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ABBREVIAZIONI

7.DLgs. 50/2016 (DECRETO LEGISLATIVO 18 aprile 2016, n. 50 )

"1 CODICE .(DLgs. 50/2016 del18 aprile 2016)

o L. n.2248/1865 (legge 20 marzo 1865, n. 2248, allegato F);

o L. n.55/1990 (legge 19 marzo 1990, n. 55, e successive modifiche e integrazioni);

0 D.Lgs. n. 494/1996 (decreto legislativo 14 agosto 1996, n. 494, come modificato dal decreto
legislativo 19 novembre 1999, n. 528 - Attuazione della direttiva 92/57/CEE concernente le
prescrizioni minime di sicurezza e di salute da attuare nei cantieri temporanei o mobili);

0 D.P.R. n.554/1999 (Decreto del Presidente della Repubblica 21 dicembre 1999, n. 554 -
Regolamento generale - Regolamento di attuazione della legge quadro in materia di lavori
pubblici);

o D.P.R. n. 34/2000 (decreto del Presidente della Repubblica 25 gennaio 2000, n. 34 —
Regolamento per l'istituzione di un sistema di qualificazione unico dei soggetti esecutori di lavori
pubblici);

1 Capitolato generale d’appalto (decreto ministeriale - lavori pubblici - 19 aprile 2000, n. 145);

o L. n. 61/1998 (decreto legge 30 gennaio 1998, n. 6 convertito con modificazioni nella legge 30
marzo 1998, n. 61) L.R. n. 30/1998 (legge regionale 12 agosto 1998, n. 30 e successive modifiche
ed integrazioni);

1 D.M. 123/2004 (Decreto Ministeriale 12 marzo 2004 n. 123 “Schemi di polizza tipo per le

garanzie fidejussorie e le coperture assicurative previste dagli artt. 17 e 30 della Legge n.
109/1994 e successive modificazioni);

0 Direttiva 2004/18/CE del 31.03.2004 (Direttiva 2004/18/CE del 31.03.2004, del Parlamento e del
Consiglio relativa al coordinamento delle procedure di aggiudicazione degli appalti pubblici di
lavori, di forniture e di servizi).

1 D.Lgs 12/04/2006 n.163 e successive modifiche ed integrazioni (Codice dei contratti pubblici
relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE).

71 D.Lgs 81/2008 e successive modifiche ed integrazioni (Decreto Legislativo 9 aprile 2008, n.81)
Testo Unico sulla Salute e Sicurezza sul lavoro.

71 D.P.R. 05/10/2010 n.207 e successive modifiche ed integrazioni (Decreto del Presidente della
Repubblica 5 ottobre 2010, n. 207) regolamento di esecuzione ed attuazione del decreto legislativo
12 aprile 2006, n.163, recante “codice dei contratti dei lavori pubblici relativi a lavori, servizi e
forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE.
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PARTE | DEFINIZIONE TECNICA ED ECONOMICA DEI LAVORI

1.2 NATURA ED OGGETTO DELL’APPALTO: DESCRIZIONE, FORMA E DIMENSIONI DELLE
OPERE

Art. 1 - OGGETTO DELL'APPALTO

L'appalto ha per oggetto I'esecuzione di tutte le opere, provviste, forniture, installazioni e quanto
altro occorrente per i lavori di “Manutenzione straordinaria Strada di Astancolle e Strada
cimitero Ripalvella”.

Di seguito si riporta una descrizione sommaria delle opere da eseguire per la realizzazione
dell'intervento sopra indicato.

Le opere da realizzare constano di due interventi, uno situato sulla Strada di Astancolle, all'interno
del foglio catastale n.68 del Comune di San Venanzo e uno situato sulla strada comunale di
Ripalvella ex S.P. 109, che, dall'incrocio con la S.P. n. 374 verso il Comune di Fratta Todina, porta
alla Frazione di Ripalvella, all'interno dei fogli catastali 90 e 91 del Comune di San Venanzo.

Il primo intervento riguarda la manutenzione straordinaria della strada di Astancolle e prevede le
seguenti lavorazioni:

Rappezzatura delle buche presenti per preparare il piano di posa alla stesura del successivo
tappetino di usura;

Ripristino della manomissione dovuta al passaggio dell'infrastruttura idrica nella strada per una
lunghezza totale di circa 674 m

Risagomatura delle scoline laterali per una corretta regimentazione delle acqua meteoriche che
interessano la strada, per una lunghezza di circa 260 m, una larghezza di circa 0,60 m ed una
profondita di circa 0,50 m

Rifacimento del tappetino di usura in conglomerato bituminoso per uno spessore di circa 5 cm una
lunghezza di circa 1010 m ed una larghezza di circa 5 mt per un totale di circa 25250 mq;

Sara modellato un cordolo in conglomerato bituminoso, delle seguenti dimensioni 0,40 m largo per
0,15 m alto ed una lunghezza di circa 13 m, da realizzaro nell'intersezione tra la strada comunale
di Astancolle ed il vecchio tracciato della stessa, ricadente nel tratto F-G

Nel tratto M-N sara installata una griglia in cls con caditoia in ghisa, la griglia avra una lunghezza di
circa 5 m e dimensioni pari a 0,40 x 0,50.

Il secondo intervento riguarda la manutenzione straordinaria della strada di Ripalvella Ex Sp 109
che dallintersezione della S.P. 374 conduce al cimitero di Ripalvella prevedendo le seguenti
lavorazioni:

Sistemazioni in quota di n. 2 pozzetti;

Rappezzatura delle buche, fessurazioni presenti per preparare il piano di posa alla stesura del
successivo tappetino di usura;

Rifacimento del tappetino di usura in conglomerato bituminoso per uno spessore di circa 5 cm una
lunghezza di circa 770 m ed una larghezza di circa 6,6 m per un totale di circa 25410 mq;
Preparazione del piano di posa per la creazione di uno slargo in prossimita dell'intersezione della
strada che conduce a Voc. Calzone, mediante la posa in opera di circa 4 mc di inerti, la posa dello
strato di Binder e strato di base per una superficie pari a 40 mq e 5+5 cm di spessore, previa
fresatura dell’asfalto esistente per un migliore raccordo tra la sede stradale e la parte in
ampliamento dello slargo;

In ultimo verra rifatto il tappetino di usura dellintera strada per una superficie totale pari a circa
5122 mq per uno spessore medio di circa 5 cm

Le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per dare il lavoro completamente compiuto e
finito secondo le condizioni stabilite dal capitolato speciale d’appalto, con le caratteristiche
tecniche, qualitative e quantitative previste dal progetto esecutivo con i relativi allegati di seguito
elencati, dei quali 'appaltatore dichiara di aver preso completa ed esatta conoscenza.

Fanno parte del contratto di appalto e si intendono allegati allo stesso, ancorché non
materialmente e fisicamente uniti al medesimo ma depositati agli atti della stazione appaltante, i
seguenti documenti:

Tav. 1 Individuazione catastale e foto aerea strada di Astancolle
Tav. 2 Planimetrie tratti interessati, con individuazione interventi e sezioni tipo strada di Astancolle
Tav. 3 Individuazione catastale e foto aerea strada di Cimitero Ripalvella
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Tav. 4 Planimetrie tratti interessati, con individuazione interventi e sezioni tipo strada Cimitero
Ripalvella

Relazione Tecnica lllustrativa

Computo metrico estimativo

Elenco prezzi unitari

Stima incidenza della manodopera

Computo Costi della sicurezza

Quadro Tecnico Economico e calcolo oneri della sicurezza
Capitolato speciale di appalto

Piano di manutenzione dell’opera

Cronoprogramma

Schema di Contratto

Art. 2 - FORMA E PRINCIPALI DIMENSIONI DELLE OPERE
La forma e le dimensioni delle opere che costituiscono oggetto dell'appalto risultano dai disegni
allegati al progetto.

Art. 3 - AMMONTARE DELL'APPALTO

1. L'importo complessivo dei lavori di cui al presente Appalto ammonta presuntivamente ad €
165.038,61 oltre IVA di cui € 113.226,11 (euro centotrediciduecentoventisei/11) per lavori
soggetti a ribasso, € 13.122,67 (euro tredicimilacentoventidue/67) per i costi minimi della
manodopera non soggetti a ribasso, €33.699,19 (euro
trentatremilaseicentonovantanove/19) per gli oneri della sicurezza non soggetti a ribasso e
€4.990,64 (euro quattromilanovecentonovanta/64) per i costi della sicurezza non soggetti a
ribasso, come risulta dal prospetto qui di seguito allegato:

Colonna a Colonna b Colonna c Colonnad | Colonna (a+d)
Importo Importo Oneri per la Costi per Totale Lavori
esecuzione manodopera | sicurezza I'attuazione
lavori soggetti dei piani di
a ribasso sicurezza
LAVORI € 113.226,11 € 13.122,67 € 33.966,19 | €4.990,64 € 39.590,45
IMPORTO € 113.226,11 € 13.122,67 € 33.966,19 | €4.990,64 | € 165.038,61
TOTALE

2. Limporto contrattuale corrisponde all'importo dei lavori di cui al comma 1, colonna a), al
quale deve essere applicato il ribasso percentuale sui prezzi unitari offerto
dall’aggiudicatario in sede di gara, aumentato dell'importo di cui al comma 1, colonna b),
relativo al costo della Manodopera e dell'importo di cui al comma 1, colonna c) e colonna
d), relativo agli oneri e ai costi per la sicurezza e la salute nel cantiere di cui al comma 3.

