametro esterno mm 30 e spessore mm 3;

f) picchetto massiccio in rame di diametro mm 15;

g) picchetto in profilato di rame di spessore mm 5 e dimensione trasversale mm 50.

— Dispersore per posa nel terreno a quota minima m 0,50 al di sotto della sistemazione definitiva del terreno,
costituito da piastra delle dimensioni di m 1,00x1,00 (da realizzare in acciaio zincato a caldo dello spessore
di mm 3 oppure in rame dello spessore di mm 3), completo di collare per 1’attacco del conduttore di terra,
inserito in apposito pozzetto ispezionabile nel quale dovra confluire il cavo dell’anello di messa a terra
compresa la misurazione, ad installazione effettuata, della effettiva resistenza di terra, tutte le opere di scavo
e ripristino per la posa del pozzetto.

— Dispersore per posa nel terreno per costituire un anello di dispersione da porre in opera ad una quota non
inferiore a 0,50 m al di sotto della sistemazione definitiva del terreno compresi i collegamenti, la
misurazione, ad installazioneffettuata, della effettiva resistenza di terra, tutte le opere di scavo e ripristino;
tale dispersore potra essere realizzato in:

a) nastro di acciaio zincato a caldo di spessore mm 3 e sezione mmgq 100;

b) nastro di rame di spessore mm 3 e sezione mmgq 50;

¢) tondino o conduttore in acciaio zincato a caldo, sezione mmq 50;

d) tondino o conduttore massiccio di rame di sezione mmq 35;

¢) conduttore cordato in acciaio zincato a caldo, di sezione complessiva mmq 50 e diametro di ciascun filo
mm 1,8;

f) conduttore cordato in rame di sezione complessiva mmq 35 e diametro di ciascun filo mm 1,8.

— Canalina di protezione delle calate fino a m 2,5 di altezza dalla massima quota praticabile esterna, per
impianti di terra o dispersione scariche atmosferiche, da realizzare in lamiera bordata verniciata compresi gli
oneri di fissaggio, giunti ed eventuali raccordi.
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— Scaricatori di tensione da installare come apparecchi integrati agli impianti per la captazione delle
scariche atmosferiche per proteggere da eventuali sovratensioni di origine atmosferica o interna gli
impianti elettrici alimentati a 200/380 V.

Art. 113. COMPETENZE DIREZIONE LAVORI E SICUREZZA

Le competenze della Direzione Lavori sono quelle previste dalle disposizioni di legge, ed in particolare
interessano le scelte operative, le scelte dei materiali in funzione delle qualita, le caratteristiche ed idoneita
dei materiali e dei sistemi secondo le normative europee serie UNI ISO vigenti Le competenze relative al
coordinamento per la sicurezza in fase di esecuzione dei lavori sono quelle previste dal TU n. 81 del 2008.

LAVORI STRADALI

Prescrizioni tecniche
Qualita e provenienza dei materiali
Modo di esecuzione e ordine da tenersi dei lavori

Premessa

Tutti 1 materiali devono essere della migliore qualita, rispondenti alle norme del D.P.R. 21 aprile 1993, n.
246 (Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE) sui prodotti da costruzione e corrispondere a
quanto stabilito nel presente capitolato speciale; ove esso non preveda espressamente le caratteristiche per
I’accettazione dei materiali a pi¢ d’opera, o per le modalita di esecuzione delle lavorazioni, si stabilisce che,
in caso di controversia, saranno osservate le norme U.N.L., le norme C.E.L,, le norme C.N.R. e le norme
stabilite dal Capitolato Speciale d’Appalto dell’ANAS pubblicato dalla MB&M di Roma nel 1993, le quali
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devono intendersi come requisiti minimi, al di sotto dei quali, ¢ salvo accettazione, verra applicata una
adeguata riduzione del prezzo dell’elenco.

La Direzione lavori ha la facolta di richiedere la presentazione del campionario di quei materiali che riterra
opportuno, ¢ che I’ Appaltatore intende impiegare, prima che vengano approvvigionati in cantiere.

Inoltre sara facolta dell’Amministrazione appaltante chiedere all’Appaltatore di presentare in forma
dettagliata e completa tutte le informazioni utili per stabilire la composizione e le caratteristiche dei singoli
elementi componenti le miscele come i conglomerati in calcestruzzo o conglomerati bituminosi, ovvero tutti
1 presupposti ¢ le operazioni di mix design necessarie per 1’elaborazione progettuale dei diversi conglomerati
che I'Impresa ha intenzione di mettere in opera per 1’esecuzione dei lavori.

In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati dalla
Direzione dei lavori.

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

Nonostante 1’accettazione dei materiali da parte della Direzione lavori, I’Impresa resta totalmente
responsabile della riuscita delle opere anche per quanto puo dipendere dai materiali stessi.

Le opere verranno eseguite secondo un programma dei lavori presentato ¢ disposto dall’Impresa, previa
accettazione dell’ Amministrazione appaltante, o dalle disposizioni che verranno ordinate volta a volta dalla
Direzione dei lavori.

Resta invece di esclusiva competenza dell’Impresa la loro organizzazione per aumentare il rendimento della
produzione lavorativa.

L’utilizzo, da parte dell’Impresa, di prodotti provenienti da operazioni di riciclaggio ¢ ammesso, purché il
materiale finito rientri nelle successive prescrizioni di accettazione. La loro presenza deve essere dichiarata
alla Direzione lavori.

Tutte le seguenti prescrizioni tecniche valgono salvo diversa o ulteriore indicazione piu restrittiva espressa
nell’elenco prezzi di ogni singola lavorazione, oppure riportate sugli altri elaborati progettuali.

Art. 1 — Provenienza e qualita dei materiali

I materiali occorrenti per la costruzione delle opere dovranno provenire da quelle localita che 1I’Impresa
riterra di sua convenienza, purché ad insindacabile giudizio della Direzione lavori siano riconosciuti della
migliore qualita della specie e rispondano ai requisiti tecnici di seguito riportati.

A) ACQUA
L’acqua dovra essere limpida, priva di sali (particolarmente solfati e cloruri), esente da materie terrose, non
aggressiva o inquinata da materie organiche e comunque dannose all’uso cui ’acqua medesima ¢ destinata.

B) CALCE
Le calci aeree dovranno rispondere ai requisiti di accettazione e prove di cui alle norme vigenti riportate nel
R.D. 16 novembre 1939, n. 2231.

C) POZZOLANE

Le pozzolane provengono dalla disgregazione di tufi vulcanici. Le calci aeree grasse impastate con
pozzolane danno malte capaci di indurire anche sott’acqua. Le pozzolane e i materiali a comportamento
pozzolanico dovranno rispondere ai requisiti di accettazione riportati nel R.D. 16 novembre 1939, n. 2230.

D) LEGANTI IDRAULICI

Le calci idrauliche, i cementi e gli agglomeranti cementizi a rapida o lenta presa da impiegare per qualsiasi
lavoro, dovranno corrispondere a tutte le particolari prescrizioni e requisiti di accettazione di cui alla L. 26
maggio 1965, n. 595 e succ. modifiche, nonché dal D.M. 31 agosto 1972. Essi dovranno essere conservati in
depositi coperti e riparati dall’umidita.
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E) GHIAIA, PIETRISCO E SABBIA (AGGREGATI LAPIDEI — INERTTI)

Le ghiaie, i pietrischi e le sabbie da impiegare nella formazione dei calcestruzzi, ai sensi D.M. 9 gennaio
1996 — Allegato 1, dovranno essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze
organiche, limose ed argillose e di gesso, in proporzioni nocive all’indurimento del conglomerato od alla
conservazione delle armature.

Le dimensioni della ghiaia o del pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche
geometriche dell’opera da eseguire, dal copriferro e dall’interferro delle armature.

La sabbia da impiegarsi nelle murature o nei calcestruzzi dovra essere preferibilmente di qualita silicea
proveniente da rocce aventi alta resistenza alla compressione. Dovra avere forma angolosa ed avere elementi
di grossezza variabile da mm 1 a mm 5.

L’Impresa dovra garantire la regolarita delle caratteristiche della granulometria per ogni getto sulla scorta
delle indicazioni riportate sugli elaborati progettuali o dagli ordinativi della Direzione lavori.

I pietrischi, i pietrischetti, le graniglie, le sabbie e gli additivi da impiegarsi per le costruzioni stradali
dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui alle norme tecniche del C.N.R., fascicolo n. 4/1953.

Si definisce:

— pietrisco: materiale litoide ad elementi approssimativamente poliedrici con spigoli vivi, ottenuto per
frantumazione di pietrame o di ciottoli, passante al crivello 71 U.N.L. 2334 e trattenuto dal crivello 25 U.N.L
2334;

— pietrischetto: materiale litoide ad elementi approssimativamente poliedrici con spigoli vivi, ottenuto per
frantumazione di pietrame o di ciottoli o di ghiaie, passante al crivello 25 U.N.I. 2334 e trattenuto dal
crivello 10 U.N.I. 2334;

— graniglia: materiale litoide ad elementi approssimativamente poliedrici con spigoli vivi, ottenuto per
frantumazione di pietrame o di ciottoli o di ghiaie, passante al crivello 10 U.N.I. 2334 e trattenuto dal
setaccio 2 U.N.I. 2332;

— sabbia: materiale litoide fine, di formazione naturale od ottenuto per frantumazione di pietrame o di ghiaie,
passante al setaccio 2 U.N.I. 2332 e trattenuto dal setaccio 0,075 U.N.I. 2332;

— additivo (filler): materiale pulverulento passante al setaccio 0,075 U.N.I. 2332.

Per la caratterizzazione del materiale rispetto all’impiego valgono i criteri di massima riportati all’art. 7 delle
norme tecniche del C.N.R., fascicolo n. 4/1953. I metodi da seguire per il prelevamento di aggregati, per
ottenere dei campioni rappresentativi del materiale in esame occorre fare riferimento alle norme tecniche del
C.N.R.-B.U. n. 93/82.

Gli aggregati lapidei impiegati nelle sovrastrutture stradali dovranno essere costituiti da elementi sani, tenaci,
non gelivi, privi di elementi alterati, essere puliti, praticamente esenti da materie eterogenee e soddisfare i
requisiti riportati nelle norme tecniche C.N.R. — B.U. n. 139/92.

Devono essere costituiti da materiale frantumato spigoloso e poliedrico. Per 1’additivo (filler) che deve essere
costituito da polvere proveniente da rocce calcaree di frantumazione, all’occorrenza si pud usare anche
cemento portland e calce idrata con 1’esclusione di qualsiasi altro tipo di polvere minerale.

F) CUBETTI DI PIETRA, PIETRINI IN CEMENTO E MASSELLI IN CALCESTRUZZO

I cubetti di pietra dovranno rispondere alle “Norme per 1’accettazione dei cubetti di pietre per pavimentazioni
stradali” C.N.R. — ed. 1954 e alle Tabelle UN.L. 2719 — ed. 1945. I pietrini in cemento dovranno
corrispondere alle norme U.N.I. 2623-44 ¢ seguenti.

I pavimenti in masselli di calcestruzzo risponderanno alle U.N.I. 9065-87 ¢ 9066/1 ¢ 2-87.

G) MATTONI

I mattoni dovranno essere ben formati con facce regolari, a spigoli vivi, di grana fina, compatta ed
omogenea; presentare tutti i caratteri di una perfetta cottura, cio¢ essere duri, sonori alla percussione e non
vetrificati; essere esenti da calcinelli e scevri da ogni difetto che possa nuocere alla buona riuscita delle
murature; aderire fortemente alle malte; essere resistenti alla cristallizzazione dei solfati alcalini; non
contenere solfati solubili od ossidi alcalino-terrosi, ed infine non essere eccessivamente assorbenti.

I laterizi da impiegarsi nelle opere in cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche
dovranno rispondere alle caratteristiche di cui all’allegato 7 del D.M. 9 gennaio 1996.

Per individuare le caratteristiche di resistenza degli elementi artificiali pieni e semipieni si fara riferimento al
D.M. Min. LL.PP. 20 novembre 1987.

H) MATERIALI FERROSI
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I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, saldature o da qualsiasi
altro difetto.

In particolare per gli acciai per opere in cemento armato, cemento armato precompresso € per carpenteria
metallica dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti dal D.M. 9/1/1996. La Direzione lavori, a suo
insindacabile giudizio, effettuera i controlli in cantiere in base alla suddetta disposizione di legge.

I) LEGNAMI
I legnami, da impiegare in opere stabili e provvisorie, dovranno rispondere a tutte le prescrizioni riportate dal
D.M. 30 ottobre 1972.

J) BITUMI
Le caratteristiche per 1’accettazione dei bitumi per usi stradali secondo le norme C.N.R. - B.U. n. 68 del 23
maggio 1978 sono riportate nella seguente tabella:

- B B B B B
Carateristiche 40/50 50/70 80/100 | 130/150 | 180/220
Penetrazione a 25 °C [dmm] oltre 40 oltre 50 oltre 80 oltre 130 oltre 180
fino a 50 finoa70 | finoa 100 | finoa 150 | fino a 220
Punto di rammollimento (palla-anello) [°C] 51/60 47/56 44/49 40/45 35/42
Punto di rottura Fraas [ max °C] -6 -7 -10 -12 -14
Duttilita a 25 °C [min cm] 70 80 100 100 100
Solubilita in CS. [min %] 99 99 99 99 99
Volatilita max : a 163 °C - - 0,5 1 1
a 200 °C 0,5 0,5 -- -- --
Penetrazione a 25 °C del residuo della prova di
volatilitd: valore min espresso in % di quello del 60 60 60 60 60
bitume originario
Punto di rottura max del residuo della prova di
volatilita [°C] i -4 -5 -7 -9 -11
Percentuale max in peso di paraffina 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Densita a 25 °C 1,00+1,10 | 1,00+1,10 | 1,00+1,07 | 1,00+1,07 | 1,00+1,07

La Direzione dei lavori, a suo insindacabile giudizio, effettuera le campionature di bitume, operazione
necessaria per fornire un campione rappresentativo del bitume in esame, secondo le norme C.N.R. - B.U. n.
81 del 31 dicembre 1980 “Norme per 1’accettazione dei bitumi per usi stradali - Campionatura bitume”.

K) BITUMI LIQUIDI
Debbono soddisfare alle “Norme per I’accettazione dei bitumi liquidi per usi stradali” di cui al fascicolo n. 7
del C.N.R., edizione 1957.

L) EMULSIONI BITUMINOSE

Emulsioni anioniche (basiche)

Debbono soddisfare alle “Norme per 1’accettazione delle emulsioni bituminose per usi stradali” di cui al
fascicolo n. 3 del C.N.R., ultima edizione 1958.

Emulsioni cationiche (acide)

Le norme per 1’accettazione delle emulsioni bituminose acide devono rispondere alle indicazioni riportate
nella seguente tabella (1):

A rapida rottura A media velocita di A lenta rottura
rottura

Prove di accettazione Metodi di prova

(Y Cft. SITEB, Specifiche e metodi di prova, 6° edizione, 6 giugno 1977.
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Composizione:

Contenuto d’acqua, % in

CNR fasc. 3 art.

in peso

peso 19
Contenuto di legante
(bitume+ flussante), % 100 - a

Contenuto di bitume
(residuo della
distillazione), % in peso

ASTM D 244-72

Contenuto di flussante, %
in peso

Caratteristiche:

Velocita di rottura:
demulsivita, % peso

adesione, %
rivestimenti aggregati
acidi o basici:

- Asciutti, %

- Umidi, %
impasto con cemento o
con polvere silicea, g

ASTM D 244-72
LCPC
ASTM D 244-72

ASTM D 244
72/SFERB-76

Trattenuto al setaccio
ASTM n. 20, % in peso

ASTM D 244-72

Sedimentazione a 5
giorni, % in peso

ASTM D 244-72

Viscosita Engler a 20 °C,
°E

IP 212/66
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Carica delle particelle ASTM D 244-72

Caratteristiche del bitume estratto (residuo della distillazione):
Penetrazione a 25 °C,
dmm CNR BU 24

Punto di rammollimento

(palla-anello), °C CNR BU 35

Per le mani di ancoraggio, da effettuare prima della stesa di successivi strati in conglomerato bituminoso,
sono da preferire le emulsioni tipo ECR 55, salvo diversa indicazione della voce della lavorazione
sull’elenco prezzi o da differente ordinativo della Direzione lavori.

M) BITUMI MODIFICATI
I bitumi modificati, costituiti da bitumi semisolidi contenenti polimeri elastomerici e/o plastici che, quando
non diversamente prescritto, devono rispondere alle indicazioni riportate nella seguente tabella (2):

Bitumi modificati - specifiche suggerite dal CEN

GRADAZIONE (*)
Norma | Norma | Unita di 10/30 30/50 50/70 50/70 70/100 |100/150
EN corrisp. misura -70 -65 -65 -60 -60 -60
CARATTERISTICHE
OBBLIGATORIE
Penetrazione a 25°C EN CNR
1426 24/71 dmm 10/30 30/50 50/70 50/70 70/100 | 100/150
Punto di rammollimento EN CNR °C
1427 | 3573 min 70 65 65 60 60 60
T o 2
Coesione a +5°C Pr EN J!Tc]::": 5 5 5 5 5 5
Punto di inflammabilita EN CNR °C
22592 72/79 min 235 235 235 235 220 220
CARATTERISTICHE
FACOLTATIVE
Ritorno elastico 25°C PrEN DIN %
**) 52013 min 50 50 75 50 65 65
Punto di rottura Frass EN CNR °C
12503 | 43/74 min -4 -8 -15 -12 -15 -17
Stabilita allo stoccaggio
Differenza del punto di EN CNR °C
rammollimento 1427 35/73 max o 5 o o 5 o
Differenza di EN CNR dmm
penetrazione 1426 24/71 max 5 5 5 5 ’ 12
Penetrazione residua EN CNR %
1426 24/71 min 60 60 60 60 55 50

(3 Cfr. SITEB, Capitolato d’appalto per pavimentazioni stradali con bitume modificato, gennaio 1998, 12.
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Incremento del punto di EN CNR °C
rammollimento 1427 35/73 max 8 8 10 10 12 14
Riduzione del punto di EN CNR °C
rammollimento 1427 35/73 max 4 4 5 5 6 6
Ritorno elastico a 25°C PrEN DIN %
sul residuo (**) 52013 min 50 50 50 50 50 50

(*) La denominazione dei vari gradi di bitume modificato indica I'intervallo di penetrazione e il punto di rammollimento.
(**) Applicabile solo a bitumi modificati con ritorno elastico > 50 %.

N) EMULSIONI BITUMINOSE ACIDE MODIFICATE

Per i lavori inerenti le pavimentazioni stradali, le emulsioni modificate sono di natura cationica (acida), che
utilizzano come legante del bitume modificato e dovranno possedere, se non diversamente specificato, i
requisiti di accettazione di seguito indicati (3):

Caratteristiche Norme di riferimento Valori
Contenuto di acqua (% in peso) CNR - BU 100 <35
Contenuto di bitume (% in peso) CNR - BU 100 > 65
Contenuto di flussante (% in peso) CNR - BU 100 <2
Velocita di rottura demulsiva (% in peso) ASTM D 244-72 > 50
Omogeneita (% in peso) ASTM D 244-72 <0,2
Sedimentazione a 5 gg (% in peso) ASTM D 244-72 <5
Viscosita Engler a 20 °C (°E) CNR - BU 102 >15
Grado di acidita (pH) ASTME 70 <7

O) IMPERMEABILIZZAZIONI PER PONTI E VIADOTTI

Impermeabilizzazione in soluzione continua

Premessa:

Questo sistema di impermeabilizzazione dei viadotti consiste nella realizzazione di un pacchetto costituito da
bitume modificato con I’interclusione di un tessuto non tessuto in poliestere da filo continuo o da fiocco che
protegge il manto stesso dal transito dei mezzi di cantiere durante le fasi costruttive. A lavori ultimati
dell’impermeabilizzazione ¢ possibile realizzare lo strato di collegamento (binder) e quello di usura in
conglomerato bituminoso. All’atto della stesa del conglomerato bituminoso sul manto impermeabilizzante
non si dovra eseguire la normale mano di attacco con emulsione bituminosa.

I lavori non si dovranno eseguire a temperature inferiori a +10 °C.

Modalita di esecuzione del trattamento:

1. Accurata pulizia della superficie da impermeabilizzare, mediante motosoffiatore e se necessario con
motospazzatrice o getto di acqua ad alta pressione. La superficie si deve presentare asciutta, perfettamente
stagionata ed esente da oli.

2. Spargimento di bitume modificato alla temperatura di 200 °C, in ragione di 2,5 Kg/mq mediante
autocisterna termica provvista di impianto di riscaldamento e barra di distribuzione automatica.

3. Immediata applicazione del tessuto non tessuto di poliestere, che dovra essere sovrapposto per 20 cm.

4. Spargimento della seconda mano di bitume modificato in ragione di 2 Kg/mq sempre con autospanditrice
con barra automatica di spruzzatura.

5. Spargimento di sabbia indifferentemente di natura calcarea o silicea, di pezzatura non superiore a 3 mm, in
ragione di circa 2 Kg/mq.

Tutte le precedenti operazioni, le cautele e le precauzioni, sono a cura e spese dell’Impresa, pertanto si
intendono compensate gia nel prezzo unitario della lavorazione stabilito in sede di gara.

Caratteristiche del tessuto non tessuto di poliestere:

Dovra essere privo di collanti o impregnanti ¢ non dovra aver subito alcun trattamento di termosaldatura.
Pertanto il tessuto non tessuto in poliestere dovra essere del tipo agugliato ottenuto dal solo processo di
filatura. Se non diversamente specificato sulla voce dell’elenco prezzi, e salvo diverso ordinativo della
Direzione lavori la grammatura del tessuto non tessuto dovra essere almeno di 150 grammi/mq. Le
caratteristiche chimico-fisiche da rispettare sono riportate nella seguente tabella:

Caratteristiche Valori
Punto di rammollimento (°C) 240

(®) Cft. SITEB, Capitolato d’appalto per pavimentazioni stradali con bitume modificato, gennaio 1998, 13.
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Punto di fusione (°C) 260
Resistenza ai raggi UV ottima
Resistenza agli agenti chimici ottima
Tenuta allo scorrimento (carico costante) ottima
Ripresa di umidita a 20 °C (65% di u.r.) (%) 0,4

Caratteristiche del bitume modificato:
Dovra essere conforme alle prescrizioni riportate di seguito:

Caratteristiche Metodo di prova Valori
Penetrazione a 25 °C (dmm) CNR 24/71 55-65
Punto di rammollimento (°C) CNR 35/73 55-65
Punto di rottura Fraas (°C) CNR 43/74 <-15
Viscosita dinamica a 80 °C (Pa s) SN 67.1722a 20-80
Viscosita dinamica a 160 °C (Pa s) SN 67.1722a 0,20-0,60

dopo <3
Stabilita allo stoccaggio (°C) Tuben test 24h
dopo 7 <3
99

P) TUBAZIONI (4)

Tubi di acciaio:

I tubi di acciaio dovranno essere trafilati e perfettamente calibrati. Quando i tubi di acciaio saranno zincati
dovranno presentare una superficie ben pulita e scevra di grumi; lo strato di zinco sara di spessore uniforme e
ben aderente al pezzo, di cui dovra ricoprire ogni parte.

Tubi di cemento:

I tubi di cemento dovranno essere confezionati con calcestruzzo sufficientemente ricco di cemento, ben
stagionati, ben compatti, levigati, lisci, perfettamente rettilinei, a sezione interna esattamente circolare, di
spessore uniforme e scevri affatto da screpolature. Le superfici interne dovranno essere intonacate e lisciate.
La fattura dei tubi di cemento dovra essere pure compatta, senza fessure ed uniforme. Il ghiaiettino del
calcestruzzo dovra essere cosi intimamente mescolato con la malta che i grani dovranno rompersi sotto
I’azione del martello senza distaccarsi dalla malta.

Tubi di poli-cloruro di vinile (PVC):

I tubi PVC dovranno avere impressi sulla superficie esterna, in modo evidente, il nominativo della ditta
costruttrice, il diametro, I’indicazione del tipo e della pressione di esercizio; sulle condotte per acqua potabile
dovra essere impressa una sigla per distinguerle da quelle per altri usi, come disposto dalla Circ. Min. Sanita
n. 125 del 18 luglio 1967.

Come previsto dalle norme U.N.L. 7441-75, 7443-75, 7445-75, 7447-75 1 tubi si distinguono in:

—tipo 311, per fluidi non alimentari in pressione, con temperature fino a 60°;

—tipo 312, per liquidi alimentari e acqua potabile in pressione, per temperature fino a 60°;

— tipo 313, per acqua potabile in pressione;

—tipo 301, per acque di scarico e ventilazione nei fabbricati, per temperature max perm. di 50°;

—tipo 302, per acque di scarico, per temperature max perm. di 70°;

—tipo 303/1 e 303/2, per acque di scarico, interrate, per temperature max perm. di 40°.

11 Direttore dei lavori potra prelevare a suo insindacabile giudizio dei campioni da sottoporre a prove, a
cure e spese dell’ Appaltatore, e qualora i risultati non fossero rispondenti a quelli richiesti, 1’ Appaltatore sara
costretto alla completa sostituzione della fornitura, ancorché messa in opera, ¢ al risarcimento dei danni
diretti ed indiretti.

Tubi di polietilene (PE):

I tubi in PE saranno prodotti con PE puro stabilizzato con nero fumo in quantita del 2-3% della massa,
dovranno essere perfettamente atossici ed infrangibili ed in spessore funzionale alla pressione normalizzata
di esercizio (PN 2, 5, 4, 6, 10). 1l tipo a bassa densita rispondera alle norme U.N.I. 6462-69 ¢ 6463-69,
mentre il tipo ad alta densita rispondera alle norme U.N.I. 711, 7612, 7613, 7615.

Tubi drenanti in PVC:

(4) Cft. F. BAIOCCO, Capitolato speciale tipo per appalti di lavori stradali, Pirola, maggio 1996, 60-61.
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I tubi drenanti saranno in PVC duro ad alto modulo di elasticita, a basso coefficiente di scabrezza,
conformi alle D.ILN. 16961, D.I.N. 1187 ¢ D.I.N. 7748.

I tubi si distinguono nei seguenti tipi:

1) tipo flessibile corrugato a sez. circolare, anche rivestito di filtro in geotessile o polipropilene, fessure di
mm 1,3 di larghezza, (d.e. mm da 50 a 200);

2) tipo rigido a doppia parete corrugato, sez. circolare, fessure di mm 0,8 di larghezza, (d.i. mm da 100 a
250);

3) tipo tunnel corrugato con suola d’appoggio liscia, fessure mm 0,8 di larghezza (d.n. mm da 80 a 300).

Per i tubi per adduzione di acqua per uso potabile, agricolo, industriale e per fognatura, dovranno essere
garantiti i requisiti di cui alle tabelle allegate al D.M. 12 dicembre 1985.

Q) MATERIALI PER APPLICAZIONI GEOLOGICHE-GEOSINTETICI

Geotessili non tessuti:

Teli realizzati a struttura piana composta da fibre sintetiche “coesionate” mediante agugliatura meccanica
o con termosaldatura. In relazione alla lunghezza delle fibre di polipropilene e/o poliestere, i geotessili non
tessuti si distinguono a filamento continuo ¢ a filamento non continuo (a fiocco). Tali materiali saranno posti
in opera per ’esecuzione di drenaggi, come separatori o elementi di rinforzo. Per I’applicazione di drenaggi,
devono usare i geotessili non tessuti a filo continuo e devono avere i seguenti requisiti: peso unitario di
almeno 110 g/mq, permeabilita di circa 300 I/mg/s ¢ diametro di filtrazione 0,235 mm a secco ¢ 0,15 mm
umido, salvo diversa prescrizione o indicativo della Direzione lavori. Per tutti gli altri impieghi si dovranno
utilizzare geotessili non tessuti, con caratteristiche funzionali adatti alla particolare situazione
dell’applicazione, previa autorizzazione della Direzione lavori. Per determinare peso e spessore si fara
riferimento le norme di cui ai B.U. - C.N.R. n. 110 del 23 dicembre 1985 e n. 111 del 24 novembre 1985, ¢ le
norme U.N.L 4818, 5114, 511, 5121, 5419 , UN.L. 8279/1-16 ediz. 1981-87, U.N.I. 8639-84, 8727-85, 8986-
87.

Geotessili tessuti:

Sono definite come strutture piane e regolari formate dall’intreccio di due o piu serie di fili costituiti da
fibre sintetiche di fibre di polipropilene e/o poliestere, che consentono di ottenere aperture regolari e di
piccole dimensioni. In relazione alla sezione della fibra, possono suddividersi in tessuti a monofilamento o a
bandalette (nastri appiattiti). L’applicazione di questi materiali ¢ identico a quello dei geotessili non tessuti.

11 geotessile dovra essere atossico, completamente imputrescibile, resistente agli agenti chimici presenti
nei terreni nelle normali concentrazioni, inattaccabile da insetti, muffe e microrganismi ¢ dovra possedere le
seguenti caratteristiche minime:

[I valori dovranno essere indicati nella fase progettuale o lasciati agli ordinativi della Direzione lavori]

Caratteristiche Unita di Valori
misura
Massa aerica (EN 965) (g/mq)
Resistenza a trazione (EN ISO 10319) (kN/m)

Deformazione al carico massimo
(EN ISO 10319) (
Resistenza al punzonamento statico

(EN ISO 12236) (KN)
Permeabilita su battente idraulico di 10 (1/mg/s)
cm

Apertura di filtrazione (EN ISO 12956) (um)
Georeti:

Geosintetici con struttura a maglia costituite da due serie sovrapposte di fili (con spessore compreso tra 3
e 10 mm) che si incrociano con angolo costante (tra 60° e 90°), in modo da formare aperture regolari costanti
tra 10 e 60 mm di ampiezza. Vengono prodotte per estrusione di polimeri termoplastici (polietilene ad alta
densita o polipropilene) e la saldatura delle due serie di fili viene eseguita per parziale compenetrazione nei
punti di contatto. Devono essere applicate congiuntamente a geotessili come filtri, come elementi di tenuta
per assolvere la funzione di drenaggio o per protezione meccanica nel caso di una loro applicazione non
combinata.

Biotessili:

143 di 213



Costituite da fibre naturali (juta e/o cocco) sono assemblate in modo da formare una struttura tessuta
aperta e nello stesso tempo deformabile o mediante sistema di agugliatura meccanica, trovano applicazione
per il rivestimento superficiale a protezione dall’erosione durante la crescita di vegetazione.

Biostuoie:

Sono costituite da fibre naturali quali paglia, cocco, sisal ecc..., in genere contenute tra reti di materiale
sintetico (polipropilene o poliammide) o naturale (juta). La loro applicazione consiste esclusivamente in
quella di rivestimento superficiale dall’erosione durante la fase di inerbimento delle scarpate stradali.

Geostuoie:

Sono costituite da filamenti di materiale sintetici (polietilene ad alta densita, poliammide, polipropilene o
altro), aggrovigliati in modo da formare uno strato molto deformabile dello spessore di 10/20 mm,
caratterizzato da un indice dei vuoti molto elevato > del 90%. La loro applicazione risponde essenzialmente a
due applicazioni ovvero come protezione dall’erosione superficiale provocata da acque piovane e di
ruscellamento e di rivestimento di sponde di corsi d’acqua con basse velocita.

Geocompositi per il drenaggio:

Sono formati dall’associazione (in produzione) di uno strato di georete o di geostuoia racchiuso tra uno o
due strati di geotessile. Lo spessore complessivo del geocomposito puo variare tra 5 e 30 mm.

Geogriglie:

Le geogriglie hanno lo scopo principale di rinforzo sia dei terreni naturali che degli strati bituminosi delle
sovrastrutture stradali.

Sono cosi classificabili:

a) estruse: strutture piane realizzate con materiali polimerici (polietilene ad alta densita o polipropilene)
mediante processo di estrusione ¢ stiratura, che pud essere svolto in una sola direzione (geogriglie
monodirezionali) o nelle due direzioni principali (bidirezionali);

b) tessute: strutture piane a forma di rete realizzate mediante la tessitura di fibre sintetiche su vari tipi di
telai, eventualmente ricoperte da un ulteriore strato protettivo (PVC o altro materiale plastico);

c) a sovrapposizione: sono realizzate mediante la sovrapposizione e successiva saldatura di geonastri
costituiti da un nucleo in poliestere ad alta tenacita rivestito con guani protettiva in polietilene.

La geogriglia dovra essere completamente imputrescibile, resistente agli agenti chimici presenti nei
terreni nelle normali concentrazioni, inattaccabile da insetti, muffe e microrganismi e stabilizzato ai raggi
UV. Il materiale fornito dovra essere certificato secondo le norme ISO 9002 e dovranno essere note le curve
sforzo/deformazione nel tempo sino ai 120 anni. Le caratteristiche minime di seguito riportate dovranno
essere certificate dall’ Appaltatore:

[I valori dovranno essere indicati nella fase progettuale o lasciati agli ordinativi della Direzione lavori]

Caratteristiche Unita di Valori

misura

Massa aerica (EN 965) (g/mq)

Maglia (cmxcm)

Resistenza a trazione longitudinale
(KN/m)

(EN ISO 10319)

Resistenza a trazione trasversale
(KN/m)

(EN ISO 10319)

Deformazione al carico massimo .
(EN ISO 10319) (%)
Coefficiente di danneggiamento
all’installazione per materiale
granulare di diametro pari a 125 mm
Allungamento massimo sulla curva dei 120
anni al 40% del NBL (

Geocelle:

Sono composte da celle giustapposte prodotte per assemblaggio o estrusione di strisce di materiali
sintetici di altezza pari a circa 75/150 mm, che realizzano una struttura a nido d’ape o similare. Le geocelle
possono essere realizzate anche con materiali naturali es. fibra di cocco. Il loro scopo ¢ quello di
contenimento del terreno in pendio per evitare scoscendimenti superficiali.

Per tutte le diverse applicazioni e tipi dei geosintetici, 1’ Appaltatore prima di ogni loro impiego dovra
fornire alla Direzione dei lavori i relativi certificati di produzione del materiale, quest’ultimo, a suo
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insindacabile giudizio, ha tuttavia la facolta di effettuare prelievi a campione sui prodotti approvvigionati in
cantiere.

Art. 2 — Accettazione, qualita ed impiego dei materiali — Certificazioni di conformita

In correlazione a quanto ¢ prescritto circa la qualita e le caratteristiche dei materiali per la loro accettazione,
I’Impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegarsi, nonché
a quelle di campioni di lavori eseguiti, da prelevarsi in opera, sottostando a tutte le spese di prelevamento ed
invio di campioni al Laboratorio prove ed analisi debitamente riconosciuto.

Si richiamano le indicazioni e le disposizioni dell’articolo 15 del capitolato generale d’appalto (D.M. LL.PP.
n. 145/2000). Qualora nelle somme a disposizione riportate nel quadro economico del progetto esecutivo non
vi fosse ’indicazione o venga a mancare la relativa disponibilita economica a seguito dell’affidamento dei
lavori, le relative spese per gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche previste dal presente
capitolato si dovranno intendere a completo carico dell’Impresa appaltatrice. Tale disposizione vale anche
qualora I’importo previsto nelle somme a disposizione non sia sufficiente a coprire per intero le spese per
accertamenti ¢ veriche di laboratorio, pertanto in questo caso I’Impresa esecutrice dei lavori dovra farsi
carico della sola parte eccedente alla relativa copertura finanziaria.

Dei campioni potra essere ordinata la conservazione nel competente ufficio tecnico o sedi distaccate
dell’ Amministrazione appaltante, numerandoli di sigilli e firma del Direttore dei lavori (o dal suo assistente
di cantiere) e dell’Impresa, nei modi piu adatti a garantire I’autenticita.

Per la fornitura e posa in opera di beni inerenti la sicurezza della circolazione stradale di seguito elencate:
— apparecchi, giunti, appoggi e sistemi antisismici per ponti e viadotti;

— barriere di sicurezza;

— barriere fonoassorbenti;

— impianti elettrici;

— impianti di illuminazione;

— impianti di ventilazione;

— impianti tecnologici per I’edilizia civile ed industriale;

— segnaletica verticale e orizzontale;

I’Impresa appaltatrice delle relative forniture si dovra attenere alle specifiche riportate sulle Circolari del
Ministero dei LL.PP. del 16 maggio 1996, n. 2357, 27 dicembre 1996, n. 5923, 9 giugno 1997, n. 3107 e del
17 giugno 1998, n. 3652 nei riguardi della presentazione della dichiarazione di impegno o di conformita o
certificazione di conformita sia all’atto dell’offerta che all’aggiudicazione dei lavori.

Per i prodotti per i quali sono state emanate le disposizioni attuative che consentono ’apposizione del
marchio di conformita CE o laddove sia prevista una procedura di omologazione/approvazione dello stesso
che sostituisce la certificazione di conformita.

A) FORMAZIONE DEL CORPO STRADALE E RELATIVE PERTINENZE
MOVIMENTI DI TERRE

Art. 3 — Tracciamenti

L’Impresa ¢ tenuta ad eseguire la picchettazione completa o parziale del lavoro, prima di iniziare i lavori
di sterro o riporto, in modo che risultino indicati i limiti degli scavi e dei riporti in base alla larghezza del
piano stradale, alla inclinazione delle scarpate e alla formazione delle cunette. A suo tempo dovra pure
posizionare delle modine, nei tratti piu significativi o nei punti indicati dalla Direzione lavori, utili e
necessarie a determinare con precisione 1’andamento delle scarpate tanto degli sterri che dei rilevati,
curandone poi la conservazione e rimettendo quelli manomessi durante la esecuzione dei lavori.