3. Limporto di cui al comma 1, lettera b), relativo agli oneri per la sicurezza e la salute nel
cantiere, non & soggetto ad alcun ribasso di gara, ai sensi dell'articolo 131, comma 3, primo
periodo, del Codice dei contratti, dell’articolo 7, comma 4, del d.P.R. n. 222 del 2003 e
dell'articolo 12, comma 1, primo periodo, del decreto legislativo 14 agosto 1996, n. 494

ART. 4 - PROCEDURA DI AFFIDAMENTO E CRITERIO DI AGGIUDICAZIONE

'appalto sara aggiudicato con il criterio ai sensi dell'art. 36, comma 9-bis del D. Lgs. 50/2016 e
successive modifiche ed integrazioni e art. 97 del D. Lgs. 50/2016 e ai fini dell'individuazione del
contraente, di provvedere mediante ricorso a procedura negoziata, senza

bando, di cui all’articolo 63 del decreto legislativo n. 50 del 2016, ai sensi dell'art. 1, comma 2
lettera b della Legge 11-09-2020 n. 120 cd “Decreto Semplificazioni” cosi come modificato dall'art.
51 della Legge 108/2021, previo espletamento di indagine di mercato, al fine di individuare un
numero minimo di 5 (diconsi cinque) operatori economici da invitare alla successiva procedura
negoziata.
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Art. 5 - MODALITA DI STIPULAZIONE DEL CONTRATTO

1. 1l presente appalto & dato a: MISURA ai sensi dell’art. 3, comma 1 — lettera eeeee), del Codice
degli Appalti. Il ribasso percentuale offerto dall’aggiudicatario in sede di gara, si estende e si
applica ai prezzi unitari in elenco.

2. L'importo del contratto, stipulato a misura, pud variare, in aumento o in diminuzione, in base alle
quantita effettivamente eseguite, fermi restando i limiti di cui all’articolo 132 del Codice e le
condizioni previste dal presente CSA.

3. Il ribasso percentuale offerto dall’aggiudicatario in sede di gara si intende offerto e applicato a
tutti i prezzi unitari in elenco i quali, cosi ribassati, costituiscono i prezzi contrattuali da applicare
alle singole quantita eseguite.

4. | rapporti ed i vincoli negoziali di cui al presente articolo si riferiscono ai lavori posti a base
d'asta, di cui all'articolo 3, punto 1, colonna a), mentre per gli oneri ed i costi per la sicurezza e
la salute nel cantiere di cui all'articolo 3, punto 1, colonna b), c) e d), costituisce vincolo
negoziale I'importo degli stessi.

5. | prezzi contrattuali sono vincolanti anche per la definizione, valutazione e
contabilizzazione di eventuali varianti, addizioni o detrazioni in corso dopera, qualora
ammissibili ed ordinate o autorizzate ai sensi dell'articolo 132 del Codice dei contratti..

Art. 6 - CATEGORIA PREVALENTE

1. Ai sensi dell’articolo 61 del regolamento per la qualificazione delle imprese di costruzione
approvato con D.P.R. 5 ottobre 2010, n. 207 e in conformita all’allegato «A» al predetto
regolamento, i lavori sono classificati nella categoria prevalente «OG3». A seguire si riporta la
tabella A delle categorie dei lavori ai sensi del D.P.R. 207/2010;

TABELLA A CATEGORIA PREVALENTE E CATEGORIE SCORPORABILI E
SUBAPPALTABILI DEI LAVORI - articolo 6

Lavori di Categoria Allegato A D.P.R. n.207/2010 Euro

Opere stradali Prevalente 0G3 € 165.038,61

TOTALE LAVORI € 165.038,61

Ai sensi dell'articolo 105 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i., i lavori sopra descritti, appartenenti alla
categoria prevalente, sono subappaltabili nella misura massima del 30% ad imprese in possesso
dei requisiti necessari.

1.3 DISCIPLINA CONTRATTUALE

Art. 8 - INTERPRETAZIONE DEL CONTRATTO E DEL CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO

1. In caso di discordanza tra i vari elaborati di progetto, si adotteranno le indicazioni riportate nei
seguenti atti, secondo la relativa priorita: contratto, capitolato speciale di appalto, bando di gara,
descrizione delle voci e dei lavori riportata in elenco prezzi, elaborati grafici, relazioni tecniche.

2. In caso di impossibilita di chiarire la discordanza secondo quanto indicato al punto 1, si
applichera la soluzione piu aderente alle finalita per le quali il lavoro & stato progettato.

3. L'interpretazione delle clausole contrattuali, cosi come delle disposizioni del presente
capitolato, € 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. 9 - DOCUMENTI CHE FANNO PARTE DEL CONTRATTO

Sono parte integrante del contratto di appalto, oltre al presente Capitolato Speciale d'Appalto, il
Capitolato Generale d'Appalto, di cui al D.M. 145/2000 per quanto non in contrasto con il presente
capitolato o non previsto da quest'ultimo, e la seguente documentazione:

a) Le Legqi, i Decreti, i Regolamenti e le Circolari Ministeriali emanate e vigenti alla data di
esecuzione dei lavori;

b) Le Leggi, i Decreti, i Regolamenti e le Circolari emanate e vigenti, per i rispettivi ambiti
territoriali, nella Regione, Provincia e Comune in cui si eseguono le opere oggetto dell'appalto;

c) Le norme emanate dal C.N.R., le norme U.N.l,, le norme C.E.Il, le tabelle CEI-UNEL, le altre
norme tecniche ed i testi citati nel presente Capitolato;
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d) L'elenco dei Prezzi Unitari;

e) Il Cronoprogramma;

f) Le polizze di garanzia;

g) Gli elaborati del progetto esecutivo.

Art. 10 - DISPOSIZIONI PARTICOLARI RIGUARDANTI L’APPALTO

1. La sottoscrizione del contratto e dei suoi allegati da parte dellAppaltatore equivale a
dichiarazione di perfetta conoscenza e incondizionata accettazione 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 dell’articolo 106 comma 2 del regolamento generale DPR 207/2010, I'’Appaltatore deve
rendere apposita dichiarazione in sede di presentazione dell’'offerta, con la quale attesti di aver
esaminato gli elaborati progettuali, compreso il computo metrico, di essersi recato sul luogo di
esecuzione dei lavori, di avere preso conoscenza delle condizioni locali, della viabilita di accesso,
delle cave eventualmente necessarie e delle discariche autorizzate, nonché di tutte le circostanze
generali e particolari suscettibili di influire sulla determinazione dei prezzi, sulle condizioni
contrattuali e sull’esecuzione dei lavori, e di aver giudicato i lavori stessi realizzabili, gli elaborati
progettuali adeguati ed i prezzi nel loro complesso remunerativi e tali da consentire il ribasso
offerto; con la stessa dichiarazione si attesta anche la verifica della disponibilita della manodopera
necessaria per I'esecuzione dei lavori, nonché della disponibilita di attrezzature adeguate all’entita
ed alla tipologia e categoria dei lavori in appalto. In nessun caso si procedera alla stipula del
contratto se il responsabile del procedimento e I'impresa appaltatrice non abbiano concordemente
dato atto, con verbale da entrambi sottoscritto, del permanere delle condizioni che consentono
l'immediata esecuzione dei lavori (art.106, comma 3 del sopra citato regolamento generale).