Qualora ai lavori in terra siano connesse opere murarie o in calcestruzzo armato, 1’ Appaltatore dovra
procedere al tracciamento di esse, pure con 1’obbligo della conservazione dei picchetti ed eventualmente
delle modine, come per i lavori in terra.
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Art. 4 — Scavi e rialzi in genere

Gli scavi ed i rilevati occorrenti per la formazione del corpo stradale e per ricavare i fosso, cunette,
accessi, passaggi e rampe, cassonetti ¢ simili, nonché per I’impianto di opere d’arte, saranno eseguiti nelle
forme e dimensioni risultanti dai relativi disegni progettuali salvo le eventuali variazioni che
I’ Amministrazione appaltante ¢ in facolta di adottare all’atto esecutivo, restando a completo carico
dell’Impresa ogni onere proprio di tali generi di lavori, non escluso quello di eventuali sbadacchiature e
puntellature provvisorie. L’Impresa nell’eseguire le trincee e i rilevati o altri scavi in genere, dovra ultimarle
al giusto piano prescritto, inoltre dovra essere usata ogni esattezza nella profilatura delle scarpate e dei cigli
stradali e nello spianare le banchine stradali.

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

Nell’esecuzione degli scavi in genere 1’ Impresa dovra ricorrere all’impiego di adeguati mezzi meccanici e
di mano d’opera sufficiente in modo da ultimare le sezioni di scavo di ciascun tratto iniziato.

Dovra essere usata ogni cura nel sagomare esattamente i fossi, nell’appianare e sistemare le banchine, nel
configurare le scarpate e nel profilare i cigli della strada.

Le scarpate di tagli e rilevati dovranno essere eseguite con inclinazioni come previsto dagli elaborati
progettuali o dagli ordinativi scritti della Direzione lavori o appropriate per impedire dei scoscendimenti in
relazione alla natura ed alle caratteristiche fisico-meccaniche del terreno. L’Impresa rimane la sola
responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, sara altresi obbligata a provvedere alla rimozione
del materiale franato, a sua cura e spese.

Per gli accertamenti relativi alla determinazione della natura delle terre, del grado di costipamento e del
contenuto di umidita di esse, I’Impresa dovra provvedere a tutte le prove necessarie ai fini della loro
possibilita e modalita d’impiego, che verranno fatte eseguire a spese dell’Impresa dalla Direzione lavori
presso Laboratori autorizzati.

Le terre verranno caratterizzate e classificate secondo le norme tecniche C.N.R. — U.N.I. 10006/1963.

Nell’esecuzione sia degli scavi che dei rilevati I’Impresa ¢ tenuta ad effettuare a propria cura e spese
I’estirpamento di piante, arbusti e relative radici esistenti sia sui terreni da scavare che su quelli destinati
all’impianto dei rilevati, nonché, in questo ultimo caso, al riempimento delle buche effettuate in dipendenza
dell’estirpamento delle radici e delle piante, che dovra essere effettuato con materiale idoneo messo in opera
a strati di conveniente spessore e costipato. Tali oneri si intendono compensati con i prezzi di elenco relativi
ai movimenti di materie.

La Direzione lavori in relazione alla natura dei terreni di posa dei rilevati o delle fondazioni stradali di
trincea, potra ordinare 1’adozione di provvedimenti atti a prevenire la contaminazione d’apporto tra cui la
fornitura e la posa in opera di teli geosintetici.

Art. 5 — Formazione dei piani di posa dei rilevati

Tali piani avranno 1’estensione dell’intera area di appoggio e potranno essere continui 0 opportunamente
gradonati secondo i profili e le indicazioni che saranno dati dalla Direzione lavori in relazione alle pendenze
dei siti d’impianto.

I piani suddetti saranno stabiliti secondo le indicazioni degli elaborati progettuali, salvo approfondimenti,
spostamenti o modifiche di altro genere date per iscritto dalla Direzione lavori in corso d’opera. I cigli degli
scavi saranno diligentemente profilati e la loro pendenza di progetto o necessaria per impedire franamenti di
materie saranno ottenuti praticando gli scavi necessari di sbancamento tenuto conto della natura e
consistenza delle formazioni costituenti i siti d’impianto preventivamente accertate, anche con 1’ausilio di
prove di portanza.

La quota dei piani di posa dei rilevati si dovra approfondire, come minimo, fino alla completa rimozione
dello strato di coltre costituito da terreno vegetale o interessato dalle lavorazioni agricole praticate nella zona
ricadente I’impianto dei rilevati.

Quando alla suddetta quota si rinvengono terreni appartenenti ai gruppi Al, A2 e A3 (classifica C.N.R. —
U.N.L. 10006) la preparazione dei piani di posa consistera nella compattazione di uno strato sottostante il
piano di posa stesso per uno spessore non inferiore a cm 30, in modo da raggiungere una densita secca pari
almeno al 95% della densita massima AASHO modificata determinata in laboratorio, modificando il grado di
umidita delle terre fino a raggiungere il grado di umidita ottima prima di eseguire il compattamento.
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Quando invece i terreni rinvenuti alla quota di imposta del rilevato appartengono ai gruppi A4, AS, A6 e
A7 (classifica C.N.R. — U.N.I. 10006), la Direzione lavori potra ordinare, a suo insindacabile giudizio,
I’approfondimento degli scavi, fino a profondita non superiore a 1,5+2,0 m dal piano di campagna, o
approfondire lo scavo dalle indicazioni degli elaborati progettuali o dai rilevamenti geognostici, per sostituire
i materiali in loco con materiale per la formazione dei rilevati appartenente ai gruppi Al, A2 e A3.

Tale materiale dovra essere compattato, al grado di umidita ottima, fino a raggiungere una densita secca
non inferiore al 90% della densita massima AASHO modificata e ove la Direzione lavori lo rende necessario
si dovra compattare anche il fondo mediante rulli a piedi di montone.

Qualora si rivengano strati superficiali di natura torbosa di modesto spessore (non superiore a 2,00 ml) ¢
opportuno che I’approfondimento dello scavo risulti tale da eliminare completamente tali strati. Per spessori
elevati di terreni torbosi o limo-argillosi fortemente imbibiti d’acqua, che rappresentano ammassi molto
compressibili, occorrera prendere provvedimenti pit impegnativi per accelerare 1’assestamento, ovvero
sostituire I’opera in terra (rilevato) con altra piu idonea alla portanza dell’ammasso.

La terra vegetale risultante dagli scavi potra essere utilizzata per il rivestimento delle scarpate se ordinato
dalla Direzione lavori mediante ordine scritto.

E categoricamente vietata la messa in opera di tale terra per la costituzione dei rilevati.

Circa 1 mezzi costipanti e 1’uso di essi si fa riferimento a quanto specificato nei riguardi del costipamento
dei rilevati.

Si precisa che quanto sopra vale per la preparazione dei piani di posa dei rilevati su terreni naturali.

Nei terreni acclivi si consiglia di sistemare il piano di posa a gradoni facendo in modo che la pendenza
trasversale dello scavo non superi il 5%; in questo caso risulta sempre necessaria la costruzione lato monte di
un fosso di guardia e di un drenaggio longitudinale se si accerta che il livello di falda ¢ superficiale.

In caso di appoggio di nuovi a vecchi rilevati per I’ampliamento degli stessi, la preparazione del piano di
posa in corrispondenza delle scarpate esistenti sara fatta procedendo alla gradonatura di esse mediante la
formazione di gradoni di altezza non inferiore a cm 50, previa rimozione della cotica erbosa che potra essere
utilizzata per il rivestimento delle scarpate in quanto ordinato dalla Direzione lavori con ordine scritto,
portando il sovrappiu a discarico a cura e spese dell’Impresa.

Si procedera quindi al riempimento dei gradoni con il materiale scavato ed accantonato, se idoneo, o con
altro idoneo delle stesse caratteristiche richieste per i materiali dei rilevati con le stesse modalita per la posa
in opera, compresa la compattazione.

Per individuare la natura meccanica dei terreni dell’ammasso si consiglia di eseguire, dapprima, semplici
prove di caratterizzazione e di costipamento, quali:
— umidita propria del terreno;
— analisi granulometrica;
— limiti e indici di Atterberg;
— classificazione secondo la norma C.N.R. — U.N.I. 10006;
— prova di costipamento AASHO modificata.

La Direzione dei lavori si riserva di controllare il comportamento globale dei piani di posa dei rilevati
mediante misurazione del modulo di compressibilita Me (N/mm?) determinato con piastra circolare avente
diametro da 30 cm (Norme Svizzere VSS-SNV 670317 — C.N.R., B.U. n.146 del 14 dicembre 1992).

Si definisce il valore di Me pari a:

Me=fox OpxD/ s
dove si ha:
— fo: fattore di forma della ripartizione del costipamento (piastre circolari pari a 1);
— Op: incremento della pressione trasmessa dalla piastra (N/mm?)
(variabile in relazione alla struttura in esame);
— D: diametro della piastra in mm;
— [s: corrispondente incremento di cedimento della superficie caricata (mm).
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Pertanto facendo la seguente distinzione in base all’altezza dei rilevati si ha:

— fino a 4 m di altezza, il campo delle pressioni si fara variare da 0,05 a 0,15 N/mm?;

—da4 ma 10 m di altezza, il campo delle pressioni si fara variare da 0,15 a 0,25 N/mm?>.

In entrambi i casi il modulo Me misurato in condizioni di umidita prossima a quella di costipamento al
primo ciclo di scarico non dovra essere inferiore a 30 N/mm?>.

Art. 6 — Formazione dei piani di posa delle fondazioni stradali in trincea

Nei tratti in trincea, dopo aver effettuato lo scavo del cassonetto si dovra provvedere alla preparazione del
piano di posa della sovrastruttura stradale, che verra eseguita, a seconda della natura del terreno, in base alle
seguenti lavorazioni:
—quando il terreno appartiene ai gruppi A, A, e A, (classifica C.N.R. — U.N.I. 10006) si procedera alla

compattazione dello strato di sottofondo che dovra raggiungere in ogni caso una densita secca almeno del
95% della densita di riferimento, per uno spessore di cm 30 al di sotto del piano di cassonetto;
—quando il terreno appartiene ai gruppi A,, A; A, e A (classifica C.N.R. — U.N.I. 10006) la Direzione dei

lavori potra ordinare, a suo insindacabile giudizio, la sostituzione del terreno stesso con materiale arido
per una profondita al di sotto del piano di cassonetto, che verra stabilita secondo i casi, mediante apposito
ordine di servizio dalla Direzione dei lavori.

La Direzione dei lavori si riserva di controllare il comportamento globale dei cassonetti in trincea
mediante misurazione del modulo di compressibilita Me determinato con piastra da 30 cm di diametro
(Norme Svizzere VSS-SNV 670317) e misurato in condizioni di umidita prossima a quella di costipamento
al primo ciclo di scarico e nell’intervallo di carico compreso tra 0,15 a 0,25 N/mm?, non dovra essere
inferiore a 50 N/mm?>.

Art. 7 — Formazione rilevati

I rilevati saranno eseguiti con le esatte forme e dimensioni indicate nei disegni di progetto, ma non
dovranno superare la quota del piano di appoggio della fondazione stradale.

Nella formazione dei rilevati saranno innanzitutto impiegate le materie provenienti da scavi di
sbancamento, di fondazione appartenenti ad uno dei seguenti gruppi A, A, e A, (classifica CN.R. — UN.L

10006), con I’avvertenza che 1’ultimo strato del rilevato sottostante la fondazione stradale, per uno spessore
non inferiore a m 2 costipato, dovra essere costituito da terre dei gruppi A, A,, A, e A, se reperibili negli

scavi; altrimenti decidera la Direzione lavori se ordinare 1’esecuzione di tale ultimo strato con materiale di
altri gruppi provenienti dagli scavi o con materie dei predetti gruppi A, A, , A, e A, da prelevarsi in cava di

prestito. Per quanto riguarda le materie del gruppo A, provenienti dagli scavi, la Direzione lavori prima del
loro impiego potra ordinare 1’eventuale correzione.

Per 1 materiali di scavo provenienti da tagli in roccia da portare in rilevato, se di natura ritenuta idonea
dalla Direzione lavori, dovra provvedersi mediante riduzione ad elementi di pezzatura massima non
superiore a cm 20 con percentuale di pezzatura grossa (compreso tra 5 € 20 cm) non superiore del 30% in
peso del materiale costituente il rilevato, sempreché tale percentuale abbia granulometria sufficientemente
assortita. Tali elementi rocciosi dovranno essere distribuiti uniformemente nella massa del rilevato e non
potranno essere impiegati per la formazione dello strato superiore del rilevato per uno spessore di cm 30 al di
sotto del piano di posa della fondazione stradale.

Per quanto riguarda il materiale proveniente da scavi di sbancamento e di fondazione appartenenti ai
gruppi A,, A, A e A_si esaminera di volta in volta I’eventualita di portarlo a rifiuto ovvero di utilizzarlo

previa idonea correzione.
I rilevati con materiali corretti potranno essere eseguiti dietro ordine della Direzione lavori solo quando vi

sia la possibilita di effettuare un tratto completo di rilevato ben definito delimitato tra due sezioni trasversali
del corpo stradale.
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Le materie di scavo, provenienti da tagli stradali o da qualsiasi altro lavoro che risultassero esuberanti o
non idonee per la formazione dei rilevati o riempimento dei cavi, dovranno essere trasportate a rifiuto fuori
della sede stradale, a debita distanza dai cigli, e sistemate convenientemente, restando a carico dell’Impresa
ogni spesa, ivi compresa ogni indennita per occupazione delle aree di deposito ed il rilascio delle
autorizzazioni necessarie da parte degli Enti preposti alla tutela del territorio.

Qualora una volta esauriti i materiali provenienti dagli scavi ritenuti idonei in base a quanto sopra detto,
occorressero ulteriori quantitativi di materie per la formazione dei rilevati, ’Impresa potra ricorrere al
prelevamento di materie da cave di prestito, sempre che abbia preventivamente richiesto ed ottenuto
1’autorizzazione da parte della Direzione lavori. E fatto obbligo all’Impresa di indicare le cave, dalle quali
essa intende prelevare i materiali costituenti i rilevati, alla Direzione lavori che si riservera la facolta di fare
analizzare tali materiali da Laboratori ufficiali ma sempre a spese dell’Impresa. Solo dopo che vi sara
’assenso della Direzione lavori per 1’utilizzazione della cava, I’Impresa ¢ autorizzata a sfruttare la cava per il
prelievo dei materiali da portare in rilevato.

Il materiale costituente il corpo del rilevato dovra essere messo in opera a strati di uniforme spessore, non
eccedente cm 30. Il rilevato per tutta la sua altezza dovra presentare i requisiti di densita riferita alla densita
massima secca AASHO modificata come di seguito riportata:

— non inferiore al 95% negli strati inferiori;
— non inferiore al 98% in quello superiore (ultimi 30 cm).

La Direzione lavori provvedera al controllo della massa volumica in sito alle varie quote raggiunte e per
tutta I’estensione del rilevato; il numero di controlli dovra essere commisurato all’entita dell’opera:
orientativamente dovra prevedersi almeno una prova ogni 2.000 m’.

Per i controlli puo usarsi I’apparecchio a sabbia o quello a radioisotopi opportunamente tarato.

Durante le operazioni di costipamento dovra accertarsi ’'umidita propria del materiale; non potra
procedersi alla stesa e percio dovra attendersi la naturale deumidificazione se il contenuto d’acqua ¢ elevato;
si eseguira, invece, il costipamento previo innaffiamento se il terreno € secco, in modo da ottenere, in ogni
caso, una umidita prossima a quella ottima predeterminata in laboratorio (AASHO modificata), la quale
dovra risultare sempre inferiore al limite di ritiro.

La Direzione dei lavori si riserva di controllare il comportamento globale dell’ultimo strato del rilevato,
che costituira il piano di posa della fondazione stradale, mediante misurazione del modulo di compressibilita
Me determinato con piastra da 30 cm di diametro (Norme svizzere VSS-SNV 670317) e misurato in
condizioni di umidita prossima a quella di costipamento al primo ciclo di scarico e nell’intervallo di carico
compreso tra 0,15 a 0,25 N/mm? non dovra essere inferiore a 50 N/mm?.

Ogni strato dovra presentare una superficie superiore conforme alla sagoma dell’opera finita cosi da
evitare ristagni di acqua e danneggiamenti.

Non si potra sospendere la costruzione del rilevato, qualunque sia la causa, senza che ad esso sia stata
data una configurazione e senza che nell’ultimo strato sia stata raggiunta la densita prescritta.

Le attrezzature di costipamento saranno lasciate alla libera scelta dell’Impresa ma dovranno comunque
essere atte ad esercitare sul materiale, a seconda del tipo di esso, un genere di energia costipante tale da

assicurare il raggiungimento della densita prescritte e previste per ogni singola categoria di lavoro.

11 materiale dei rilevati potra essere messo in opera durante i periodi le cui condizioni meteorologiche
siano tali, a giudizio della Direzione lavori, da non pregiudicare la buona riuscita del lavoro.

L’inclinazione da dare alle scarpate sara quella di cui alle sezioni di norma allegate al progetto.
Man mano che si procede alla formazione dei rilevati, le relative scarpate saranno rivestite con materiale

ricco di humus dello spessore non superiore a cm 30 proveniente o dalle operazioni di scoticamento del
piano di posa dei rilevati stessi, o da cave di prestito, ed il rivestimento dovra essere eseguito a cordoli
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orizzontali e da costiparsi con mezzi idonei in modo da assicurare una superficie regolare. Inoltre le scarpate
saranno perfettamente configurate e regolarizzate procedendo altresi alla perfetta profilatura dei cigli.

Se nei rilevati avvenissero dei cedimenti dovuti a trascuratezza delle buone norme esecutive,
I’ Appaltatore sara obbligato ad eseguire a sue spese i lavori di ricarico, rinnovando, ove occorre, anche la
sovrastruttura stradale.

In alcuni casi la Direzione lavori potra, al fine di migliorare la stabilita del corpo stradale, ordinare la
fornitura e la posa in opera di teli “geotessili” in strisce contigue opportunamente sovrapposta nei bordi per
almeno cm 40, le caratteristiche saranno conformi alle prescrizioni riportate dall’elenco prezzi o dalle
indicazioni del presente capitolato speciale.

Art. 8 — Scavi di sbhancamento

Per scavi di sbancamento o tagli a sezione aperta si intendono quelli praticati al disopra del piano
orizzontale, passante per il punto piu depresso del terreno naturale o per il punto piu depresso delle trincee o
splateamenti, precedentemente eseguiti ed aperti almeno da un lato.

Quando I’intero scavo debba risultare aperto su di un lato (caso di un canale fugatore) e non venga
ordinato lo scavo a tratti, il punto piu depresso € quello terminale.

Appartengono inoltre alla categoria degli scavi di sbancamento cosi generalmente definiti tutti i cosiddetti
scavi a larga sezione eseguiti sotto il piano di campagna per apertura della sede stradale, scavi per tratti di
strada in trincea, per formazione di cassonetti, per lavori di spianamento del terreno, per il taglio delle
scarpate delle trincee o dei rilevati, per formazione ed approfondimento di piani di posa dei rilevati, di
cunette, cunettoni, fossi ¢ canali, scavi per le demolizioni delle normali sovrastrutture tipo pavimentazioni
stradali, di splateamento e quelli per allargamento di trincee, tagli di scarpate di rilevati per costruirvi opere
di sostegno, scavi per incassatura di opere d’arte (spalle di ponti, spallette di briglie ecc.) eseguiti
superiormente al piano orizzontale determinato come sopra, considerandosi come piano naturale anche
I’alveo dei torrenti e dei fiumi.

Scavi da eseguire su qualunque terreno, esclusa la roccia da mina ma compreso dei trovanti rocciosi e
muratura fino a 1 mc, compreso 1’onere per ridurli a pezzature massime di 30 cm per il loro reimpiego se
ritenuti idonei dalla Direzione lavori nello stesso cantiere per la costituzione dei rilevati.

Art. 9 — Scavi di fondazione (Scavi a sezione obbligata)

Per scavi di fondazione si intendono quelli ricadenti al disotto del piano orizzontale di cui all’articolo
precedente, chiusi fra le pareti verticali riproducenti il perimetro delle fondazioni delle opere d’arte.
Qualunque sia la natura ¢ la qualita del terreno, gli scavi per fondazione dovranno essere spinti fino alla
profondita che dalla Direzione dei lavori verra ordinata all’atto della loro esecuzione, in relazione alle
indicazioni e prescrizioni riguardanti le norme tecniche sui terreni e i criteri di esecuzione delle opere di
sostegno e di fondazione (D.M. 11 marzo 1988, Circ. M. LL. PP. 24 settembre 1988, n. 30483).

Le profondita, che si trovino indicate nei disegni progettuali, sono percio di semplice indicazione e
I’ Amministrazione appaltante si riserva piena facolta di variarle nella misura che reputera piu conveniente,
senza che cio possa dare all’ Appaltatore motivo alcuno di fare eccezione o domande di speciali compensi,
avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie
profondita da raggiungere.

Prima di iniziare le opere di fondazione, la Direzione dei lavori dovra verificare ed accettare i relativi
piani di posa, sotto pena di demolire 1’opera eseguita per I’ Appaltatore.

I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra
falde inclinate, potranno, a richiesta della Direzione dei lavori, essere disposti a gradini od anche con
determinate contropendenze.

Gli scavi di fondazione dovranno di norma essere eseguiti a pareti verticali e I’Impresa dovra, occorrendo,
sostenerle con convenienti armature e sbadacchiature, restando a suo carico ogni danno alle cose ed alle
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persone che potesse verificarsi per smottamenti o franamenti dei cavi. Questi potranno perd, ove ragioni
speciali non lo vietino, essere eseguiti con pareti a scarpata.

In questo caso non sara compensato il maggiore scavo eseguito, oltre quello strettamente occorrente per la
fondazione dell’opera, e I’Impresa dovra provvedere a sue cure e spese al successivo riempimento del vuoto
rimasto intorno alle murature di fondazione dell’opera, con materiale adatto, ed al necessario costipamento di
quest’ultimo.

Analogamente dovra procedere I’Impresa senza ulteriore compenso a riempire i vuoti che restassero
attorno alle murature stesse, pure essendosi eseguiti scavi a pareti verticali, in conseguenza della esecuzione
delle murature con riseghe in fondazione.

Qualora gli scavi si debbano eseguire in presenza di acqua, e questa si elevi negli scavi, non oltre pero il
limite massimo di cm 20, I’Appaltatore dovra provvedere, se richiesto dalla Direzione dei lavori,
all’esaurimento dell’acqua stessa coi mezzi che saranno ritenuti pit opportuni. Sono considerati come scavi
di fondazione subacquei soltanto quelli eseguiti a profondita maggiore di cm 20 sotto il livello costante a cui
si stabiliscono naturalmente le acque filtranti nei cavi di fondazione, questi scavi verranno compensati a
parte con il relativo prezzo a scavi subacquei.

Nella costruzione dei ponti ¢ necessario che I’Impresa provveda, fin dall’inizio dei lavori, ad un adeguato
impianto di pompaggio, che, opportunamente graduato nella potenza dei gruppi impiegati, dovra servire
all’esaurimento dell’acqua di filtrazione dall’alveo dei fiumi o canali. L’Impresa, per ogni cantiere, dovra
provvedere a sue spese al necessario allacciamento dell’impianto di pompaggio nonché alla fornitura ed al
trasporto sul lavoro dell’occorrente energia elettrica, sempre quando 1’Impresa stessa non abbia la possibilita
e convenienza di servirsi di altra forza motrice. L’impianto dovra essere corredato, a norma delle vigenti
disposizioni in materia di prevenzione infortuni, dei necessari dispositivi di sicurezza restando
I’ Amministrazione appaltante ed il proprio personale sollevati ed indenni da ogni responsabilita circa le
conseguenze derivate dalle condizioni dell’impianto stesso.

Lo scavo a sezione obbligata ¢ da intendersi anche per 1’esecuzione delle trincee drenanti (a sezione
trapezia o rettangolare) da realizzarsi per 1’abbassamento della falda idrica e relativo smaltimento delle acque
non superficiali; tali sezioni potrebbero essere realizzate previa esecuzione di scavi di sbancamento atti alla
preparazione del piano di posa dei mezzi meccanici.

L’ Appaltatore dovra provvedere, a sua cura, spese ed iniziativa, alle suddette assicurazioni, armature,
puntellature ¢ sbadacchiature, nelle quantita e robustezza che per la qualita delle materie da escavare siano
richieste. Il legname impiegato a tale scopo, sempreché non si tratti di armature formanti parte integrante
dell’opera, da restare quindi in posto in proprieta dell’ Amministrazione, resteranno di proprieta dell’Impresa,
che potra percio ricuperarle ad opera compiuta.

Nessun compenso spetta all’Impresa se, per qualsiasi ragione, tale ricupero possa risultare soltanto
parziale, od anche totalmente negativo.

L’Impresa sara tenuta ad usare ogni accorgimento tecnico per evitare I’immissione entro i cavi di
fondazione di acque provenienti dall’esterno. Nel caso che cio si verificasse resterebbe a suo totale carico la
spesa per 1 necessari aggottamenti, salvo i danni riconosciuti di forza maggiore.

Art. 10 — Stabilizzazione delle terre con calce
a) Premessa

La terra stabilizzata a calce ¢ una miscela composta da una terra, calce idrata ed acqua, in quantita tali da
migliorare le caratteristiche fisico-chimiche e meccaniche della terra, onde ottenere una miscela idonea per la
formazione di strati che, dopo costipamento, risultino di adeguata capacita portante nonché stabili all’azione
dell’acqua e del gelo.

L’Impresa, per ’esecuzione dei lavori di stabilizzazione delle terre con calce, dovra attenersi alle norme
tecniche del C.N.R. — B.U. n. 36 del 21 gennaio 1973.

b) Caratteristiche dei materiali componenti la miscela
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TERRA
La terra, sottoposta a trattamento, deve essere di tipo limo-argillosa ed avere indice di plasticita
normalmente superiore a 10 (tipo A, ed A, di cui alla norma tecnica C.N.R.-U.N.I 10006). La curva

granulometrica deve rientrare nel fuso riportato al punto 2.1. della norma C.N.R. — B.U. n. 36/73.

CALCE

La calce da utilizzare dovra essere del tipo calce idrata che deve rispondere ai requisiti di accettazione
indicati nel R.D. n. 2231 del 16 novembre 1939.

ACQUA

L’acqua necessaria per portare la miscela al tenore di umidita voluto deve essere esente da impurita
dannose e da materie organiche.

¢) Progettazione e controllo delle miscele

Prima dell’inizio dei lavori, L’Impresa dovra presentare alla Direzione lavori e sottoporlo alla sua
approvazione, tutte quelle prove di prequalificazioni per individuare le quantita di acqua e di calce con cui si
dovra effettuare I’impasto. Tutte le spese ed oneri, inerenti le prove di laboratorio, saranno a completo carico
dell’ Appaltatore.

La determinazione preventiva della quantita di acqua e di calce vanno valutate in base a prove C.B.R.
(C.N.R.-UN.L 10009 punto 3.2.1.), a prove di costipamento ed eventualmente a prove di rottura a
compressione. Pertanto, prendendo almeno tre miscele sperimentali con diversi tenori di calce si dovra
definire i valori massimi dell’indice C.B.R., della densita del secco, i corrispondenti valori di umidita ottima
e ’eventuale resistenza a compressione. I valori indicativi della quantita di calce che consente di ottenere una
miscela dalle caratteristiche di portanza e costipabilita adeguati sono i seguenti:

Stabilizzazione di materiali Calce idratata
Strati di sovrastruttura 4 +10%
Bonifiche di terreni (piani di posa e/o rilevati) 1+3%

I valori minimi dell’indice C.B.R. a 7 giorni di stagionatura ¢ dopo imbibizione di 4 giorni in acqua,
devono essere conformi al punto 4.1. della norma C.N.R. — B.U. n. 36/73, ovvero nei termini della tabella di
seguito riportata:

. . Sovrastruttura Lo
Caratteristiche stradale Sottofondo Bonifiche
Indice C.B.R. > 50 % > 20 % > 10 % (%)
Rigonfiamento <15 <2 %

(*) Dopo 2 ore e senza imbibizione.

d) Operazioni di cantiere

L’Impresa dovra eseguire la lavorazione con la tecnica della miscelazione in sito, dove si prevede la
seguente successione delle fasi operative:
1) Scarificazione e polverizzazione

Tali operazioni sono necessarie, nei casi in cui il materiale naturalmente collocato laddove dovra essere
messo a dimora, soddisfi le esigenze progettuali. La scarifica del terreno, che deve interessare lo strato da
stabilizzare per tutta la sua altezza, durante tale operazione si dovra procedere all’allontanamento dal cantiere
di tutti i materiali estranei presenti quali radici, residui legnosi ed erbosi. Con la depolverizzazione si dovra
procedere allo sminuzzamento delle eventuali zolle di argilla di dimensioni superiori ai 5 cm. I macchinari
utilizzati per tale operazione di scarifica e depolverizzazione sono: lame scarificatrici, erpici a disco, rippers
con successivo passaggio dei mescolatori a rotore per la definitiva operazione di frantumazione. Tutti i mezzi
impiegati devono essere ritenuti idonei e validi dalla Direzione lavori.
2) Spandimento della calce e dell’acqua

Lo spandimento della calce dovra essere in accordo con i dosaggi emersi dalle preliminari prove di
laboratorio, nel corso delle quali si ¢ definita la miscela determinandone i rapporti ponderali tra i vari
componenti. La calce puo essere aggiunta al terreno in forma pulverulenta (metodo asciutto), da eseguirsi
mediante spanditore di idonee caratteristiche per ottenere una uniforme distribuzione della calce sulla
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superficie sia in senso longitudinale che trasversale. I spanditori trainati e riforniti per mezzo di tubi flessibili
in gomma o metallici, che si dipartono dai mezzi di trasporto della calce in cantiere, dovranno essere dotati
di attrezzature per evitare la dispersione eolica della calce e tali da consentire il dosaggio della calce in
funzione della velocita di avanzamento del gruppo semovente.

L’aggiunta di acqua alla miscela per ottenere i valori di umidita stabili nelle prove di laboratorio, si dovra
effettuare con autobotti dotate di barre spruzzatrici, tali da consentire di irrorare d’acqua tutta la parte di
sezione trasversale sulla quale precedentemente si ¢ provveduto alla stesa della calce. Sono ammessi altri
sistemi e tecniche per lo spandimento della calce, purché ritenuti validi dalla Direzione lavori.

Qualora non si operi con il cosidetto “treno di stabilizzazione”, ovvero non si proceda ad una produzione
continua di miscela in sito, lo spandimento della calce in polvere dovra interessare una superficie non
superiore a quella che potra essere lavorata nel giorno stesso.

3) Miscelazione

La miscelazione dovra avvenire con macchinari che, muovendosi lungo i materiali stesi, li miscelano
inserendosi nel terreno senza sollevarlo. Si dovra prevedere piu passaggi del mescolatore sullo strato da
trattare fino al raggiungimento della totale omogeneizzazione dei componenti. Il miscelatore a rotore del tipo
semovente o trainato deve essere in grado di lavorare strati di profondita, se riferiti a materiali sciolti,
variabili da 15 a 50 cm. L’Impresa durante la miscelazione dovra realizzare la mescolazione di una striscia
dopo qualche ora rispetto a quella adiacente gia lavorata ed interessando nella mescolazione di quella zona
circa 5+10 cm della prima. Particolare cura durante le operazioni dovra essere rivolta a non creare dei giunti
trasversali di ripresa tra due strisce consecutive.

4) Compattazione delle miscele e la finitura degli strati

11 costipamento deve essere effettuato su miscele aventi una umidita pari a quella ottenuta nelle prove di
laboratorio. La Direzione lavori, a seconda delle situazioni particolari dell’intervento, ordinera all’Impresa
I’esecuzione della compattazione mediante rulli statici a piede di montone seguiti dal passaggio di rulli
pesanti a ruote gommate o da rulli vibranti. L’eventuale finitura degli strati deve avvenire con 1’impiego
delle macchine livellatrici; ¢ assolutamente vietato intervenire con 1’apporto di nuovo materiale.

e) Controlli in corso d’opera
L’ Amministrazione appaltante tramite la Direzione lavori potra effettuare tutti i controlli previsti al punto
5 della norma C.N.R. — B.U. n. 36/73, ovvero nei termini di seguito indicati:

. . Sovrastruttura Lo
Caratteristiche Sottofondo Bonifiche
stradale
Peso specifico del
secco 1in sito (grado 2 95 % (*) 2 95 % (*) 2 95 % (*)
di costipamento)
Modulo di deformazione
Md > 800 > 400 > 150
(Kg/cm2) (CNR-BU n
9/67)
Indice C.B.R. Valore almeno pari ai dati di progetto

(*) Valore percentuale riferito al peso di volume massimo del secco ottenuto in laboratorio con la miscela di progetto.

L’Impresa dovra mettere a disposizione attrezzature, materiali, personale e farsi carico dei relativi oneri di
tutte le prove ordinate dalla Direzione lavori.

B) OPERE D’ARTE

Art. 11 — Malte
Le malte saranno confezionate mediante apposite impastatrici suscettibili di esatta misurazione e
controllo che I’Impresa dovra garantire ¢ mantenere efficienti a sua cura e spese.
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I quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte dovranno corrispondere
alle seguenti proporzioni:

Quando la Direzione dei lavori ritenesse di variare tali proporzioni, I’Appaltatore sara obbligato ad
uniformarsi alle prescrizioni della medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base alle nuove
proporzioni previste.

Gli impasti verranno preparati solamente nelle quantita necessarie per I’impiego immediato; gli impasti
residui saranno portati a rifiuto.

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

Nella composizione di malte di calce aerea od idraulica, si formera prima I’impasto della malta con le
proporzioni prescritte, impiegando la minore quantita di acqua possibile, poi si distribuira la malta sulla
ghiaia o pietrisco e si mescolera il tutto fino a che ogni elemento sia per risultare uniformemente distribuito
nella massa ed avviluppato di malta per tutta la superficie.

Art. 12 — Conglomerati cementizi

Per i conglomerati cementizi semplici o armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformita delle
prescrizioni contenute nel R.D. 16 novembre 1939, n. 2229, nonché al D.M. 9 gennaio 1996, punto 2.1.

Pertanto si dovra rispettare le specifiche tecniche che riguardano i materiali costituenti il calcestruzzo, la
sua composizione, le proprieta del calcestruzzo fresco ed indurito ed i metodi per la loro verifica, la
produzione, il trasporto, consegna, getto e stagionatura del calcestruzzo e le procedure di controllo della sua
qualita contenute nella norma U.N.I. 9858 (maggio 1991).

L’Impresa dovra garantire le prestazioni del calcestruzzo, per tutta la durata dei lavori, sulla scorta dei
dati fondamentali riportati negli elaborati progettuali o su ordinativo della Direzione lavori, ovvero:
1) classe di resistenza desiderata in fase di esercizio (R, per provini cubici - f, per provini cilindrici);

2) dimensione massima nominale dell’aggregato;

3) classi di esposizione in funzione delle condizioni ambientali e destinazione del calcestruzzo (calcestruzzo
normale, armato e precompresso);

4) classe di consistenza (mediante misura dell’abbassamento al cono — UNI 9418 o determinazione del
tempo Vébe — UNI 9419).
Inoltre per particolari condizioni o costruzioni, i calcestruzzi possono essere prescritti mediante i dati

addizionali (facoltativi) di cui al punto 8.2.3 delle norme tecniche U.N.I. 9858.

11 quantitativo d’acqua d’impasto del calcestruzzo deve tenere presente dell’acqua unita agli inerti, il cui
quantitativo deve essere periodicamente controllato in cantiere.

Durante i lavori debbono eseguirsi frequenti controlli della granulometria degli inerti, mentre la resistenza
del conglomerato deve essere comprovata da frequenti prove a compressione su cubetti prima e durante i
getti.

I getti devono essere convenientemente vibrati.

Gli impasti di conglomerato dovranno essere preparati solamente nella quantita necessaria, per 1’impiego
immediato, cio¢ dovranno essere preparati volta per volta e per quanto ¢ possibile in vicinanza al lavoro. I
residui d’impasti che non avessero, per qualsiasi ragione, immediato impiego dovranno essere gettati a
rifiuto.

Tutti gli aggregati per il confezionamento del calcestruzzo dovranno rispondere alle norme U.N.I. 8520/1-
22 ediz. 1984-86. Gli aggregati leggeri saranno conformi alle norme U.N.I. 7459/1-12 ediz. 1976.

Gli eventuali additivi, da utilizzare per il confezionamento dei calcestruzzi, previa autorizzazione della
Direzione lavori, devono ottemperare alle prescrizioni delle norme tecniche da U.N.I. 7101 a U.N.I. 7120 ¢
U.N.L 8145 (superfluidificanti).