Art. 11 - PROCEDURE DI AFFIDAMENTO IN CASO DI FALLIMENTO DELL’APPALTATORE O
RISOLUZIONE DEL CONTRATTO

La Stazione Appaltante ha facolta di risolvere il contratto con I'Appaltatore con le procedure di cui
all'art. 108 del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i. in particolare se una o piu delle seguenti condizioni sono
soddisfatte:

a) il contratto ha subito una modifica sostanziale che avrebbe richiesto una nuova procedura di
appalto ai sensi dell’articolo 106 del D.Lgs. n.50/2016 e s.m.i.;

b) con riferimento alle modifiche di cui all’articolo 106, comma 1, lettere b) e c) del Codice in cui
risulti impraticabile per motivi economici o tecnici quali il rispetto dei requisiti di intercambiabilita o
interoperabilita tra apparecchiature, servizi o impianti esistenti forniti nell'ambito dell'appalto iniziale
o comporti per l'amministrazione aggiudicatrice o I'ente aggiudicatore notevoli disguidi o una
consistente duplicazione dei costi, ovvero siano intervenute circostanze impreviste e imprevedibili
per 'amministrazione aggiudicatrice o per I'ente aggiudicatore ma sono state superate le soglie di
cui al comma 7 del predetto articolo; con riferimento a modifiche non sostanziali sono state
superate eventuali soglie stabilite dall'amministrazione aggiudicatrice ai sensi dell’articolo 106,
comma 1, lettera e); con riferimento alle modifiche dovute a causa di errori o di omissioni del
progetto esecutivo che pregiudicano, in tutto o in parte, la realizzazione dellopera o la sua
utilizzazione, sono state superate le soglie di cui al comma 2, lettere a) e b) dell'articolo 106 ;

c¢) l'aggiudicatario si & trovato, al momento dell'aggiudicazione dell'appalto in una delle situazioni di
esclusione di cui all’articolo 80, comma 1 del D.Lgs. n.50/2016 e s.m.i., per quanto riguarda i
settori ordinari ovvero di cui all’articolo 170, comma 3, per quanto riguarda le concessioni e
avrebbe dovuto pertanto essere escluso dalla procedura di appalto o di aggiudicazione della
concessione, ovvero ancora per quanto riguarda i

settori speciali avrebbe dovuto essere escluso a norma dell’articolo 136, comma 1, secondo e
terzo periodo; d) I'appalto non avrebbe dovuto essere aggiudicato in considerazione di una grave
violazione degli obblighi derivanti dai trattati, come riconosciuto dalla Corte di giustizia dell'Unione
europea in un procedimento ai sensi dell'articolo 258 TFUE, o di una sentenza passata in giudicato
per violazione del Codice dei contratti.

Le stazioni appaltanti dovranno risolvere il contratto qualora:

a) nei confronti dell'appaltatore sia intervenuta la decadenza dell'attestazione di qualificazione per
aver prodotto falsa documentazione o dichiarazioni mendaci;
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b) nei confronti dell'appaltatore sia intervenuto un provvedimento definitivo che dispone
I'applicazione di una o piu misure di prevenzione di cui al codice delle leggi antimafia e delle
relative misure di prevenzione, ovvero sia intervenuta sentenza di condanna passata in giudicato
per i reati di cui all’articolo 80 del D.Lgs. n.50/2016 e s.m.i..

Quando il direttore dei lavori accerta un grave inadempimento alle obbligazioni contrattuali da
parte dell’appaltatore, tale da comprometterne la buona riuscita delle prestazioni, invia al RUP una
relazione particolareggiata, corredata dei documenti necessari, indicando la stima dei lavori
eseguiti regolarmente, il cui importo pud essere riconosciuto all'appaltatore. Egli formula, altresi, la
contestazione degli addebiti all'appaltatore, assegnando un termine non inferiore a quindici giorni
per la presentazione delle proprie controdeduzioni al RUP. Acquisite e valutate negativamente le
predette controdeduzioni, ovvero scaduto il termine senza che l'appaltatore abbia risposto, la
stazione appaltante su proposta del RUP dichiara risolto il contratto.

Qualora I'esecuzione delle prestazioni ritardi per negligenza dell'appaltatore rispetto alle previsioni
del contratto, il direttore dei lavori gli assegna un termine, che, salvo i casi d'urgenza, non puo
essere inferiore a dieci giorni, entro i quali I'appaltatore deve eseguire le prestazioni. Scaduto il
termine assegnato, e redatto processo verbale in contraddittorio con I'appaltatore, qualora
'inadempimento permanga, la stazione appaltante risolve il contratto, fermo restando il pagamento
delle penali. Nel caso di risoluzione del contratto I'appaltatore ha diritto soltanto al pagamento delle
prestazioni relative ai lavori, servizi o forniture regolarmente eseguiti, decurtato degli oneri
aggiuntivi derivanti dallo scioglimento del contratto.

Nei casi di risoluzione del contratto di appalto dichiarata dalla stazione appaltante I'appaltatore
dovra provvedere al ripiegamento dei cantieri gia allestiti e allo sgombero delle aree di lavoro e
relative pertinenze nel termine a tale fine assegnato dalla stessa stazione appaltante; in caso di
mancato rispetto del termine assegnato, la stazione appaltante provvede d'ufficio addebitando
all'appaltatore i relativi oneri e spese.

Art. 12 - RAPPRESENTANTE DELL’APPALTATORE E DOMICILIO

1. L’appaltatore deve eleggere domicilio; a tale domicilio si intendono ritualmente effettuale tutte le
intimazioni, le assegnazioni di termini e ogni altra notificazione o comunicazione dipendente dal
contratto.

2. L’appaltatore deve altresi comunicare le generalita delle persone autorizzate a riscuotere.

3. Ogni variazione del domicilio o delle persona deve essere tempestivamente comunicata alla
Stazione appaltante.

Art. 13 - NORME GENERALI SUI MATERIALI, | COMPONENTI, | SISTEMI E

L'ESECUZIONE

1. Nell'esecuzione di tutte le lavorazioni, le opere, le forniture, i componenti oggetto dell'appalto,
devono essere rispettate tutte le prescrizioni di legge e di regolamento in materia di qualita,
provenienza e accettazione dei materiali e componenti nonché, per quanto concerne la
descrizione, i requisiti di prestazione e le modalita di esecuzione di ogni categoria di lavoro, tutte le
indicazioni contenute o richiamate contrattualmente nel capitolato speciale di appalto, negli
elaborati grafici del progetto esecutivo e nella descrizione delle singole voci allegata allo stesso
capitolato.

2. Per quanto riguarda I'accettazione, la qualita e I'impiego dei materiali, la loro provvista, il luogo
della loro provenienza e l'eventuale sostituzione di quest’ultimo, l'impresa deve fornire tutti i
certificati secondo legge attestanti le caratteristiche dei materiali.

1.3 TERMINI PER L’ESECUZIONE

Art. 14 - 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 30 giorni dalla stipula stessa, previa
convocazione dell’esecutore.
2. E’ facolta della Stazione appaltante procedere in via d’'urgenza alla consegna dei lavori, anche
nelle more della stipulazione formale del contratto, ai sensi dell'articolo 153 del regolamento
generale DPR 207/2010. In tal caso il direttore dei lavori indica espressamente sul verbale le
lavorazioni da iniziare immediatamente.
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3. Se nel giorno fissato e comunicato I'Appaltatore non si presenta a ricevere la consegna dei
lavori, il direttore dei lavori fissa un nuovo termine perentorio, non inferiore a 5 giorni e non
superiore a 15; i termini per l'esecuzione decorrono comunque dalla data della prima
convocazione. Decorso inutiimente il termine anzidetto & facolta della Stazione appaltante di
risolvere il contratto e incamerare la cauzione definitiva, ferma restando la possibilita di avvalersi
della garanzia fideiussoria al fine del risarcimento del danno, senza che cid possa costituire motivo
di pretese o eccezioni di sorta. Qualora sia indetta una nuova procedura per l'affidamento del
completamento dei lavori, I'aggiudicatario €& escluso dalla partecipazione, in quanto
l'inadempimento & considerato grave negligenza accertata.

4. L'Appaltatore deve trasmettere alla Stazione appaltante, prima dellinizio dei lavori, la
documentazione di avvenuta denunzia di inizio lavori effettuata agli enti previdenziali, assicurativi
ed antinfortunistici, inclusa la Cassa edile, ove dovuta; egli trasmette altresi, a scadenza
quadrimestrale, copia dei versamenti contributivi, previdenziali, assicurativi nonché di quelli dovuti
agli organismi paritetici previsti dalla contrattazione collettiva, sia relativi al proprio personale che a
qguello delle imprese subappaltatrici.

Art. 15 - ANDAMENTO DEI LAVORI

1. L’appalto prevede la realizzazione dell’opera di progetto in un'unica soluzione.

2. L’area adibita a stoccaggio materiali ed agli apprestamenti ad uso dei lavoratori € indicata
allinterno dell’elaborato Piano di Sicurezza e di Coordinamento.

3. Gli interventi dovranno essere realizzati secondo la planimetria, allegata al Piano di Sicurezza e
Coordinamento, e al cronoprogramma.

Art. 16 - TERMINI PER L'ULTIMAZIONE DEI LAVORI

1. 1l tempo utile per ultimare tutti i lavori compresi nell’appalto é fissato in giorni 30 (trenta)
naturali e consecutivi, decorrenti dalla data del verbale di consegna dei lavori.

2. E fatto obbligo all'appaltatore I'assoluto rispetto dei tempi previsti per ogni singola fase
lavorativa, evidenziati nel cronoprogramma in allegato al progetto.

Art. 17 - SOSPENSIONI E PROROGHE

SOSPENSIONI ORDINATE DAL DIRETTORE DEI LAVORI

1. In caso di forza maggiore, condizioni climatologiche oggettivamente eccezionali o altre
circostanze speciali che impediscono in via temporanea che i lavori procedano utiimente 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 I'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 106, del D.Lgs. 50/2016 e s.m.i.; nessun indennizzo
spetta all’appaltatore per le sospensioni di cui al presente articolo.

2. Il verbale di sospensione deve contenere:

a) l'indicazione dello stato di avanzamento dei lavori;

b) '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 efficacia, in assenza di adeguate motivazioni o le cui motivazioni non siano
riconosciute adeguate da parte del responsabile del procedimento.

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. 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 190 del D.P.R 207/2010.

4. In ogni caso la sospensione opera dalla data di redazione del verbale, accettato dal R.U.P. o sul
quale si sia formata I'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. Il verbale di sospensione ha efficacia dal quinto
giorno antecedente la sua presentazione al R.U.P., se il predetto verbale gli & stato trasmesso
dopo il quinto giorno dalla redazione oppure reca una data di decorrenza della sospensione
anteriore al quinto giorno precedente la data di presentazione.
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5. Non appena cessate le cause della sospensione il Direttore dei Lavori redige il verbale di
ripresache, 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. Il verbale di ripresa dei lavori & controfirmato
dall'appaltatore e trasmesso al R.U.P.; esso ¢ efficace dalla data della comunicazione
all'appaltatore.

6. Se la sospensione, o le sospensioni se piu di una, durano per un periodo di tempo superiore a
un quarto della durata complessiva , 0 comunque superano 6 mesi complessivamente,
I'appaltatore pud richiedere lo scioglimento del contratto senza indennita; la Stazione appaltante
pud 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. Le interruzioni temporanea delle lavorazioni non rientrano in tale
fattispecie per cui non puo esser causa di scioglimento del contratto e nemmeno richiesta di oneri
aggiuntivi.

7. 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 'ammontare dei lavori sospesi e I'importo totale dei lavori
previsto nello stesso periodo secondo il programma esecutivo dei lavori delle varie fasi.
SOSPENSIONI ORDINATE DAL R.U.P.

1 I R.U.P. puo ordinare la sospensione dei lavori per cause di pubblico interesse o particolare
necessita, I'ordine & trasmesso contemporaneamente all’appaltatore e 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 in materia di verbali di sospensione e di ripresa dei lavori, in quanto
compatibili.

Art. 18 - PENALI IN CASO DI RITARDO

1. Nel caso di mancato rispetto del termine indicato per I'esecuzione delle opere, per ogni giorno
naturale consecutivo di ritardo nell’'ultimazione dei lavori viene applicata una penale pari all'uno per
mille del’importo contrattuale.

2. La penale, nella stessa misura percentuale di cui al punto 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,
qualora la Stazione appaltante non si avvalga della facolta di cui all’articolo 14, punto 3 del
presente capitolato speciale di appalto;

b) nella ripresa dei lavori seguente un verbale di sospensione, rispetto alla data fissata dal direttore
dei lavori;

c) nel rispetto dei termini imposti dalla direzione dei lavori per il ripristino di lavori non accettabili o
danneggiati.

d) nel rispetto delle soglie temporali eventualmente fissate a tale scopo nel programma esecutivo
dei lavori;

3. La penale di cui al punto 2, lettera b) e lettera d), & applicata allimporto dei lavori ancora da
eseguire; la penale di cui al punto 2, lettera c) & applicata allimporto dei lavori di ripristino o di
nuova esecuzione ordinati per rimediare a quelli non accettabili o danneggiati.

4. Tutte le penali di cui al presente articolo sono contabilizzate in detrazione in occasione del
pagamento immediatamente successivo al verificarsi della relativa condizione di ritardo.

5. L'importo complessivo delle penali irrogate ai sensi dei commi precedenti non pud superare il 10
per cento dell'importo contrattuale; qualora i ritardi siano tali da comportare una penale di importo
superiore alla predetta percentuale, trova applicazione larticolo 21 del presente Capitolato
speciale d’appalto, in materia di risoluzione del contratto.

6. L'applicazione delle penali di cui al presente articolo 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
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Entro 30 (trenta) giorni dalla data del verbale di consegna, e comunque prima dell'inizio dei lavori,
I'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 I'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 palesemente incompatibili con il
rispetto dei termini di ultimazione.

Il programma esecutivo dei lavori dell'Appaltatore pud 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 l'andamento dei lavori, purché non imputabile ad
inadempimenti o ritardi della Stazione committente;

c) per lintervento o il coordinamento con autorita, enti o altri soggetti diversi dalla Stazione
appaltante, che abbiano giurisdizione, competenze o responsabilita di tutela sugli immobili, i 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 I'opportunita di eseguire prove sui campioni, prove di carico e di tenuta e
funzionamento degli impianti, nonché collaudi parziali o specifici;

e) qualora sia richiesto dal coordinatore per la sicurezza e la salute nel cantiere, in ottemperanza
all'articolo 92 del D.Lgs. n. 81/2008. In ogni caso il programma esecutivo dei lavori deve essere
coerente con il piano di sicurezza e di coordinamento del cantiere, eventualmente integrato ed
aggiornato.

Art. 20 - INDEROGABILITA DEI TERMINI DI ESECUZIONE

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

a) il ritardo nell'installazione del cantiere e nell'allacciamento alle reti tecnologiche necessarie

al suo funzionamento, per I'approvvigionamento dell'energia elettrica e dell'acqua;

b) '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;

c) l'esecuzione di accertamenti integrativi che I'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 l'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 capitolato speciale d’appalto;

f) le eventuali controversie tra I'appaltatore e i fornitori, subappaltatori, affidatari, altri incaricati;

g) le eventuali vertenze a carattere aziendale tra I'appaltatore e il proprio personale

dipendente.

Art. 21 - RISOLUZIONE DEL CONTRATTO PER MANCATO RISPETTO DEI TERMINI

1. L’eventuale ritardo dell’Appaltatore rispetto ai termini per l'ultimazione dei lavori o sulle
scadenze esplicitamente fissate allo scopo dal cronoprogramma dei lavori, superiore a 30 (trenta)
giorni naturali e consecutivi, produce la risoluzione del contratto, a discrezione della Stazione
appaltante e senza obbligo di ulteriore motivazione, ai sensi dell’articolo 108 del Codice dei
contratti e dall’articolo 145 del regolamento di esecuzione e attuazione DPR 207/2010.

2. Larisoluzione del contratto trova applicazione dopo la formale messa in mora dell’ Appaltatore e
in contraddittorio con il medesimo.
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3. Sono dovuti dall’Appaltatore i danni subiti dalla Stazione appaltante in seguito alla risoluzione
del contratto.

1.4 DISCIPLINA ECONOMICA

Art. 22 — ANTICIPAZIONE

1. Ai sensi dell'articolo 140 del regolamento generale DPR 207/2010 non & dovuta alcuna

anticipazione sull'importo contrattuale. 1. Ai sensi del combinato disposto dell'articolo 2, comma

91, della legge 23 dicembre 1996, n. 662, e dell'articolo 5, comma 1, del decreto-legge 28

marzo 1997, n. 79, convertito con modificazioni dalla legge 28 maggio 1997, n. 140, &

dovuta all’appaltatore una somma, a titolo di anticipazione, pari al ...... % (ceeeereeaaaanns per
cento) dellimporto del contratto.

2. L’'anticipazione & revocata qualora I'esecuzione del contratto non prosegua secondo gli

obblighi pattuiti e, in tale caso, spettano alla Stazione appaltante anche gli interessi legali sulle

somme anticipate.

3. Sullimporto di ogni certificato di pagamento € operata la trattenuta di un importo percentuale

pari alla percentuale dell’anticipazione a titolo di graduale recupero della medesima.

4. Ai sensi dellarticolo 102, commi 1 e 2, del regolamento generale, I'erogazione

dell'anticipazione & subordinata alla prestazione, da parte dell'impresa, di apposita garanzia, alle

seguenti condizioni:

a) importo garantito almeno pari all’anticipazione, maggiorato dell’l.V.A. all’aliquota di legge,
maggiorato altresi del tasso legale di interesse applicato al periodo necessario al
recupero dell’anticipazione stessa in base al cronoprogramma dei lavori;

b) la garanzia pud essere ridotta gradualmente in corso d’opera, in proporzione alle quote
di anticipazione recuperate in occasione del pagamento dei singoli stati di avanzamento;

c) la garanzia deve essere prestata mediante presentazione di atto di fideiussione rilasciato da una
banca o da un intermediario finanziario autorizzato o polizza fideiussoria rilasciata da
impresa di assicurazione, conforme alla scheda tecnica 1.3, allegata al decreto ministeriale 12
marzo 2004, n. 123, in osservanza delle clausole di cui allo schema tipo 1.3 allegato al predetto
decreto

Art. 23 - PAGAMENTI IN ACCONTO

Le rate di acconto sono dovute ogni qualvolta 'importo dei lavori eseguiti, contabilizzati ai sensi

dell’articolo 29 e 30, nella loro totalita, al lordo del ribasso d’asta, comprensivo della quota relativa

al costo della manodopera, agli oneri della sicurezza e dei costi della sicurezza, raggiunga un

importo non inferiore a Euro 70.000,00 (euro settantamila/00).