Art. 13 — Opere in cemento armato normale e precompresso
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Nell’esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso 1’ Appaltatore dovra rispettare

strettamente il contenuto delle seguenti norme tecniche:

—L. 5 novembre 1971, n. 1086, “Norma per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio, normale e
precompresso ed a struttura metallica”;

— D.M. LL.PP. 9 gennaio 1996, “Norme tecniche per il calcolo, I’esecuzione ed il collaudo delle strutture in
cemento armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche”;

—Circ. M. LL.PP. 14 febbraio 1974, n. 11951, “Norma per la disciplina delle opere di conglomerato
cementizio, normale e precompresso ed a struttura metallica. Istruzioni per I’applicazione”;

— Circ. M. LL.PP. 31 gennaio 1979, n. 19581, “Legge 5 novembre 1971, n. 1086, art. 7 — Collaudo Statico”;

— Circ. M. LL.PP. 9 gennaio 1980, n. 20049, “Legge 5 novembre 1971, n. 1086 — Istruzioni relative ai
controlli sul conglomerato cementizio adoperato per le strutture in cemento armato”;

—Circ. M. LL.PP. 15 ottobre 1996, n. 252 AA.GG./S.T.C., “Istruzioni per I’applicazione delle norme
tecniche per il calcolo, I’esecuzione ed il collaudo delle opere in cemento armato normale e precompresso
e per strutture metalliche di cui al D.M. 9 gennaio 1996”.

Per le opere ricadenti in zona sismica, I’ Impresa dovra anche attenersi alle prescrizioni contenute nelle

seguenti norme tecniche:

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

—D.M. LL.PP. 16 gennaio 1996, “Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche”;

—D.M. LL.PP. 2 gennaio 1981, “ Normativa per le riparazioni ed il rafforzamento degli edifici danneggiati
dal sisma nelle regioni Basilicata, Campania e Puglia”;

— Circ. M. LL.PP. 12 dicembre 1981, n. 22120, “Istruzioni relative alla normativa tecnica per la riparazione
ed il rafforzamento degli edifici in cemento armato ed a struttura metallica danneggiati dal sisma”;

— Circ. M. LL.PP. 10 aprile 1997, n. 65, “Istruzioni per I’applicazione delle norme tecniche per le costruzioni
in zone sismiche di cui al D.M. 16 gennaio 1996”;

— Presidenza del Consiglio Superiore dei LL.PP. — Servizio Tecnico Centrale, “Linee guida per
progettazione, esecuzione ¢ collaudo di strutture isolate dal sisma”.

Per I’esecuzione di opere quali ponti, viadotti le normative tecniche di riferimento sono:

—D.M. 4 maggio 1990, “Aggiornamento delle norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo
dei ponti stradali”;

— Circ. M.LL.PP. 25 febbraio 1991, n. 34233, “Istruzione per 1’applicazione delle norme tecniche di cui al
D.M. 4 maggio 1990”.

Prima dell’inizio dei getti di ciascuna opera d’arte, ’Impresa sara tenuta a presentare in tempo utile
all’esame della Direzione lavori i risultati dello studio preliminare di qualificazione eseguito per ogni tipo di
conglomerato cementizio la cui classe figura negli elaborati progettuali delle opere comprese nell’appalto.
Tale studio di prequalificazione, da eseguirsi presso un Laboratorio autorizzato, deve riportare:

— classe di resistenza,

— natura — provenienza — qualita degli inerti,

— analisi granulometrica degli inerti,

— tipo e dosaggio del cemento,

— rapporto acqua/cemento,

— tipo e dosaggio di eventuali additivi,

— classe di consistenza per la valutazione della lavorabilita dell’impasto cementizio.

La Direzione lavori dovra essere informata anche sul tipo di impianto di confezionamento con la relativa
ubicazione, sistemi di trasporto, modalita di esecuzione dei getti e della conseguente stagionatura.

L’Impresa rimane 1’unica ¢ diretta responsabile delle opere a termine di legge, nonostante 1’esame ¢ la
verifica sugli studi preliminari di qualificazione, da parte della Direzione lavori; pertanto essa sara tenuta a
rispondere degli inconvenienti di qualunque natura, importanza e conseguenza che avessero a verificarsi.

11 confezionamento dei conglomerati cementizi dovra avvenire negli impianti preventivamente sottoposti
all’esame della Direzione lavori. Gli impianti di betonaggio saranno di tipo automatico o semiautomatico,
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ma tali da garantire per tutta la durata dei lavori degli discostamenti non superiore al ........ % (es. 3 +5) dai
dosaggi dei singoli componenti della miscela stabili nella fase preliminare di accettazione.

La lavorabilita non dovra essere raggiunta con il maggiore impiego di acqua di quanto previsto nella
composizione del calcestruzzo. L’Impresa, previa autorizzazione del Direttore dei lavori, potra utilizzare
I’impiego di additivi quali fluidificanti o superfluidificanti, senza che questa abbia diritto a pretendere
indennizzi o sovrapprezzi per il raggiungimento della classe di consistenza prevista per 1’esecuzione delle
opere.

11 trasporto del conglomerato cementizio dall’impianto di confezionamento alla localita del cantiere dovra
essere effettuato con mezzi idonei al fine di evitare la possibile segregazione dei singoli materiali e
comunque lasciando inalterate le caratteristiche di confezionamento del calcestruzzo. I calcestruzzi debbono
essere approvvigionati in cantiere o preparati in sito soltanto nella quantita necessaria per 1’impasto
immediato e cio¢ debbono essere predisposti di volta in volta e per quanto possibile in vicinanza del lavoro.

La posa in opera sara eseguita con ogni cura e regola d’arte, dopo aver preparato accuratamente e
rettificati i piani di posa, pulizia del sottofondo, pulizia nelle zone oggetto di ripresa dei getti, posizionato le
casseformi e predisposto le necessarie armature metalliche. Il controllo delle gabbie di armature metalliche,
prima del getto, dovra essere rivolto anche nel rispetto della distanza del copriferro, indicata negli elaborati
progettuali o su ordinativo della Direzione lavori; questo in particolare modo negli ambienti ritenuti
aggressivi o per la particolarita dell’opera.

La Direzione dei lavori avra la facolta di ordinare che i getti vengano eseguiti senza soluzione di
continuita, tale da evitare le riprese dei getti; per tale accorgimento 1’Impresa non potra avanzare nessuna
richiesta di maggiori compensi anche se sara costretta ad una turnazione del proprio personale.

Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovra avvenire con tutti gli accorgimenti tali da
evitare la segregazione dei singoli componenti della miscela.

11 getto sara eseguito a strati di spessore non superiore a 15 centimetri.

Contro le pareti dei casseri, per la superficie in vista, si deve disporre della malta o altri sostanze
(disarmanti) in modo da evitare per quanto sia possibile la formazione di vani e di ammanchi.

I casseri occorrenti per le opere di getto, debbono essere sufficientemente robusti, oppure
convenientemente rafforzati con controventature di sostegno tali da resistere senza deformarsi alla spinta
laterale dei calcestruzzi durante la fase di getto e di pigiatura.

Quando sia ritenuto necessario, i conglomerati potranno essere vibrati con adatti mezzi. I conglomerati
con cemento ad alta resistenza ¢ opportuno che vengano vibrati.

La vibrazione deve essere fatta per strati di conglomerato dello spessore che verra indicato dalla
Direzione dei lavori e comunque non superiore a centimetri 15. I mezzi da usarsi per la vibrazione potranno
essere interni (pervibratori a lamiera o ad ago) ovvero esterni da applicarsi alla superficie esterna del getto o
alle casseforme. I pervibratori sono in genere piu efficaci, si deve perd evitare che essi provochino
spostamenti nelle armature; inoltre vengono immersi nel getto e ritirati lentamente in modo da evitare la
formazione dei vuoti. La vibrazione superficiale viene di regola applicata alle solette di piccolo e medio
spessore (massimo cm 20). La vibrazione non deve prolungarsi troppo, di regola viene sospesa quando
appare in superficie un lieve strato di malta omogenea ricca di acqua.

Le pareti dei casseri di contenimento del conglomerato di getto possono essere tolte solo quando il
conglomerato abbia raggiunto un grado sufficiente di maturazione da garantire la solidita dell’opera. Di
mano in mano che una parte del lavoro ¢ finita, la superficie deve essere regolarmente innaffiata affinché la
presa avvenga in modo uniforme e, quando occorra, anche coperta con della ghiaia lavata, con teli mantenuti
umidi, applicare dei prodotti stagionanti che formano membrane protettive (UN.I. 8866, U.N.I. 8656 ¢
U.N.L 8660) per proteggere 1’opera da variazioni troppo rapide di temperatura.

Nei casi di ripresa dei getti, quando questi veramente inevitabili, si deve inumidire la superficie del
conglomerato eseguito in precedenza se questo ¢ ancora fresco; dove la presa sia iniziata o terminata si deve
raschiare la superficie stessa e prima di versare il nuovo conglomerato, si dovra applicare un sottile strato di
malta di cemento in modo da assicurare un buon collegamento del getto di calcestruzzo nuovo col vecchio.
Si deve fare anche la lavatura se la ripresa non ¢ di fresca data.

La verifica della resistenza caratteristica del conglomerato verra disposto, da parte della Direzione lavori,
in conformita a quanto previsto dall’allegato 2 del D.M. LL.PP. 9 gennaio 1996, ovvero:
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— controllo di accettazione (punto 5), che si effettua durante 1’esecuzione delle opere;
—prove complementari (punto 6), da eseguire, ove ritenuto necessario a completamento delle prove
precedenti.

Nel caso che la resistenza dei provini assoggettati a prove nei Laboratori risulti inferiore a quello indicato
negli elaborati progettuali o dall’ordinativo del Direttore dei lavori, occorre procedere, a cura e spese
dell’ Appaltatore, ad un controllo teorico e/o sperimentale della struttura interessata dal quantitativo di
calcestruzzo carente, sulla base della resistenza ridotta, oppure ad una verifica della resistenza con prove
complementari, quali prelievo di provini per carotaggio direttamente dalle strutture, oppure con altri
strumenti ¢ metodi riconosciuti validi dalla Direzione lavori. A ulteriore controlli ultimati, verra redatta
apposita relazione, da parte dell’ Appaltatore a firma di un tecnico abilitato, dove si indichi in base alla
resistenza del conglomerato risultante, ferme restando le ipotesi di vincolo, a quali sollecitazioni e a quali
carichi la struttura puo essere sottoposta in fase di esercizio.

La Direzione lavori, previa approvazione della relazione anche da parte del Responsabile del
procedimento, decida che la resistenza caratteristica ¢ ancora compatibile con la destinazione d’uso
dell’opera progettata e in conformita delle leggi in vigore, dovra contabilizzare il calcestruzzo in base al
valore della resistenza caratteristica risultante. Qualora tale resistenza non risulti compatibile con le finalita
di progetto, 1’ Appaltatore sara tenuto a sua cura e spese, alla demolizione e rifacimento dell’opera oppure
all’adozione di quei provvedimenti che la Direzione dei lavori riterra di approvare formalmente.

Nessun indennizzo o compenso sara dovuto all’ Appaltatore se il valore della resistenza caratteristica del
calcestruzzo risultera maggiore di quanto previsto.

Oltre ai controlli relativi alla resistenza caratteristica di cui sopra, il Direttore dei lavori potra, a suo
insindacabile giudizio, disporre tutte le prove che riterra necessarie, e in particolare le seguenti:

— determinazione della consistenza — prova di abbassamento al cono (slump test) - [U.N.L. 9418],

— controllo della composizione del calcestruzzo fresco - [U.N.I. 6393],

— massa volumica del calcestruzzo - [U.N.I. 6394/1/2],

— prova del contenuto d’aria - [U.N.I. 6395],

— resistenza alla degradazione per cicli di gelo e disgelo - [U.N.I. 7087],

—prova di resistenza a compressione su campioni cilindrici prelevati con carotaggio da strutture gia

stagionate — [U.N.L. 6132],

— prova di resistenza a compressione con sclerometro (°).

Tutte le precedenti prove verranno eseguite a spese dell’ Impresa e le modalita di esse saranno fissate dalla
Direzione dei lavori.

I prelievi dei provini e campioni di calcestruzzo in cantiere dovranno essere conformi alle norme
tecniche:

—U.N.L. 6126 — Prelevamento campioni di calcestruzzo in cantiere,
—U.N.L 6127 — Provini in calcestruzzo — preparazione e stagionatura.
Le frequenze minimo di prelievo saranno come dall’allegato 2 del D.M. LL.PP. 9 gennaio 1996.

Qualunque sia I’importanza delle opere da eseguire in cemento armato, all’ Appaltatore spetta sempre la
completa ed unica responsabilitd della loro regolare ed esatta esecuzione in conformita degli elaborati
esecutivi.

Art. 14 — Calcestruzzo per copertine, parapetti e finiture

Per la costruzione di opere di completamento del corpo stradale e delle opere d’arte quali: parapetti,
copertine di muri di sostegno, d’ala, di recinzione, cordonate, soglie ecc. verra confezionato e posto in opera,
opportunamente costipato con vibratori un calcestruzzo avente un Rck [0 300 Kg/cm? (30 N/mm?), salvo
diverso ordine della Direzione lavori.

Le prescrizioni inerenti i conglomerati cementizi rimangono valide in quanto applicabili, salvo il diametro
massimo degli inerti che non sara maggiore di 20 mm, e comunque entro un terzo delle dimensioni minime
del getto. Le superfici superiori dei getti verranno rifinite mediante cemento lisciato.

(®) Cfr. AN.A.S., Capitolato Speciale d’Appalto, parte II, Norme tecniche, MB&M di Roma, 1993, 43.
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L’Impresa dovra porre tutte le cure e attenzioni nell’esecuzione delle casseformi per ottenere un perfetta
esecuzione del getto o raccordo con getti precedentemente messi in opera, per seguire le sagome di progetto,
con i giunti di dilatazione o contrazione e le particolari indicazioni della Direzione dei lavori.

Art. 15 — Armature, centinature, casseforme, opere provvisionali

Nella realizzazione di tali opere provvisionali, I’Impresa dovra adottare il sistema e tecnica che riterra piu
opportuno, in base alla capacita statica, di sicurezza e alla sua convenienza. Inoltre dovranno essere eseguite
delle particolari cautele e tutti gli accorgimenti costruttivi per rispettare le norme, i vincoli che fossero
imposti dagli Enti competenti sul territorio per il rispetto di impianti e manufatti particolari esistenti nella
zona dei lavori che in qualche modo venissero ad interferire con essi, compreso 1’ingombro degli alvei dei
corsi d’acqua, la presenza di servizi di soprassuolo e di sottosuolo, nonché le sagome da lasciare libere al di
sopra di ferrovie, strade camminamenti quali marciapiedi ad uso pedonale.

Art. 16 — Demolizioni

Le operazioni di demolizione saranno eseguite, da parte dell’Impresa, con ordine e con le necessarie
cautele e precauzioni, in modo da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro, rimanendo percio
vietato di gettare dall’alto i materiali in genere, che invece dovranno essere trasportati o guidati in basso
tramite appositi sistemi ritenuti idonei per evitare danni ed escludere qualunque pericolo.

Nelle demolizioni 1’Appaltatore dovra procedere in modo da non deteriorare i materiali che possano
ancora, a giudizio della Direzione lavori, impiegarsi utilmente, sotto pena di rivalsa di danni verso
I’ Amministrazione appaltante; alla quale spetta ai sensi dell’art. 36 del capitolato generale la proprieta di tali
materiali, alla pari di quello proveniente dagli scavi in genere e I’ Appaltatore dovra provvedere per la loro
cernita, trasporto in deposito ecc., in conformita e con tutti gli oneri previsti nel citato art. 36.

La Direzione dei lavori si riserva di disporre a suo insindacabile giudizio 1’impiego dei materiali di
recupero, nel rispetto della normativa vigente in materia, per I’esecuzione dei lavori appaltati, da valutarsi
con i prezzi ad essi attribuiti in elenco, ai sensi del citato art. 40 del capitolato generale.

I materiali non utilizzabili provenienti dalle demolizioni dovranno sempre, ¢ al piu presto, venire
trasportati, a cura dell’ Appaltatore, in rifiuto alle pubbliche discariche e comunque fuori la sede dei lavori
con le norme e cautele disposte per gli analoghi scarichi in rifiuto di materie come per gli scavi in genere.

La ditta Appaltatrice dovra essere in regola e farsi carico degli oneri per attenersi a tutte le disposizioni a
norma di legge vigente in materia di trasporto materiali di rifiuto provenienti dai cantieri stradali o edili.

Art. 17 — Acquedotti e tombini tubolari (°)

Nell’esecuzione delle tubazioni per 1’adduzione ¢ la distribuzione di acqua, nonché nell’esecuzione di
tubazioni per fluidi diversi dall’acqua, 1’ Appaltatore dovra seguire le disposizioni di cui alla L. 2 febbraio
1974, n. 64, ed alle norme tecniche vigenti in essa previste all’art. 1 emanate con D.M. 12 dicembre 1985 e
relativa Circolare M. LL.PP. 20 marzo 1986, n. 27291.

Gli acquedotti tubolari qualora siano eseguiti in conglomerato cementizio gettati in opera, per la parte
inferiore della canna verranno usate semplici sagome; per la parte superiore verranno usate apposite barulle
di pronto disarmo. Questi non dovranno avere diametro inferiore a cm 80 qualora siano a servizio del corpo
stradale.

Qualora vengano impiegati tubi di cemento per i quali ¢ valida sempre quest’ultima prescrizione, questi
dovranno essere fabbricati a regola d’arte, con diametro uniforme e gli spessori corrispondenti alle
prescrizioni sottospecificate; saranno bene stagionati e di perfetto impasto e lavorazione, sonori alla
percussione, senza screpolature e sbavature e muniti di apposite sagomature alle estremita per consentire un
giunto a sicura tenuta.

I tubi saranno posati in opera alle livellette e piani stabiliti ¢ su di una platea di calcestruzzo magro a q 2
di cemento per mc di impasto in opera dello spessore piu sotto indicato, salvo diversa prescrizione della
Direzione dei lavori. Verranno inoltre rinfiancati di calcestruzzo a q 2,50 di cemento per mc di impasto in

(®) Cfr. AN.A.S., Capitolato Speciale d’Appalto, parte II, Norme tecniche, MB&M di Roma, 1993, 75-78; cft. F.
BAIOCCO, Capitolato speciale tipo per appalti di lavori stradali, Pirola, maggio 1996, 85-86.
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opera a seconda della sagomatura prevista nei disegni di progetto, previa perfetta sigillatura dei giunti con
malta di puro cemento.

DIMENSIONI INDICATIVE DEI TUBI E SPESSORE DELLA PLATEA DI POSA

Diametro dei tubi Spessore dei tubi Spessore della platee
(cm) (mm) (cm)
80 70 20
100 85 25
120 100 30

A) MANUFATTI TUBOLARI IN LAMIERA ZINCATA

Le prescrizioni che seguono si riferiscono a manufatti per tombini e sottopassi aventi struttura portante
costituita da lamiera di acciaio con profilatura ondulata con onda normale alla generatrice.

L’acciaio della lamiera ondulata sara dello spessore minimo di 1,5 mm con tolleranza U.N.I. (Norme
U.N.L 3143), con carico unitario di rottura non minore di 34 Kg/mmgq e sara protetto su entrambe le facce da
zincatura a bagno caldo praticata dopo I’avvenuto taglio e piegatura dell’elemento in quantita non inferiore a
305 gr/mq per faccia.

La verifica della stabilita statica delle strutture sara effettuata in funzione dei diametri e dei carichi esterni
applicati adottando uno dei metodi della Scienza delle Costruzioni (anello compresso, stabilita all’equilibrio
elastico, lavori virtuali): sempre pero con coefficiente di sicurezza non inferiore a 4.

Le strutture finite dovranno essere esenti da difetti come: soffiature, bolle di fusione, macchie, scalfitture,
parti non zincate ecc. Per manufatti da impiegare in ambienti chimicamente aggressivi si dovra provvedere
alla loro protezione mediante rivestimento di mastice bituminoso o asfaltico contenente fibre di amianto
avente uno spessore minimo di mm 1,5 inserito sulla cresta delle ondulazioni, che dovra corrispondere ad un
peso di Kg 1,5/mq per faccia applicato a spruzzo od a pennello, ovvero di bitume ossidato applicato
mediante immersione a caldo negli stessi quantitativi precedentemente indicati.

La Direzione dei lavori si riserva di far assistere proprio personale alla fabbricazione dei manufatti allo
scopo di controllare la corretta esecuzione secondo le prescrizioni sopra indicate e effettuare, presso lo
stabilimento di produzione, le prove chimiche ¢ meccaniche per accertare la qualita e lo spessore del
materiale; tale controllo potra essere fatto in una qualunque delle fasi di fabbricazione senza peraltro
intralciare il normale andamento della produzione.

11 controllo del peso di rivestimento di zinco sara effettuato secondo le norme indicate dalle specifiche
A.S.T.M.A. 90-53. 1l controllo della centratura della zincatura sara eseguito immergendo i campioni in una
soluzione di CuSO4 nella misura di gr 36 ogni 100 di acqua distillata (come previsto dalle tabelle U.N.I.
1475-1476-4007). Essi dovranno resistere alla immersione senza che appaiano evidenti tracce di rame.

11 controllo dello spessore verra effettuato sistematicamente ed avra esito positivo se gli spessori misurati
in piu punti del manufatto rientrano nei limiti delle tolleranze prescritte.

Nel caso gli accertamenti su un elemento non trovino corrispondenza alle caratteristiche previste ed il
materiale presenti evidenti difetti, saranno presi in esame altri 2 elementi; se I’accertamento di questi 2
elementi ¢ positivo si accetta la partita, se negativo si scarta la partita. Se un elemento ¢ positivo e 1’altro no,
si controllano 3 elementi, se uno di questi ¢ negativo si scarta la partita.

I pesi, in rapporto allo spessore dei vari diametri, dovranno risultare da tabelle fornite da ogni fabbricante,
con tolleranza del = 5%.

Agli effetti contabili sara compensato il peso effettivo risultante da apposito verbale di pesatura eseguito
in contraddittorio purché la partita rientri nei limiti di tolleranza sopraindicati. Qualora il peso effettivo sia
inferiore al peso diminuito della tolleranza, la Direzione dei lavori non accettera la fornitura. Se il peso
effettivo fosse invece superiore al peso teorico aumentato della tolleranza, verra compensato solo il peso
teorico aumentato dei valori della tolleranza.

Le strutture impiegate saranno dei seguenti tipi:

A.1) Ad elementi incastrati per tombini
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L’ampiezza dell’onda sara di mm 67,7 (pollici 2 ¢ 3/4) e la profondita di mm 12,7 (1/2 pollice); la
lunghezza dell’intero manufatto, al netto di eventuali testate, sara un multiplo di 0,61 (2 piedi).

11 tipo sara costituito da due mezze sezioni cilindriche ondulate, curvate al diametro prescritto; dei due
bordi longitudinali di ogni elemento ’uno sara a diritto-filo e I’altro ad intagli, tali da formare quattro riseghe
atte a ricevere, ad “incastro”, il bordo diritto dell’altro elemento.

Nel montaggio del tubo le sovrapposizioni circolari dovranno essere sfalsate, facendo si che ogni
elemento superiore si innesti sulla meta circa dei due elementi inferiori non corrispondenti.

Gli opposti elementi verranno legati fra loro, in senso longitudinale mediante appositi ganci in acciaio
zincato.

Le forme impiegabili, nel tipo ad elementi incastrati saranno: la circolare con diametro variabile da m
0,30 a m 1,50 e che potra essere fornita con una preformazione ellittica massima del 5% in rapporto al
diametro, ¢ la policentrica anche ribassata con luce minima di 0,30 ¢ luce massima di m 1,75.

A.2) A piastre imbullonate multiple per tombini e sottopassi

L’ampiezza dell’onda sara di mm 152,4 (pollici 6) e la profondita di mm 50,8 (pollici 2). Il raggio della
curva interna della gola dovra essere di almeno mm 28,6 (pollici 1 1/8).

Le piastre saranno fornite in misura standard ad elementi tali da fornire, montate in opera, un vano la cui
lunghezza sia multiplo di m 0,61.

I bulloni di giunzione delle piastre dovranno essere di diametro non inferiore a 3/4 di pollice ed
appartenere alla classe G 8 (norme U.N.I. 3740).

Le teste dei bulloni dei cavi dovranno assicurare una perfetta adesione ed occorrendo si dovranno
impiegare speciali rondelle. Le forme di manufatti da realizzarsi mediante piastre multiple saranno circolari,
con diametro compreso da m 1,50 a m 6,40 e potranno essere fornite con una preformazione ellittica
massima del 5% in rapporto al diametro; ribassate luce variabile da m 1,80 a m 6,50; ad arco con luce
variabile da m 1,80 a m 9,00; policentriche (per sottopassi), con luce variabile da m 2,20 a m 7,00.

Art. 18 — Drenaggi e fognature (7)

Nell’esecuzione delle fognature per la raccolta delle acque reflue, nonché nell’esecuzione di tubazioni per
fluidi diversi dall’acqua, I’ Appaltatore dovra seguire le disposizioni di cui alla L. 2 febbraio 1974, n. 64, ed
alle norme tecniche vigenti in esso previste all’art. 1 emanate con D.M. 12 dicembre 1985 e relativa
Circolare M. LL.PP. 20 marzo 1986, n. 27291.

A) DRENAGGI

I drenaggi e le fognature di risanamento del corpo stradale e zone circostanti che si rendessero necessarie
saranno sempre eseguiti dallo sbocco a valle del cunicolo di scolo verso il centro della fognatura
propriamente detta e lungo la medesima, procedendo da valle verso monte, per il deflusso regolare delle
acque.

Prima di stabilire definitivamente il piano di fondo del drenaggio, onde assicurarsi di raggiungere in ogni
punto lo strato impermeabile, la Direzione dei lavori disporra all’atto esecutivo quanti pozzi riterra
necessario praticare ed in relazione al saggio ove risulti il punto piu depresso dello strato impermeabile lungo
1’asse del drenaggio, saranno stabilite la profondita di questo e la pendenza del cunicolo.

Detti pozzi saranno scavati della lunghezza di m 2 a 3, della larghezza uguale a quella del drenaggio in
corrispondenza dell’asse del drenaggio. Detti scavi saranno valutati agli stessi prezzi stabiliti nell’annesso
elenco per gli scavi di fondazione e 1’ Appaltatore non potra avanzare pretese di maggiori compensi quali che
siano il numero e 1’ubicazione di questi pozzi.

Le pareti dei drenaggi e dei cunicoli di scolo ed anche quelle dei pozzi, saranno, dove occorra, sostenuti
da appositi rivestimenti di tavole o tavoloni con robuste armature in legname in relazione alla natura dei
terreni attraversati.

Il fondo dei drenaggi dovra di norma essere rivestito in calcestruzzo che nella parte centrale sara
sagomato a cunetta e su tale rivestimento si costruira dal lato a valle un muretto in malta, da quello a monte
un muretto a secco, per 1’altezza da 20 a 40 centimetri secondo I’importanza del drenaggio, cosi da costituire
un cunicolo di scolo, da coprire con lastroni.

() Cft. F. BAIOCCO, Capitolato speciale tipo per appalti di lavori stradali, Pirola, maggio 1996, 87-88.
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B) TUBI PERFORATI PER DRENAGGI

I tubi per drenaggio avranno struttura portante costituita da lamiera d’acciaio con profilatura ondulata con
onda elicoidale continua da un capo all’altro di ogni singolo tronco, in modo che una sezione normale alla
direzione dell’onda rappresenti una linea simile ad una sinusoide.

L’acciaio della lamiera ondulata, dello spessore di mm 1,2 — con tolleranza U.N.I. (Norme U.N.I. 2634) —
dovra avere carico unitario di rottura non inferiore a 24 Kg/mmgq, e sara protetto su entrambe le facce da
zincatura eseguita secondo le norme U.N.I. 5744-66 ¢ 5745-75, con 480 grammi nominali di zinco per metro
quadrato.

L’ampiezza dell’onda sara di mm 38 (pollici 1 1/2) ed una profondita di mm 6,35 (1/4 di pollice).

Sulle condotte saranno praticati dei fori del diametro di 0,9 cm (tolleranza 0,1 cm) che saranno distribuiti
in serie longitudinali con interasse di 38 mm, tutti disposti in un quarto di tubo. I singoli tronchi, di
lunghezza non superiore a 9 m saranno uniti tra loro mediante fasce di giunzione da fissare con bulloni.

Inoltre per i tubi da posare nel fondo delle trincee drenanti si potranno usare anche i seguenti tubi:

—1 tubi corrugati forati in PE-AD a doppia parete con superficie esterna corrugata ed interna liscia costituito
da barre da 6 metri; con diametro esterno da 120 a 415 mm;

— tubi lisci in PE-AD e prodotti secondo le norme UNI 7611-76 tipo 312 con fessure perpendicolari all’asse
del tubo con inclinazioni del tipo semplice, a 180°, a 120° o0 a 90°; con diametro esterno da 110 a 315 mm;

—tubi in PVC rigido corrugato del tipo fessurato a norma DIN 1187; con diametro esterno da 50 a 200 mm.

C) TUBAZIONI PER LO SCARICO DELLE ACQUE DI SUPERFICIE DEI RILEVATI
Saranno dello stesso materiale ed avranno le stesse caratteristiche delle tubazioni di cui al precedente
paragrafo con la sola differenza che non avranno fori.

D) POSA IN OPERA

Per la posa in opera dei suddetti manufatti dovra essere predisposto un adeguato appoggio, ricavando nel
piano di posa (costituito da terreno naturale o eventuale rilevato preesistente), un vano opportunamente
profilato, e accuratamente compatto, secondo la sagoma da ricevere ed interponendo, fra il terreno ¢ la
tubazione, un cuscinetto di materiale granulare fino (max 15 mm) avente spessore di almeno 30 cm.

Il rinterro dei quarti inferiori delle condotte dovra essere fatto con pestelli meccanici o con pestelli a mano
nei punti ove i primi non sono impiegabili.

11 costipamento del materiale riportato sui fianchi dovra essere fatto a strati di 15 mm utilizzando anche i
normali mezzi costipanti dei rilevanti, salvo che per le parti immediatamente adiacenti alle strutture dove il
costipamento verra fatto con pestelli pneumatici o a mano. Occorrera evitare che 1 mezzi costipatori lavorino
a contatto della struttura metallica.

Le parti terminali dei manufatti dovranno essere munite di testate metalliche prefabbricate, oppure in
muratura in conformita dei tipi adottati.

L’installazione dei tubi di drenaggio dovra essere iniziata dal punto di uscita in modo da permettere
all’acqua di scolare fuori dello scavo in apposito scavo della larghezza di m 0,50 circa.

Questi tubi dovranno essere posti in opera in modo che i fori si trovino nel quarto inferiore della
circonferenza.

L’installazione dei tubi di scarico dai rilevati verra fatta in cunicoli scavati lungo la massima pendenza
della scarpata della profondita media di m 0,40 e della larghezza strettamente sufficiente per la posa del tubo,
che dovra essere ricoperto con il materiale di scavo, in modo da ripristinare la continuita della scarpata.

Il materiale di rinterro dovra essere permeabile in modo da consentire il rapido passaggio dell’acqua e
dovra inoltre funzionare da filtro onde trattenere le particelle minute in sospensione impedendone 1’entrata
con la conseguente ostruzione del tubo; si impieghera sabbia per calcestruzzo contenente pietrisco medio ed
esente da limo. Il rinterro dovra essere eseguito in strati ¢ ben battuto onde evitare cedimenti causati da
assestamenti.

Per quanto non contemplato nella presente norma si fara riferimento alle norme A.A.S.H.O. m 36-37 e M
167-57.

E) TRINCEE DRENANTI CON GEOTESSILE IN TESSUTO NON TESSUTO

Nei terreni particolarmente ricchi di materiali fino e sui drenaggi laterali delle pavimentazioni, i drenaggi
saranno realizzati con filtro di geotessile in tessuto non tessuto, che, nei sormonti dei teli, andra cucito con
spago imputrescibile, oppure con sovrapposizione di almeno 50 cm.
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La parte inferiore a contatto con il terreno e per un’altezza di 20 cm per ogni lato, il geotessuto andra
impregnato con bitume a caldo per almeno 2 Kg/mq, o a freddo ma reso fluido con solventi che non abbiano
effetti sul geotessuto stesso. Il telo andra provvisoriamente chiodato al terreno ai lati dello scavo, quindi
riempito con materiale lapideo trattenuto al crivello 10 mm U.N.I. e con pezzatura massima di 70 mm.
Ultimato il riempimento, il risvolto dei teli andra sovrapposto da ambo i lati al materiale lapideo appena
immesso nel cavo, e quindi il cavo verra riempito con terra pressata per un’altezza variabile a giudizio della
Direzione dei lavori.

C) SOVRASTRUTTURA STRADALE

STRATI DI FONDAZIONE, DI BASE, DI COLLEGAMENTO E DI USURA.
TRATTAMENTI SUPERFICIALL
SPLITTMASTIX ASPHALT (SMA).

Art. 19 — Premessa
Per le terminologie e definizioni relative alle pavimentazioni ed ai materiali stradali si fa riferimento alle
norme tecniche del C.N.R. — B.U. n. 169 del 1994. Le parti del corpo stradale sono cosi suddivise:
a) sottofondo (terreno naturale in sito o sull’ultimo strato del rilevato):
b) sovrastruttura, cosi composta:
1) fondazione,
2) base,
3) strato superficiale (collegamento e usura).

In linea generale, salvo diversa disposizione della Direzione dei lavori, la sagoma stradale per tratti in
rettifilo sara costituita da due falde inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale del 1,5+2,0%,
raccordate in asse da un arco di cerchio avente tangente di m 0,50. Alle banchine sara invece assegnata la
pendenza trasversale del 2,0+5,0%.

Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con pendenza che la Direzione dei lavori
stabilira in relazione al raggio della curva e con gli opportuni tronchi di transizione per il raccordo della
sagoma in curva con quella dei rettifili o altre curve precedenti e seguenti.

11 tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per ciascun tratto,
dalla Direzione dei lavori, in base ai risultati delle indagini geotecniche e di laboratorio.

L’Impresa indichera alla Direzione dei lavori i materiali, le terre e la loro provenienza, e le granulometrie
che intende impiegare strato per strato, in conformita degli articoli che seguono.

La Direzione dei lavori ordinera prove su detti materiali, o su altri di sua scelta, presso Laboratori ufficiali
di fiducia dell’Amministrazione appaltante. Per il controllo delle caratteristiche tali prove verranno, di
norma, ripetute sistematicamente, durante I’esecuzione dei lavori, nei laboratori di cantiere o presso gli stessi
Laboratori ufficiali.

L’approvazione della Direzione dei lavori circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione, non
sollevera I’Impresa dalla responsabilita circa la buona riuscita del lavoro.

L’Impresa avra cura di garantire la costanza nella massa, nel tempo, delle caratteristiche delle miscele,
degli impasti e della sovrastruttura resa in opera.

Salvo che non sia diversamente disposto dagli articoli che seguono, la superficie finita della
pavimentazione non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 0,3 mm, controllata a mezzo di un
regolo Iungo m 4,00 disposto secondo due direzioni ortogonali.

La pavimentazione stradale sui ponti deve sottrarre alla usura ed alla diretta azione del traffico
I’estradosso del ponte e gli strati di impermeabilizzazione su di esso disposti. Allo scopo di evitare frequenti
rifacimenti, particolarmente onerosi sul ponte, tutta la pavimentazione, compresi i giunti ¢ le altre opere
accessorie, deve essere eseguita con materiali della migliore qualita e con la massima cura esecutiva.
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Art. 20 — Strati di fondazione

Lo strato di fondazione sara costituito dalla miscela conforme alle prescrizioni del presente capitolato e
comunque dovra essere preventivamente approvato dalla Direzione dei lavori e dovra essere steso in strati
successivi dello spessore stabilito dalla Direzione dei lavori in relazione alla capacita costipante delle
attrezzature di costipamento usate.

Gli strati dovranno essere costipati con attrezzature idonee al tipo di materiale impiegato ed approvato
dalla Direzione dei lavori, tali da arrivare ai gradi di costipamento prescritti dalle indicazioni successive.

Il costipamento dovra interessare la totale altezza dello strato che dovra essere portato alla densita
stabilita di volta in volta dalla Direzione dei lavori in relazione al sistema ed al tipo di attrezzatura da
laboratorio usata ed in relazione al sistema ed al tipo di attrezzatura di cantiere impiegato. Durante la fase di
costipamento la quantita di acqua aggiunta, per arrivare ai valori ottimali di umidita della miscela, dovra
tenere conto delle perdite per evaporazione causa vento, sole, calore ed altro. L’acqua da impiegare dovra
essere esente da materie organiche e da sostanze nocive.

Si dara inizio ai lavori soltanto quando le condizioni di umidita siano tali da non produrre danni alla
qualita dello strato stabilizzante. La costruzione sara sospesa quando la temperatura sia inferiore a 3 °C.

Qualsiasi zona o parte della fondazione, che sia stata danneggiata per effetto del gelo, della temperatura o
di altre condizioni di umidita durante qualsiasi fase della costruzione, dovra essere completamente
scarificata, rimiscelata e costipata in conformita delle prescrizioni della Direzione dei lavori, senza che
questa abbia a riconoscere alcun compenso aggiuntivo.

La superficie di ciascuno strato dovra essere rifinita secondo le inclinazioni, le livellette € le curvature
previste dal progetto e dovra risultare liscia e libera da buche e irregolarita.

A) FONDAZIONE IN MISTO GRANULARE A STABILIZZAZIONE MECCANICA (®)

Tale fondazione ¢ costituita da una miscela di materiali granulari (misto granulare) stabilizzati per
granulometria con I’aggiunta o meno di legante naturale, il quale ¢ costituito da terra passante al setaccio 0,4
UNL

L’aggregato potra essere costituito da ghiaie, detriti di cava, frantumato, scorie od anche altro materiale;
potra essere: materiale reperito in sito, entro o fuori cantiere, oppure miscela di materiali aventi provenienze
diverse, in proporzioni stabilite attraverso una indagine preliminare di laboratorio e di cantiere.