Ai fini della determinazione dell’importo del certificato di pagamento del SAL, I'importo si ottiene

sommando:

- limporto dei lavori al netto della manodopera e degli oneri, depurato del ribasso d’asta;

- il costo della manodopera relativo alle lavorazioni effettuate non soggetto a ribasso;

- limporto degli oneri della sicurezza, non soggetto a ribasso, determinato applicando all'importo

del SAL la percentuale individuata in fase di progettazione;
- i costi della sicurezza, comprensivi dellimporto della relativa manodopera, non soggetti a
ribasso.

In particolare, la determinazione degli oneri della sicurezza non soggetti a ribasso ai fini

dellemissione del certificato di pagamento dell'ultimo SAL, avviene sulla base della

rendicontazione effettuata dall’Appaltatore, comprovata da documenti giustificativi della spesa

sostenuta, e verificata dal direttore dei lavori con l'ausilio del coordinatore della sicurezza in fase di

esecuzione applicando l'elenco prezzi di cui alla DGR 596/2011. Qualora tale importo risulti

inferiore a quello determinato ai fini della gara, risultante all’art. 3 del presente CSA, sulla

differenza verra applicato il ribasso offerto in sede di gara.

A garanzia dellosservanza delle norme e delle prescrizioni dei contratti collettivi nazionali e di

zona stipulati tra le parti sociali firmatarie dei contratti collettivi nazionali comparativamente piu

rappresentative, delle leggi e dei regolamenti sulla tutela, sicurezza, salute, assicurazione,

assistenza, contribuzione e retribuzione dei lavoratori, sul’importo netto progressivo dei lavori é

operata una ritenuta dello 0,50%, ai sensi dell'art. 4 comma 3 del Regolamento da svincolarsi in

sede di conto finale.

Entro i 30 (trenta) giorni successivi all’avvenuto raggiungimento dellimporto dei lavori eseguiti,

previsto per il pagamento della rata di acconto, il Direttore dei Lavori redige e consegna al RUP il
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relativo SAL e questi, sulla base del SAL redatto dal Direttore dei Lavori, entro i successivi 30
giorni dalla maturazione dello stesso, emette il certificato di pagamento.

La stazione appaltante provvede al pagamento del predetto certificato entro i successivi 30 (trenta)
giorni dalla data della sua emissione.

Ai sensi dell’art. 141 comma 3 del Regolamento, in caso di sospensione dei lavori 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 stabilito per il pagamento della rata di acconto.

La decorrenza del termine per il pagamento di ogni certificato emesso € comunque subordinata:

a) allacquisizione del DURC attestante la regolarita contributiva dellimpresa e dei
subappaltatori e I'attestazione della congruita dellincidenza della manodopera per i lavori inerenti il
certificato di pagamento in argomento;

b) allacquisizione delle fatture emesse dall’Appaltatore riguardanti il certificato di pagamento
in argomento.

Qualora il certificato di pagamento non sia emesso entro 45 (quarantacinque) giorni dal verificarsi
delle condizioni e delle circostanze per I'emissione del SAL, per causa imputabile alla stazione
appaltante, sono dovuti all’Appaltatore gli interessi legali sulle somme dovute fino alla data di
emissione del certificato. Qualora il ritardo superi 60 (sessanta) giorni, dal giorno successivo
spettano all’Appaltatore gli interessi di mora nella misura stabilita con apposito decreto ministeriale
di cui all’articolo 133, comma 1, del Codice..

Art. 24 - PAGAMENTI A SALDO

1 La rata di saldo, unitamente alle ritenute, &€ pagata entro 30 (trenta) giorni dopo I'avvenuta
emissione del certificato di collaudo provvisorio previa presentazione di regolare fattura fiscale, ai
sensi dell'articolo 185 del decreto legislativo 18 agosto 2000, n. 267.

2 Il pagamento della rata di saldo non costituisce presunzione di accettazione dell’'opera, ai sensi
dell’'articolo 1666, secondo comma, del codice civile.

3 Il pagamento della rata di saldo & disposto solo a condizione che I'appaltatore presenti apposita
garanzia fideiussoria ai sensi dell'articolo 235, comma 2, del D.P.R. 207/2010, 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; c) prestata con atto di fideiussione rilasciato da soggetto di
cui all’art.103 comma 6 del D.Lgs. 50/2016 e s.m.i., 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.

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

5 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 i difetti riscontabili nonché le misure da adottare per il loro rimedio.

Art. 25 - RITARDI NEL PAGAMENTO DELLE RATE DI ACCONTO

1. Non sono dovuti interessi per i primi 45 giorni intercorrenti tra il verificarsi delle condizioni e delle
circostanze per I'emissione del certificato di pagamento, ai sensi dell’articolo 22 del presente
capitolato speciale di appalto, 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 giorni di ritardo; trascorso
infruttuosamente anche questo termine, spettano all’appaltatore gli interessi di mora nella misura
stabilita con apposito decreto ministeriale di cui all’articolo 113-bis, del D.Lgs n.50/2016 e s.m.i.

2. Non sono dovuti interessi per i primi 30 giorni intercorrenti tra I'emissione del certificato di
pagamento e la data di emissione del mandato di pagamento a favore dell'appaltatore; trascorso
tale termine senza che la Stazione appaltante abbia provveduto all'emissione del mandato di
pagamento, sono dovuti all’appaltatore gli interessi legali per i primi 60 giorni di ritardo; trascorso
infruttuosamente anche questo termine, spettano all’appaltatore gli interessi di mora nella misura
stabilita con apposito decreto ministeriale di cui all’articolo 113-bis, del D.Lgs n.50/2016 e s.m.i.
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3. Il pagamento degli interessi di cui al presente articolo 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 punti precedenti, ovvero 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'art.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 giorni dalla data della
predetta costituzione in mora, in applicazione dell'articolo 113-bis, del D.Lgs n.50/2016 e s.m.i.

Art. 26 - RITARDI NEL PAGAMENTO DELLA RATA DI SALDO

1. Per il pagamento della rata di saldo in ritardo rispetto al termine stabilito all'articolo 24, punto 3,
del presente capitolato speciale di appalto, per causa imputabile all Amministrazione, sulle somme
dovute decorrono gli interessi legali.

2. Qualora il ritardo nelle emissioni dei certificati o nel pagamento delle somme dovute a saldo si
protragga per ulteriori 60 giorni, oltre al termine richiamato al punto 1, sulle stesse somme sono
dovuti gli interessi di mora.