Lo spessore da assegnare alla fondazione sara fissato dalla Direzione dei lavori in relazione alla portata
del sottofondo; la stesa avverra in strati successivi, ciascuno dei quali non dovra mai avere uno spessore
finito superiore a cm 20 e non inferiore a cm 10.

a) Caratteristiche del materiale da impiegare
Il materiale in opera, dopo I’eventuale correzione e miscelazione, rispondera alle caratteristiche seguenti:
1) I’aggregato non deve avere dimensioni superiori a 71 mm, né forma appiattita, allungata o lenticolare;
2) granulometria compresa nei seguenti fusi e avente andamento continuo e uniforme praticamente concorde
a quello delle curve limiti:

Serie crivelli e setacci I\/(!iscela pgssante: Miscela p_assante:
UNL % totale in peso % totale in peso
® max 71 mm ® max 30 mm
Crivello 71 100 100
Crivello 30 70 + 100 100
Crivello 15 50 - 80 70 - 100
Crivello 10 3070 50 +~ 85
Crivello 5 23 + 55 35+ 65
Setaccio 2 15+ 40 25+ 50
Setaccio 0,42 8+25 15+ 30
Setaccio 0,075 2:15 5+15

3) rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3;

(®) Cfr. AN.A.S., Capitolato Speciale d’Appalto, parte II, Norme tecniche, MB&M di Roma, 1993, 107-110.
163 di 213



4) perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 30%;

5) equivalente in sabbia misurato sulla frazione passante al setaccio 4 ASTM compreso tra 25 e 65. Tale
controllo dovra anche essere eseguito per materiale prelevato dopo costipamento. Il limite superiore
dell’equivalente in sabbia (65) potra 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 e 35,
la Direzione lavori richiedera in ogni caso (anche se la miscela contiene piu del 60% in peso di elementi
frantumati) la verifica dell’indice di portanza CBR di cui al successivo punto 6);

6) indice di portanza CBR (C.N.R. — U.N.L. 10009 — Prove sui materiali stradali; indice di portanza C.B.R. di
una terra), dopo 4 giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul materiale passante al crivello 25) non
minore di 50. E inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di + 2% rispetto
all’umidita ottima di costipamento;

7) limite di liquidita [J 25%, limite di plasticita [J 19, indice di plasticita [ 6.

Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, [’accettazione avverra
sulla base delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi 1), 2), 4), 5), salvo nel caso citato al comma
5) in cui la miscela abbia equivalente in sabbia compreso tra 25 e 35.

b) Studi preliminari

Le caratteristiche suddette dovranno essere accertate dalla Direzione lavori mediante prove di laboratorio
sui campioni che I’impresa avra cura di presentare a tempo opportuno.

Contemporaneamente I’impresa dovra indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, il tipo di
lavorazione che intende adottare, il tipo e la consistenza dell’attrezzatura di cantiere che verra impiegata. |
requisiti di accettazione verranno inoltre accertati con controlli dalla Direzione lavori in corso d’opera,
prelevando il materiale in sito gia miscelato, prima e dopo effettuato il costipamento.

¢) Modalita operative

Il piano di posa dello strato dovra avere le quote, la sagoma ed i requisiti di compattezza prescritti ed
essere ripulito da materiale estraneo.

Il materiale verra steso in strati di spessore finito non superiore a 30 cm e non inferiore a 10 cm e dovra
presentarsi, dopo costipato, uniformemente miscelato in modo da non presentare segregazione dei suoi
componenti.

L’eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere I'umiditad prescritta in funzione della densita, ¢ 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 qualita dello strato stabilizzato.
Verificandosi comunque eccesso di umidita, o danni dovuti al gelo, lo strato compromesso dovra essere
rimosso e ricostruito a cura e spese dell’Impresa.

11 materiale pronto per il costipamento dovra presentare in ogni punto la prescritta granulometria.

Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti o vibranti gommati, tutti semoventi.
L’idoneita dei rulli e le modalita di costipamento verranno, per ogni cantiere, determinate dalla Direzione
lavori con una prova sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere (prove di
costipamento).

11 costipamento di ogni strato dovra essere eseguito sino ad ottenere una densita in sito non inferiore al
98% della densita massima fornita dalla prova AASHO modificata:

AASHO T 180-57 metodo D con esclusione della sostituzione degli elementi trattenuti al setaccio %”. Se la
misura in sito riguarda materiale contenente fino al 25% in peso di elementi di dimensioni maggiori di 25
mm, la densita ottenuta verra corretta in base alla formula:
dr=(di x Pc x (100 — 2))/(100 x Pc — Z x di)
dove
dr: densita della miscela ridotta degli elementi di dimensione superiore a 25 mm, da paragonare a quella
AASHO modificata determinata in laboratorio;
di: densita della miscela intera;
Pc: peso specifico degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm;
Z: percentuale in peso degli elementi di dimensione maggiore di 25mm.
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La suddetta formula di trasformazione potra essere applicata anche nel caso di miscele contenenti una
percentuale in peso di elementi di dimensione superiore a 35 mm, compresa tra il 25 e il 40 %. In tal caso
nella stessa formula, al termine Z, dovra essere dato il valore di 25 (indipendentemente dalla effettiva
percentuale in peso di trattenuto al crivello da 25 mm).

11 valore del modulo di compressibilita Me, misurato con il metodo di cui agli articoli “Movimenti di
terre”, ma nell’intervallo compreso fra 0,15 ¢ 0,25 N/mm?, non dovra essere inferiore ad 80 N/mm?.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzo di un
regolo di m 4,50 di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali.

Lo spessore dovra essere quello prescritto, con una tolleranza in pit o in meno del 5%, purché questa
differenza si presenti solo saltuariamente.

Sullo strato di fondazione, compattato in conformita delle prescrizioni avanti indicate, ¢ buona norma
procedere subito alla esecuzione delle pavimentazioni, senza far trascorrere, tra le due fasi di lavori, un
intervallo di tempo troppo lungo, che potrebbe recare pregiudizio ai valori di portanza conseguiti dallo strato
di fondazione a costipamento ultimato. Cio allo scopo di eliminare i fenomeni di allentamento, di
esportazione e di disgregazione del materiale fine, interessanti la parte superficiale degli strati di fondazione
che non siano adeguatamente protetti dal traffico di cantiere o dagli agenti atmosferici; nel caso in cui non
sia possibile procedere immediatamente dopo la stesa dello strato di fondazione alla realizzazione delle
pavimentazioni, sara opportuno procedere alla stesa di una mano di emulsione saturata con graniglia a
protezione della superficie superiore dello strato di fondazione oppure eseguire analoghi trattamenti
protettivi.

B) FONDAZIONE IN MISTO CEMENTATO (%)

a) Descrizione

Gli strati in misto cementato per fondazione o per base sono costituiti da un misto granulare di ghiaia (o
pietrisco) e sabbia impastato con cemento e acqua in impianto centralizzato a produzione continua con
dosatori a peso o a volume. Gli strati in oggetto avranno lo spessore che sara prescritto dalla Direzione dei
lavori.

Comunque si dovranno stendere strati il cui spessore finito non risulti superiore a 20 cm o inferiore a 10
cm.

b) Caratteristiche del materiale da impiegare
Inerti:

Saranno impiegate ghiaic e sabbie di cava o di fiume con percentuale di frantumato complessivo
compresa tra il 30% ed il 60% in peso sul totale degli inerti (la D.L. potra permettere 1’impiego di quantita di
materiale frantumato superiore al limite stabilito, in questo caso la miscela dovra essere tale da presentare le
stesse resistenze a compressione ed a trazione a 7 giorni; questo risultato potra ottenersi aumentando la
percentuale delle sabbie presenti nella miscela e/o la quantita di passante al setaccio 0,075 mm) aventi i
seguenti requisiti:

1) I’aggregato deve avere dimensioni non superiori a 40 mm, né forma appiattita, allungata o lenticolare;
2) granulometria, a titolo orientativo, compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo ed uniforme
praticamente concorde a quello delle curve limiti:

Serie crivelli e setacci Miscela passante:
U.N.I. % totale in peso

Crivello 40 100
Crivello 30 80 + 100
Crivello 25 72 +90
Crivello 10 40 + 55
Crivello 5 28 + 40
Setaccio 2 18 + 30
Setaccio 0,42 8+18

(°) Cfr. AN.A.S., Capitolato Speciale d’Appalto, parte II, Norme tecniche, MB&M di Roma, 1993, 110-114.
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Setaccio 0,18 6+14
Setaccio 0,075 5+10

3) perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 -
AASHO T 96, inferiore o uguale al 30%;

4) equivalente in sabbia compreso tra 30 e 60;

5) indice di plasticita non determinabile (materiale non plastico).

L’Impresa, dopo avere eseguito prove in laboratorio, dovra proporre alla Direzione dei lavori la
composizione da adottare e successivamente 1’osservanza della granulometria dovra essere assicurata con
esami giornalieri.

Verra ammessa una tolleranza di = 5% fino al passante al crivello 5 e di 2% per il passante al setaccio 2 e
inferiori.

Legante:
Verra impiegato cemento di tipo normale (Portland, pozzolanico, d’alto forno).

A titolo indicativo la percentuale di cemento in peso sara compresa tra il 3% e il 5% sul peso degli inerti
asciutti.

Acqua:

Dovra essere esente da impurita dannose, olii, acidi, alcali, materia organica e qualsiasi altra sostanza
nociva. La quantita di acqua nella miscela sara quella corrispondente all’umidita ottima di costipamento con
una variazione compresa entro + 2% del peso della miscela per consentire il raggiungimento delle resistenze
appresso indicate. In modo indicativo il quantitativo d’acqua si puo considerare pari tra il 5% e il 7%.

¢) Miscela — Prove di laboratorio e in sito

La percentuale esatta di cemento, come pure la percentuale di acqua, saranno stabilite in relazione alle
prove di resistenza appresso indicate.

Resistenza:

Verra eseguita la prova di resistenza a compressione ed a trazione sui provini cilindrici confezionati entro
stampi C.B.R. (C.N.R. U.N.L. 10009) impiegati senza disco spaziatore (altezza 17,78 cm, diametro 15,24 cm,
volume 3242 cm?); 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 dovra essere eliminata, previa rimozione del
collare suddetto ¢ rasatura dello stampo, affinché 1’altezza del provino risulti definitivamente di cm 17,78.

La miscela di studio verra preparata partendo da tutte le classi previste per gli inerti, mescolandole tra
loro, con il cemento e 1’acqua nei quantitativi necessari ad ogni singolo provino. Comunque prima di
immettere la miscela negli stampi si operera una vagliatura sul crivello U.N.I. 25 mm (o setaccio ASTM
3/4") allontanando gli elementi trattenuti (di dimensione superiore a quella citata) con la sola pasta di
cemento ad essi aderente.

La miscela verra costipata su 5 strati con il pestello e 1’altezza di caduta di cui alla norma AASHO T 180
e a 85 colpi per strato, in modo da ottenere una energia di costipamento pari a quella della prova citata
(diametro pestello mm 50,8 peso pestello Kg 4,54, altezza di caduta cm 45,7).

I provini dovranno essere estratti dallo stampo dopo 24 ore e portati successivamente a stagionatura per
altri 6 giorni in ambiente umido (umidita relativa non inferiore al 90% e temperatura di circa 20°C); in caso
di confezione in cantiere la stagionatura si fara in sabbia mantenuta umida.

Operando ripetutamente nel modo suddetto, con impiego di percentuali in peso d’acqua diverse (sempre
riferite alla miscela intera, compreso quanto eliminato per vagliatura sul crivello da 25 mm) potranno essere
determinati i valori necessari al tracciamento dei diagrammi di studio.

Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante.

I provini confezionati come sopra detto dovranno avere resistenze a compressione a 7 giorni non minori
di 2,5 N/mm? e non superiori a 4,5 N/mm? ed a trazione secondo la prova “brasiliana” non inferiore a 0,25
N/mm?. (Questi valori per la compressione ¢ 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
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dopo aver scartato il valore anomalo.) Da questi dati di laboratorio dovranno essere scelte la curva, la densita
e le resistenze di progetto da usare come riferimento nelle prove di controllo.

d) Preparazione

La miscela verra confezionata in appositi impianti centralizzati con dosatori a peso o a volume. La
dosatura dovra essere effettuata sulla base di un minimo di tre assortimenti, il controllo della stessa dovra
essere eseguito almeno ogni 1500 m? di miscela.

e) Posa in opera

La miscela verra stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata accertata dalla Direzione
dei lavori la rispondenza di quest’ultimo ai requisiti di quota, sagoma e compattezza prescritti.

La stesa verra eseguita impiegando finitrici vibranti. Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati
rulli lisci vibranti o rulli gommati (oppure rulli misti vibranti ¢ gommati) tutti semoventi. L’idoneita dei rulli
e le modalita di costipamento verranno, per ogni cantiere, determinate dalla Direzione lavori su una stesa
sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere (Prova di costipamento).

La stesa della miscela non dovra di norma essere eseguita con temperature ambienti inferiori a 0 °C e
superiori a 25 °C né sotto pioggia. Potra tuttavia essere consentita la stesa a temperature comprese tra i 25 °C
e 1 30 °C. In questo caso, perd, sara necessario proteggere da evaporazione la miscela durante il trasporto
dall’impianto di miscelazione al luogo di impiego (ad esempio con teloni); sara inoltre necessario provvedere
ad abbondante bagnatura del piano di posa del misto cementato. Infine le operazioni di costipamento e di
stesa dello strato di protezione con emulsione bituminosa dovranno essere eseguite immediatamente dopo la
stesa della miscela.

Le condizioni ideali di lavoro si hanno con temperature di 15 °C + 18 °C ed umidita relative del 50%
circa; temperature superiori saranno ancora accettabili con umidita relative anch’esse crescenti; comunque ¢
opportuno, anche per temperature inferiori alla media, che I’umidita relativa all’ambiente non scenda al di
sotto del 15%, in quanto cio potrebbe provocare ugualmente una eccessiva evaporazione del getto.

Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non dovra superare di norma 1 + 2 ore per
garantire la continuita della struttura.

Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali di ripresa, che
andranno protetti con fogli di polistirolo espanso (o materiale similare) conservati umidi.

Il giunto di ripresa sara ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso di una tavola, ¢ togliendo la
tavola stessa al momento della ripresa del getto; se non si fa uso della tavola, sara necessario, prima della
ripresa del getto, provvedere a tagliare 1’ultima parte del getto precedente, in modo che si ottenga una parete
verticale per tutto lo spessore dello strato.

Non saranno eseguiti altri giunti all’infuori di quelli di ripresa. Il transito di cantiere sara ammesso sullo
strato a partire dal terzo giorno dopo quello in cui ¢ 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.

f) Protezione superficiale

Subito dopo il completamento delle opere di costipamento e di rifinitura, dovra essere eseguito lo
stendimento di un velo protettivo di emulsione bituminosa al 55% in ragione di 1 + 2 Kg/m?, in relazione al
tempo ed alla intensita del traffico di cantiere cui potra venire sottoposto ed il successivo spargimento di
sabbia.

g) Norme di controllo delle lavorazioni e di accettazione

La densita in sito dovra essere maggiore o uguale al 97% della densita di progetto. Il controllo di detta
densita dovra essere eseguito con cadenza giornaliera (almeno una prova per giornata lavorativa) prelevando
il materiale durante la stesa ovvero prima dell’indurimento; la densita in sito si effettuera mediante i normali
procedimenti a volumometro, con 1’accorgimento di eliminare dal calcolo, sia del peso che del volume, gli
elementi di dimensione superiore a 25 mm.

Cio potra essere ottenuto attraverso 1’applicazione della formula di trasformazione di cui al precedente
“modalita operative” del paragrafo “Fondazione in misto granulare a stabilizzazione meccanica”, oppure
attraverso una misura diretta consistente nella separazione mediante vagliatura degli elementi di pezzatura
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maggiore di 25 mm e nella loro sistemazione nel cavo di prelievo prima di effettuare la misura col
volumometro. La sistemazione di questi elementi nel cavo dovra essere effettuata con cura, elemento per
elemento, per evitare la formazione di cavita durante la misurazione del volume del cavo stesso. Il controllo
della densita potra anche essere effettuato sullo strato finito (almeno con 15 + 20 giorni di stagionatura), su
provini estratti da quest’ultimo tramite carotatrice; la densita secca ricavata come rapporto tra il peso della
carota essiccata in stufa a 105 + 110 °C fino al peso costante ed il suo volume ricavato per mezzo di pesata
idrostatica previa paraffinatura del provino, in questo caso la densita dovra risultare non inferiore al 100%
della densita di progetto.

Nel corso delle prove di densita verra anche determinata I'umidita della miscela, che, per i prelievi
effettuati alla stesa, non dovra eccedere le tolleranze indicate al punto b ) del presente articolo.

La resistenza a compressione ed a trazione verra controllata su provini confezionati e stagionati in
maniera del tutto simile a quelli di studio preparati in laboratorio, prelevando la miscela durante la stesa e
prima del costipamento definitivo, nella quantita necessaria per il confezionamento dei sei provini (tre per le
rotture a compressione e tre per quelle a trazione) previa la vagliatura al crivello da 25 mm. Questo prelievo
dovra essere effettuato almeno ogni 1500 m® di materiale costipato.

La resistenza a 7 giorni di ciascun provino, preparato con la miscela stesa, non dovra discostarsi da quella
di riferimento preventivamente determinato in laboratorio di oltre + 20%; comunque non dovra mai essere
inferiore a 2,5 N/mm? per la compressione e 0,25 N/mm? per la trazione.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzo di un
regolo di m 4,50 di lunghezza, disposto secondo due direzioni ortogonali, e tale scostamento non potra essere
che saltuario. Qualora si riscontri un maggior scostamento dalla sagoma di progetto, non ¢ consentito il
ricarico superficiale e I’impresa dovra rimuovere a sua totale cura e spese lo strato per il suo intero spessore.

Art. 21 — Strato di base in misto bitumato ('°)
a) Descrizione

Lo strato di base ¢ costituito da un misto granulare di frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale additivo
(secondo le definizioni riportate nell’art. 1 delle Norme C.N.R. sui materiali stradali - fascicolo 1V/1953),
normalmente dello spessore di 10 +15 cm, impastato con bitume a caldo, previo preriscaldamento degli
aggregati, steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato con rulli gommati o metallici a rapida
inversione.

Lo spessore della base ¢ prescritto nei tipi di progetto, salvo diverse indicazioni della Direzione dei lavori.

Nella composizione dell’aggregato grosso (frazione > 4 mm), il materiale frantumato dovra essere
presente almeno per il 90% in peso. A giudizio della Direzione lavori potra essere richiesto che tutto
I’aggregato grosso sia costituito da elementi provenienti da frantumazione di rocce lapidee.

b) Materiali inerti

[ requisiti di accettazione degli inerti impiegati nei conglomerati bituminosi per lo strato di base dovranno
essere conformi alle prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle norme C.N.R. - 1953.

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione cosi come
per le modalita di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle
norme C.N.R. - 1953, con I’avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sara fatta col
metodo Los Angeles secondo le norme del B.U. C.N.R. n. 34 (28 marzo 1973) anziché col metodo DEVAL.

Aggregato grosso (frazione >4 mm):
L’aggregato grosso sara costituito da una miscela di ghiaie e/o brecce e/o pietrisco/pietrischetto/graniglia

che dovra rispondere ai seguenti requisiti:

—contenuto di rocce tenere, alterate o scistose secondo la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non superiore
all’1%;

— contenuto di rocce degradabili, secondo la norma C.N.R. B.U. n.104/84, non superiore all’1%;

— perdita di peso alla prova Los Angeles eseguita secondo la norma C.N.R. B.U. n. 34/7, inferiore al 25%;

— quantita di materiale proveniente dalla frantumazione di rocce lapidee non inferiore al 90% in peso;

(1% Cfr. AN.A.S., Capitolato Speciale d’Appalto, parte II, Norme tecniche, MB&M di Roma, 1993, 114/120.
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— dimensione massima dei granuli 40 mm (valida per uno spessore finito dello strato di base di almeno 7
cm);

— sensibilita al gelo (G), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 80/80, non superiore al 30% (in zone considerate
soggette a gelo);

— passante al setaccio 0,075, secondo la norma C.N.R. B.U. n. 75/80, non superiore all’1%;

— forma approssimativamente sferica (ghiaie) o poliedrica (brecce e pietrischi), comunque non appiattita,
allungata o lenticolare, 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.

Aggregato fino (frazione < 4 mm):
L’aggregato fino sara costituito da una miscela di graniglie e/o ghiaie e/o brecciolini e sabbia naturale e/o

di frantumazione e dovra rispondere ai seguenti requisiti:

—contenuto di rocce tenere, alterate o scistose secondo la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non superiore
all’1%;

— contenuto di rocce degradabili, secondo la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non superiore all’1%;

— equivalente in sabbia determinato secondo la norma B.U. C.N.R. n. 27 (30 marzo 1972) superiore a 50%;

— materiale non plastico, secondo la norma C.N.R.-U.N.I. 10014;

— limite liquido (WL), secondo la norma C.N.R.-U.N.I. 10014, non superiore al 25%.

Additivi:
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 dovra essere eseguita per via umida.

¢) Legante bituminoso

Esso dovra avere i requisiti prescritti dalle “Norme per ’accettazione dei bitumi” del C.N.R. — B.U. n. 68
del 23 maggio 1978.

11 bitume dovra essere del tipo di penetrazione 60 + 70, ovvero avere una penetrazione a 25°C di 60 ~ 70
dmm e le altre caratteristiche rispondenti a quelle indicate per la gradazione B 50/70 nella norma C.N.R.

Per la valutazione delle caratteristiche di: penetrazione, punto di rammollimento p.a., punto di rottura
Fraas, duttilita e volatilita, si useranno rispettivamente le seguenti normative: B.U. C.N.R. n. 24 (29
dicembre 1971); B.U. C.N.R. n. 35 (22 novembre 1973); B.U. C.N.R. n. 43 (6 giugno 1974); B.U. CN.R. n.
44 (29 ottobre 1974); B.U. C.N.R. n. 50 (17 marzo 1976).

Il bitume dovra avere inoltre un indice di penetrazione, secondo la tabella UNI 4163 — ed. febbraio 1959,
calcolato con la formula appresso riportata, compreso fra - 1,0 e + 1,0:
1P : indice di penetrazione = (20 x U—500 x V) /(U + 50 x 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.)

11 prelevamento dei campioni di bitume dovra avvenire in conformita a quanto prescritto dalla norma
C.N.R. B.U. n. 81/1980.

d) Miscela
La miscela degli aggregati da adottarsi dovra avere una composizione granulometrica contenuta nel
seguente fuso:

Serie crivelli e setacci Miscela passante:
U.N.I. % totale in peso
Crivello 40 100
Crivello 30 80 + 100
Crivello 25 70 + 95
Crivello 15 45+70
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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 dovra essere compreso tra il 3,5% e il 4,5% riferito al peso secco totale degli
aggregati. Esso dovra comunque essere determinato come quello necessario e sufficiente per ottimizzare —
secondo il metodo Marshall di progettazione degli impasti bituminosi per pavimentazioni stradali — le
caratteristiche di impasto di seguito precisate:

— il valore della stabilita Marshall - Prova B.U. C.N.R. n. 30 (15 marzo 1973) eseguita a 60 °C su provini
costipati con 75 colpi di maglio per faccia, dovra risultare non inferiore a 700 Kg; inoltre il valore della
rigidezza Marshall, cioé¢ il rapporto tra la stabilita misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovra
essere superiore a 250;

— gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una percentuale di
vuoti residui compresi fra 3% e 7%;

— sufficiente insensibilita al contatto prolungato con 1’acqua; la stabilita Marshall, secondo la norma C.N.R.
B.U. n. 149/92, dovra risultere pari almeno al 75% del valore originale; in difetto, a discrezione della D.L.,
I’impasto potra essere ugualmente accettato purché il legante venga addittivato con il dope di adesione e,
in tal modo, I’impasto superi la prova.

I provini per le misure di stabilita e rigidezza anzidette dovranno essere confezionati presso 1I’impianto di
produzione e/o presso la stesa e la stessa Impresa dovra a sue spese provvedere a dotarsi delle attrezzature
necessarie per confezionare i provini Marshall.

La temperatura di compattazione dovra essere uguale o superiore a quella di stesa; non dovra pero
superare quest’ultima di oltre 10 °C.

Le carote o i tasselli indisturbati di impasto bituminoso prelevati dallo strato steso in opera, a rullatura

ultimata, dovranno infine presentare in particolare le seguenti caratteristiche:

—la densita (peso in volume) — determinata secondo la norma C.N.R. B.U. n. 40/73 — non dovra essere
inferiore al 97% della densita dei provini Marshall;

—1il contenuto di vuoti residui — determinato secondo la norma C.N.R. B.U. n. 39/73 — dovra comunque
risultare compreso fra il 4% e 1’8% in volume.

e) Controllo dei requisiti di accettazione

L’Impresa ha 1’obbligo di fare eseguire prove sperimentali sui campioni di aggregato e di legante, per la
relativa accettazione.

L’Impresa ¢ poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni e per ogni
cantiere di confezione, la composizione delle miscele che intende adottare; ogni composizione proposta
dovra essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati in laboratorio, attraverso i quali
I’impresa ha ricavato la ricetta ottimale.

La Direzione lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche.
L’approvazione non ridurra comunque la responsabilita dell’Impresa, relativa al raggiungimento dei requisiti
finali dei conglomerati in opera.

Una volta accettata dalla Direzione lavori la composizione proposta, I’Impresa dovra ad essa attenersi
rigorosamente comprovandone 1’osservanza con esami giornalieri. Non sara ammessa una variazione del
contenuto di aggregato grosso superiore a + 5% e di sabbia superiore a + 3% sulla percentuale
corrispondente alla curva granulometrica prescelta, e di = 1,5% sulla percentuale di additivo.

Per la quantita di bitume non sara tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di + 0,3%.

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall’esame delle miscele prelevate all’impianto come pure
dall’esame delle carote prelevate in sito.

Su richiesta della Direzione lavori sul cantiere di lavoro dovra essere installato a cura e spese
dell’Impresa un laboratorio idoneamente attrezzato per le prove ed i controlli in corso di produzione,
condotto da personale appositamente addestrato.
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In quest’ultimo laboratorio dovranno essere effettuate, quando necessarie, ed almeno con frequenza
giornaliera:

— la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli aggregati stessi
all’uscita dei vagli di riclassificazione;

—la verifica della composizione del conglomerato (granulometria degli inerti, percentuale del bitume,
percentuale di additivo) prelevando il conglomerato all’uscita del mescolatore o a quella della tramoggia
di stoccaggio;

— la verifica delle caratteristiche Marshall del conglomerato e precisamente: peso di volume (B.U. C.N.R. n.
40 del 30 marzo 1973), media di due prove; percentuale di vuoti (B.U. C.N.R. n. 39 del 23 marzo 1973),
media di due prove; stabilita e rigidezza Marshall.

Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli delle bilance, delle tarature dei
termometri dell’impianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la verifica dell’'umidita residua degli
aggregati minerali all’uscita dall’essiccatore ed ogni altro controllo ritenuto opportuno.

In cantiere dovra essere tenuto apposito registro numerato e vidimato dalla Direzione lavori sul quale
I’impresa dovra giornalmente registrare tutte le prove ed i controlli effettuati.

In corso d’opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione lavori effettuera, a sua discrezione, tutte le
verifiche, prove e controlli, atti ad accertare la rispondenza qualitativa e quantitativa dei lavori alle
prescrizioni contrattuali.

La Stazione appaltante si riserva la espressa facolta di verificare, tramite la Direzione lavori, le varie fasi
di preparazione dei conglomerati. A tal uopo I'Impresa ¢ tassativamente obbligata a fornire
all’ Amministrazione appaltante gli estremi (nome commerciale ed indirizzo) della Ditta di produzione dei
conglomerati unitamente al formale impegno di questa a consentire alla Direzione lavori sopralluoghi in
fabbrica in qualsiasi numero ed in ogni momento con la facolta di operare dei prelievi di materiali; assistere e
verificare le fasi di manipolazione e confezione.

f) Formazione e confezione delle miscele

Il conglomerato sara confezionato mediante impianti fissi autorizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti
sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non dovra essere spinta oltre la sua potenzialita per garantire il
perfetto essiccamento, I’uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una
idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati; resta pertanto escluso 1’uso dell’impianto a
scarico diretto.

L’impianto dovra comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare miscele
del tutto rispondenti a quelle di progetto.

11 dosaggio dei componenti della miscela dovra essere eseguito a peso mediante idonea apparecchiatura la
cui efficienza dovra essere costantemente controllata.

Ogni impianto dovra assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosita
uniforme fino al momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che dell’additivo.

La zona destinata allo stoccaggio degli inerti sara 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 1’operazione di
rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura.

Si fara uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi impiegate.

Il tempo di mescolazione effettivo sara 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 dovra mai scendere al di sotto dei 20
secondi.

La temperatura degli aggregati all’atto della mescolazione dovra essere compresa tra 150 °C e 170 °C, e
quella del legante tra 150 °C ¢ 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.
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L’umidita degli aggregati all’uscita dell’essiccatore non dovra di norma superare lo 0,5%.
L’ubicazione dell’impianto di mescolamento dovra essere tale da consentire, in relazione alle distanze
massime della posa in opera, il rispetto delle temperature prescritte per I’impasto e per la stesa.

g) Posa in opera delle miscele

La miscela bituminosa verra stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia stata accertata dalla
Direzione lavori la rispondenza di quest’ultima ai requisiti di quota, sagoma, densita ¢ 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 1’ancoraggio,
si dovra 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 piu breve tempo
possibile; tra di essi dovra essere interposta una mano di attacco di emulsione bituminosa in ragione di 0,5+1
Kg/m?, secondo le indicazioni della Direzione lavori.

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra 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 pit grossi.

Nella stesa si dovra porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti
mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente con I’'impiego di 2 o piu finitrici.

Qualora cio non sia possibile, il bordo della striscia gia realizzata dovra essere spalmato con emulsione
bituminosa per assicurare la saldatura della striscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato si dovra procedere al taglio verticale con idonea
attrezzatura.

I giunti trasversali, derivanti dalle interruzioni giornaliere, dovranno essere realizzati sempre previo taglio
ed esportazione della parte terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sara programmata ¢ 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.

11 trasporto degli impasti dovra essere effettuato con autocarri a cassone metallico a perfetta tenuta, pulito
e, nella stagione o in climi freddi, coperto con idonei sistemi per ridurre al massimo il raffreddamento
dell’impasto.

La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa, controllata immediatamente dietro la
finitrice, dovra risultare in ogni momento non inferiore a 130 °C.

La stesa dei conglomerati dovra essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possano
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro; gli strati eventualmente compromessi (con densita inferiori a
quelle richieste) dovranno essere immediatamente rimossi € successivamente ricostruiti a cura e spese
dell’Impresa.

La compattazione dei conglomerati dovra iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine
senza soluzione di continuita.

La compattazione sara realizzata a mezzo di rulli metallici a rapida inversione di marcia, possibilmente
integrati da un rullo semovente a ruote gommate e/o rulli misti (metallici e gommati).

11 tipo, il peso ed il numero di rulli, proposti dall’ Appaltatore in relazione al sistema ed alla capacita di
stesa ed allo spessore dello strato da costipare, dovranno essere approvati dalla Direzione lavori.

In ogni caso al termine della compattazione, lo strato di base dovra avere una densita uniforme in tutto lo
spessore non inferiore al prescritto addensamento in riferimento alla densita di quella Marshall delle prove a
disposizione per lo stesso periodo, rilevata all’impianto o alla stesa. Tale valutazione sara eseguita sulla
produzione di stesa secondo la norma B.U. C.N.R. n. 40 (30 marzo 1973), su carote di 15 cm di diametro; il
valore risultera dalla media di due prove.

Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia piu adeguata per ottenere
uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso. Nelle
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curve sopraelevate il costipamento andra sempre eseguito iniziando sulla parte bassa e terminando su quella
alta.

Allo scopo di impedire la formazione di impronte permanenti, si dovra assolutamente evitare che i rulli
vengano arrestati sullo strato caldo.

La superficie degli strati dovra presentarsi priva di irregolarita ed ondulazioni. Un’asta rettilinea lunga m
4, posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovra aderirvi uniformemente.

Saranno tollerati scostamenti dalle quote di progetto contenuti nel limite di = 10 mm.

11 tutto nel rispetto degli spessori e delle sagome di progetto.

Art. 22 — Strati di collegamento (binder) e di usura (‘')
a) Descrizione

La parte superiore della sovrastruttura stradale sara, in generale, costituita da un doppio strato di
conglomerato bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di collegamento (binder) e da
uno strato superiore di usura, secondo quanto stabilito dalla Direzione lavori.

11 conglomerato per ambedue gli strati sara costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, sabbie ed
additivi (secondo le definizioni riportate nell’art. 1 delle “Norme per ’accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, della sabbia, degli additivi per costruzioni stradali” del C.N.R., fascicolo
IV/1953), mescolati con bitume a caldo, e verra steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e compattato
con rulli gommati e lisci.

I conglomerati durante la loro stesa non devono presentare nella loro miscela alcun tipo di elementi
litoidi, anche isolati, di caratteristiche fragili o non conformi alle presenti prescrizioni del presente capitolato,
in caso contrario a sua discrezione la Direzione lavori accettera il materiale o provvedera ad ordinare
all’Impresa il rifacimento degli strati non ritenuti idonei.

Tutto I’aggregato grosso (frazione > 4 mm), dovra essere costituito da materiale frantumato.

Per le sabbie si puo tollerare I’impiego di un 10% di sabbia tondeggiante.

b) Materiali inerti

11 prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione appresso indicati,
verra effettuato secondo le norme C.N.R., Capitolo II del fascicolo IV/1953.

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione, cosi come
per le modalita di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle
Norme C.N.R. 1953, con I’avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sara fatta col
metodo Los Angeles secondo le Norme B.U. C.N.R. n. 34 (28 marzo 1973) anziché col metodo DEVAL.

Aggregato grosso (frazione > 4 mm):

L’aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovra essere ottenuto per frantumazione ed essere costituito
da elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti
ed esenti da polvere o da materiali estranei.

L’aggregato grosso sara costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere di provenienza o
natura petrografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su campioni rispondenti alla
miscela che si intende formare, risponda ai seguenti requisiti.

Miscela inerti per strati di collegamento:

—contenuto di rocce tenere, alterate o scistose secondo la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non superiore
all’1%;

— contenuto di rocce degradabili, secondo la norma C.N.R. B.U. n.104/84, non superiore all’1%;

— perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 -
AASHO T 96 ovvero
inerte [V cat.: Los Angeles <25% - coeff. di frantumazione <140 ;

— tutto il materiale proveniente dalla frantumazione di rocce lapidee;

— dimensione massima dei granuli non superiore a 2/3 dello spessore dello strato e in ogni caso non superiore
a 30 mm;

(" Cfr. AN.A.S., Capitolato Speciale d’Appalto, parte II, Norme tecniche, MB&M di Roma, 1993, 120-124.
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— sensibilita al gelo (G), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 80/80, non superiore al 30% (in zone considerate
soggette a gelo);

— passante al setaccio 0,075, secondo la norma C.N.R. B.U. n. 75/80, non superiore all’1%;

— indice di appiattimento (Ia), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 95/84, non superiore al 20%,

— indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,80;

— coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,015;

— materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953;

Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi od invernali,
la perdita in peso per scuotimento sara limitata allo 0,5%.

Miscela inerti per strati di usura:

— contenuto di rocce tenere, alterate o scistose secondo la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non superiore
all’1%;

— contenuto di rocce degradabili, secondo la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non superiore all’1%;

— perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 -
AASHO T 96 ovvero
inerte I cat.: Los Angeles <20% - coeff. di frantumazione <120;

— se indicato nell’elenco voci della lavorazione che si vuole almeno un 30% in peso del materiale della intera
miscela, questo deve provenire da frantumazione di rocce di origine vulcanica magmatica eruttiva (ovvero
del tipo basaltici o porfidi) che presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza a
compressione, secondo tutte le giaciture, non inferiore a 140 N/mm?, nonché resistenza alla usura minima
0,6. Nel caso in cui tale percentuale risultasse superiore al valore del 30%, la parte eccedente non verra
ricompensata all’Impresa, ma si intendera come necessaria affinché la miscela totale raggiunga i valori
minimi prescritti dalla perdita in peso alla prova Los Angeles;

— indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,85;

— coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,015;

— materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, con limitazione per la perdita in peso allo 0,5%;

Per le banchine di sosta saranno impiegati gli inerti prescritti per gli strati di collegamento e di usura di
cui sopra.

In ogni caso i pietrischi ¢ le graniglic 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.

Aggregato fino (frazione compresa tra 0,075 e 4 mm):
L’aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che dovranno
soddisfare ai requisiti dell’art. 5 delle Norme del C.N.R. fascicolo IV/1953 ed in particolare:

Miscela inerti per strati di collegamento:

— quantita di materiale proveniente dalla frantumazione di rocce lapidee non inferiore al 40%;

— equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, non inferiore al 50%;

— materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953 con le limitazioni indicate per 1’aggregato
grosso.

Miscela inerti per strati di usura:

— quantita di materiale proveniente dalla frantumazione di rocce lapidee non inferiore al 50%;

— equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, non inferiore al 60%;

— materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953 con le limitazioni indicate per 1’aggregato
grosso. Nel caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2,5 mm necessario per la prova,
la stessa dovra essere eseguita secondo le modalita della prova Riedel-Weber con concentrazione non
inferiore a 6.