Art. 27 - REVISIONE PREZZ|
A) REVISIONE PREZZ| ED ADEGUAMENTO DEL CORRISPETTIVO
1 E’ esclusa qualsiasi revisione dei prezzi e non trova applicazione I'articolo 1664, primo
comma, del codice civile.
2 Ai sensi dell’articolo 106 , comma 1, lett. a) del D.Lgs. n. 50/2016, in deroga a quanto
previsto dal comma 1, le variazioni di prezzo in aumento o in diminuzione possono essere
valutate, sulla base dei prezzari di cui all'articolo 23, comma 7 del D.Lgs. 50/2016 solo per
I'eccedenza rispetto al dieci per cento rispetto al prezzo originario e comunque in misura pari
alla meta, purché siano rispettate le 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'1% (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 0 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 della fase in cui si verifica I'esigenza;
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), allimporto dei lavori ancora da eseguire per ogni anno intero
previsto per l'ultimazione dei lavori stessi.
4 La compensazione dei prezzi di cui al comma 2 o I'applicazione dell’aumento sul prezzo
chiuso di cui al comma 3, deve essere richiesta dall’appaltatore, con apposita istanza, entro 60
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(sessanta) giorni dalla pubblicazione in Gazzetta dei relativi decreti ministeriali. Trascorso |l
predetto termine decade ogni diritto alla compensazione dei prezzi di cui al comma 2 e
all'applicazione dellaumento sul prezzo chiuso di cui al comma
Art. 28 - CESSIONE DEL CONTRATTO, CESSIONE DEI CREDITI, VICENDE SOGGETTIVE
DELL'ESECUTORE DELL'APPALTO
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 106, comma 13
del D.Lgs.
50/2016 e della legge 21 febbraio 1991, n. 52. Ai fini dell'opponibilita alla Stazione Appaltante, le
cessioni di crediti devono essere stipulate mediante atto pubblico o scrittura privata autenticata e
devono essere notificate alla Stazione Appaltante. Fatto salvo il rispetto degli obblighi di
tracciabilita, la cessione del credito sara efficace e opponibile alla Stazione Appaltante qualora
queste non la rifiuti con comunicazione da notificarsi al cedente e al cessionario entro
quarantacinque giorni dalla notifica della cessione. In ogni caso la Stazione Appaltante cui € stata
notificata la cessione pud opporre al cessionario tutte le eccezioni opponibili al cedente in base al
contratto
con questo stipulato.
Art. 29 - REGOLARITA CONTRIBUTIVA E CONGRUITA DELLA MANODOPERA
1. In materia di regolarita contributiva, la Stazione appaltante procede al pagamento delle rate
relative agli stati di avanzamento dei lavori e della rata di saldo, previo rilascio:
a) della certificazione della regolarita contributiva dell'impresa, da parte di INPS, INAIL e Cassa
Edile (DURC);
b) della attestazione della congruita dell'incidenza della manodopera impiegata dall'impresa nel
cantiere interessato, da parte della Cassa Edile.
2. La certificazione della regolarita contributiva é riferita, per I'erogazione delle rate di acconto, al
solo cantiere interessato dai lavori; per la rata di saldo &, invece, riferita a tutti i cantieri aperti
dall'impresa sull'intero territorio nazionale. L'attestazione della congruita dell'incidenza della
manodopera impiegata dall'impresa & sempre riferita al solo cantiere interessato dai lavori.
3. La richiesta di rilascio della certificazione della regolarita contributiva e dell'attestazione di
congruita dell'incidenza della manodopera impiegata € effettuata dall'impresa per il pagamento
delle rate relative agli stati di avanzamento dei lavori; per il pagamento della rata di saldo, alla
richiesta di rilascio delle stesse certificazioni e attestazioni provvede la Stazione appaltante, sulla
base delle informazioni fornite dall'impresa e dal direttore dei lavori.
4. Decorso il termine di trenta giorni dalla richiesta di certificazione della regolarita contributiva e di
attestazione di congruita dell'incidenza della manodopera impiegata, senza che I'ente competente
al rilascio si sia espresso, il silenzio equivale ad assenso.
5. | termini previsti all'art. 23 del presente capitolato speciale d'appalto decorrono dalla data di
ricevimento della certificazione della regolarita contributiva e dell'attestazione di congruita
dell'incidenza della manodopera impiegata; tali termini sono sospesi per il periodo intercorrente tra
la data di emissione del certificato di pagamento e la data di ricezione dei relativi titoli di spesa
(fatture).

1.5 DISPOSIZIONI SUI CRITERI CONTABILI PER LA LIQUIDAZIONE DEI LAVORI

Art. 30 - VALUTAZIONE DEI LAVORI A MISURA

1. La misurazione e la valutazione dei lavori a misura sono effettuate secondo le specificazioni
date nelle norme del Capitolato speciale e nell'enunciazione delle singole voci in elenco; in caso
diverso, sono utilizzate per la valutazione dei lavori le dimensioni nette delle opere eseguite,
rilevate in loco, senza che l'appaltatore possa far valere criteri di misurazione o coefficienti
moltiplicatori che modifichino le quantita realmente poste in opera.

2. Nel corrispettivo per I'esecuzione dei lavori a misura s'intende sempre compresa ogni spesa
occorrente per dare |'opera compiuta, sotto le condizioni stabilite dal capitolato speciale d'appalto e
secondo i tipi indicati e previsti negli atti progettuali.

3. Gli oneri per la sicurezza, di cui all’art. 2, punto 1, colonna b) del presente capitolato speciale di
appalto sono valutati in base allimporto previsto separatamente dall'importo dei lavori negli atti
progettuali e sul bando di gara, e secondo i lavori e le altre prescrizioni contenute negli atti di
progetto, quando realizzati nel totale rispetto dei Piani di Sicurezza ed Operativo ed in
ottemperanza alla normativa antinfortunistica e prevenzionistica vigente.

Art. 31 - VALUTAZIONE DEI LAVORI A CORPO
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1. La valutazione dei lavori a corpo € effettuata secondo le specificazioni date nell’enunciazione e
nella descrizione del lavoro a corpo, nonché secondo le risultanze degli elaborati grafici e 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 I'esecuzione dei lavori a corpo s’intende sempre compresa ogni spesa
occorrente per dare 'opera compiuta, sotto le condizioni stabilite dal capitolato speciale d’appalto 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 che siano tecnicamente e intrinsecamente indispensabili alla
funzionalita, completezza e corretta realizzazione dell'opera appaltata secondo le regola dell'arte.
3. La contabilizzazione dei lavori a corpo € effettuata applicando all'importo netto di aggiudicazione
le percentuali convenzionali relative alle singole categorie di lavoro, indicate nell’apposito elaborato
“Definizione Corpi D’Opera”, di ciascuna delle quali va contabilizzata la quota parte in proporzione
al lavoro eseguito; la sicurezza QUOTA SPESE GENERALI e la sicurezza COSTI PER LA
SICUREZZA vengono entrambe contabilizzate in percentuale ai lavori eseguiti.

4. L’elenco dei prezzi unitari e il computo metrico hanno validita ai soli fini della determinazione del
prezzo a base d’asta, in base al quale effettuare 'aggiudicazione, in quanto I'appaltatore & tenuto,
in sede di partecipazione alla gara, a verificare le voci e le quantita richieste per I'esecuzione
completa dei lavori progettati, ai fini della formulazione della propria offerta e del conseguente
corrispettivo.

1.6 CAUZIONI E GARANZIE

Art. 32 - CAUZIONE PROVVISORIA

1. Ai sensi di quanto previsto all’articolo 75 75, commi 1 e 2, del Codice dei contratti e
dell’'articolo 100 del Regolamento generale I'offerta & corredata da una cauzione provvisoria pari
al 2% (due per cento) del prezzo a base d’asta, da prestare sotto forma di cauzione o di
fideiussione, a garanzia della mancata sottoscrizione del contratto per fatto dell’aggiudicatario.

2. Ai sensi dell’articolo 100 del Regolamento generale La cauzione pud essere costituita, in
contanti o in titoli del debito pubblico garantiti dallo Stato al corso del giorno del deposito, presso la
Tesoreria Regionale, a titolo di pegno a favore dellamministrazione aggiudicatrice.

3. La fidejussione pud essere bancaria o assicurativa o rilasciata dagli intermediari finanziari iscritti
nell’elenco speciale di cui all’articolo 107 del decreto legislativo 1° settembre 1993, n. 385, che
svolgono in via esclusiva o prevalente attivita di rilascio di garanzie, a cid autorizzati dal Ministero
dell’economia e delle finanze.

4. La garanzia deve prevedere espressamente la rinuncia al beneficio della preventiva escussione
del debitore principale, la rinuncia all’eccezione di cui all'articolo 1957, comma 2, del Codice Civile,
nonché l'operativita della garanzia medesima entro quindici giorni, a semplice richiesta scritta della
stazione appaltante. La garanzia deve avere validita per almeno centottanta giorni dalla data di
presentazione dell’offerta.

5. L’offerta & altresi corredata, a pena di esclusione, dall'impegno di un fideiussore a rilasciare la
garanzia fideiussoria per I'esecuzione del contratto, qualora I'offerente risultasse affidatario.

6. La garanzia a corredo dell'offerta prestata dall’aggiudicatario & svincolata automaticamente al
momento della sottoscrizione del contratto.

7. La garanzia a corredo dell’'offerta prestata dai non aggiudicatari verra svincolata con I'atto con
cui viene comunicata l'intervenuta aggiudicazione, anche quando non sia ancora scaduto il termine
di validita della garanzia.

Art. 33 - CAUZIONE DEFINITIVA

Schema tipo 1.2 (DECRETO 19 gennaio 2018, n. 31) Garanzia fideiussoria per la cauzione

definitiva Decreto legislativo n. 50/2016, art. 103, comma 1

L’appaltatore per la sottoscrizione del contratto deve costituire una garanzia definitiva a sua scelta

sotto forma di cauzione o fideiussione con le modalita di cui all’articolo 93, commi 2 e 3 e 103 del

D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i., pari al 10 per cento dell'importo contrattuale. Nel caso di procedure di

gara realizzate in forma aggregata da centrali di committenza, I'importo della garanzia € indicato

nella misura massima del 10 per cento dell'importo contrattuale.

Al fine di salvaguardare l'interesse pubblico alla conclusione del contratto nei termini e nei modi

programmati in caso di aggiudicazione con ribassi superiori al dieci per cento la garanzia da
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costituire & aumentata di tanti punti percentuali quanti sono quelli eccedenti il 10 per cento. Ove |l
ribasso sia superiore al venti per cento, 'aumento & di due punti percentuali per ogni punto di
ribasso superiore al venti per cento. La cauzione & prestata a garanzia del’adempimento di tutte le
obbligazioni del contratto e del risarcimento dei danni derivanti dall'eventuale inadempimento delle
obbligazioni stesse, nonché a garanzia del rimborso delle somme pagate in piu all’esecutore
rispetto alle risultanze della liquidazione finale, salva comunque la risarcibilita del maggior danno
verso I'appaltatore.

La garanzia cessa di avere effetto solo alla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio
o del certificato di regolare esecuzione. La stazione appaltante pud richiedere al soggetto
aggiudicatario la reintegrazione della garanzia ove questa sia venuta meno in tutto o in parte; in
caso di inottemperanza, la reintegrazione si effettua a valere sui ratei di prezzo da corrispondere
all’esecutore.

L'importo della garanzia, € ridotto secondo le modalita indicate dall'articolo 93 comma 7 del
Codice, per gli operatori economici in possesso delle certificazioni alle norme europee della serie
UNI CEI ISO 9000, la registrazione al sistema comunitario di ecogestione e audit (EMAS), la
certificazione ambientale ai sensi della norma UNI EN ISO 14001 o che sviluppano un inventario di
gas ad effetto serra ai sensi della norma UNI EN ISO 14064-1 o un'impronta climatica (carbon
footprint) di prodotto ai sensi della norma UNI ISO/TS 14067.

La garanzia definitiva &€ progressivamente svincolata a misura dell'avanzamento dell'esecuzione,
nel limite massimo dell’80 per cento dell'iniziale importo garantito. L'ammontare residuo della
cauzione definitiva deve permanere fino alla data di emissione del certificato di collaudo
provvisorio o del certificato di regolare esecuzione, o comunque fino a dodici mesi dalla data di
ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato.

La garanzia deve prevedere espressamente la rinuncia al beneficio della preventiva escussione
del debitore principale, la rinuncia all'eccezione di cui all'articolo 1957, secondo comma, del codice
civile, nonché l'operativita della garanzia medesima entro quindici giorni, a semplice richiesta
scritta della stazione appaltante. Lo svincolo & automatico, progressivo e proporzionale all'importo
dei lavori eseguiti senza necessita di nulla osta del committente, con la sola condizione della
preventiva consegna all'istituto garante, da parte dell'appaltatore, dei certificati di pagamento
emessi dal RUP, in originale o in copia autentica, attestanti I'avvenuta esecuzione. Sono nulle le
pattuizioni contrarie o in deroga.

In caso di raggruppamenti temporanei le garanzie fideiussorie e le garanzie assicurative sono
presentate, su mandato irrevocabile, dalla mandataria in nome e per conto di tutti i concorrenti
ferma restando la responsabilita solidale tra le imprese.

La mancata costituzione della garanzia definitiva di cui all'articolo 103 comma 1 del D.Lgs.
n.50/2016 e s.m.i. determina la decadenza dell'affidamento e l'acquisizione della cauzione
provvisoria presentata in sede di offerta da parte della stazione appaltante, che aggiudica I'appalto
o la concessione al concorrente che segue nella graduatoria.

Art. 34 - RIDUZIONE DELLE GARANZIE

1. Ai sensi dell’art. 40, comma 7, e 75, comma 7, del Codice dei contratti, 'importo delle cauzioni,
di cui agli articoli 32 e 33 del presente capitolato speciale d'oneri e dell’eventuale rinnovo, & ridotto
del cinquanta per cento per gli operatori economici ai quali venga rilasciata, da organismi
accreditati, ai sensi delle norme europee della serie UNI CEI EN 45000 e della serie UNI CEI EN
ISO/IEC 17000, la certificazione del sistema di qualita conforme alle norme europee della serie
UNI CEI ISO 9000, ovvero la dichiarazione della presenza di elementi significativi e tra loro
correlati di tale sistema. Per fruire di tale beneficio, I'operatore economico segnala, in sede di
offerta, il possesso del requisito, e lo documenta nei modi prescritti dalle norme vigenti, purché
riferiti univocamente alla tipologia di lavori della categoria prevalente.

2. In caso di associazione temporanea di concorrenti le riduzioni di cui al presente articolo sono
accordate:

a) in caso di raggruppamento orizzontale, se tutte le imprese facenti parte del raggruppamento
sono in possesso della certificazione di qualita;

b) in caso di raggruppamento verticale, se tutte le imprese facenti parte del raggruppamento sono
in possesso della certificazione di qualita spetta la riduzione per intero; se, invece, solo alcune
imprese sono in possesso della certificazione, esse potranno godere del beneficio di riduzione
della garanzia per la sola quota parte a ciascuna riferibile.

Art. 35 - ASSICURAZIONI A CARICO DELL'IMPRESA
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1. Ai sensi dellarticolo 103 comma 7 dal D.Lgs. 50/2016, lappaltatore & obbligato,
contestualmente alla sottoscrizione del contratto, 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 l'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 approvato con decreto del Ministro dello sviluppo
economico di concerto con il Ministro delle infrastrutture e dei trasporti € previamente concordato
con le banche e le assicurazioni o loro rappresentanze. Qualora sia previsto un periodo di
garanzia, la polizza assicurativa é sostituita da una polizza che tenga indenni le stazioni appaltanti
da tutti i rischi connessi all'utilizzo delle lavorazioni in garanzia o agli interventi per la loro
eventuale sostituzione o rifacimento.

3. La garanzia assicurativa contro tutti i rischi di esecuzione da qualsiasi causa determinati deve
coprire tutti i 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. La garanzia assicurativa di responsabilita civile per danni causati a terzi (R.C.T.) il cui
massimale € pari al cinque per cento della somma assicurata per le opere, deve essere stipulata
per una somma assicurata (massimale/sinistro) non inferiore ad euro € 500.000,00 (euro
cinquecentomila) cun un massimo di € 5.000.000 (euro cinquemilioni) .

5. Qualora il contratto di assicurazione preveda importi o percentuali di scoperto o di franchigia,
queste condizioni:

a) in relazione all’'assicurazione contro tutti i rischi di esecuzione di cui al comma 3, tali franchigie o
scoperti non sono opponibili alla Stazione appaltante;

b) in relazione all’assicurazione di responsabilita civile di cui al comma 4, tali franchigie o scoperti
non sono opponibili alla Stazione appaltante.

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. Qualora I'appaltatore sia un
raggruppamento temporaneo o un consorzio ordinario, giusto il regime delle responsabilita solidale
disciplinato dall’articolo, la garanzia assicurativa & prestata dallimpresa mandataria in nome e per
conto di tutti i concorrenti raggruppati o consorziati.

Ai sensi dell'articolo 103 comma 10 D.Lgs. 50/2016 In caso di raggruppamenti temporanei le
garanzie fideiussorie e le garanzie assicurative sono presentate, su mandato irrevocabile, dalla
mandataria in nome e per conto di tutti i concorrenti ferma restando la responsabilita solidale tra le
imprese

7. Qualora il contratto di assicurazione relativo alla polizza indennitaria decennale preveda importi
o percentuali di scoperto o di franchigia, queste condizioni:

a) in relazione all’'assicurazione contro tutti i rischi di esecuzione di cui al comma 3, tali franchigie o
scoperti non sono opponibili alla Stazione appaltante;

b) in relazione all’assicurazione di responsabilita civile di cui al comma 4, tali franchigie o scoperti
non sono opponibili alla Stazione appaltante

Art. 36 - RISPETTO DEGLI SCHEMI TIPO
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1. Le garanzie fidejussorie e le coperture assicurative di cui dell’articolo 103 comma 7 dal D.Lgs.
50/2016devono essere conformi agli schemi di polizza tipo contenuti nell’allegato al Decreto del
Ministero delle Attivita Produttive 12 marzo 2004, n.123, a pena di esclusione dalle procedure di
gara o dall’aggiudicazione.

2. In ogni caso, qualsiasi clausola contenuta nelle garanzie fidejussorie o coperture assicurative
che sia in contrasto con gli schemi tipo di cui al comma precedente o a quanto previsto nel
presente Capitolato Speciale &€ da considerarsi nulla e priva di efficacia.

1.7 DISPOSIZIONI PER L’ESECUZIONE

Art. 37 - VARIAZIONE DEI LAVORI

1. La Stazione appaltante , sentiti il progettista ed il direttore dei lavori, si riserva la facolta di
introdurre nelle opere oggetto dell’appalto quelle varianti che, a suo insindacabile giudizio, ritenga
opportune, senza che percid l'impresa appaltatrice possa pretendere compensi, all'infuori del
pagamento a conguaglio dei lavori eseguiti in pit 0 in meno, con 'osservanza delle prescrizioni ed
entro i limiti stabiliti agli articoli 10 e 11 del capitolato generale d’appalto, dagli articoli 45, comma
8, 134 e 135 del regolamento generale e dall'articolo 132 del Codice dei contratti.

2. Non sono riconosciute varianti al progetto esecutivo le prestazioni e forniture extra contrattuali
di qualsiasi genere, eseguite senza preventivo ordine scritto della direzione lavori.