Additivo minerale (filler):
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Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da cemento,
calce idrata, calce idraulica, polveri di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura per via secca interamente
passanti al setaccio n. 30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio n. 200 ASTM.

Per lo strato di usura, a richiesta della Direzione dei lavori, il filler potra essere costituito da polvere di
roccia asfaltica contenente il 6 + 8% di bitume ed alta percentuale di asfalteni con penetrazione Dow a 25 °C
inferiore a 150 dmm.

Per fillers diversi da quelli sopra indicati ¢ richiesta la preventiva approvazione della Direzione dei lavori
in base a prove e ricerche di laboratorio.

¢) Legante bituminoso

Il bitume per gli strati di collegamento e di usura dovra essere di penetrazione 60 + 70 salvo diverso
avviso, dato per iscritto, dalla Direzione dei lavori in relazione alle condizioni locali ¢ stagionali ¢ dovra
rispondere agli stessi requisiti indicati per il conglomerato bituminoso di base.

d) Miscele
Strato di collegamento (binder)

La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di collegamento dovra avere una composizione
granulometrica contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci Miscela passante:
U.N.I. % totale in peso

Crivello 25 100
Crivello 15 65+ 100
Crivello 10 50 +~ 80
Crivello 5 30+ 60
Setaccio 2 20 + 45
Setaccio 0,42 7+25
Setaccio 0,18 5+15
Setaccio 0,075 4+8

11 tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4% ed il 5,5% riferito al peso degli aggregati. Esso dovra
comunque essere determinato come quello necessario e sufficiente per ottimizzare — secondo il metodo
Marshall di progettazione degli impasti bituminosi per pavimentazioni stradali — le caratteristiche di impasto
di seguito precisate:

— la stabilita Marshall eseguita a 60 °C su provini costipati con 75 colpi di maglio per ogni faccia, dovra
risultare in ogni caso uguale o superiore a 900 Kg. Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cio¢ il
rapporto tra la stabilita misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovra essere in ogni caso
superiore a 250;

— gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una percenutale di
vuoti residui compresa tra 3 + 7%.

— la prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per
15 giorni, dovra dare un valore di stabilita non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato.

Riguardo i provini per le misure di stabilita e rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi tipo usura che
per quelli tipo binder, valgono le stesse prescrizioni indicate per il conglomerato di base.

Le carote o i tasselli indisturbati di impasto bituminoso prelevati dallo strato steso in opera, a rullatura
ultimata, dovranno infine presentare in particolare le seguenti caratteristiche:
—la densita (peso in volume) — determinata secondo la norma C.N.R. B.U. n. 40/73 — non dovra essere
inferiore al 97% della densita dei provini Marshall.

La superficie finita dell’impasto bituminoso messo in opera nello strato di collegamento, nel caso questo

debba restare sottoposto direttamente al traffico per un certo periodo prima che venga steso il manto di usura,
dovra presentare:
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—resistenza di attrito radente, misurata con ’apparecchio portatile a pendolo “Skid Resistance Tester”
(secondo la norma C.N.R. B.U. n. 105/1985) su superficie pulita e bagnata, riportata alla temperatura di
riferimento di 15 °C, non inferiore a 55 BPN “British Portable Tester Number”; qualora lo strato di
collegamento non sia stato ancora ricoperto con il manto di usura, dopo un anno dall’apertura al traffico la
resistenza di attrito radente dovra risultare non inferiore a 45 BPN;

— macrorugosita superficiale misurata con il sistema della altezza in sabbia (HS), secondo la norma C.N.R.
B.U. n. 94/83, non inferiore a 0,45 mm;

—coefficiente di aderenza trasversale (CAT) misurato con l’apparecchio S.C.R.ILM. (Siderway Force
Coecfficiente Investigation Machine), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 147/92, non inferiore a 0,55.

Le misure di BPN, HS, ¢ CAT dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 15° ed il
90° giorno dall’apertura al traffico.

Strato di usura
La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovra avere una composizione
granulometrica contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci Miscela passante:
U.N.I. % totale in peso

Crivello 15 100
Crivello 10 70 = 100
Crivello 5 43 = 67
Setaccio 2 25+ 45
Setaccio 0,4 12+ 24
Setaccio 0,18 7+15
Setaccio 0,075 6+11

11 tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4,5% ed il 6% riferito al peso totale degli aggregati.

11 coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non dovra
superare 1’80%; il contenuto di bitume della miscela dovra comunque essere il minimo che consenta il
raggiungimento dei valori di stabilita Marshall e compattezza di seguito riportata.

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

—resistenza meccanica elevatissima, cio¢ capacitd di sopportare senza deformazioni permanenti le
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le piu alte
temperature estive, e sufficiente flessibilita per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque
assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza; il valore della stabilita Marshall (prova
B.U. C.N.R. n. 30 del 15 marzo 1973) eseguita a 60 °C su provini costipati con 75 colpi di maglio per
faccia dovra essere di almeno 100 N [1000 Kg]. Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioé¢ il rapporto
tra stabilita misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovra essere in ogni caso superiore a 300;

— la percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve essere
compresa fra 3% e 6%;

— la prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per
15 giorni, dovra dare un valore di stabilita non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato.

Le carote o i tasselli indisturbati di impasto bituminoso prelevati dallo strato steso in opera, a rullatura
ultimata, dovranno infine presentare in particolare le seguenti caratteristiche:

—la densita (peso in volume) — determinata secondo la norma C.N.R. B.U. n. 40/73 — non dovra essere
inferiore al 97% della densita dei provini Marshall;

—1il contenuto di vuoti residui — determinato secondo la norma C.N.R. B.U. n. 39/73 — dovra comunque
risultare compreso fra il 4% e il 8% in volume. Ad un anno dall’apertura al traffico, il volume dei vuoti
residui dovra invece essere compreso fra 3% e 6% e impermeabilita praticamente totale; il coefficiente di
permeabilita misurato su uno dei provini Marshall, riferentesi alle condizioni di impiego prescelte, in
permeamometro a carico costante di 50 cm d’acqua, non dovra risultare inferiore a 10 cm/sec.

La superficie finita dell’impasto bituminoso messo in opera nel manto di usura, dovra presentare:

—resistenza di attrito radente, misurata con 1’apparecchio portatile a pendolo “Skid Resistance Tester
(secondo la norma C.N.R. B.U. n. 105/1985) su superficie pulita e bagnata, riportata alla temperatura di
riferimento di 15 °C:
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* inizialmente, ma dopo almeno 15 giorni dall’apertura al traffico non inferiore a 65 BPN
* dopo un anno dall’apertura al traffico, non inferiore a 55 BPN;
— macrorugosita superficiale misurata con il sistema della altezza in sabbia (HS), secondo la norma C.N.R.
B.U. n. 94/83, non inferiore a 0,55 mm;
— coefficiente di aderenza trasversale (CAT) misurato con 1’apparecchio S.C.R.ILM. (Siderway Force
Coecfficiente Investigation Machine), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 147/92, non inferiore a 0,60.
Le misure di BPN, HS e CAT dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 15° ed il
90° giorno dall’apertura al traffico.

Sia per i conglomerati bituminosi per strato di collegamento che per strato di usura, nel caso in cui la
prova Marshall venga effettuata a titolo di controllo della stabilita del conglomerato prodotto, i relativi
provini dovranno essere confezionati con materiale prelevato presso I’impianto di produzione o nella stesa ed
immediatamente costipato senza alcun ulteriore riscaldamento. La stessa Impresa dovra a sue spese
provvedere a dotarsi delle attrezzature necessarie per confezionare i provini Marshall. In tal modo la
temperatura di costipamento consentira anche il controllo delle temperature operative. Inoltre, poiché la
prova va effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm, lo stesso dovra essere vagliato se necessario.

e) Controllo dei requisiti di accettazione

Strato di collegamento (binder)
Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base.

Strato di usura

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base.

Inoltre indicati con:

M: il valore della stabilita Marshall, espressa in Kg;

Iv: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata, espresso in percentuale;

LA: perdita in peso alla prova Los Angeles relativa all’aggregato grosso, espresso in percentuale;

1 lavori eseguiti non saranno ritenuti accettabili qualora si verifichi anche una sola delle disuguaglianze
sotto indicate:

| M < 800 Kg | Iv>14 % | LA>23% |

Nel caso in cui i risultati delle prove fatte eseguire dalla Direzione lavori presso laboratori ufficiali di fiducia
dell’ Amministrazione appaltante, sui campioni prelevati in contradditorio, fornissero dei valori intermedi tra
quelli prescritti dal presente capitolato e quelli rappresentanti i limiti di accettabilita sopra indicati, si
procedera ad una detrazione percentuale sull’importo dei lavori, che risulti dai registri contabili o in sede di
emissione del conto finale, calcolata secondo la seguente formula, che fornisce il fattore di moltiplicazione
da applicare a detto importo per ottenere il corrispondente valore rettificato, a seguito di riscontrata carenza
dei materiali:

C=1-0,3x(1000-M)/200—-0,2 x (lv—8)/6—0,1 x (LA—20)/3
con

| M<1000Kg | lv>8% | LA >20 % |

Quando il coefficiente C risulti minore o uguale a 0,5 il lavoro non sara accettato.

Per I’applicazione del fattore di moltiplicazione (C) sull’importo dei lavori si dovra utilizzare, per ciascun
termine (M, Iv e LA), il valore medio tra quelli rilevati su piu sezioni (chilometriche) dell’intero tronco
stradale oggetto dell’intervento.

f) 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 dovra essere
inferiore a 25 secondi.
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g) Posa in opera delle miscele
Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base, salvo che saranno tollerati scostamenti dalle
quote di progetto contenuti nei seguenti limiti:
— strato di collegamento: + 7 mm,
— strato di usura: + 5 mm.

h) Attivanti I’adesione
Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati potranno essere impiegate speciali sostanze

chimiche attivanti I’adesione bitume aggregato (“dopes” di adesivita).

Esse saranno impiegate negli strati di base e di collegamento, mentre per quello di usura lo saranno ad
esclusivo giudizio della Direzione lavori:

1) quando la zona di impiego del conglomerato, in relazione alla sua posizione geografica rispetto agli
impianti piu prossimi, ¢ tanto distante dal luogo di produzione del conglomerato stesso da non assicurare,
in relazione al tempo di trasporto del materiale, la temperatura di 130°C richiesta all’atto della stesa;

2) quando anche a seguito di situazioni meteorologiche avverse, la stesa dei conglomerati bituminosi non sia
procrastinabile in relazione alle esigenze del traffico e della sicurezza della circolazione.

Si avra cura di scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove comparative effettuate
presso 1 laboratori autorizzati avra dato i migliori risultati e che conservi le proprie caratteristiche chimiche
anche se sottoposto a temperature elevate e prolungate.

Il dosaggio potra variare a seconda delle condizioni di impiego, della natura degli aggregati e delle
caratteristiche del prodotto, tra lo 0,3% e lo 0,6% rispetto al peso del bitume.

I tipi, 1 dosaggi e le tecniche di impiego dovranno ottenere il preventivo benestare della Direzione lavori.

L’immissione delle sostanze attivanti nel bitume dovra essere realizzata con idonee attrezzature tali da
garantirne la perfetta dispersione e 1’esatto dosaggio.

Art. 23 — Trattamenti superficiali

Immediatamente prima di dare inizio ai trattamenti superficiali di prima o di seconda mano, 1’Impresa
delimitera 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 1’ulteriore profilatura mediante esportazione col
piccone delle materie esuberanti e colmatura delle parti mancanti col pietrischetto bituminoso.

A) TRATTAMENTO A FREDDO CON EMULSIONE ('%)

Preparata la superficie da trattare, si procedera all’applicazione dell’emulsione bituminosa al 55%, in
ragione, di norma, di Kg 4 per metro quadrato.

Tale quantitativo dovra essere applicato in due tempi.

In un primo tempo sulla superficie della massicciata dovranno essere sparsi Kg 2,5 di emulsione
bituminosa e dm? 12 di graniglia da mm 10 a mm 15 per ogni metro quadrato.

In un secondo tempo, che potra aver luogo immediatamente dopo, verra sparso sulla superficie precedente
il residuo di Kg 1,5 di emulsione bituminosa e dm® 8 di graniglia da mm 5 a mm 10 per ogni metro quadrato.

Allo spargimento della graniglia seguira 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 dovra essere eseguito con spanditrici a pressione che garantiscano 1’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, si da assicurare il legamento dei due strati.

Lo spandimento della graniglia o materiale di riempimento dovra essere fatto con adatte macchine che
assicurino una distribuzione uniforme.

Per il controllo della qualita del materiale impiegato si preleveranno i campioni con le modalita stabilite
precedentemente.

Indipendentemente da quanto possa risultare dalle prove di laboratorio e dal preventivo benestare da parte
della Direzione dei lavori sulle forniture delle emulsioni, I’impresa resta sempre contrattualmente obbligata a

('?) Cfr. AN.A.S., Capitolato Speciale d’Appalto, parte II, Norme tecniche, MB&M di Roma, 1993, 124-125.
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rifare tutte quelle applicazioni che, dopo la loro esecuzione, non abbiano dato soddisfacenti risultati, e che
sotto 1’azione delle piogge abbiano dato segni di rammollimento, stemperamento o si siano dimostrate
soggette a facile esportazione mettendo a nudo la sottostante massicciata.

B) TRATTAMENTO SUPERFICIALE MONO-STRATO REALIZZATO CON EMULSIONE
BITUMINOSA PRODOTTA DA BITUMI MODIFICATI E GRANIGLIE DI PRIMA CATEGORIA

a) Modalita di esecuzione

— Accurata pulizia della superficie stradale per eliminare polvere, terra e quant’altro in genere.

— Per mezzo di apposite autocisterne dotate di autonomo impianto di riscaldamento, barra di spruzzatura
automatica a larghezza regolabile automaticamente dall’operatore e di computerizzate strumentazioni di
controllo della quantita, progettate e costruite tali da garantire 1’uniformita durante la stesa di emulsione
bituminosa prodotta da bitumi modificati con SBS-Radiali, con le prescrizioni come da capitolato, in
ragione di 1,400 + 0,100 Kg/mq, in funzione delle condizioni del manto stradale, alla temperatura di 60-
80°C.

— Immediata stesa della graniglia, avente generalmente la pezzatura di 4+8 o 3+6 mm, secondo le indicazioni
dell’elenco voci, data uniformemente a mezzo di apposito spandigraniglia in ragione di It. 6+7/mq o It.
4-+6/mq.

— Adeguata rullatura con rullo compressore da 6/7 t.

— Successiva eliminazione di eventuali eccessi di graniglia con motospazzatrice anche a piu riprese o nei
giorni successivi alla posa in opera;

— Apertura al traffico con velocita ridotta pari a 30 Km/h.

Se indicato nella voce della lavorazione dell’elenco prezzi o se ordinato dalla Direzione lavori, il
trattamento superficiale in mono-strato dovra eseguirsi con apposita macchina semovente che provveda alla
contemporanea stesa ¢ dosaggio del legante ¢ dell’inerte. In tale caso all’Impresa esecutrice dei lavori non
verra riconosciuta nessuna maggiorazione rispetto al prezzo offerto in sede di gara.

I lavori dovranno essere eseguiti a temperature ambiente non inferiori a +10°C ed in assenza di forte
umidita e ovviamente di pioggia.

b) Emulsione bituminosa modificata
EMULSIONE CATIONICA DI BITUME MODIFICATO CON POLIMERI TERMOPLASTICI SBS AL
70% dalle seguenti caratteristiche:

Caratteristiche Metodo di prova Valori
a [ Contenuto d’acqua CNR 100/84 30 +1%
b | Contenuto di legante 100 - a) 70 £1%
¢ | Contenuto di bitume CNR 100/84 > 69%
d | Contenuto di flussante CNR 100/84 0
e | Demulsivita ASTM D244-72 50 +100
f | Omogeneita ASTM D244-72 max. 0,2%
g [ Sedimentazione a 5 gg. ASTM D244-72 max. 5%
h | Viscosita Engler a 20°C CNR 102 > 20°E
i | PH (grado di acidita) ASTM E 70 2+4
Caratteristiche del bitume SBS emulsionato
| | Penetrazione a 25 °C CNR 24/71 50 +70 dmm.
m__| Punto di rammollimento CNR 35/73 migliore di 65°C
n [ Punto di rottura (Frass) CNR 43/72 migliore di -18°C

¢) Materiali inerti
Dovranno rispondere ai seguenti requisiti:

Los Angeles (CNR 34/73)

<18%

Coefficiente di frantumazione (valore massimo)

120
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Perdita per decantazione (valore massimo) 1
Coeff. di levigatezza accelerata “CLA”(CNR 140/92) > 0,45
Coeff. di forma (CNR 95/84) <3
Coeff. di appiattimento (CNR 95/84) <1,56
Sensibilita al gelo (CNR 80/80) < 20%
Spogliamento in acqua a 40 °C (CNR 138/92) 0%

Si riportano qui di seguito i fusi granulometrici degli inerti ed i relativi quantitativi da impiegare:

GRANIGLIA GRANIGLIA
apertura 4/8 mm. 3/6 mm.
mm.
Setacci A.S.T.M. Passante al setaccio % in peso
2 19.50
V2 12.50
3/8” 9.50 100
Y24 6.25 88-100 100
N° 4 4.75 26-55 92-100
N° 10 2.00 0-5 2-15
N° 40 0.42 0 0
N° 80 0.18
N° 200 0.075
It/imq 6/7 4/6

Il materiale lapideo, ottenuto da frantumazione di rocce, dovra essere di forma poliedrica, ben pulito ed
esente da ogni traccia di argilla e sporco in genere.

d) Requisiti di accettazione
d.1) Determinazione del contenuto di emulsione al mq. e della uniformita di stesa

Dovranno essere allegate alla contabilita copie delle bolle, riferite al cantiere specifico, dalle quali risulti
la quantita netta effettivamente scaricata su strada. La Direzione lavori si riserva di effettuare la pesatura a
campione, oppure di tutte le cisterne spanditrici operanti sul cantiere.

Le cisterne spanditrici dovranno essere costruite con accorgimenti tali da garantire una stesa di legante in
opera, omogenea, sia in senso orizzontale che longitudinale. In particolare dovranno essere dotate di barra
automatica di spandimento a dosaggio controllato e larghezza variabile automaticamente durante la stesa del
legante. Il quantitativo globale a mq richiesto nel capitolato in ogni punto della pavimentazione, dovra essere
considerato il minimo. In caso di difetto, contenuto entro il 10%, sara applicata una detrazione pari al 15%
del valore complessivo della pavimentazione eseguita fino al momento della campionatura.

In caso di difetto, superiore al 10%, sul quantitativo globale al mq la pavimentazione sara rifiutata e dovra
essere rimossa ¢ allontanata a cura e spese della Impresa appaltatrice.

d.2) Determinazione qualita e quantita graniglie

Prima dell’inizio dei lavori, I’Impresa dovra fornire alla Direzione lavori certificati di Laboratorio, dai
quali risultino le caratteristiche fisico meccaniche e le curve granulometriche delle graniglie che verranno
impiegate. La Direzione lavori si riserva di accettare o respingere i materiali proposti. Nel caso di
accettazione, le graniglie impiegate saranno sottoposte ad ulteriori accertamenti di laboratorio, ¢ da questi,
dovranno risultare uguali ai campioni proposti. In caso di difformita, per risultati contenuti entro il 5%, si
applichera una detrazione del 15% sul valore complessivo della pavimentazione eseguita fino al momento
della prova. Per valori che risultino difformi oltre il 5%, la pavimentazione verra rifiutata, e dovra essere
rimossa e allontanata a cura e spese dell’Impresa appaltatrice.

Per determinare la quantita di graniglia, si eseguiranno un congruo numero di prove, a discrezione della
Direzione lavori, durante lo spargimento della stessa, ponendo su strada al passaggio delle macchine
spandigraniglia, rettangoli di superficie nota, ¢ provvedendo alla pesatura della graniglia raccolta, comparata
con il peso specifico della stessa.

In caso di mancanza dovra essere idoneamente integrata, in caso di eccesso dovra essere spazzata e
allontanata.

d.3) Controllo qualita delle emulsioni bituminose

Prima dell’inizio dei lavori, I’Impresa dovra fornire alla Direzione lavori una scheda tecnica e certificato

ufficiale di qualita rilasciato da Laboratorio autorizzato, dei leganti bituminosi che intende impiegare. Da
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questi documenti si dovra riscontrare 1’idoneita rispetto alle norme di capitolato. In corso d’opera saranno
prelevati campioni dalle cisterne spanditrici e sottoposte a prove di laboratorio. In caso di difformita rispetto
alle prescrizioni tecniche di capitolato, anche riferite ad una sola caratteristica, contenute entro il 2% per il
contenuto di legante ed il 10% per le altre caratteristiche, si applichera una detrazione del 15% sul prezzo
complessivo della pavimentazione eseguita fino al momento del prelievo. Per difformita di valori, superiori
al 2% per il contenuto di legante ed il pit 0 meno 10% per tutti gli altri valori, anche se riferite ad una sola
caratteristica, la pavimentazione sara rifiutata, e dovra essere rimossa ¢ allontanata a cura e spese della Ditta
appaltatrice.

d.4) Rugosita superficiale
La superficie finita del trattamento superficiale messo in opera, dovra presentare:

—resistenza di attrito radente, misurata con ’apparecchio portatile a pendolo “Skid Resistance Tester”
(secondo la norma C.N.R. B.U. n.105/1985) su superficie pulita e bagnata, riportata alla temperatura di
riferimento di 15 °C:

* inizialmente, ma dopo almeno 15 giorni dall’apertura al traffico non inferiore a 65 BPN
* dopo un anno dall’apertura al traffico, non inferiore a 55 BPN;

— coefficiente di aderenza trasversale (CAT) misurato con 1’apparecchio S.C.R.IL.M. (Siderway Force
Coefficiente Investigation Machine), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 147/92, non inferiore a 0,60.

Le misure di BPN e CAT dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 15° ed il 90°
giorno dall’apertura al traffico.
Tali valori si intendono come minimi, e pertanto qualora non si raggiungessero i termini sopra indicati

I’Impresa dovra rimuovere a sua cura e spese tutti i tratti della pavimentazione trattata non rispondenti ai

requisiti minimi di aderenza superficiale.

Note: le detrazioni nella misura del 15% sul valore della pavimentazione saranno tollerate una sola volta.
Nell’ipotesi di dovere applicare la detrazione una seconda volta la pavimentazione sara rifiutata ¢ dovra
essere rimossa ed allontanata a cura e spese della impresa appaltatrice.

C) TRATTAMENTO SUPERFICIALE DOPPIO-STRATO REALIZZATO CON EMULSIONE
BITUMINOSA PRODOTTA DA BITUMI MODIFICATI E GRANIGLIE DI PRIMA CATEGORIA

a) Modalita di esecuzione

— Accurata pulizia della superficie stradale per eliminare polvere, terra e quant’altro in genere.

— Stesa della prima mano, per mezzo di apposite autocisterne dotate di autonomo impianto di riscaldamento,
barra di spruzzatura automatica a larghezza regolabile ¢ di computerizzate strumentazioni di controllo
della quantita, progettate e costruite tali da avere 1’uniformita della stesa di emulsione bituminosa prodotta
da bitumi modificati con SBS-Radiali, con le prescrizioni da capitolato di 1,200 Kg/mq massimo alla
temperatura di 60-80°C.

— Immediata stesa del primo strato di graniglia, avente generalmente la pezzatura di 8+12 o 12+18 mm, data
uniformemente a mezzo di apposito spandigraniglia in ragione di It.7+9/mq o 1t.10+11/mq.

— Stesa di una seconda mano di emulsione bituminosa prodotta da bitumi modificati con SBS-Radiali, in
ragione di 1,300 Kg/mgq.

— Successiva stesa del secondo strato di graniglia, avente generalmente la pezzatura di 3+6 o 4+8 mm., data
uniformemente a mezzo di apposito spandigraniglia in ragione di It. 4+6/mq 1t.6+7/mq.

— Adeguata rullatura con rullo compressore da 6/7 t.

— Successiva eliminazione di eventuali eccessi di graniglia con motospazzatrice anche a piu riprese o nei
giorni successivi alla posa in opera.

— Apertura al traffico con velocita ridotta pari a 30 Km/h.

Se indicato nella voce della lavorazione dell’elenco prezzi o se ordinato dalla Direzione lavori, il
trattamento superficiale in doppio-strato dovra eseguirsi con apposita macchina semovente che provveda alla
contemporanea stesa ¢ dosaggio del legante e dell’inerte. In tale caso all’Impresa esecutrice dei lavori non
verra riconosciuta nessuna maggiorazione rispetto al prezzo offerto in sede di gara.

I lavori dovranno essere eseguiti a temperature ambiente non inferiori a +10°C ed in assenza di forte
umidita e ovviamente di pioggia.
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b) Emulsione bituminosa modificata

EMULSIONE CATIONICA DI BITUME MODIFICATO CON POLIMERI TERMOPLASTICI SBS

AL 70% dalle seguenti caratteristiche:

Caratteristiche Metodo di prova Valori

a | Contenuto d’acqua CNR 100/84 30 +1%

b | Contenuto di legante 100 - a) 70 £1%

¢ | Contenuto di bitume CNR 100/84 > 69%

d | Contenuto di flussante CNR 100/84 0

e | Demulsivita ASTM D244-72 50 +100

f | Omogeneita ASTM D244-72 max. 0,2%

g | Sedimentazione a 5 gg. ASTM D244-72 max. 5%

h | Viscosita Engler a 20°C CNR 102 > 20°E

i | PH (grado di acidita) ASTM E 70 2+4

Caratteristiche del bitume SBS emulsionato

| | Penetrazione a 25 °C CNR 24/71 50 +70 dmm.

m__| Punto di rammollimento CNR 35/73 migliore di 65°C

n [ Punto di rottura (Frass) CNR 43/72 migliore di -18°C

¢) Materiali inerti
Dovranno rispondere ai seguenti requisiti:

Los Angeles (CNR 34/73) <18%
Coefficiente di frantumazione (valore massimo) 120
Perdita per decantazione (valore massimo) 1
Coeff. di levigatezza accelerata “CLA’(CNR 140/92) > 0,45
Coeff. di forma (CNR 95/84) <3
Coeff. di appiattimento (CNR 95/84) <1,56
Sensibilita al gelo (CNR 80/80) < 20%
Spogliamento in acqua a 40 °C (CNR 138/92) 0%

Si riportano qui di seguito i fusi granulometrici degli inerti ed i relativi quantitativi da impiegare:

PIETRISCHETTI GRANIGLIE
apertura 12/18 mm. 8/12 mm. 4/8 mm. 3/6 mm.
mm.

Setacci A.S.T.M. Passante al setaccio % in peso
3" 19.50 100 100
s 12.50 40-80 97-100
3/8” 9.50 215 78-94 100
Vs 6.25 0-4 12-34 88-100 100
N° 4 4.75 0 0-8 26-55 92-100
N° 10 2.00 0 0-5 215
N° 40 0.42 0 0
N° 80 0.18
N° 200 0.075
It/mq 1°mano 10/11 7/9 5/6
It/mq 2°mano 6/7 4/6

Il materiale lapideo, ottenuto da frantumazione di rocce, dovra essere di forma poliedrica, ben pulito ed
esente da ogni traccia di argilla e sporco in genere.

d) Requisiti di accettazione
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Valgono le stesse prescrizioni riportate al punto precedente: “Trattamento superficiale mono-strato
realizzato con emulsione bituminosa prodotta da bitumi modificati e graniglie di prima categoria”.

Art. 24 — Splittmastix asphalt (usura antisdrucciolo SMA) (°)
a) Descrizione

Il conglomerato bituminoso di usura antisdrucciolo SMA ¢ costituito da una miscela di pietrischetti,
graniglie, frantumati, sabbie di sola frantumazione e additivo (filler), impastato a caldo in appositi impianti
con bitume modificato e talvolta con aggiunta di fibre organiche o minerali.

Questo conglomerato deve essere chiuso e totalmente impermeabile agli strati sottostanti. E composto da
una curva abbastanza discontinua in cui i vuoti vengono riempiti da un mastice di bitume modificato, filler e
fibre organiche come la cellulosa, che gli conferiscono elevate proprietd meccaniche, una forte resistenza
all’invecchiamento e un aspetto superficiale molto rugoso.

Esso ¢ studiato per essere impiegato prevalentemente con le seguenti finalita:

— migliorare I’aderenza in condizioni di asciutto e in caso di pioggia,
— impermeabilizzare e proteggere completamente lo strato o la struttura sottostante,
— attenuare il rumore di rotolamento dei pneumatici.

b) Materiali inerti
Gli inerti impiegati nella confezione dell’asfalto antisdrucciolo SMA dovranno essere costituiti da

elementi sani, duri di forma poliedrica, puliti esenti da polvere e da materiali estranei e soddisfare le
prescrizioni emanate dal CNR-BU n. 139/1992.

Aggregato grosso (frazione > 4 mm):

L’aggregato grosso sara costituito da pietrischi, pietrischetti e graniglie che potranno essere di
provenienza o natura diversa anche se preferibilmente basaltica, aventi forma poliedrica a spigoli vivi, che
soddisfino i seguenti requisiti:

— quantita di frantumato =100 %
— perdita in peso Los Angeles LA (CNR-BU n. 34/1973) <20 %
— coefficiente di levigabilita accelerata CLA (CNR-BU n. 140/1992) > 0,45

— coefficiente di forma “Cf” (CNR-BU n. 95/1984) <3

— coefficiente di appiattimento “Ca” (CNR-BU n. 95/1984) <1,58

— sensibilita al gelo (CNR-BU n. 80/1980) <20 %
— spogliamento in acqua a 40 °C (CNR-BU n. 138/1992) =0%

Aggregato fino (frazione [ 4 mm):
L’aggregato fino sara costituito da sabbie ricavate esclusivamente per frantumazione da rocce e da
elementi litoidi di fiume con le seguenti caratteristiche:
— perdita in peso Los Angeles LA (CNR-BU n. 34/1973 — prova C) <25%
— equivalente in sabbia ES (CNR-BU n. 27/1972) >70%

Filler (additivo minerale):
Gli additivi (filler) provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcarco o costituiti da
cemento, calce idrata, calce idraulica, dovranno soddisfare ai seguenti requisiti:

— alla prova CNR-BU n. 23/1971 dovranno risultare compresi nei seguenti minimi:

Setaccio UNI — numero Passante in peso a secco (%)
0.42 100
0.18 95
0.075 90

('3) Cfr. SITEB, Capitolato d’appalto per pavimentazioni stradali con bitume modificato, gennaio 1998, 45-49.
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— Piu del 60% della quantita di additivo minerale passante per via umida al setaccio n. 0.075 deve passare a
tale setaccio anche a secco.

— Nella composizione della curva granulometrica dell’asfalto dovra essere comunque presente il 2% in peso
di filler costituito da calce idratata, calcolata sul peso totale degli aggregati componenti il conglomerato
bituminoso.

¢) Miscela
La miscela degli aggregati e della sabbia dovra essere composta in modo da rientrare interamente nei
seguenti limiti granulometrici del seguente fuso:

Serie A.S.T.M. Apertura maglie Miscela passante:
numero setaccio (mm) % totale in peso

Y 19.50 100

s 12.5 95+ 100
3/8” 9.50 65 + 95

s 6.25 40 + 60

N° 4 4.75 30 + 50

N° 10 2.00 20 + 30

N° 40 0.42 12 + 22

N° 80 0.18 9+19

N° 200 0.075 8+13

d) Legante

11 legante bituminoso idoneo per il confezionamento di conglomerati di usura antisdrucciolo SMA, sara
bitume modificato scelto tra quelli previsti al punto M dell’art. “Provenienza e qualita dei materiali”, ovvero
si utilizzera un bitume 50/70-65. 1l tenore del bitume sara compreso tra il 5,5% e il 7,5% sul peso degli inerti
in relazione alla granulometria adottata ad alla natura degli aggregati lapidei e dell’additivo minerale. Tale
dosaggio dovra risultare dallo studio preliminare di laboratorio e deve comunque essere quello necessario e
sufficiente per ottimizzare la caratteristiche del conglomerato bituminoso.

e) Rapporto filler/bitume
11 rapporto filler/bitume dovra mantenersi tra 1,1 e 1,7.

f) Spessore minimo
Lo spessore minimo del tappeto d’usura antisdrucciolo SMA, dovra essere almeno pari a 3+4 cm.

g) Requisiti minimi del conglomerato
Il conglomerato per usura antisdrucciolo SMA dovra avere i requisiti minimi proposti come di seguito:

Requisiti del conglomerato per usura antisdrucciolo (SMA) Unita di Valori Norme di riferimento
misura
Stabilita Marshall eseguita a 60°C (75 colpi/faccia) Kg > 1000 [ CNR-BU n. 30/73
Rigidezza Marshall Kg/mm >350 | CNR-BU n. 30/73
Massa vol. delle carote indist. Rispetto provini Marshall % >97 | CNR-BU n. 40/73
Percentuale dei vuoti residui % 2+4 | CNR-BU n. 39/73
Resistenza a trazione indiretta (Brasiliana) a 25 °C Kg/cmq >6 CNR-BU n. 134/91
Coefficiente di aderenza trasversale (15-90 gg) CAT > (0.60 | CNR-BU n. 147/92
Macrorugosita superficiale (15-180 gg) HS > 0.6 | CNR-BU n. 94/83
Impronta con punzone da mmq 500 mm <2 CNR-BU n. 13/91

h) Controllo dei requisiti di accettazione

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di usura.

i) Confezione e posa in opera delle miscele

MODALITA DI PRODUZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE
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Il conglomerato verra confezionato mediante idonei impianti altamente automatizzati dotati di adeguati
controlli automatici di processo, tali impianti dovranno essere mantenuti sempre perfettamente in ordine e
dovranno assicurare una elevata qualita del prodotto.

La produzione di ciascun impianto non dovra essere spinta oltre la sua potenzialita per garantire il
perfetto essiccamento degli inerti, 1’'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che
assicuri una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati.

L’impianto dovra comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare miscele
rispondenti a quelle di progetto. La Direzione lavori potra approvare I’impiego di impianti continui (tipo
drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti della miscela sia eseguito a peso, con idonee
apparecchiature la cui efficienza dovra essere costantemente controllata.

Ogni pianto dovra assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosita
uniforme fino al momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che dell’additivo
eventualmente previsto.

La zona destinata agli inerti sara preventivamente e convenientemente sistemata per evitare la presenza di
sostanza argillose e ristagni di acqua che possono compromettere la pulizia degli aggregati. Inoltre i cumuli
delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e 1’operazione di rifornimento nei
predosatori eseguita con la massima cura onde evitare contaminazioni.

La temperatura degli aggregati all’atto della miscelazione dovra essere compresa tra 160 e 180 °C, quella
del legante modificato tra 150 ¢ 180 °C salvo diverse disposizioni della Direzione lavori.

Per la verifica delle suddette temperature gli essiccatori, le caldaie, i serbatoi e le tramogge degli impianti
dovranno essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati.

L’umidita degli aggregati all’uscita dell’essiccatore non dovra superare lo 0,5 % in peso.

TRASPORTO DEL CONGLOMERATO

11 trasporto del conglomerato dall’impianto di confezione al cantiere di stesa dovra avvenire mediante
mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci sempre dotati di telone di copertura avvolgente per
evitare i raffreddamenti superficiali e la conseguente formazione di crostoni superficiali.

La percorrenza stradale dall’impianto di confezionamento al cantiere di stesa non dovra richiedere un
tempo eccessivamente lungo per non causare il raffreddamento del conglomerato. Pertanto la durata del
trasporto ¢ vincolata dalla temperatura minima del conglomerato alla stesa, che non dovra mai essere
inferiore a 150+160 °C.

POSA IN OPERA DEL CONGLOMERATO

11 piano di posa risultera perfettamente pulito, scevro da polveri e privo di residui di qualsiasi natura.

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici dei tipi
approvati dalla Direzione lavori dotate di piastra riscaldata, in perfetto stato di efficienza e con automatismi
di autolivellamento. La Direzione lavori si riserva la facolta di potere utilizzare ogni altra tecnologia ritenuta
piu opportuna, possibilmente dopo aver consultato I’Impresa.

Le vibrofinitrici dovranno lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti,
fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi piu grassi. La velocita di
avanzamento delle macchine di stesa dovra essere mediamente compresa tra 4 ¢ 5 m/min.

La stesa dei conglomerati dovra essere sospesa quando le condizioni meteorologiche possono
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro. Gli strati eventualmente compromessi dovranno essere
immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti.

La temperatura esterna non dovra mai essere inferiore a 5 °C.

COMPATTAZIONE

La compattazione dei conglomerati dovra iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice ed essere condotta a
termine senza interruzioni. L’addensamento dovra essere realizzato possibilmente con rulli gommati oppure
metallici a rapida inversione di marcia, con peso idoneo e con caratteristiche tecnologiche avanzate in modo
da assicurare il raggiungimento delle massime densita ottenibili.

Potra essere utilizzato un rullo tandem a ruote metalliche del peso minimo di 8/10 t per le operazioni di
rifinitura dei giunti e riprese.

Al termine della compattazione gli strati dovranno avere una densita non inferiore al 97% di quella
Marshall dello stesso giorno o periodo di lavorazione riscontrata nei controlli all’impianto.
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Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia piu adeguata per ottenere un
uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso.

La superficie degli strati dovra presentarsi priva di irregolarita ed ondulazioni. Un’asta rettilinea lunga 4
m posta in qualunque direzione sulla superficie finita dovra aderirvi uniformemente con uno scostamento
massimo di 3 mm.

L’impasto sottoposto all’azione del rullo non deve scorrere. Se cio accade, significa che qualche cosa non
va nello studio Marshall della miscela o nella temperatura del materiale. In questi casi occorre sospendere
I’esecuzione del lavoro.

ESECUZIONE DEI GIUNTI

Durante la stesa si dovra porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente
ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente con I’impiego di due finitrici.

Qualora cio non sia possibile il bordo della striscia gia realizzata dovra essere trattato con applicazione di
emulsione bituminosa acida al 55% in peso, per assicurare la saldatura della striscia successiva. Se il bordo
risultera danneggiato o arrotondato si dovra procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura.

I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere dovranno essere realizzati sempre previo taglio
ed asportazione della parte terminale di azzeramento, mentre sui giunti di inizio lavorazione si dovra
provvedere all’asporto dello strato sottostante mediante fresatura.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sara programmata ¢ realizzata in maniera che
essi risultino fra loro sfalsati almeno di 20 cm e non cadano mai in corrispondenza delle due fasce della
corsia di marcia normalmente interessate dalle ruote dei veicoli pesanti.

1) Preparazione della superficie stradale

Prima di iniziare la stesa dell’usura antisdrucciolo SMA, ¢ necessario provvedere ad una accurata pulizia
della superficie stradale ed alla stesa di una adeguata mano di attacco, realizzata con bitumi modificati, che
avra lo scopo di garantire un perfetto ancoraggio con la pavimentazione esistente, impermeabilizzarla e
prevenire la propagazione delle fessurazioni dalla fondazione allo strato di usura.

La mano di attacco sara eseguita con bitumi modificati stesi in ragione di Kg 1,0 + 0,2 al mq, con
apposite macchine spruzzatrici automatiche in grado di assicurare I’uniforme distribuzione del prodotto ed il
dosaggio previsto. Per evitare I’adesione dei mezzi di cantiere, si dovra provvedere allo spargimento, con
apposito mezzo di graniglia prebitumata avente pezzatura 8/12 mm, in quantita di circa 6/8 1/mq. In casi
particolari o quando la Direzione lavori lo ritenga opportuno, si potra realizzare la mano di attacco
utilizzando una emulsione di bitume modificato con le caratteristiche minime previste dal punto N dell’art.
“Provenienza e qualita dei materiali” effettuata mediante apposite macchine spanditrici automatiche in
ragione di Kg 1,5 + 0,2 al mq e successiva granigliatura come sopra descritto. L’eccesso di graniglia non
legata dovra essere asportato mediante impiego di motospazzatrice.

Art. 25 — Scarificazione di pavimentazioni esistenti

Per gli interventi su pavimentazioni stradali gia esistenti sui quali dovra procedersi a ricarichi o
risagomature, previo ordine della Direzione lavori, I’Impresa dovra dapprima ripulire accuratamente il piano
viabile, provvedendo poi alla scarificazione della massicciata esistente adoperando, all’uopo, apposito
scarificatore opportunamente trainato e guidato.

La scarificazione sara spinta fino alla profondita ritenuta necessaria dalla Direzione lavori, provvedendo
poi alla successiva vagliatura e raccolta in cumuli del materiale utilizzabile, su aree di deposito procurate a
cura ¢ spese dell’Impresa.

Qualora la Direzione dei lavori ritenga opportuno allontanare il materiale risultante da scarificazione, la
ditta Appaltatrice dovra essere in regola e farsi carico degli oneri per attenersi a tutte le disposizioni a norma
di legge vigente in materia di trasporto dei materiali di rifiuto provenienti dai cantieri stradali o edili.

Art. 26 — Fresatura di strati in conglomerato bituminoso con idonee attrezzature

La fresatura della sovrastruttura stradale per la parte legata a bitume per ’intero spessore o parte di esso
dovra essere effettuata con idonee attrezzature, munite di frese a tamburo, funzionanti a freddo, munite di
nastro caricatore per il carico del materiale di risulta.
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Le attrezzature dovranno essere perfettamente efficienti ¢ funzionanti e di caratteristiche meccaniche,
dimensioni e produzioni approvate secondo la “direttiva macchine”, D.P.R. 24 luglio 1996, n. 459.

La superficie del cavo dovra risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non
completamente fresati. L’Impresa si dovra scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti
dalla Direzione lavori. Particolare cura e cautela deve essere rivolta alla fresatura della pavimentazione su
cui giacciono coperchi o prese dei sottoservizi, la stessa Impresa avra I’onere di sondare o farsi segnalare
I’ubicazione di tutti i manufatti che potrebbero interferire con la fresatura stessa.

Lo spessore della fresatura dovra essere mantenuto costante in tutti i punti e sara valutato mediando
I’altezza delle due pareti laterali con quella della parte centrale del cavo.

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali, dovra 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.

La ditta appaltatrice dovra essere in regola e farsi carico degli oneri per attenersi a tutte le disposizioni a
norma di legge vigente in materia di trasporto dei materiali di rifiuto provenienti dai cantieri stradali o edili.

Art. 27 — Cordonate in calcestruzzo

Gli elementi prefabbricati delle cordonate in calcestruzzo con sezione da determinarsi a cura del Direttore
dei lavori, saranno di lunghezza un metro, salvo nei tratti di curva a stretto raggio o nei casi particolari
indicati sempre dalla Direzione lavori. La resistenza caratteristica del calcestruzzo (R,) impiegato per la

cordonata dovra essere di classe 300 Kg/cm?. La Direzione lavori, a suo insindacabile giudizio, potra
eseguire dei prelievi, mediante confezionamento di provini cubici di cm 10 di lato, da sottoporre al controllo
della resistenza a compressione semplice.

Gli elementi andranno posati su un letto di calcestruzzo minimo di 10/15 cm di spessore ¢
opportunamente rinfiancati in modo continuo da ambo i lati. I giunti saranno sigillati con malta fina di
cemento.

Particolare cura I’Impresa dovra avere durante la posa per rispettare gli allineamenti di progetto, mentre
gli attestamenti tra i consecutivi elementi di cordonata dovranno essere perfetti e privi di sbavature o riseghe.

D) LAVORI DIVERSI

Art. 28 — Elementi prefabbricati in calcestruzzo

I manufatti saranno realizzati con calcestruzzo cementizio vibrato, gettato in speciali casseforme multiple
o mediante appositi macchinari, in modo che la superficie in vista o esposta agli agenti atmosferici sia
particolarmente liscia ed esente da qualsiasi difetto, con R, non inferiore a 300 Kg/cmq, stagionati in

appositi ambienti e trasportati in cantiere in confezioni.

1) CANALETTE DI DEFLUSSO DALLA STRADA

Avranno le misure di cm 50x50x20, spessore cm 5, ¢ saranno di forma ad imbuto. La resistenza
caratteristica del calcestruzzo (R,) impiegato per le canalette dovra essere di classe non inferiore a 250
Kg/em?.

Saranno poste in opera dal basso, in apposita sede scavata sulla superficie della scarpata, dando allo scavo
stesso la forma dell’elemento, partendo dal fosso di guardia fino alla banchina, dove sara eseguito un
raccordo per I’imbocco delle acque di deflusso mediante calcestruzzo del tipo fondazioni. La sagomatura
dell’invito dovra essere eseguita in modo tale da non creare ostacolo all’acqua, al fine di evitare ristagni,
travasi e convogliamenti non desiderati.

Qualora non vi sia ritegno sul fosso di guardia si avra cura di infiggere nel terreno 2 tondini di acciaio di
diametro mm 20, della lunghezza minima di cm 80 con sporgenza di cm 20, per impedire lo slittamento.

2) CUNETTE E FOSSI DI GUARDIA
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Gli elementi potranno avere sezione trapezoidale o ad L, con spessore di cm 6 e saranno sagomati ad
imbuto, con giunzioni stuccate a cemento. La resistenza caratteristica del calcestruzzo (R ) impiegato per le

cunette ¢ fossi di guardia dovra essere di classe non inferiore a 300 Kg/cm?. L’armatura dei manufatti dovra
essere eseguita con rete elettrosaldata a maglie saldate di dimensioni 12x12 c¢cm con ferri T 5 mm, salvo
diversa indicazione dalla Direzione lavori.

La posa sara eseguita su letto di materiale arido costipato di spessore cm 10/15, avendo cura che in nessun
posto restino dei vuoti che comprometterebbero la resistenza delle cunette. E compresa inoltre la stuccatura
dei giunti con malta di cemento normale dosata a Kg 500.

Art. 29 — Barriere di sicurezza
Per le barriere stradali di sicurezza la normativa di riferimento risulta essere la seguente:

—D.M. LL.PP. 18 febbraio 1992, n. 223, “Regolamento recante istruzioni tecniche per la progettazione,
I’omologazione ¢ 1’impiego delle barriere stradali di sicurezza”;

—D.M. LL.PP. 15 ottobre 1996, “Aggiornamento del D.M. 18 febbraio 1992, n. 223, recante istruzioni
tecniche per la progettazione, I’omologazione e 1I’'impiego delle barriere stradali di sicurezza”;

—D.M. LL.PP. 3 giugno 1998, “Ulteriore aggiornamento delle istruzioni tecniche per la progettazione,
I’omologazione e I’impiego delle barriere stradali di sicurezza e delle prescrizioni tecniche per le prove ai
fini dell’omologazione”;

—D.M. 4 maggio 1990, “Aggiornamento delle norme tecniche per la progettazione, esecuzione ¢ collaudo
dei ponti stradali”;

— Circ. LL.PP. 11 luglio 1987, n. 2337,

— Circ. LL.PP. 9 giugno 1995, n. 2595;

— Circ. LL.PP. 16 maggio 1996, n. 2357 (e successive modifiche);

— Circ. LL.PP. 15 ottobre 1996, n. 4622.

Pertanto in sede di offerta le ditte dovranno presentare una dichiarazione del legale rappresentante della
stessa ditta nella quale si attesta che i loro fornitori realizzeranno la fornitura come prescritto nelle specifiche
tecniche e assicuri la qualita della fabbricazione ai sensi delle norme UNI EN ISO 9002/94 (dichiarazione di
impegno).

L’Impresa che si aggiudica il lavoro dovra presentare una dichiarazione di conformita dei prodotti alle
specifiche tecniche del presente capitolato e secondo i criteri che assicurino la qualita della fabbricazione ai
sensi delle norme UNI EN ISO 9002/94, dichiarazione ai sensi della norma EN 45014 rilasciata all’impresa
installatrice direttamente dal produttore o fornitore (dichiarazione di conformita).

Le barriere stradali di sicurezza dovranno essere attuate con dispositivi che abbiano conseguito il
certificato di idoneita tecnica, ovvero 1’omologazione, rilasciata dal Min. LL.PP. — Ispettorato Generale per
la Circolazione ¢ la Sicurezza Stradale. L’omologazione della barriera di sicurezza stradale dovra
corrispondere alla classe richiesta nell’elaborato progettuale. Ove la richiesta di omologazione sia stata
inoltrata ma non sia stata rilasciata la certificazione di omologazione dal Min. LL.PP., la Ditta fornitrice,
tramite 1’Impresa appaltatrice, dovra presentare prima dell’inizio effettivo dei lavori i relativi certificati di
prova sul manufatto e sui materiali, per il tipo e classe di barriera richiesta nel lavoro in oggetto.

La conformita delle barriere e dei dispositivi dovra rispondere ai termini di legge posti dal D.M. LL.PP. 3
giugno 1998, art. 5 dell’allegato (dichiarazione di conformita nella produzione e per 1’installazione).

A seconda della loro destinazione ed ubicazione le barriere si dividono nei seguenti tipi:
— barriere centrali di spartitraffico;
— barriere per bordo stradale, in rilevato o scavo;
— barriere per opere d’arte, ponti, viadotti, sottovia, muri ecc.;
— barriere per punti singolari quali zone di approccio opere d’arte, ostacoli fissi e simili.

La classificazione delle barriere e dei dispositivi di ritenuta speciali, in relazione al “livello di
contenimento”, risulta essere la seguente:

| Classe | Contenimento |
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N1 Minimo

N2 Medio

H1 Normale

H2 Elevato

H3 Elevatissimo

H4 Per tratti ad altissimo rischio

Qualora nell’elenco prezzi si riporti oltre alla descrizione della barriera anche la classe di appartenenza ai
sensi del D.M. LL.PP. 3 giugno 1998, con la dicitura: “......... o equivalente alla classe .............. ” gl
elementi geometrici e le caratteristiche dei materiali introdotti nella descrizione si intendono come valori o
dati di riferimento, ma sara tassativo dimostrare, da parte del fornitore, con il certificato di omologazione o
di prova la rispondenza della barriera da installare alla classe indicata nell’elenco prezzi.

A) BARRIERE DI SICUREZZA IN ACCIAIO

Le barriere, costituite da sostegni verticali (paletto di sostegno) e da fascia orizzontale (nastro) con
elementi distanziatori, saranno installate ai margini della piattaforma stradale, ed eventualmente come
spartitraffico centrale nelle strade a piu sensi di marcia, in tratti discontinui secondo gli elaborati progettuali
¢ ad insindacabile giudizio della Direzione dei lavori.

Tutti gli elementi metallici costituenti la barriera devono essere in acciaio di qualita non inferiore a Fe
360, zincato a caldo con una quantita di zinco non inferiore a 300 g/mq per ciascuna faccia e nel rispetto
della normativa UNI 5744/96.

Le fasce saranno fissate ai sostegni con il bordo superiore che dovra trovarsi ad una altezza non minore di
70 c¢cm dalla pavimentazione, mentre la faccia lato strada si trovera a non meno di 15 cm dal filo dei sostegni
lato strada.

Ciascun tratto dovra essere delimitato da un elemento terminale curvo o interrato.

La bulloneria di collegamento sara a testa tonda, ad alta resistenza, con piastrina copriasola antisfilamento
di mm 45%100 e spessore mm 4.

Ogni tre fasce sara installato un dispositivo rifrangente con superficie normale all’asse stradale.

Le barriere per lo spartitraffico centrale saranno a doppia fila, con elementi terminali tondi o interrati.

Art. 30 — Lavori di rivestimento vegetale — Opere in verde (%)

I terreni dovranno essere lavorati, concimati e seminati nel modo previsto nell’apposito articolo, nel
periodo immediatamente successivo alla realizzazione dei piani definitivi delle sistemazioni, mentre per le
lavorazioni di cui appresso si provvedera nel periodo climatico pitt opportuno.

1) Piantumazioni
Le operazioni di messa a dimora delle piantine e delle talee potranno essere eseguite in qualsiasi periodo

utile al buon attecchimento, restando a carico dell’ Appaltatore la sostituzione delle fallanze entro due anni

dalla messa a dimora e comunque fino al collaudo.

Il sesto dovra essere quello piu proprio per la specie, che verra messa a dimora a quinconce con file
parallele al ciglio della strada, o con altro orientamento determinato dal Direttore dei lavori. Per le file piu
prossime alla sede stradale il Direttore dei lavori potra ordinare che, in relazione ai lavori di pavimentazione,
vengano messe a dimora in un tempo successivo, senza che 1’Appaltatore possa pretendere compensi
aggiuntivi.

In relazione alle specie si prescrive il seguente sesto d’impianto:

—cm 25 per le piante a portamento erbaceo o strisciante (Festuca glauca, Gazania splendens, Hedera helix,
Hypericum calycinum, Lonicera sempervirens, Mesembryanthemum acinaciforme, Stachys lanata);

—cm 50 per le piante a portamento arbustivo (Crataegus pyracantha, Cytisus scoparius, Eucaliptus sp. pl.,
Mahonia aquifolium, Nerium oleander, O puntia ficus indica, Pitosporum tobira, Rosmarinus officinalis,
Spartium junceum).

11 Direttore dei lavori ordinera per iscritto all’ Appaltatore la specie da mettere a dimora nei vari settori,
anche eventualmente ricorrendo a specie diverse da quelle elencate sopra, in relazione alle caratteristiche

(%) Cfr. F. BAIOCCO, Capitolato speciale tipo per appalti di lavori stradali, Pirola, maggio 1996, 124-127.
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dell’areale e a quelle microclimatiche locali, senza che 1’ Appaltatore possa pretendere compensi ulteriori se
non in relazione al numero.

L’impianto potra essere fatto meccanicamente o manualmente: per le piante a portamento arbustivo la
buca dovra essere sufficientemente grande da garantire, oltre all’attecchimento sicuro, anche una crescita
futura sufficientemente rapida e rigogliosa, eventualmente collocandovi del letame bovino non a contatto
delle radici e ricoprendo con cautela, ad evitare danni alle radici, predisponendo un apposito colletto in terra
per il ristagno dell’acqua piovana.

Si dovra avere particolare cautela nel periodo tra ’approvvigionamento in cantiere delle piantine e la
messa a dimora affinché non si verifichino danni alle radici ed evitando sia il disseccamento che la
germogliazione: in tali eventualita si procedera alla sostituzione completa della fornitura a spese e cura
dell’ Appaltatore.

IT) Semina di specie erbacee

La semina di specie foraggere dovra costituire una copertura con caratteristiche di prato polifita stabile.

Prima della semina e dopo la concimazione il terreno sara erpicato con rastrello, quindi dopo aver dato
comunicazione al Direttore dei lavori si procedera alla semina di quei miscugli che il Direttore dei lavori
stesso avra ordinato per iscritto, con il quantitativo previsto da progetto, procedendo a spaglio, con personale
esperto e capace, a piu passate ¢ per gruppi di semi di volume e peso simili, in giornate senza vento, avendo
cura di ricoprire il seme con rastrelli a mano o con erpice leggero, battendo successivamente il terreno con la
pala o rullandolo.

IIT) Semina a spruzzo (idrosemina)

Le scarpate sia in rilevato che in trincea, con tipo di terreno o roccia particolarmente poveri di sostanze
nutritive e facilmente erodibili dalle acque meteoriche, potranno essere seminate a spruzzo, in periodo umido
(autunno), con apposite pompe e macchinari, con impiego di sementi di specie frugali e rustiche, con radici
profonde, quali ad esempio Festuca arundinacea.

La miscela prevede le seguenti dosi per ettaro: soluzione di fertilizzante organico a base di substrati
fungini essiccati, Kg 2.500; torba, litri 5.000; seme, Kg 180; acqua, litri 1.000. Qualora il terreno sia molto
acido occorre aggiungere calce spenta (ad esempio per portare pH da 3,5 a 5,5 utilizzare Kg 2.400).

Se la crescita ¢ troppo lenta, rada o nulla, I’Appaltatore ripetera il trattamento a sua cura e spese, ad
evitare il propagarsi delle radure. Nel primo periodo di due mesi almeno dovra essere interdetto qualsiasi
passaggio sulla aree trattate, che eventualmente dovranno essere recintate, e che andranno protette con
frammenti di paglia sparsi da apposite macchine in ragione di Kg 2.000, addizionata con emulsione
bituminosa per Kg 500 per ettaro, con funzione di collante.

IV) Rimboschimento con specie forestali

Sulle scarpate ove previsto, oppure ove ritenuto opportuno dal Direttore dei lavori, 1’Appaltatore
provvedera alla messa a dimora di alberature impiegando le seguenti specie: Ulmus campestris, Coryllus
avellana, Sorbus sp. pl., Celtis australis ecc., come meglio definito nell’elenco dei prezzi. La buca avra le
dimensioni di cm 80x80x80, e andra riempita con terra di granulometria ¢ qualita adatta, opportunamente
addizionata di letame animale.

La pianta verra ancorata ad apposito tutore in palo di castagno o carpino infisso nella buca prima del
rinterro per almeno 40 cm, e sara legata in piu punti con raffia; qualora si tratti di esemplare che per la sua
mole opponga molta resistenza al vento, andra ancorato con tutore costituito da tre pali legati a piramide,
oppure mediante tiranti in filo di ferro ancorati a paletti metallici infissi nel terreno, che abbraccino il tronco
con I’interposizione di appositi cuscinetti.

Nelle aree di pertinenza stradale, ove il terreno si presenti di natura limosa, argillosa o paludosa, nelle
depressioni e sulle sponde di vallette, I’ Appaltatore mettera a dimora, a quinconce n. 4 talee di pioppo, salice
o tamerice al metro quadrato, con funzione di rinsaldamento del terreno, di taglio fresco ed allo stato verde,
con diametro minimo di cm 1,5 che dovranno essere di crescita spontanea nelle aree interessate.

V) Rivestimento in zolle erbose

Dove ritenuto opportuno dal Direttore dei lavori si provvedera alla posa di zolle erbose di prato polifita
stabile, in formelle di cm 25%25, disposte in file a giunti sfalsati, su sottofondo regolarizzato e costipato. Per
scarpate di sviluppo superiore a m 3 verranno posti in opera appositi sostegni antiscivolo ogni m 2 costituiti
da graticciate di altezza 10-15 cm come descritte nell’articolo seguente.

Qualora occorra lasciare scoli d’acqua piovana, questi saranno con sagoma a settore circolare di larghezza
cm 80-120 e profondita cm 15-20, preventivamente predisposti sul terreno, fino alle stesse canalette di
scarico.
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V1) Graticciate morte

Sulle scarpate parzialmente consolidate che tuttavia presentino radure vegetative ed erosione del suolo
anche a causa dell’eccessiva pendenza delle scarpate stesse, I’ Appaltatore provvedera a realizzare graticciate
di lunghezza m 5-8, costituite da file di 4-5 pali di castagno di diametro in punta 6-8 cm, infissi nel terreno
mediante battitura per 80-100 cm, e successivo pareggio delle teste sgretolate per la battitura, con successivo
intreccio alternato di pertichelle di castagno, carpino oppure orniello, per un’altezza di 50-60 cm di cui un
terzo entro terra, della lunghezza di 5-8 m, e diametro in punta di cm 3-4, I’ultima delle quali fissata con
chiodo di ferro a lato della sommita di ogni paletto.

La disposizione a quinconce delle graticciate sul piano delle scarpate dovra essere in contropendenza
rispetto alla pendenza della strada, con inclinazione di 1:8, ad evitare il ristagno di acqua piovana o di scolo,
con interesse medio di m 3-5 misurato secondo la massima pendenza della scarpata stessa.

Il volume dietro la graticciata stessa dovra essere colmato in piano per non piu di 2/3 dell’altezza con
terra vegetale, paglia ed eventuale letame, ed in esso verranno messe a dimora, secondo le indicazioni del
Direttore dei lavori, talee di specie arboree o arbustive, ad interasse di cm 30-40, per le quali I’ Appaltatore
dovra sostituire le fallanze fino al collaudo.

VII) Graticciate verdi

Saranno realizzate con gli stessi criteri generali delle graticciate morte, ma con paletti di diametro minore
¢ ad interasse minore, tra i quali verranno tessuti a canestro virgulti vivi di salice, pioppo o tamerice del
diametro di 1-2 cm, per un’altezza di 30-40 cm, ad interasse di 1-2 m misurato secondo la massima
pendenza.

VIN) Stalcio dell’erba e cure colturali

L’ Appaltatore ¢ tenuto ad eseguire lo sfalcio meccanico o manuale delle aree a prato e a zolle, ogni volta
che I’erba superi I’altezza di 30 cm, allontanando entro 24 ore erba e fieno, avendo cura di evitare la
dispersione sul piano viabile.

L’ Appaltatore ¢ tenuto a effettuare tutte le cure alle colture, sia da lui stesso messe a dimora, sia che gia
fossero presenti al momento della consegna dei lavori: dovra provvedere alla sostituzione delle fallanze, alle
potature, diserbi, sarchiature, concimazioni stagionali, sfalci, trattamenti antiparassitari, ¢ all’annaffiamento
in fase di attecchimento di ogni specie sia erbacea che arborea e arbustiva.

Le operazioni di cui sopra graveranno sull’Appaltatore, dal momento della consegna dei lavori al
momento del collaudo, con la successiva garanzia di cui all’art. 1667 del codice civile, senza che possa
pretendere compensi di sorta in aggiunta a quelli di elenco, nei quali si devono intendere gia compresi e
compensati.

IX) Georeti in juta antierosione

Nei terreni particolarmente delicati, soggetti ad erosione causata dal vento e dalla pioggia, nei quali
occorre ricostituire il manto vegetativo, 1’ Appaltatore mettera in opera un telo di juta ininfiammabile, le cui
funzioni sono di proteggere il terreno dal dilavamento e dalla evaporazione eccessiva, mantenendo piu a
lungo condizioni ambientali favorevoli all’attecchimento di specie erbacee precedentemente seminate.

Prima della stesa della rete la superficie dovra essere liberata da pietre, rami e materiali d’ingombro, ¢
andranno regolarizzate le buche ¢ le sporgenze; nella parte a monte della superficie da proteggere andra
scavato un solco di cm 20x30, in cui sotterrare le estremita della rete, ripiegate per cm 20. La rete andra
tenuta molle sul terreno durante lo srotolamento, con sormonti tra i teli di cm 10.

La rete andra fissata al terreno con chiodi ad U in ferro dolce di diametro 3-5 mm, infissi nel terreno
lungo le giunzioni a distanza di 1 m.

Art. 31 — Segnaletica orizzontale
Per la segnaletica orizzontale la normativa di riferimento risulta essere la seguente:
— Circ. LL.PP. 16 maggio 1996, n. 2357;
— Circ. LL.PP. 27 dicembre 1996, n. 5923;
— Circ. LL.PP. 9 giugno 1997, n. 3107.

Pertanto in sede di offerta le ditte dovranno presentare una dichiarazione del legale rappresentante della
stessa ditta nella quale si attesta che i loro fornitori realizzeranno la fornitura come prescritto nelle specifiche
tecniche e assicuri la qualita della fabbricazione ai sensi delle norme UNI EN ISO 9002/94 (dichiarazione di
impegno).
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La ditta che si aggiudica il lavoro dovra presentare una dichiarazione di conformita dei prodotti alle
specifiche tecniche del presente capitolato e secondo i criteri che assicurino la qualita della fabbricazione ai
sensi delle norme UNI EN ISO 9002/94, dichiarazione ai sensi della norma EN 45014 rilasciata all’impresa
installatrice direttamente dal produttore o fornitore (dichiarazione di conformita).

La vernice da impiegare dovra essere del tipo rifrangente premiscelato e cio¢ contenere sfere di vetro
mescolato durante il processo di fabbricazione cosi che dopo I’essiccamento e successiva esposizione delle
sfere di vetro dovute all’usura dello strato superficiale di vernice stessa sullo spartitraffico svolga
effettivamente efficiente funzione di guida nelle ore notturne agli autoveicoli, sotto 1’azione della luce dei
fari.

Inoltre la segnaletica orizzontale dovra essere priva di sbavature e ben allineata.

Il Direttore dei lavori potra chiedere, in qualsiasi momento, all’appaltatore la presentazione del
“certificato di qualita”, rilasciato da un laboratorio ufficiale, inerente alle caratteristiche principali della
vernice impiegata.

A) CONDIZIONI DI STABILITA

Per la vernice bianca il pigmento colorato sara costituito da biossido di titanio con o senza aggiunta di
zinco, per quella gialla da cromato di piombo.

Il liquido pertanto deve essere del tipo oleo-resinoso con parte resinosa sintetica; il fornitore dovra
indicare 1 solventi e gli essiccamenti contenuti nella vernice.

La vernice dovra essere omogenea, ben mancinata ¢ di consistenza liscia ed uniforme, non dovra fare
crosta né diventare gelatinosa od inspessirsi.

La vernice dovra consentire la miscelazione nel recipiente contenitore senza difficolta mediante I'uso di
una spatola a dimostrare le caratteristiche desiderate, in ogni momento entro sei mesi dalla data di consegna.

La vernice non dovra assorbire grassi, olii ed altre sostanze tali da causare la formazione di macchie di
nessun tipo e la sua composizione chimica dovra essere tale che, anche durante i mesi estivi, anche se
applicata su pavimentazione bituminosa, non dovra presentare traccia di inquinamento da sostanze
bituminose.

11 potere coprente della vernice deve essere compreso tra 1,2 ¢ 1,5 mq/Kg (ASTM D 1738); ed il peso suo
specifico non dovra essere inferiore a Kg 1,50 per litro a 25 gradi C (ASTM D 1473).

B) CARATTERISTICHE DELLE SFERE DI VETRO

Le sfere di vetro dovranno essere trasparenti, prive di lattiginosita e di bolle d’aria e, almeno per il 90 %
del peso totale, dovranno aver forma sferica con esclusione di elementi ovali, € non dovranno essere saldate
insieme.

L’indice di rifrazione non dovra essere inferiore ad 1,50 usando per la determinazione del metodo della
immersione con luce al tungsteno.

Le sfere non dovranno subire alcuna alterazione all’azione di soluzioni acide saponate a ph 5-5,3 e di
soluzione normale di cloruro di calcio e di sodio.

La percentuale in peso delle sfere contenute in ogni chilogrammo di vernice prescelta dovra essere
compresa tra il 30 ed il 40 %.

Le sfere di vetro (premiscelato) dovranno soddisfare complessivamente alle seguenti caratteristiche
granulometriche:

. Setaccio A.S.T.M % in peso
Perline passanti per il setaccio n. 70 100
Perline passanti per il setaccio n. 140 15-55
Perline passanti per il setaccio n. 230 0-10

C) IDONEITA DI APPLICAZIONE

La vernice dovra essere adatta per essere applicata sulla pavimentazione stradale con le normali macchine
spruzzatrici e dovra produrre una linea consistente e piena della larghezza richiesta.

Potra essere consentita I’aggiunta di piccole quantita di diluente fino al massimo del 4% in peso.

D) QUANTITA DI VERNICE DA IMPIEGARE E TEMPO DI ESSICAMENTO
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La quantita di vernice, applicata a mezzo delle normali macchine spruzzatrici sulla superficie di una
pavimentazione bituminosa, in condizioni normali, dovra essere non inferiore a Kg 0,120 per metro lineare
di striscia larga cm 12, mentre per la striscia larga cm 15 non dovra essere inferiore a Kg 0,150 e di Kg 1,00
per superfici variabili di mq 1,0 e 1,2. In conseguenza della diversa regolarita della pavimentazione ed alla
temperatura dell’aria tra i 15 °C e 40 °C e umidita relativa non superiore al 70%, la vernice applicata dovra
asciugarsi sufficientemente entro 30-45 minuti dell’applicazione; trascorso tale periodo di tempo le vernici
non dovranno staccarsi, deformarsi o scolorire sotto 1’azione delle ruote gommate degli autoveicoli in
transito.

11 tempo di essiccamento sara anche controllato in laboratorio secondo le norme ASTM D/711-35.

E) VISCOSITA

La vernice, nello stato in cui viene applicata, dovra avere una consistenza tale da poter essere
agevolmente spruzzata con la macchina traccialinee; tale consistenza misurata allo stormer viscosimiter a 25
°C espressa in unita Krebs sara compresa tra 70 ¢ 90 (ASTM D 562). La vernice che cambi consistenza entro
sei mesi dalla consegna sara considerata non rispondente a questo requisito.

F) COLORE

La vernice dovra essere conforme al bianco o al giallo richiesto.

La determinazione del colore sara fatta in laboratorio dopo I’essiccamento della stessa per 24 ore.

La vernice non dovra contenere alcuno elemento colorante organico e dovra scolorire al sole.

Quella bianca dovra possedere un fattore di riflessione pari almeno al 75% relativo all’ossido di
magnesio, accertata mediante opportuna attrezzatura.

11 colore dovra conservare nel tempo, dopo 1’applicazione, I’accertamento di tali conservazioni che potra
essere richiesto dalla Stazione appaltante in qualunque tempo prima del collaudo e che potra determinarsi
con opportuni metodi di laboratorio.

G) RESIDUO
11 residuo non volatile sara compreso tra il 65% ed il 75% in peso sia per la vernice bianca che per quella
gialla.

H) CONTENUTO DI PIGMENTO
Il contenuto di biossido di titanio (pittura bianca) non dovra essere inferiore al 14% in peso e quello
cromato di piombo (vernice gialla) non inferiore al 10% in peso.

I) RESISTENZA AI LUBRIFICANTI E CARBURANTI
La pittura dovra resistere all’azione lubrificante ¢ carburante di ogni tipo e risultare insolubile ed
inattaccabile alla loro azione.

L) PROVA DI RUGOSITA SU STRADA

Le prove di rugosita potranno essere eseguite su strade nuove in un periodo tra il 10° ed il 30° giorno
dall’apertura del traffico stradale.

Le misure saranno effettuate con apparecchio Skid Tester ed il coefficiente ottenuto secondo le modalita
d’uso previste dal R.D.L. inglese, non dovra abbassarsi al di sotto del 60% di quello che presenta
pavimentazioni non verniciate nelle immediate vicinanze della zona ricoperta con pitture; in ogni caso il
valore assoluto non dovra essere minore di 35 (trentacinque).

M) DILUENTE
Dovra essere del tipo derivato da prodotti rettificati dalla distillazione del petrolio e dovra rispondere al

D.P.R. n. 245 del 6 marzo 1963 privi di benzolo e con una percentuale minima di componenti di tuoiolo e
fluolo e quindi inferire alla percentuale prescritta dall’art. 6 della sopracitata legge.

NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DELLE OPERE

Art. 32 — Norme generali
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Le quantita dei lavori e delle provviste saranno determinate con metodi geometrici 0 a numero o a peso in
relazione a quanto ¢ previsto nell’elenco voci.

I lavori saranno liquidati in base alle norme fissate dal progetto anche se le misure di controllo rilevate
dagli incaricati dovessero risultare spessori, lunghezze e cubature effettivamente superiori. Soltanto nel caso
che la Direzione dei lavori abbia ordinato per iscritto maggiori dimensioni se ne terra conto nella
contabilizzazione.

In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle ordinate, le quali potranno essere motivo di
rifacimento a carico dell’Impresa.

Le misure saranno prese in contraddittorio mano a mano che si procedera all’esecuzione dei lavori e
riportate su appositi libretti che saranno firmati dagli incaricati dalla Direzione lavori e dall’Impresa.

Quando per il progredire dei lavori, non risulteranno pit accertabili o riscontrabili le misurazioni delle
lavorazioni eseguite, I’ Appaltatore ¢ obbligato ad avvisare la Direzione dei lavori con sufficiente preavviso.

Art. 33 — Movimento di materia — Scavi e rilevati

11 volume degli scavi e dei rilevati occorrenti per la formazione del corpo stradale e relative scarpate e
pertinenze secondo le prescrizioni del progetto o di spostamenti eventuali ordinati per iscritto dalla Direzione
lavori, verra determinato col metodo geometrico delle sezioni ragguagliate, sulla base di quelle indicate nella
planimetria e nel profilo longitudinale, salvo la facolta all’Impresa ed alla Direzione dei lavori di interporne
altre o aumentarne il numero per meglio adattarle alla configurazione dei terreni. All’atto della consegna dei
lavori, I’Impresa eseguira in contraddittorio con la Direzione lavori la verifica delle sezioni trasversali ¢
relative quote dello stato di fatto. Sulla scorta di tale rilievo e da quelli da effettuarsi ad opera terminata, con
riferimento alle sagome delle sezioni tipo ed alle quote di progetto, sara computato il volume degli scavi e
dei rilevati eseguiti per la realizzazione dell’opera.

A) PREPARAZIONE DEI PIANI DI POSA DEI RILEVATI

La preparazione dei piani di posa dei rilevati, eseguiti sulla base dei dati progettuali, salvo diversa
indicazione impartita per iscritto dalla Direzione lavori, verra computata per il volume di scavo rispetto al
piano di campagna come scavo di sbancamento.

Solo nel caso di scavi scoticamento, fino ad una profondita media di cm 20 dal piano di campagna, tale
onere si intende gia compreso nel prezzo riguardante la formazione di rilevati. Pertanto, solo nei casi di una
eventuale bonifica del piano di posa oltre lo spessore medio di 20 cm per la rimozione del terreno vegetale,
tale maggiore scavo ed il relativo riempimento in materiale idoneo da rilevato verranno compensati a parte
con le rispettive voci di elenco.

B) PREPARAZIONE DEL PIANO DI POSA DELLA SOVRASTRUTTURA STRADALE IN TRINCEA

Lo scavo del cassonetto nei tratti in trincea, delle cunette e dei fossi di guardia sara pagato col prezzo a
metro cubo dello scavo di sbancamento.

La compattazione meccanica dei piani di posa nei tratti in trincea (sottofondo) verra compensata a metro
quadrato di superficie effettivamente trattata. Con le voci di elenco relativa alla preparazione del piano di
posa della fondazione stradale nei tratti in trincea si intendono compensati tutti gli oneri previsti nelle
specifiche “Movimenti di terre”, per ottenere la densita ed il modulo di compressibilita prescritti.

Se, in relazione alle caratteristiche del terreno costituente il piano di posa della sovrastruttura, la
Direzione dei lavori ordinasse la sostituzione del terreno stesso con materiale arido per una determinata
profondita al di sotto del piano del cassonetto, lo scavo sara pagato con il prezzo dello scavo di shancamento
ed il materiale arido con il relativo prezzo d’elenco.

C) SCAVI DI SBANCAMENTO E DI FONDAZIONE (')

Tutti 1 materiali provenienti dagli scavi sono di proprieta dell’Amministrazione appaltante. L’Impresa
appaltatrice potra usufruire dei materiali stessi, sempre che vengano ritenuti idonei dalla Direzione lavori, nei
limiti previsti per 1’esecuzione dei lavori e per quelle lavorazioni di cui ¢ stabilito il prezzo di elenco con
materiali provenienti da scavi.

(%) Cfr. AN.A.S., Capitolato Speciale d’Appalto, parte II, Norme tecniche, MB&M di Roma, 1993, 160-161.
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Gli scavi per la formazione di cunette, fossi, canali, I’approfondimento di fossi esistenti verranno valutati
e compensati col prezzo degli scavi di sbancamento.

Quando negli scavi in genere si fossero passati i limiti assegnati, non solo si terra conto del maggior
lavoro eseguito, ma I’Impresa dovra, a sue spese, rimettere in sito le materie scavate in piu, 0 comunque
provvedere a quanto necessario per assicurare la regolare esecuzione delle opere.

I prezzo relativo agli scavi in genere, da eseguirsi con le modalita prescritte agli artt. “Movimenti di
terre”, comprende tra gli oneri particolari:

—1l taglio delle piante, I’estirpazione delle ceppaie, radici, arbusti, ecc., ed il trasporto in aree messe a
disposizione dalla Direzione Lavori; lo scavo, il trasporto e lo scarico dei materiali a rifiuto, a reimpiego
od a deposito a qualsiasi distanza; la perfetta profilatura delle scarpate ¢ dei cassonetti anche in roccia; gli
esaurimenti d’acqua negli scavi di sbancamento.

Qualora per la qualita del terreno, o per qualsiasi altro motivo, fosse necessario puntellare, sbadacchiare e
armare le pareti degli scavi, I’Impresa dovra provvedere a sue spese, adottando tutte le precauzioni
necessarie per impedire smottamenti. Nessun compenso spettera all’Impresa per il mancato recupero,
parziale o totale, del materiale impiegato in dette armature e sbadacchiature.

Nel caso degli scavi in terra, solo i trovanti rocciosi o fondazioni di murature aventi singolo volume
superiore a 1 mc, se rotti, verranno compensati con i relativi prezzi d’elenco ed il loro volume sara detratto
da quello degli scavi in terra.

Gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto dell’area
di base delle murature di fondazione per la loro profondita, misurate a partire dal piano dello scavo di
sbancamento. Gli scavi di fondazione potranno essere eseguiti, ove ragioni speciali non lo vietino, anche con
pareti a scarpata, ma in tal caso non sara pagato il maggior volume, né successivo riempimento a ridosso
delle murature che I’Impresa dovra eseguire a propria cura e spese. Al volume di scavo per ciascuna classe di
profondita indicata nell’elenco prezzi, verra applicato il relativo prezzo e sovrapprezzo.

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

Nel prezzo degli scavi di fondazione ¢ sempre compreso 1’onere del riempimento dei vuoti attorno alla
muratura.

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

Per i1 materiali non ritenuti idonei dalla Direzione lavori per la formazione di rilevati, dovranno essere
redatti i relativi verbali di accertamento al fine di determinare la quantita che entrera a far parte del computo
del volume di materiali di cui al successivo punto E).

D) RILEVATI ('%)

L’area delle sezioni in rilevato o a riempimento verra computata rispetto al piano di campagna senza
tenere conto né dello scavo di scoticamento, per una profondita media di cm 20; né dell’occorrente materiale
di riempimento; né dei cedimenti subiti dal terreno stesso per effetto del costipamento meccanico o per
naturale assestamento; né della riduzione di volume che il materiale riportato subira, rispetto al volume che
occupava nel sito di scavo oppure allo stato sciolto, a seguito del compattamento meccanico.

Qualora I’Impresa superasse le sagome fissate dalla Direzione lavori, il maggiore rilevato non verra
contabilizzato, e I’Impresa, se ordinato dalla Direzione lavori, rimuovera, a cura e spese, i volumi di terra
riportati o depositati in piu, provvedendo nel contempo a quanto necessario per evitare menomazioni alla
stabilita dei rilevati accettati dalla Direzione lavori.

I prezzi relativi ai rilevati saranno applicati anche per la formazione degli arginelli in terra.

('Cfr. AN.A.S., Capitolato Speciale d’Appalto, parte II, Norme tecniche, MB&M di Roma, 1993, 161-162.
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L’onere della riduzione dei materiali provenienti da scavi di sbancamento o di fondazione in roccia o da
scavi in galleria, onde ottenere la pezzatura prevista dagli artt. “Movimenti di terre” per il loro reimpiego a
rilevato, ¢ compreso e compensato con i relativi prezzi dello scavo di sbancamento, allo scavo di fondazione
in roccia da mina ed allo scavo in galleria.

Qualora I’Impresa, per ragioni di propria convenienza, non ritenesse opportuno procedere alla riduzione
di tali materiali, previo ordine scritto della Direzione lavori, potra portare a rifiuto i materiali rocciosi e
sostituirli con un uguale volume di materiali provenienti da cave di prestito appartenenti al gruppo A,

(classifica C.N.R. — U.N.L. 10006) i quali ultimi, pero, verranno contabilizzati come materiali provenienti

dagli scavi.

Pertanto nella formazione dei rilevati compensati a metro cubo, sono compresi i seguenti oneri:

—lo scoticamento (fino a 20 cm dal piano di campagna), la compattazione del piano di posa, il taglio e la
rimozione di alberi, cespugli e ceppaie, il prelievo e il trasporto dei materiali occorrenti da qualsiasi
distanza e con qualunque mezzo, la compattazione meccanica tale da garantire il raggiungimento delle
specifiche riportate negli artt. “Movimenti di terre”, le bagnature, i necessari discarichi, la sistemazione
delle scarpate e il loro rivestimento con terreno vegetale dello spessore di 30 cm, la profilatura dei cigli e
quanto altro occorre per dare il lavoro finito a perfetta regola d’arte.

E) RILEVATI CON MATERIALI PROVENIENTI DA CAVE DI PRESTITO ('7)
Il volume V di materiali provenienti da cava di prestito sara dedotto convenzionalmente in base al
seguente conteggio:
V=Vr—-Vs—Asr xJ0,20 + Vmu
dove:
Vr: volume totale dei rilevati e dei riempimenti (compresi quelli occorrenti per il piano di
posa dei rilevati e delle trincee) per ’intera lunghezza del lotto o tratto di strada;
Vs:  volume degli scavi di sbancamento, di fondazione ed in galleria, per le quantita ritenute
utilizzabili dalla Direzione lavori per il reimpiego in rilevato od in riempimento;
Asr:  area della sistemazione dei piani di posa dei rilevati,
Vmu: volume dei materiali (pietrame, misti granulari, detriti di cava, sabbia, ecc.) utilizzati per
altri lavori come detto al punto C), 1° capoverso.

Soltanto al volume V cosi ricavato sara applicato il prezzo relativo alla fornitura di materiali idonei da
cave di prestito per la formazione dei rilevati.

Qualora I’impresa, per la formazione dei rilevati, ritenga di sua convenienza portare a rifiuto materiali
provenienti dagli scavi della sede stradale, e riconosciuti idonei dalla Direzione lavori, sostituendoli con
materiali provenienti da cave di prestito, per il volume corrispondente a questi ultimi non verra applicato il
prezzo relativo alla fornitura di materiali provenienti da cave di prestito per la formazione dei rilevati.

Art. 34 — Murature in genere e conglomerati cementizi

Tutte le murature ed i conglomerati cementizi sia in fondazione che in elevazione, semplici o armati,
verranno misurati a volume con metodo geometrico in base a misure sul vivo, escludendo intonaci, ove
esistano, ¢ deducendo i vuoti ed i materiali eventuali di natura differente compenetrati nelle strutture. Non
verranno dedotti il volume dei ferri di armatura e dei cavi per la precompressione ed i vani di volume minore
ougualea  mc (es. 0,20) ciascuno.

Saranno valutati e pagati con i relativi prezzi di elenco i vari tipi di conglomerato armato esclusivamente
in base al valore della resistenza caratteristica, classe ambientale, diametro massimo dell’inerte e classe di
consistenza, prescritti secondo gli elaborati progettuali oppure ordinati per iscritto dalla Direzione dei lavori.

Nel caso che dalle prove risultasse, per un conglomerato cementizio, un valore della resistenza
caratteristica inferiore a quello richiesto, dopo 1’accertamento che tale valore soddisfa ancora alle condizioni
statiche e di durabilita dell’opera, si provvedera all’applicazione del prezzo di elenco corrispondente al
valore della resistenza caratteristica riscontrata; altrimenti 1’ Appaltatore a sua cura ¢ spese dovra provvedere
alla demolizione e conseguente rifacimento delle parti contestate.

(') Cfr. AN.A.S., Capitolato Speciale d’Appalto, parte II, Norme tecniche, MB&M di Roma, 1993, 162.
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Nel caso, invece, che dalle prove di rottura risulti una resistenza caratteristica superiore a quella prescritta
secondo progetto od ordinata per iscritto dalla Direzione lavori, non si dara luogo ad alcuna maggiorazione
del prezzo unitario stabilito in sede di gara.

Nei relativi prezzi di elenco sono compresi in particolare:

—la fornitura a pi¢ d’opera di tutti i materiali necessari (inerti, leganti, acqua, ecc.), la mano d’opera, i
ponteggi, le armature di sostegno dei casseri per il getto in elevazione di strutture a sviluppo
prevalentemente verticali (muri, pilastri, ecc.), attrezzature ¢ macchinari per la confezione, la posa in
opera, la vibrazione dei calcestruzzi e quanto altro occorra per dare il lavoro finito e completo a regola
d’arte.

Per I’impiego di eventuali additivi nei conglomerati cementizi ¢ nelle malte per murature espressamente
previsto in progetto per particolari esigenze, sara corrisposto solo il costo di detti materiali. In ogni altro
caso, tale impiego sara consentito ma a totale carico dell’Impresa, previo benestare della Direzione lavori.

Art. 35 — Casseformi
Le casseformi saranno computate in base allo sviluppo delle facce interne a contatto del conglomerato
cementizio, ad opera finita.

Art. 36 — Acciaio per strutture in c.a.

I peso dell’acciaio tondo per I’armatura del calcestruzzo, del tipo indicato sugli elaborati progettuali o
dato per ordine scritto dalla Direzione lavori, verra determinato mediante il peso teorico corrispondente ai
vari diametri effettivamente prescritti, trascurando le quantita difformi dalle prescrizioni, le legature, gli
eventuali distanziatori e le sovrapposizioni per le giunte non previste nei disegni esecutivi di progetto.

11 peso del ferro in ogni caso verra determinato con mezzi geometrici analitici ordinari, misurando cio¢ lo
sviluppo lineare effettivo di ogni barra (seguendo le sagomature, risvolti e uncinature) e moltiplicando per il
peso unitario determinato in base alle dimensioni nominali e dal peso specifico pari a 7850 Kg/m®.

Art. 37 — Manufatti in acciaio
I lavori in ferro profilato o tubolare saranno valutati a peso ed i relativi prezzi sono applicati al peso

effettivamente posto in opera in sede delle lavorazioni, che sara determinato prima della posa in opera

mediante pesatura diretta a spese dell’ Impresa o mediante dati riportati da tabelle ufficiali U.N.L
I prezzi relativi comprendono:

—la fornitura, la posa in opera, la esecuzione dei necessari fori, la saldatura, chiodatura e ribattitura, le
armature di sostegno e le impalcature di servizio, gli sfridi di lavorazione e una triplice mano di
verniciatura di cui la prima antiruggine ¢ le due successive di biacca ad olio, od altra vernice precisata
nell’elenco prezzi.

Art. 38 — Elementi prefabbricati in conglomerato cementizio

A) CANALETTE DI SCARICO ACQUE PIOVANE, CUNETTE E FOSSI DI GUARDIA
Le canalette, cunette e fossi di guardia realizzati in conglomerato cementizio, da utilizzarsi per lo scarico

delle acque piovane, secondo il tipo prescritto dalle voci dell’elenco prezzi, verranno valutate a metro lineare

di lunghezza effettivamente realizzata e misurata sulla linea d’asse.

Nei relativi prezzi di elenco sono compresi in particolare:

—la fornitura a pi¢ d’opera del materiale, costipamento del terreno d’appoggio, preparazione del piano di
posa mediante stesa di materiale arido fine o sabbia, la posa in opera degli elementi previo accurato
allineamento, 1’eventuale bloccaggio degli elementi mediante paletti, il rinfianco laterale in calcestruzzo
magro per uno spessore minimo di _ cm, la sigillatura in malta cementizia dei giunti, la
regolarizzazione delle sponde su ciascun lato con pendenza verso il canale, la mano d’opera, attrezzature e
macchinari indispensabili per la posa in opera e quanto altro occorra per dare il lavoro finito e completo a
regola d’arte.
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Art 39 - Sovrastruttura stradale (massicciata)
A) FONDAZIONE E STRATO DI BASE

Lo strato di fondazione in misto granulometrico a stabilizzazione meccanica e lo strato di base, da
impiegarsi nelle sovrastrutture stradali, saranno valutati per volume a metro cubo di materiale steso in opera
ed a costipamento ultimato.

I fusti, i trasporti di qualunque genere, le perdite, i combustibili, i carburanti, i lubrificanti, le attrezzature
varie, 1 rulli e le altre macchine, nonché ’acqua per qualsiasi impiego sono tutti a carico dell’Impresario.
Ovvero nella voce di elenco degli strati di fondazione e di base sono compresi tutti gli oneri, mezzi e
materiali necessari per ottenere, durante la posa in opera, le prescrizioni tecniche contenute nella Sez. C
“Sovrastruttura Stradale”.

Sono compresi tutti gli oneri, mezzi e materiali necessari per ottenere, durante la posa in opera, le
prescrizioni tecniche contenute nella Sez. C “Sovrastruttura Stradale”.

Art. 40 — Conglomerati bituminosi

A) STRATO DI COLLEGAMENTO (BINDER) E STRATO DI USURA
I conglomerati bituminosi, per il tappeto di usura ed il binder, verranno valutati secondo la superficie

eseguita e secondo gli spessori previsti negli elaborati progettuali a compattazione avvenuta.

Dopo la messa in opera dei conglomerati bituminosi, il Direttore dei lavori, ai fini della contabilizzazione
dell’opera, dovra eseguire dei singoli rilevamenti, ovvero dovra procedere al prelievo di carote (in numero
pari a 3 o 4) per ogni sezione stradale prescelta, e la media degli spessori di posa dei predetti prelievi
risultera lo spessore di calcolo del singolo rilevamento.

II numero e 'ubicazione delle sezioni stradali saranno indicati a insindacabile giudizio dalla Direzione
lavori.

Gli spessori delle singole carote sotto i cm, non saranno considerati per il calcolo del valore medio
di ogni singolo rilevamento, e il relativo tratto di strada dovra essere oggetto di completo rifacimento a cura e
spese dell’ Appaltatore.

Se lo spessore medio dei singoli rilevamenti effettivamente posto in opera ¢ superiore a quello indicato
dagli elaborati progettuali o dalle indicazioni della Direzione lavori non verranno riconosciuti in sede di
contabilita dei lavori stessi.

Se lo spessore medio dei singoli rilevamenti effettivamente posato in opera ¢ minore di quello indicato
dagli elaborati progettuali o dalle indicazioni della Direzione lavori ci si dovra comportare nel seguente
modo:

— si tollera un valore minimo assoluto pari al % (es. 95+98) nei singoli rilevamenti, a quello indicato
dagli elaborati progettuali o dalle indicazioni della Direzione lavori, salvi i casi particolari indicati dalla
Direzione Lavori;

— per scostamenti maggiori di quelli sopra indicati, quando non risultino incompatibili con la buona riuscita
dell’opera, ad insindacabile giudizio della Direzione lavori, daranno luogo a proporzionali detrazioni
sull’importo complessivo dei lavori, da effettuarsi in sede contabile dei lavori o sul conto finale;

I fusti, i trasporti di qualunque genere, le perdite, i combustibili, i carburanti, i lubrificanti, la stesa del
legante per ancoraggio, le attrezzature varie, i rulli e le altre macchine, nonché 1’acqua per qualsiasi impiego
sono tutti a carico dell’Impresario. Ovvero nella voce di elenco dei conglomerati bituminosi sono compresi
tutti gli oneri quali mezzi e materiali necessari per ottenere, durante la posa in opera, le prescrizioni tecniche
contenute nella Sez. C “Sovrastruttura Stradale”.

Art. 41 — Barriere di sicurezza in acciaio e parapetti metallici

Le barriere, rette o curve, verranno misurate sulla effettiva lunghezza compresi i terminali.

La barriera disposta su due file distinte, da situarsi nello spartitraffico, verra compensata, per ogni fila,
con I’apposita voce di elenco.

I pezzi terminali e di chiusura curvi, da impiegare nelle confluenze autostradali o su strade con
caratteristiche analoghe ed a chiusura delle barriere nello spartitraffico, aventi raggio di curvatura inferiore a
3 ml, saranno valutati e pagati con 1’apposita voce di elenco.

Resta stabilito che nelle voci di elenco sono comprese:
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—la fornitura e posa in opera di barriere rette o curve, su terreno, su opera d’arte o con funzioni di
spartitraffico centrale, complete di ogni elemento costruttivo quali: sostegni, distanziatori, dissipatori,
fasce, elementi terminali e di raccordo, dispositivi rifrangenti, bulloneria, piastre di ancoraggio, tirafondi,
formazione di fori sulle opere d’arte e quant’altra lavorazione occorra ¢ tutti i relativi oneri per la perfetta
esecuzione e funzionalita della barriera del tipo corrispondente alla classe indicata nell’elenco prezzi,
come previste dal D.M. LL.PP. del 3 giugno 1998.

Art. 42 — Segnaletica orizzontale

Non appena ricevuta la consegna, la Ditta appaltatrice dovra innanzi tutto organizzare una o piu squadre e
procedere in modo che i lavori possano effettivamente e regolarmente iniziarsi e quindi svolgersi secondo le
disposizioni della Direzione lavori il cui compito consistera nell’impartire all’Impresa le disposizioni in
merito all’ordine di priorita nell’esecuzione dei lavori, al modulo da adottare nelle linee assiali discontinue,
al tipo di soluzione da adottare in ogni specifico punto singolare.

La Direzione dei lavori potra consegnare alla Ditta appaltatrice la planimetria delle strade interessate dalle
segnalazioni. L’Impresa provvedera, previa ricognizione, ad apprestare un piano di lavoro tracciando sulle
planimetrie medesime le segnalazioni che si ritengono necessarie ed a sottoporre detto alla Direzione dei
lavori per la necessaria approvazione.

La Direzione dei lavori si riserva, a suo insindacabile giudizio, di modificare in qualsiasi momento il
piano di lavoro predisposto dall’Impresa, individuare lungo le strade tutti i passi carrai privati esistenti ed
assicurare la possibilita di accedervi con svolta a sinistra, interrompendo la eventuale linea assiale continua
con tratteggi aventi piccolissima modulazione pari a cm 100 di pieno e cm 100 di intervallo.

Per quanto concerne 1’applicazione delle strisce assiali lungo le strade a due corsie a doppio senso di
marcia, si dovranno osservare rigorosamente le indicazioni che saranno impartite dalla Direzione lavori,
nonché le norme contenute nel D.Lgs. 30 aprile 1992, n. 285 e dal suo Regolamento di esecuzione e di
attuazione emanato con D.P.R. 16 dicembre 1992, n. 495 e succ. mod.

La misurazione delle segnalazioni orizzontali sara effettuata al metro lineare di vernice effettivamente
posata per strisce bianche o gialle della larghezza di cm 12 o cm 15.

In corrispondenza di accessi privati o di piccola strada poderale, dove 1’eventuale striscia continua sara
eseguita a tratteggio di piccolissima modulazione, sara computata vuoto per pieno solo nel caso di estensione
totale minore o uguale ai 10 ml.

La misurazione sara effettuata a metro quadrato di superficie effettiva per linee aventi larghezza superiore
acm 15.

Per gli attraversamenti pedonali, per le zebrature e le isole spartitraffico in vernice, si misurera la
superficie effettivamente verniciata, valutando a metro quadrato le strisce di larghezza superiore a cm 15 ed a
metro lineare le eventuali strisce perimetrali da cm 15.

Per le scritte, la superficie sara ragguagliata a metro quadrato considerando il vuoto per pieno ma
calcolando I’area del rettangolo che inscrive ogni singola lettera che compone la scritta.

Per le frecce e la parte di asta rettilinea o curva verra calcolata a metro lineare se formata da striscia di cm
12/15, a metro quadrato se formata da striscia superiore a cm 15, la parte della punta triangolare verra
computata con il prezzo a metro quadrato di superficie effettiva eseguita.

FOGNATURE

PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE DI OPERE DI FOGNATURA

Art. 1 - DEFINIZIONI GENERALI IMPIANTI

Ferme restando le disposizioni di carattere generale riportate negli articoli contenuti nella parte generale
del presente Capitolato, tutti gli impianti da realizzare dovranno osservare le prescrizioni di seguito indicate
oltre a quanto contenuto nei disegni di progetto allegati ed alla normativa vigente.

Il progetto esecutivo finale degli impianti, se eseguito dall’Appaltatore, dovra essere approvato dal
Committente almeno 90 giorni prima dell’inizio dei lavori relativi e presentato contestualmente alla
campionatura di tutti gli elementi; inoltre se eseguito dal Committente, dovra essere consegnato
all’ Appaltatore almeno 90 giorni prima dell’inizio dei lavori relativi.

Le caratteristiche di ogni impianto saranno cosi definite:
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a) dalle prescrizioni generali del presente capitolato;

b) dalle prescrizioni particolari riportate negli articoli seguenti;

c) dalle eventuali descrizioni specifiche aggiunte come integrazioni o come allegati al presente
Capitolato;

d) da disegni, dettagli esecutivi e relazioni tecniche allegati al progetto.

Resta, comunque, contrattualmente fissato che tutte le specificazioni o modifiche apportate nei modi
suddetti fanno parte integrante del presente capitolato.

Sulla base di quanto introdotto nel d.m. 08/01/1997 n°® 99 - allegato 1, gli impianti di fognatura, che possono
essere a sistema separato con distinti impianti per le acque bianche (meteoriche) e nere (provenienti dalle
attivitd umane in genere) o a sistema unitario, sono articolati nelle seguenti sezioni:

— rete di raccolta, costituita dalle opere necessarie per la raccolta ed il convogliamento delle acque nere
e bianche nell’ambito delle aree servite;
— impianti di trasporto, per il convogliamento — con collettore od emissario — delle acque agli impianti di
depurazione (trasporto primario) e per il convogliamento al recapito finale o al riuso (trasporto secondario);
— impianti di depurazione, destinati ad ottenere caratteristiche dell’acqua compatibili con il ricettore.
Viene inoltre definito il distretto di fognatura come costituito da una porzione di rete di raccolta per la quale,
sia misurato continuamente il volume di acqua in uscita.

Si definiscono infine settori di fognatura, quelle parti di rete di raccolta caratterizzate dalla possibilita di
essere intercettate ed isolate dal sistema generale, in modo che si possano eseguire misure occasionali di
portata in ingresso e in uscita. Un settore pud essere una parte di distretto o pud comprendere aree
appartenenti a piu distretti.

Art. 2 - VERIFICHE E PROVE PRELIMINARI

Durante l'esecuzione dei lavori si dovranno eseguire le verifiche e le prove preliminari di cui
appresso:

a) verifica della qualita dei materiali approvvigionati;

b) verifica del montaggio degli elementi costituenti I'impianto e della relativa esecuzione in modo
da garantire la perfetta regola d’arte e la totale assenza di qualunque tipo di inconveniente.

La provenienza dei materiali dovra sempre essere segnalata alla Direzione dei Lavori che si riserva
in qualunque tempo di prelevare campioni ed inviare, a cura e spese dell'impresa, ai competenti
laboratori per la verifica e I'accertamento delle caratteristiche tecniche richieste. L’Appaltatore non
avra comunque diritto a nessun compenso, né per i materiali asportati, né per i ripristini dei manufatti
eventualmente rimossi per il prelievo dei campioni.

In particolare per le tubazioni in calcestruzzo sono previste le seguenti prove:

a) Prova di resistenza meccanica: viene eseguita caricando il tubo per mezzo di un idoneo ripartitore di
carico regolabile in legno duro, collocato lungo la generatrice superiore.

I tubi con diametro nominale inferiore ad un metro vengono appoggiati su di una trave in legno duro lungo la
generatrice inferiore rispetto al piano verticale di trasmissione del carico; per tubi con diametro nominale
superiore ad un metro le travi di appoggio possono essere due, distanziate una dall’altra di cm 8 netti,
solidalmente unite da un supporto inferiore.

Tra le travi e la superficie esterna del tubo ¢ inserito uno strato di gesso.

Si definisce come resistenza allo schiacciamento al vertice (carico di rottura) il valore di carico raggiunto
quando, a pressione crescente, 1’indicatore non sale piu.

1l carico di rottura limite, riferito a un metro di tubo, non potra essere in nessun caso inferiore a Kg 100 per
ogni cm di diametro interno del tubo.

Si definisce invece come carico di fessurazione quel carico intermedio in corrispondenza del quale si verifica
la prima fessura con dimensioni minime di mm 0,20 di larghezza e m 0,30 di lunghezza.

Nella relazione di prova deve inoltre essere indicato anche il carico in corrispondenza del quale ¢ comparsa
la prima fessura visibile ad occhio nudo.

1l carico di fessurazione limite, riferito ad un metro di tubo, non potra essere inferiore in nessun caso a Kg 80
per ogni centimetro di diametro.

Resta in ogni modo definito che i tubi dovranno sopportare un carico equivalente a quello risultante dai
calcoli statici ( tenuto conto dei coefficienti di sicurezza) effettuato sulla base dei carichi previsti per i ponti
di prima categoria dal d.m. 02/08/1980 o da eventuali successive disposizioni.

200di 213



b) Prova di impermeabilita in stabilimento

Due o piu accoppiati, sottoposti ad una pressione d’acqua corrispondente a 0,5 bar, non devono dar luogo
a perdite, né a comparsa di gocce sulla superficie esterna.

La comparsa di macchie di umidita non ¢ invece determinante per il giudizio di impermeabilita.

c) Prova di impermeabilita su tratte di tubazioni in opera comprendenti i giunti e le camerette
d’ispezione

La prova di tenuta dovra essere eseguita su tratte di tubazioni comprendenti almeno una cameretta
d’ispezione.
Si procedera al riempimento con acqua nella tratta in questione lasciando per un’ora il tutto pieno per
consentire 1’imbibizione dei calcestruzzi; indi si procedera al successivo riempimento fino a cm 50 al di
sopra dell’estradosso della tubazione.
La prova d’impermeabilita si riterra superata qualora la perdita in un’ora sia inferiore a 1,5 litri per ogni
metro quadrato di superficie interna bagnata.
Qualora un campione non soddisfacesse a una delle prove sopra descritte, la prova stessa deve essere ripetuta
su un numero doppio di tubazioni prelevate dalla stessa fornitura.
L’esito negativo di una di queste prove giustifica il rifiuto di tutta la fornitura.

Art. 3 - ELEMENTI DI PROGETTO

PRESCRIZIONI GENERALI

Il decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri del 04/03/1996 prevede che nelle zone di nuova
urbanizzazione e nei rifacimenti di quelle preesistenti si deve di norma, salvo ragioni tecniche, economiche
ed ambientali contrarie, prevedere il sistema di fognatura separata.

In tali zone si prevede I’avvio delle acque di prima pioggia nella rete nera se compatibile con il sistema di
depurazione adottato. Vanno inoltre effettuate la grigliatura e la dislocazione delle acque bianche
dimensionando le relative opere sulla base dei valori di portata calcolati con un tempo di ritorno pari ad un
anno.

La fognatura nera o mista deve essere dotata di pozzetti di allaccio sifonati ed armati in modo da evitare
I’emissione di cattivi odori. Il posizionamento della fognatura deve essere tale da permettere la raccolta di
liquami provenienti da utenze site almeno a 0,5 metri sotto il piano stradale senza sollevamenti.

Le fognature nere debbono essere dimensionate, con adeguato franco, per una portata di punta commisurata a
quella adottata per I’acquedotto, oltre alla portata necessaria per lo smaltimento delle acque di prima pioggia
provenienti, se previste, dalla rete di drenaggio urbano.
Ai fini del drenaggio delle acque meteoriche le reti di fognatura bianca o mista debbono essere dimensionate
e gestite in modo da garantire che fenomeni di rigurgito non interessino il piano stradale o le immissioni di
scarichi neri con frequenza superiore ad una volta ogni cinque anni per ogni singola rete.

Si fa inoltre riferimento al Capo III del d.lgs. 152 dell’11.05.99 relativo alla tutela qualitativa della
risorsa: criteri generali della disciplina degli scarichi.

TUBAZIONI

Tutte le tubazioni e la posa in opera relativa dovranno corrispondere alle caratteristiche indicate
dal presente capitolato, alle specifiche espressamente richiamate nei relativi impianti di appartenenza
ed alla normativa vigente in materia.

L’Appaltatore dovra, se necessario, provvedere alla preparazione di disegni particolareggiati da
integrare al progetto occorrenti alla definizione dei diametri, degli spessori e delle modalita esecutive;
I'’Appaltatore dovra, inoltre, fornire degli elaborati grafici finali con le indicazioni dei percorsi effettivi
di tutte le tubazioni.

In generale si dovra ottimizzare il percorso delle tubazioni riducendo, il pit1 possibile, il numero dei
gomiti, giunti, cambiamenti di sezione e rendendo facilmente ispezionabili le zone in corrispondenza
dei giunti, sifoni, pozzetti, ecc.; sono tassativamente da evitare l'utilizzo di spezzoni e conseguente
sovrannumero di giunti.
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Tutte le giunzioni saranno eseguite in accordo con le prescrizioni e con le raccomandazioni dei
produttori per garantire la perfetta tenuta; nel caso di giunzioni miste la Direzione Lavori fornira
specifiche particolari alle quali attenersi.

L’Appaltatore dovra fornire ed installare adeguate protezioni, in relazione all’'uso ed alla posizione
di tutte le tubazioni in opera.

Le condutture interrate dovranno ricorrere ad una profondita di almeno 1 m sotto il piano stradale.
Le tubazioni dovranno essere provate prima della loro messa in funzione per garantire la perfetta tenuta delle
stesse a cura e spese dell’impresa; nel caso si manifestassero delle perdite, anche di lieve entita, queste
dovranno essere riparate e rese stagne a spese dell’impresa.

TUBI IN CLORURO DI POLIVINILE NON PLASTIFICATO

Le norme UNI che trattano dei tubi in polivinile sono:
— UNI 7443 “Tubi e raccordi di policloruro di vinile (PVC) rigido (non plastificato) per condotte di scarico
e ventilazione all’interno dei fabbricati. Tipi, dimensioni e requisiti *’;
— UNI 7447 “Tubi e raccordi di policloruro di vinile (PVC) rigido (non plastificato) per condotte di scarico
interrate. Tipi, dimensioni e requisiti *’;
— UNI 7448 “Tubi di PVC rigido (non plastificato). Metodi di prova”;
— UNI 7449 “Raccordi e flange di PV C rigido (non plastificato). Metodi di prova”.
Dovra essere tenuto conto che i materiali forniti oltre a rispondere alle norme UNI precitate dovranno essere
muniti del “Marchio di conformita” rilasciato dall’Istituto Italiano dei Plastici.
In materia si fa richiamo al d.m. 12/12/1985 in G.U. n. 61 del 14/03/86 riguardante “Norme tecniche relative
alle tubazioni”.
Le caratteristiche meccaniche delle tubazioni di mescolanze a base di PVC, riportate di seguito, sono
specificate nella norma UNI 7443.
Le tubazioni dovranno assicurare gli stessi requisiti di impermeabilita delle tubazioni in grés. I giunti di
collegamento dovranno prevedere anelli di tenuta in lattice naturale o in altro materiale elastometrico.

CHIUSINI E GRIGLIE
I chiusini di accesso alle camerette d’ispezione ed ai manufatti speciali potranno essere circolari con
diametro interno di cm 60 oppure rettangolari con dimensioni 50 x 70.
Potranno essere realizzati in ghisa G 15 secondo le norme UNI 668, in ghisa sferoidale tipo GS400-12 o
GS500-7 secondo le norme UNI 4544, oppure di tipo misto in ghisa con inserimento di parti in calcestruzzo.
Tutti 1 chiusini dovranno avere una resistenza a rottura di 40 ton.
Le superfici di appoggio del coperchio con telaio dovranno essere lavorate con utensile in modo che il piano
di contatto sia perfetto e non si verifichi alcun traballamento.

11 coperchio dovra essere allo stesso livello del telaio e non sara ammessa alcuna tolleranza di altezza in
meno.

MATERIALI IN GENERE

I materiali in genere occorrenti per la costruzione delle opere proverranno da quelle localita che
I’Impresa riterra di sua convenienza, purché ad insindacabile giudizio della Direzione dei lavori, siano
riconosciuti della migliore qualita e rispondano ai requisiti previsti dalle normative vigenti.

Per le caratteristiche ed i limiti di accettazione si veda BASSI A., Capitolato speciale d’appalto per
[’esecuzione di opere edili con riferimento alla norma UNI 8290, Maggioli Editore.

SABBIA, GHIAIA E PIETRISCO

Inerti ed aggregati - In base al d.m. 09/01/1996, Allegato I, gli inerti, naturali o di frantumazione, devono
essere costituiti da elementi non gelivi ¢ non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di
gesso, ecc., in proporzioni nocive all’indurimento del conglomerato od alla conservazione delle armature.

Gli inerti, quando non espressamente stabilito, possono provenire da cava in acqua o da fiume, a seconda
della localita dove si eseguono i lavori ed in rapporto alle preferenze di approvvigionamento: in ogni caso
dovranno essere privi di sostanza organiche, impurita ed elementi eterogenei.

Gli aggregati devono essere disposti lungo una corretta curva granulometrica, per assicurare il massimo
riempimento dei vuoti interstiziali.
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Tra le caratteristiche chimico-fisiche degli aggregati occorre considerare anche il contenuto percentuale di
acqua, per una corretta definizione del rapporto a/c, ed i valori di peso specifico assoluto per il calcolo della
miscela d’impasto. La granulometria inoltre dovra essere studiata scegliendo il diametro massimo in
funzione della sezione minima del getto, della distanza minima tra i ferri d’armatura e dello spessore del
copriferro.

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della
carpenteria del getto ed all’ingombro delle armature.

Gli inerti normali sono, solitamente, forniti sciolti; quelli speciali possono essere forniti sciolti, in sacchi o in
autocisterne. Entrambi vengono misurati a metro cubo di materiale assestato su automezzi per forniture di un
certo rilievo, oppure a secchie, di capacita, convenzionale pari ad 1/100 di metro cubo nel caso di minimi
quantitativi.

Sabbia - In base al r.d. n°® 2229 del 16/11/1939, Capo 11, la sabbia naturale o artificiale deve risultare bene
assortita in grossezza, sara pulitissima, non avra tracce di sali, di sostanze terrose, limacciose, fibre
organiche, sostanze friabili in genere e costituita di grani resistenti, non provenienti da roccia decomposta o
gessosa.

Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia di sporco, non contenere materie organiche,
melmose o comunque dannose; dev’essere lavata ad una o piu riprese con acqua dolce, qualora cid sia
necessario, per eliminare materie nocive e sostanze eterogenee.

Le dimensioni dei grani costituenti la sabbia dovranno essere tali da passare attraverso un vaglio di fori
circolari del diametro:

—di 2 mm se si tratta di lavori di murature in genere;

—di 1 mm se si tratta degli strati grezzi di intonaci e di murature di paramento;

—di %2 mm se si tratta di colla per intonaci e per murature di paramento.

L’accettabilita della sabbia dal punto di vista del contenuto in materie organiche verra definita con i criteri
indicati nell’allegato 1 del d.m. 3 giugno 1968 e successive modifiche ed integrazioni, sui requisiti di
accettazione dei cementi.

In base a tale decreto, la sabbia normale ¢ una sabbia silicea, composita, a granuli tondeggianti, d’origine
naturale proveniente dal lago di Massaciuccoli in territorio di Torre del Lago, la cui distribuzione
granulometrica deve essere contenuta nel fuso granulometrico individuato dalla tabella seguente:

Designazione Luce netta Residuo cumulativo
della tela (in mm) (percentuale in peso)

2,00 UNI 2331 2,00 0

1,70 UNI 2331 1,70 5+5

1,00 UNI 2331 1,00 3315

0,50 UNI 2331 0,50 67+5

0,15 UNI 2331 0,15 88+5

0,08 UNI 2331 0,08 98 +2

Per ogni partita di sabbia normale, il controllo granulometrico deve essere effettuato su un campione di 100
g.

L’operazione di stacciatura va eseguita a secco su materiale essiccato ed ha termine quando la quantita di
sabbia che attraversa in un minuto qualsiasi setaccio risulta inferiore a 0,5 g.

La sabbia da impiegarsi nella formazione dei calcestruzzi, dovra avere le qualita stabilite dal d.m. 27 luglio
1985 e successive modifiche ed integrazioni, che approva le “Norme tecniche per [’esecuzione delle opere in
cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche”.

Ghiaia e pietrisco - Per la qualita di ghiaie e pietrischi da impiegarsi nella formazione dei calcestruzzi
valgono le stesse norme prescritte per le sabbie.

In base al r.d. n° 2229 del 16/11/1939, Capo 11, 1a ghiaia deve essere ad elementi puliti di materiale
calcareo o siliceo, bene assortita, formata da elementi resistenti e non gelivi, scevra da sostanze
estranee, da parti friabili, terrose, organiche o comunque dannose.

La ghiaia deve essere lavata con acqua dolce, qualora cio sia necessario per eliminare le materie nocive.
Qualora invece della ghiaia si adoperi pietrisco questo deve provenire dalla frantumazione di roccia
compatta, durissima, silicea o calcarea pura e di alta resistenza alle sollecitazioni meccaniche, esente da
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materie terrose, sabbiose e, comunque, eterogenee, non gessosa né geliva, non deve contenere impurita né
materie pulverulenti, deve essere costituito da elementi, le cui dimensioni soddisfino alle condizioni indicate
per la ghiaia.

11 pietrisco dev’essere lavato con acqua dolce qualora cio sia necessario per eliminare materie nocive.

Le dimensioni degli elementi costituenti ghiaie e pietrischi dovranno essere tali da passare attraverso un
vaglio di fori circolari del diametro:

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

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

—di 3 cm se si tratta di cappe di volti o di lavori in cemento armato od a pareti sottili.

Gli elementi piu piccoli delle ghiaie e dei pietrischi non devono passare in un vaglio a maglie rotonde in un
centimetro di diametro, salvo quando vanno impiegati in cappe di volti od in lavori in cemento armato ed a
pareti sottili, nei quali casi sono ammessi anche elementi piu piccoli.

Se il cemento adoperato ¢ alluminoso, & consentito anche 1’'uso di roccia gessosa, quando
I’approvvigionamento d’altro tipo risulti particolarmente difficile e si tratti di roccia compatta, non geliva e
di resistenza accertata.

MALTE, CALCESTRUZZI E CONGLOMERATI
In base al d.m. 03/06/1968 le proporzioni in peso sono le seguenti: una parte di cemento, tre parti di sabbia
composita perfettamente secca ¢ mezza parte di acqua (rapporto acqua: legante 0,5).

Il legante, la sabbia, I’acqua, I’ambiente di prova e gli apparecchi debbono essere ad una temperatura di
20 £ 2°C.
L’umidita relativa dell’aria dell’ambiente di prova non deve essere inferiore al 75%.
Ogni impasto, sufficiente alla confezione di tre provini, ¢ composto di:
450 g di legante, 225 g di acqua, 1350 g di sabbia.

Le pesate dei materiali si fanno con una precisione di + 0,5%.
In base al d.m. 09/01/1996 - Allegato 1, la distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento ¢ la
consistenza dell’impasto, devono essere adeguati alla particolare destinazione del getto, ed al procedimento
di posa in opera del conglomerato.
Il quantitativo d’acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilita del
conglomerato tenendo conto anche dell’acqua contenuta negli inerti.
Partendo dagli elementi gia fissati il rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del cemento, dovra essere
scelto in relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato.
L’impiego degli additivi dovra essere subordinato all’accertamento dell’assenza di ogni pericolo di
aggressivita.
L’impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con modalita atte a
garantire la costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto.
Per quanto applicabile ¢ non in contrasto con le presenti norme si potra fare utile riferimento alla UNI 9858
(maggio 1991).
In particolare, i quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e dei
conglomerati, secondo le particolari indicazioni che potranno essere imposte dalla Direzione dei Lavori o
stabilite nell’elenco prezzi, dovranno corrispondere alle seguenti proporzioni:
a) Malta comune.

Calce spenta in pasta 0,25/0,40 m3
Sabbia 0,85/1,00 m3
b) Malta comune per intonaco rustico (rinzaffo).

Calce spenta in pasta 0,20/0,40 m3
Sabbia 0,90/1,00 m3
¢) Malta comune per intonaco civile (Stabilitura).

Calce spenta in pasta 0,35/0,4 m3
Sabbia vagliata 0,800 m3

d) Malta grossa di pozzolana.
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Calce spenta in pasta 0,22 m3

Pozzolana grezza 1,10 m?3
e) Malta mezzana di pozzolana.

Calce spenta in pasta 0,25 m?3
Pozzolana vagliata 1,10 m
f) Malta fina di pozzolana.

Calce spenta in pasta 0,28 m?3
g) Malta idraulica.

Calce idraulica da3as q
Sabbia 0,90 m3
h) Malta bastarda.

Malta di cui alle lettere a), b), g) 1,00 m3
Aggiornamento cementizio a lenta presa 1,50 q
1) Malta cementizia forte.

Cemento idraulico normale da3ab6 q
Sabbia 1,00 m3
1) Malta cementizia debole.

Agglomerato cementizio a lenta presa da25a4 q
Sabbia 1,00 m3
m) Malta cementizia per intonaci.

Agglomerato cementizio a lenta presa 6,00 q
Sabbia 1,00 m3

n) Malta fine per intonaci.
Malta di cui alle lettere c), f), g) vagliata allo straccio fino
0) Malta per stucchi.

Calce spenta in pasta 0,45 m3
Polvere di marmo 0,90 m3
p) Calcestruzzo idraulico di pozzolana.

Calce comune 0,15 m3
Pozzolana 0,40 m
Pietrisco o ghiaia 0,80 m
q) Calcestruzzo in malta idraulica.

Calce idraulica dal,5a3 q
Sabbia 0,40 m3
Pietrisco o ghiaia 0,80 m
r) Conglomerato cementizio per muri, fondazioni, sottofondi.

Cemento dal,5a2,5 q
Sabbia 0,40 m3
Pietrisco o ghiaia 0,80 m
s) Conglomerato cementizio per strutture sottili.

Cemento da3a3);5s q
Sabbia 0,40 m3
Pietrisco o ghiaia 0,80 m

Quando la Direzione Lavori ritenesse di variare tali proporzioni, I’Impresa sara obbligata ad uniformarsi alle
prescrizioni della medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base alle nuove proporzioni
previste. I materiali, le malte ed i conglomerati, esclusi quelli forniti in sacchi di peso determinato, dovranno
ad ogni impasto essere misurati con apposite casse, della capacita prescritta dalla Direzione dei Lavori, che
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I’Impresa sara in obbligo di provvedere e mantenere a sue spese costantemente su tutti i piazzali ove verra
effettuata la manipolazione.
La calce spenta in pasta non dovra essere misurata in fette, come viene estratta con badile dal calcinaio, bensi
dopo essere stata rimescolata e ricondotta ad una pasta omogenea consistente € bene unita.
L’impasto dei materiali dovra essere fatto a braccia d’uomo, sopra aree convenientemente pavimentate,
oppure a mezzo di macchine impastatrici o0 mescolatrici.
In riferimento al d.m. 03/06/1968, la preparazione della malta normale viene fatta in un miscelatore con
comando elettrico, costituito essenzialmente:
- da un recipiente in acciaio inossidabile della capacita di litri 4,7, fornito di mezzi mediante i quali possa
essere fissato rigidamente al telaio del miscelatore durante il processo di miscelazione;

- da una paletta mescolatrice, che gira sul suo asse, mentre ¢ azionata in un movimento planetario
attorno all’asse del recipiente.
Le velocita di rotazione debbono essere quelle indicate nella tabella seguente:

VELOCITA PALETTA MESCOLATRICE MOVIMENTO PLANETARIO
giri/minuto giri/minuto
Bassa 140+ 5 65+5
Alta 28510 125+ 10

I sensi di rotazione della paletta e del planetario sono opposti ed il rapporto tra le due velocita di rotazione
non deve essere un numero intero.

Per rendere agevole I’introduzione dei materiali costituenti 1’impasto, sono inoltre da rispettare le distanze
minime indicate tra il bordo del recipiente, quando ¢ applicato ed in posizione di lavoro, e le parti
dell’apparecchio ad esso vicine.

L’operazione di miscelazione va condotta seguendo questa procedura:

— si versa 1’acqua nel recipiente;

— si aggiunge il legante;

— si avvia il miscelatore a bassa velocita;

— dopo 30 secondi si aggiunge gradualmente la sabbia, completando I’operazione in 30 secondi;

— si porta il miscelatore ad alta velocita, continuando la miscelazione per 30 secondi;

— si arresta il miscelatore per 1 minuto e 30 secondi.

Durante i primi 15 secondi, tutta la malta aderente alla parete viene tolta mediante una spatola di gomma e
raccolta al centro del recipiente. Il recipiente rimane quindi coperto per 1 minuto e 15 secondi;

— si miscela ad alta velocita per 1 minuto.

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

Nella composizione di calcestruzzi con malte di calce comune od idraulica, si formera prima I’impasto della
malta con le proporzioni prescritte, impiegando la minore quantita di acqua possibile, poi si distribuira la
malta sulla ghiaia o pietrisco e si mescolera il tutto fino a che ogni elemento sia per risultare uniformemente
distribuito nella massa ed avviluppato di malta per tutta la superficie.

Per i conglomerati cementizi semplici od armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformita alle
prescrizioni contenute nel d.m. 26 marzo 1980 - d.m. 27 luglio 1985 ¢ successive modifiche ed integrazioni.
Gli impasti, sia di malta che di conglomerato, dovranno essere preparati soltanto nella quantita necessaria,
per I’impiego immediato, cio¢ dovranno essere preparati volta per volta e per quanto possibile in vicinanza
del lavoro. I residui di impasto che non avessero, per qualsiasi ragione, immediato impiego dovranno essere
gettati a rifiuto, ad eccezione di quelli formati con calce comune, che potranno essere utilizzati perd nella
sola stessa giornata del loro confezionamento.

OPERE IN FERRO
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Per ciascuna delle principali forniture 1’Impresa dovra provvedere a sua cura e spese allo sviluppo dei
particolari costruttivi e, se richiesto, all’esecuzione di un campione da sottoporre alla Direzione Lavori per le
eventuali modifiche e per I’approvazione.

La lavorazione dovra essere eseguita a regola d’arte, con particolare riguardo alle saldature, giunzioni e
forgiature.

I manufatti in ferro che non dovranno essere zincati, dovranno essere forniti gia verniciati con una mano di
minio.

A posa ultimata, i serramenti ed i relativi congegni di manovra dovranno essere controllati e registrati onde
assicurarne il regolare funzionamento.

La zincatura delle opere in ferro dovra essere eseguita ad immersione ¢ la quantita di materiale apportato non
dovra essere inferiore a 0,500 Kg per metro quadrato di superficie zincata.

E tassativamente prescritto che i gradini alla marinara nelle camerette e nei torrini siano realizzati in acciaio
inossidabile.

Art. 4 - MODALITA DI ESECUZIONE DEI LAVORI

Nell’esecuzione dei lavori I’Impresa dovra attenersi alle migliori regole dell’arte, alle prescrizioni di legge e
dei regolamenti vigenti, alle prescrizioni del presente Capitolato, ai documenti di progetto nonché a quanto
indicato dalla Direzione dei Lavori.

Sia durante la fase di progettazione che durante quella di esecuzione di un sistema di fognatura occorre
seguire tre principi:

a) deve essere facile e rapida la manutenzione di ogni parte del sistema;

b) deve essere possibile sostituire ogni parte del sistema;

c) deve essere possibile estendere il sistema e collegarlo facilmente ad altri impianti simili.

TRACCIAMENTI

Sara cura e dovere dell’Impresa, prima di iniziare i lavori, procurarsi presso la Direzione Lavori tutti 1 dati
costruttivi, le misure e gli ordini particolari inerenti, ed in base a tali informazioni completare il tracciamento
a mezzo di picchetti, sagome e modine, ecc. sottoponendoli alla Direzione Lavori per il controllo e solo dopo
I’assenso di questa potra darsi I’inizio alle opere relative.

Quantunque i tracciamenti siano fatti e verificati dalla Direzione Lavori, ’impresa restera responsabile
dell’esattezza dei medesimi, e quindi sara obbligata a demolire e rifare a sue spese quelle opere che non
risultassero eseguite conformemente ai disegni di progetto ed alle prescrizioni inerenti.

Saranno a carico dell’Impresa le spese per i rilievi, tracciamenti, verifiche e misurazioni, per i cippi di
cemento ed in pietra, per materiali e mezzi d’opera, ed inoltre per il personale ed i mezzi di trasporto
occorrenti, dall’inizio delle consegne fino al collaudo compiuto.

DISPONIBILITA DELLE AREE RELATIVE - PROROGHE

Qualora le opere debbano venire eseguite sui fondi privati, I’amministrazione provvedera a porre a
disposizione le aree necessarie per 1’esecuzione dell’opera appaltata, come specificato nel progetto allegato
al Contratto. Qualora per ritardi dipendenti dai procedimenti d’occupazione permanente o temporanea
ovvero di espropriazione, i lavori non potessero intraprendersi, 1’ Imprenditore edile avra diritto di ottenere
solo una proroga nel caso che il ritardo sia tale da non permettere 1’ultimazione dei lavori nel termine fissato
dal Contratto, escluso qualsiasi altro compenso o indennita, qualunque possano essere le conseguenze di
maggiori oneri dipendenti dal ritardo.

CONSERVAZIONE DELLA CIRCOLAZIONE - SGOMBERI E RIPRISTINI

L’Impresa, nell’esecuzione delle opere, dovra assicurare la circolazione pedonale e, ove possibile,
quella veicolare sulle strade interessate dai lavori.
Essa provvedera pertanto a tutte le necessarie opere provvisionali (passerelle, recinzioni, ecc.),
all’apposizione di tutta la segnaletica regolamentare per 1’eventuale deviazione del traffico veicolante, ed alla
sua sorveglianza.
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In ogni caso, a cura e spese dell’impresa dovranno essere mantenuti gli accessi a tutti gli ingressi stradali
privati, ovvero tacitati gli aventi diritto, nonché provveduto alla corretta manutenzione ed all’interrotto
esercizio dei cavi e delle condutture di qualsiasi genere interessate ai lavori.

Gli scavi saranno effettuati anche a tronchi successivi ¢ con interruzioni, allo scopo di rispettare le
prescrizioni precedenti.

L’Impresa ¢ tenuta a mantenere, a rinterri avvenuti, il piano carreggiato atto al transito dei pedoni e dei
mezzi meccanici, provvedendo a tal fine allo sgombero di ciottoli ed alla rimessa superficiale di materiale
idoneo allo scopo.

Ultimate le opere, I’Impresa dovra rimuovere tutti gli impianti di cantiere e¢ sgomberare tutte le aree
occupate, rimettendo tutto in pristino stato, in modo che nessun pregiudizio o alterazione derivino in
dipendenza dei lavori eseguiti.

Dovra inoltre — qualora necessario — provvedere ai risarcimenti degli scavi con materiali idonei,
all’espropriazione del ciottolame affiorante, ed in genere alla continua manutenzione del piano stradale in
corrispondenza degli scavi, in modo che il traffico si svolga senza difficolta e pericolosita.

SCAVI
Negli scavi dovranno essere adottate tutte le cautele necessarie a prevenire scoscendimenti ¢ smottamenti,
restando 1’Impresa esclusivamente responsabile degli eventuali danni e tenuta a provvedere, a proprie spese,
alle rimozioni delle materie franate ed al ripristino delle sezioni correnti.

Gli scavi ed i trasporti saranno eseguiti con mezzi adeguati e con sufficiente mano d’opera; si avra cura
di assicurare in ogni caso il regolare smaltimento ed il deflusso delle acque.

I materiali provenienti dagli altri impieghi nei lavori, dovranno essere portati a rifiuto in zone disposte a
cura dell’Impresa; lo stesso dicasi per quelle invece inutilizzabili ed esuberanti le necessita dei lavori.

ESECUZIONE SCAVI PER POSA TUBAZIONI

Prima di iniziare lo scavo vero e proprio si dovra procedere al disfacimento della pavimentazione
stradale.

L’Imprenditore edile deve rilevare la posizione di cippi o di segnali indicatori di condutture sotterranee,
di termini di proprieta o di segnaletica orizzontale, allo scopo di poter assicurare durante il susseguente
ripristino la loro rimessa in sito con la maggior esattezza possibile.

SCAVI A SEZIONE OBBLIGATA E RISTRETTA

Saranno spinti alla profondita indicata dalla Direzione Lavori, con pareti verticali che dovranno essere

sbadacchiate ed armate per evitare franamenti nei cavi, restando a carico dell’Impresa ogni danno a persone

o0 cose che potra verificarsi.

Qualora in considerazione della natura del terreno, I’ Impresa intendesse eseguire lo scavo con pareti inclinate

(per difficolta, ovvero per I’impossibilita di costruire la fognatura in presenza di armature ¢ sbadacchiature)

dovra sempre chiedersi il permesso alla Direzione Lavori.

L’Impresa ¢ obbligata ad evacuare le acque di qualunque origine esistenti od affluenti nei cavi, ove cio sia

ritenuto necessario dalla Direzione Lavori, ad insindacabile giudizio, per una corretta esecuzione delle opere.
Nei prezzi relativi, fra I’altro, sono compresi 1’onere delle demolizioni di pavimentazioni stradali e di

qualsiasi genere, di acciottolati, di massicciate e sottofondi stradali, di murature, sottofondi, tombini, ecc.

RILEVATI E RINTERRI

Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro, si impiegheranno in generale, e, salvo
quanto segue, fino al loro totale esaurimento, tutto il materiale sabbioso, ghiaioso e non argilloso, provenienti
dagli scavi, in quanto disponibile ed adatto, a giudizio della Direzione dei Lavori.

Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si provvederanno le materie
occorrenti prelevandole ovunque I’Impresa credera di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti
idonei dalla Direzione dei Lavori.

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti dovra essere usata ogni diligenza perché la
loro esecuzione proceda per strati orizzontali successivi di eguale altezza di circa 30-40 cm. di spessore, ben
costipati con adeguate attrezzature, disponendo contemporanecamente le materiec ben sminuzzate con la
maggiore regolarita e precauzione.
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E obbligo dell’Impresa, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati durante la loro costruzione, quelle
maggiori dimensioni richieste dall’assestamento delle terre, affinché all’epoca del collaudo i rilevati eseguiti
abbiano dimensioni non inferiori a quelle ordinate.

L’Impresa dovra consegnare i rilevati con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene allineati e profilati e
compiendo a sue spese, durante 1’esecuzione dei lavori e fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, la
ripresa e la sistemazione delle scarpate e 1’espurgo dei fossi.

La superficie del terreno sul quale dovranno elevarsi 1 terrapieni, sara scorticata ove occorre, € se
inclinata sara tagliata a gradoni con leggere pendenze verso monte.

Tutti gli oneri, obblighi e spese per la formazione dei rilevati e rinterri si intendono compresi nei prezzi
stabiliti in elenco per gli scavi e quindi all’appaltatore non spettera alcun compenso oltre 1’applicazione di
detti prezzi. Le misure saranno eseguite in riporto in base alle sezioni di consegna da rilevarsi in
contraddittorio con 1’appaltatore.

DEMOLIZIONE DI MURATURE
Le demolizioni di murature devono essere eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni in modo da
prevenire danneggiamenti a strutture e fabbricati esistenti in adiacenza od in vicinanza.

L’Impresa ¢ quindi pienamente responsabile per tutti i danni che le demolizioni possono arrecare alle
persone ed alle cose.

POSA IN OPERA DELLE TUBAZIONI

Prima di dare inizio ai lavori concernenti la posa delle tubazioni confezionate fuori opera e dei pezzi speciali
relativi, ’Impresa dovra avere in deposito una congrua parte del quantitativo totale dei tubi previsti dal
progetto al fine di evitare ritardi nei lavori. I tubi che I’Impresa intendera porre in opera dovranno
corrispondere per forma e caratteristiche ai campioni prelevati dalla Direzione Lavori e custoditi presso la
stazione appaltante. 1 direttore lavori visionera i tubi forniti una volta nel cantiere ed una volta
immediatamente prima della loro posa in opera; i tubi che non corrispondano ai campioni approvati, non
confezionati in base alle prescrizioni saranno rifiutati ¢ I’appaltatore dovra provvedere al loro immediato
allontanamento a sua cura e spese.

La posa in opera dei tubi dovra avvenire previo assenso della Direzione Lavori e non prima che sia ultimato
lo scavo completo tra un pozzetto di visita ed il successivo.

I tubi saranno posti su una base di calcestruzzo cementizio confezionato a q.li 1,50 di cemento dello spessore
minimo di cm 8. I loro allineamento secondo gli assi delle livellette di progetto sara indicato con filo di ferro
o nylon teso tra i punti fissati dalla Direzione Lavori.

I tubi, posti sul letto preventivamente spianato e battuto, saranno collocati in opera con le estremita
affacciate; I’anello elastico, il cui diametro interno sara inferiore a quello esterno del tubo, verra infilato,
dopo adeguata pretensione, sulla testa del tubo da posare, poi, spingendo questa dentro il bicchiere del tubo
gia posato, si fara in modo che I’anello rotoli su se stesso fino alla posizione definitiva curando che, ad
operazione ultimata, resti compresso in modo uniforme lungo il suo contorno.

Le tubazioni, siano esse orizzontali o verticali, devono essere installate in perfetto allineamento con il
proprio asse e parallele alle pareti. Le tubazioni orizzontali, inoltre, devono essere posizionate con 1’esatta
pendenza loro assegnata in sede di progetto.

La testa del tubo non dovra essere spinta contro il fondo del bicchiere ad evitare che i movimenti delle
tubazioni producano rotture. Nella connessura ortogonale cosi formata dovra quindi essere inserito, con
perfetta sigillatura, un nastro plastico con sezione ad angolo retto, eventualmente limitato alla meta inferiore
del bicchiere.

Durante la posa del condotto dovranno porsi in opera i pezzi speciali relativi, effettuando le giunzioni con i
pezzi normati nei medesimi modi per essi descritti. Gli allacciamenti dovranno essere eseguiti in modo che
siano evitati gomiti, bruschi risvolti e cambiamenti di sezione, impiegando pezzi speciali. La Direzione
Lavori potra autorizzare che il collegamento tra tubazioni ed allacciamenti sia eseguita mediante foratura del
collettore principale, inserimento del tubo del minore diametro e successiva stuccatura; ove si effettui la
foratura questa dovra essere eseguita con estrema cura, delle minori dimensioni possibili, evitando la caduta
dei frammenti all’interno della tubazione ed asportando con idoneo attrezzo quanto potesse ciononostante
cadervi. Il tubo inserito non dovra sporgere all’interno della tubazione principale e la giunzione dovra essere
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stuccata accuratamente e rinforzata con un collare di malta, abbracciante il tubo principale, dello spessore di
almeno 3 cm ed esteso a 5 cm a valle del filo esterno del tubo immesso.

I pezzi speciali ed i raccordi che la Direzione Lavori ordinasse di porre in opera durante la posa delle
tubazioni per derivare futuri allacciamenti dovranno essere provvisti di chiusura con idoneo tappo
cementizio. Tali pezzi devono inoltre consentire la corretta connessione fra le diverse parti della rete, senza
creare discontinuita negli allineamenti e nelle pendenze. E sconsigliato I’uso delle derivazioni piane a doppio
T cosi come non devono mai essere usate curve ad angolo retto nelle tubazioni orizzontali. E consigliabile
realizzare la connessione tra le diramazioni e le colonne con raccordi formanti angolo con la verticale
prossimo a 90°. I cambiamenti di direzione devono essere realizzati con raccordi che limitino il piu possibile,
ove non eliminino completamente, variazioni di velocita e/o altri effetti nocivi.

Nel corso delle operazioni di posa si avra cura di mantenere costantemente chiuso 1’ultimo tratto messo in
opera mediante un consistente tampone sferico assicurato da una fune o mediante tappi pneumatici, per
impedire ’introdursi di corpi estranei nella condotta anche nel caso di allagamento del cavo.

I tubi in PVC con giunto a bicchiere destinati agli allacciamenti saranno posti in opera su base di sabbia dello
spessore di almeno 30 cm in tutte le altre direzioni.

Le giunzioni dei tubi saranno sigillate con adesivi plastici che garantiscano nel tempo un comportamento
elastico.

E consigliabile che il percorso delle tubazioni di scarico non passi al di sopra di apparecchiature o materiali
per i quali una possibile perdita possa provocare pericolo o contaminazione. Ove questo non sia possibile ¢
necessario realizzare una protezione a tenuta al di sotto delle tubazioni in grado di drenare, raccogliere e
convogliare alla rete generale di scarico eventuali perdite.

CAMERETTE

Le camerette d’ispezione, di immissione, di cacciata e quelle speciali in genere verranno eseguite secondo i
tipi e con le dimensioni risultanti dal progetto, sia che si tratti di manufatti gettati in opera che di pezzi
prefabbricati.

Nel primo caso il conglomerato cementizio da impiegare nei getti sara di norma confezionato con cemento
tipo 325 dosato a q.li 2,50 per mc di impasto. Prima dell’esecuzione del getto dovra aversi cura che i gradini
di accesso siano ben immorsati nella muratura provvedendo, nella posa, sia di collocarli perfettamente
centrati rispetto al camino di accesso ed ad esatto piombo tra di loro, sia di non danneggiare la protezione
anticorrosiva.

I manufatti prefabbricati dovranno venire confezionati con q.li 3,50 di cemento 325 per mc di impasto,
vibrati su banco e stagionati almeno 28 giorni in ambiente umido. Essi verranno posti in opera a perfetto
livello su sottofondo in calcestruzzo che ne assicuri la massima regolarita della base di appoggio. Il
raggiungimento della quota prevista in progetto dovra di norma venir conseguito per sovrapposizione di
elementi prefabbricati di prolunga, sigillati fra loro e con il pozzetto con malta di cemento: solo
eccezionalmente, quando la profondita della cameretta non possa venir coperta con le dimensioni standard
delle prolunghe commerciali e limitatamente alla parte della camera di supporto al telaio portachiusino, si
potra ricorrere ad anelli eseguiti in opera con getto di cemento o concorsi di laterizio.

Tanto le camerette prefabbricate quanto quelle eseguite in opera, se destinate all’ispezione od alla
derivazione, di condotti principali di fognatura, dovranno avere il fondo sagomato a semitubo dello stesso
diametro delle tubazioni in esse concorrenti ¢ di freccia pari a circa % del diametro stesso; quelle
prefabbricate dovranno inoltre essere provviste di fianchi di alloggiamento per le tubazioni concorrenti con
innesti del medesimo tipo di quelli delle tubazioni stesse, salvo contraria disposizione della Direzione
Lavori, di procedere alla parziale demolizione delle pareti del pozzetto.

Le camerette d’ispezione vanno previste:

a) al termine della rete di scarico assieme al sifone e ad una derivazione;
b) ad ogni cambio di direzione con angolo maggiore di 45°;

c) ogni 15 m di percorso lineare per tubi con diametro fino a 100 mm,;
d) ogni 30 m di percorso lineare per tubi con diametro oltre i 100 mm;
e) ad ogni confluenza di due o piu provenienze;

f) alla fine di ogni colonna.

RIVESTIMENTO ANTICORROSIVO

210di213



Le tubazioni in cemento armato, nonché le camerette e i manufatti speciali potranno essere protette con un
rivestimento anticorrosivo realizzato con resine epossidiche.

Prima della stesa della resina dovra essere applicata una mano di aggrappante.

11 rivestimento dovra essere steso in due mani successive per uno spessore complessivo non inferiore a 600
micron. Il tipo di resina da utilizzare dovra essere approvato dalla Direzione Lavori la quale potra richiedere
I’esecuzione, presso un Istituto specializzato di sua fiducia, di prove volte ad accertare la resistenza chimica,
I’impermeabilita, la resistenza a compressione ed a trazione, la resistenza ad abrasione ed ogni altra verifica
a suo giudizio necessaria per definire la qualita dei prodotti impiegati. Lo strato di rifinitura superficiale
dovra essere liscio per non opporre attrito alle acque e anche per ridurre le possibilita di adesione delle parti
solide trascinate dall’acqua. Prima di effettuare la spalmatura occorre spazzolare le superfici per asportare
polveri, particelle incoerenti e corpi estranei.

11 prodotto non deve essere applicato in presenza di pioggia, nebbia o formazione di condensa sulle superfici
da trattare, potendo un elevato tasso di umidita nell’aria causare al film una parziale o totale perdita delle
caratteristiche del film secco.

L’applicazione degli strati successivi al primo deve essere eseguita sul prodotto ancora appiccicoso € nel
senso ortogonale al sottostante.

Durante 1’applicazione osservare le precauzioni richieste per i prodotti infiammabili in genere e per i prodotti
epossidici in particolare.

POZZETTI DI SCARICO DELLE ACQUE STRADALI
I pozzetti per lo scarico delle acque stradali saranno costituiti da manufatti prefabbricati in calcestruzzo di
cemento di tipo monoblocco muniti di sifone incorporato.
Salvo contrarie disposizioni della Direzione dei Lavori avranno dimensioni interne di cm 50 x 50 x 90
oppure cm 45 x 45 x 90. La copertura sara costituita da una caditoia in ghisa nel caso che il pozzetto venga
installato in sede stradale o da un chiusino pure in ghisa qualora venga installato sotto il marciapiede. Il tubo
di scarico sara di norma in calcestruzzo del tipo senza bicchiere, del diametro interno di cm 12.

I pozzetti saranno posti in opera su sottofondo in calcestruzzo; la superficie superiore del sottofondo
dovra essere perfettamente orizzontale e a quota idonea a garantire I’esatto collocamento altimetrico del
manufatto rispetto alla pavimentazione stradale.

ALLACCIAMENTO AI CONDOTTI DI FOGNATURA

DEGLI SCARICHI PRIVATI E DEI POZZETTI STRADALI

Gli allacciamenti dei pozzetti stradali ai condotti di fognatura dovranno, di norma, essere realizzati (salvo
particolari disposizioni della Direzione Lavori) in tubi di calcestruzzo di cemento opportunamente
rinfiancati.

Gli allacciamenti degli scarichi privati dovranno invece essere realizzati unicamente in tubi di grés ceramico
o PVC rigido.

Nell’esecuzione delle opere di allacciamento si dovra avere particolare cura per evitare gomiti, bruschi
risvolti € cambiamenti di sezione ricorrendo sempre all’impiego di pezzi speciali di raccordo e di riduzione.

Le connessioni con gli sghembi dovranno essere accuratamente eseguite ai fini di non creare
sollecitazioni di sorta su di essi, con pericolo di rotture.

Nell’eventualita di dover allacciare al condotto stradale immissioni in punti in cui non esistono sghembi, le
operazioni relative saranno stabilite volta per volta dalla Direzione Lavori.

Per I’inserimento di sghembi in tubazioni prefabbricate in c.a. si dovra procedere con ogni diligenza onde
evitare la rottura del condotto, limitando le dimensioni del foro a quanto strettamente necessario; gli sghembi
verranno quindi saldati alla tubazione senza che abbiano a sporgere all’interno del tubo e gettando all’esterno
dello stesso un blocco di ammaraggio in calcestruzzo onde ad evitare il distacco del pezzo speciale.

Per la realizzazione di allacciamenti alle tubazioni di grés ceramico dovranno essere predisposti appositi
pezzi speciali.

In alternativa gli innesti potranno essere realizzati praticando dei fori sulle tubazioni per mezzo di una
macchina carotatrice e inserendo in questi uno sghembo, previa l’interposizione di una apposita guarnizione
di tenuta.

Nel collegamento tra i condotti € gli sghembi dovranno infine prendersi le precauzioni atte ad evitare la
trasmissione su questi ultimi di ogni sollecitazione che ne possa provocare la rottura o il distacco. L’ Impresa
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restera in ogni caso responsabile di cedimenti, rotture e danni che si verificassero e dovra provvedere a sua
cura e spese alle riparazioni e sostituzioni relative, nonché al risarcimento di danni derivati alla stazione
appaltante o a Terzi.

MASSICCIATE IN MISTA DI CAVA E RELATIVA CILINDRATURA

Le massicciate della carreggiata, da costituirsi in misto arido di ghiaia e sabbia di cava, dovranno essere
formate a strati di materiale di spessore uniforme e di altezza proporzionale sia alla natura del sottofondo che
alle caratteristiche del traffico. Di norma il cassonetto di mista verra posato a strati successivi che verranno
assestati tramite cilindratura.
La stesa del misto avverra a mezzo di pale gommate o cingolate; 1’esatta distribuzione del materiale e la
formazione delle pendenze necessarie dovra essere effettuata con l’ausilio di macchine motolivellatrici
automatiche (grader).
Per la cilindratura si dovra impiegare un rullo compressore vibrante di peso adeguato.
La cilindratura dovra essere condotta procedendo dai fianchi della massicciata verso il centro. Il rullo dovra
essere condotto in modo che nel cilindrare una nuova zona passi sopra una striscia di almeno 20 cm della
zona precedentemente cilindrata, e la prima zona marginale sia compresa assieme ad una zona di banchina
larga almeno 20 cm.
Tutte le cilindrature debbono essere eseguite in modo che la massicciata ad opera finita risulti il piu possibile
addensata ed omogenea, pronta per la successiva posa della sovrastruttura. A lavoro ultimato, la superficie
risultante dovra essere perfettamente parallela a quella prevista per il piano viabile. La Direzione dei Lavori
si riserva la facolta di fare allontanare dalla sede stradale a spese dell’Impresa il materiale di qualita
scadente; altrettanto dicasi qualora il materiale non fosse stato messo in opera con le dovute attenzioni e con
le modalita prescritte, come pure per tutti gli altri materiali e prodotti occorrenti per la formazione delle
massicciate e pavimentazioni in genere.
Tutti 1 materiali da impiegare per la formazione della massicciata stradale dovranno soddisfare alla “Norme
per I’accettazione di pietrischi, graniglie, sabbie e addittivi per costruzioni stradali” di cui al fascicolo n° 4
del C.N.R., ultima edizione.

POSA IN OPERA DI CONGLOMERATI BITUMINOSI

I conglomerati bituminosi dovranno essere stesi ad una temperatura non inferiore ai 100 °C. In ogni caso si
dovranno usare nel trasporto e nella stesa tutte le cure necessarie ad impedire di modificare o sporcare la
miscela con terra od elementi estranei.

La stesa del “tout venant” sara eseguita in strati di spessore non superiore a cm 10, mentre il conglomerato
bituminoso del manto d’usura sara steso in una sola volta ed in modo da evitare ogni irregolarita e
disuguaglianza del manto.

Prima della stesa del manto d’usura si dovra provvedere ad una accurata pulizia del piano viabile; dovra
inoltre essere eseguito un trattamento di ancoraggio con emulsione bituminosa in ragione di 1 Kg al mq. La
cilindratura dei manti dovra essere eseguita con rulli a rapida inversione di marcia del peso di almeno 4
tonnellate.

Art. 5 - COLLAUDO DELLE OPERE

Le operazioni di collaudo dovranno essere concluse entro sei mesi dalla data di ultimazione dei lavori.
L’Impresa si impegna a dare esecuzione con la massima sollecitudine possibile a tutti i lavori che, nel corso
delle operazioni di collaudo, risulteranno necessari per rendere le opere conformi al progetto ed alle
prescrizioni di contratto.

11 collaudo potra essere concluso solo una volta che sia stata accertata la piena e positiva funzionalita
degli impianti non ritenendosi al riguardo sufficiente il mero accertamento dell’esecuzione degli impianti in
conformita al progetto.

L’Impresa si impegna a dare completa e gratuita garanzia sugli impianti per due anni dopo il collaudo.
L’Impresa dovra inoltre fornire i disegni aggiornati degli impianti eseguiti, completi di dettagli tecnici e dei
cataloghi delle apparecchiature.

E infine previsto un periodo di gratuita manutenzione a partire dalla data di ultimazione dei lavori fino a
quella del certificato di collaudo e sara, in ogni caso, non inferiore a centottanta giorni.
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PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE DINOLI E TRASPORTI

Art. 1 - OPERE PROVVISIONALI

Le opere provvisionali, gli apprestamenti e le attrezzature atti a garantire, per tutta la durata dei
lavori, la prevenzione degli infortuni e la tutela della salute dei lavoratori sono oggetto di specifico
capitolato (si veda: BASSI ANDREA, Elenco prezzi delle opere provvisionali e Capitolato speciale d’appalto
per la sicurezza, 2000, 111 edizione, Maggioli Editore).

Le principali norme riguardanti i ponteggi e le impalcature, i ponteggi metallici fissi, i ponteggi
mobili, ecc., sono contenute nei d.P.R. 547/55, d.P.R. 164/56, d.P.R. 303/56 e nel d.l. 494/96 e
successive modifiche ed integrazioni.

Art. 2 - NOLEGGI

[ noli devono essere espressamente richiesti, con ordine di servizio, dalla Direzione dei Lavori e
sono retribuibili solo se non sono compresi nei prezzi delle opere e/o delle prestazioni.

Le macchine ed attrezzi dati a noleggio devono essere in perfetto stato di esercizio ed essere
provvisti di tutti gli accessori necessari per il loro funzionamento.

Sono a carico esclusivo dell'Impresa la manutenzione degli attrezzi e delle macchine affinché siano
in costante efficienza.

Il nolo si considera per il solo tempo effettivo, ad ora o a giornata di otto ore, dal momento in cui
I'oggetto noleggiato viene messo a disposizione del committente, fino al momento in cui il nolo giunge
al termine del periodo per cui & stato richiesto.

Nel prezzo sono compresi: i trasporti dal luogo di provenienza al cantiere e viceversa, il montaggio
e lo smontaggio, la manodopera, i combustibili, i lubrificanti, i materiali di consumo, I’energia elettrica,
lo sfrido e tutto quanto occorre per il funzionamento dei mezzi.

[ prezzi dei noli comprendono le spese generali e I'utile dell'imprenditore.

Per il noleggio dei carri e degli autocarri verra corrisposto soltanto il prezzo per le ore di effettivo
lavoro, rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo.

Art. 3 - TRASPORTI

Il trasporto & compensato a metro cubo o a peso del materiale trasportato, oppure come nolo orario
di automezzo funzionante.

Se la dimensione del materiale da trasportare é inferiore alla portata utile dell’automezzo richiesto
a nolo, non si prevedono riduzioni di prezzo.

Nei prezzi di trasporto € compresa la fornitura dei materiali di consumo e la manodopera del
conducente.

Per le norme riguardanti il trasporto dei materiali si veda il d.P.R. 7 gennaio 1956, capo VII e
successive modificazioni.
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