3. Qualunque reclamo o riserva che l'appaltatore si credesse in diritto di opporre deve essere
presentata per iscritto alla direzione lavori, prima dellesecuzione dellopera oggetto della
contestazione. Non sono prese in considerazione domande di maggiori compensi su quanto
stabilito in contratto, per qualsiasi natura o ragione, qualora non vi sia accordo preventivo scritto
prima dell’inizio dell’'opera oggetto di tali richieste.

4. Non sono considerate varianti, ai sensi del punto 1, gli interventi disposti dal direttore dei lavori
per risolvere aspetti di dettaglio, che siano contenuti entro un importo non superiore al 5 per cento
delle categorie di lavoro dellappalto, come individuate nella tabella «B» allegata al presente
capitolato speciale, e che non comportino un aumento dell'importo del contratto stipulato.

5. Sono ammesse, nell’esclusivo interesse dellamministrazione, le varianti, in aumento o in
diminuzione, finalizzate al miglioramento dellopera e alla sua funzionalita, sempre che non
comportino modifiche sostanziali e siano motivate da obbiettive esigenze derivanti da circostanze
sopravvenute e imprevedibili al momento della stipula del contratto.

Art. 38 - VARIANTI PER ERRORI OD OMISSIONI PROGETTUALI

1. Qualora, per il manifestarsi di errori od omissioni imputabili alle carenze del progetto esecutivo,
si rendessero necessarie varianti che possono pregiudicare, in tutto o in parte, la realizzazione
dellopera ovvero la sua utilizzazione, e che sotto il profilo economico eccedano 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.

2. In tal caso, la risoluzione del contratto comporta il pagamento dei lavori eseguiti, dei materiali
utili e del 10 per cento dei lavori non eseguiti, fino a quattro quinti dellimporto del contratto
originario 3. Nei casi di cui al presente articolo i titolari dellincarico di progettazione sono
responsabili dei danni subiti dalla Stazione appaltante. Ai fini del presente articolo si considerano
errore od omissione di progettazione l'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.

Art. 39 - PREZZI APPLICABILI Al NUOVI LAVORI E NUOVI PREZZ|

1. Le eventuali variazioni dei lavori sono valutate mediante I'applicazione dei prezzi di cui all’elenco
prezzi contrattuale.

2. Qualora negli atti di cui al comma 1 non siano previsti i 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 dell’art. 106 comma 1 lett. a) del D.Lgs. 50/2016 e s.m.i..

1.8 DISPOSIZIONI IN MATERIA DI SICUREZZA
Art. 40 - NORME DI SICUREZZA GENERALI
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1. | lavori appaltati devono svolgersi nel 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.

2. L’appaltatore & altresi obbligato ad osservare scrupolosamente le disposizioni del vigente
Regolamento locale di Igiene, per quanto attiene la gestione del cantiere.

3. 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 non pud iniziare o continuare i lavori qualora sia in difetto nell’applicazione di
guanto stabilito nel presente articolo.

Art. 41 - SICUREZZA SUL LUOGO DI LAVORO
L’appaltatore & obbligato a osservare e rispettare tutte le disposizioni secondo quanto previsto dal
D.Lgs. n. 81/2008.

Art. 42 - PAGAMENTO DELLA QUOTA PARTE COSTI SICUREZZA

1. L’importo del contratto risulta dall’importo dei lavori determinato a seguito dell’applicazione del
ribasso offerto dall’aggiudicatario in sede di gara sullimporto lavori soggetti a ribasso, aumentato
dell'importo per gli oneri e per i costi della sicurezza non soggetti a ribasso.

2. L'importo relativo agli ONERI PER LA SICUREZZA (Percentuale delle SPESE GENERALI) ed
ai COSTI DELLA SICUREZZA da liquidarsi ad ogni stato d’avanzamento, & determinato mediante
la percentualizzazione dei lavori eseguiti.

3. Le somme sopra definite sono liquidate dal Direttore dei Lavori, dopo avere acquisito una
attestazione del Coordinatore per la sicurezza che deve attestare anche il rispetto del Piano di
Sicurezza e Coordinamento e del Piano Operativo da parte dei preposti e dei lavoratori in cantiere.

Art. 43 - PIANI DI SICUREZZA

1. L’Appaltatore & obbligato ad osservare scrupolosamente e senza riserve o eccezioni il piano di
sicurezza e di coordinamento predisposto qualora necessario dal coordinatore per la sicurezza e
messi a disposizione da parte della Stazione appaltante, ai sensi del D.Lgs. n. 81/2008 e
successive modifiche e integrazioni.

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

a) 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;

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.

3. L'appaltatore ha 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 I'appaltatore.

4. Qualora il coordinatore non si pronunci entro il termine di cinque giorni lavorativi dalla
presentazione delle proposte dell’appaltatore, nei casi di cui al punto 2, lettera a), le proposte si
intendono accolte.

5. Qualora il coordinatore non si sia pronunciato entro il termine di cinque giorni lavorativi dalla
presentazione delle proposte dell’appaltatore, prorogabile una sola volta di altri tre giorni lavorativi
nei casi di cui al punto 2, lettera b), le proposte si intendono rigettate.

6. Nei casi di cui al punto 2, lettera a), I'eventuale accoglimento delle modificazioni e integrazioni
non pud in alcun modo giustificare variazioni o adeguamenti dei prezzi pattuiti, né maggiorazioni di
alcun genere del corrispettivo.

7. Nei casi di cui al punto 2, lettera b), qualora I'eventuale accoglimento delle modificazioni e
integrazioni comporti maggiori oneri a carico dell'impresa, e tale circostanza sia debitamente
provata e documentata, trova applicazione la disciplina delle varianti.

Art. 44 - 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 e al Coordinatore per la sicurezza nella fase di
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esecuzione il Piano operativo di sicurezza per quanto attiene alle proprie scelte autonome e
relative responsabilita nell'organizzazione del cantiere e nell'esecuzione dei lavori.

2. Il Piano operativo di sicurezza costituisce piano complementare di dettaglio del Piano di
sicurezza e di coordinamento.

Art. 45 - OSSERVANZA E ATTUAZIONE DEI PIANI DI SICUREZZA

1. L’Appaltatore & obbligato ad osservare le misure generali di tutela degli articoli 95 e 96 del
D.Lgs. n. 81/2008, e successive modificazioni.

2. | piani di sicurezza devono essere redatti in conformita alle direttive 89/391/CEE del Consiglio
del 12 giugno 1989, 92/57/CEE del Consiglio, del 24 giugno 1992, alla relativa normativa nazionale
di recepimento, ai regolamenti di attuazione e alla migliore letteratura tecnica in materia.

3. L'impresa esecutrice € obbligata a comunicare tempestivamente, prima dell'inizio dei lavori e,
quindi, periodicamente, a richiesta del committente o del coordinatore, l'iscrizione alla camera di
commercio, industria, artigianato e agricoltura, l'indicazione dei contratti collettivi applicati ai
lavoratori dipendenti e la dichiarazione circa l'assolvimento degli obblighi assicurativi e
previdenziali. L’affidatario & 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 associazione temporanea o di
consorzio di imprese detto obbligo incombe all’impresa mandataria capogruppo. |l direttore tecnico
di cantiere & responsabile del rispetto del piano da parte di tutte le imprese impegnate
nell’esecuzione dei lavori.

4. |l piano di sicurezza e 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 ai sensi del D. Lgs. 81/2008 e successive modificazioni.

Art. 46 - OSSERVANZA NORME DI SICUREZZA

1. In caso di inosservanza da parte dell’appaltatore delle norme di sicurezza i pagamenti delle
relative somme non saranno effettuati fino a quando il Coordinatore ne attesti 'osservanza.

2. In caso di inosservanza di quanto previsto nel Piano di Sicurezza e Coordinamento, il
Coordinatore procedera a determinare le somme relative che verranno scomputate e detratte
dall'importo ad essa dovuto.

1.9 DISCIPLINA DEL SUBAPPALTO

Art. 47 - SUBAPPALTO

L'affidamento in subappalto & subordinato al rispetto delle disposizioni di cui all'art. 105 del d.Igs.

n. 50/2016 e s.m.i. e deve essere sempre autorizzato dalla Stazione Appaltante.

Ai sensi dell'art. 105 comma 6, sara obbligatoria I'indicazione di una terna di subappaltatori, per le

attivita che riguardano le attivita maggiormente esposte a rischio di infiltrazione mafiosa, come

individuate al comma 53 dell'articolo 1 della legge 6 novembre 2012, n. 190:

a) trasporto di materiali a discarica per conto di terzi; b) trasporto, anche transfrontaliero, e

smaltimento di rifiuti per conto di terzi; c) estrazione, fornitura e trasporto di terra e materiali inerti;

d) confezionamento, fornitura e trasporto di calcestruzzo e di bitume; e) noli a freddo di macchinari;

f) fornitura di ferro lavorato; g) noli a caldo; h) autotrasporti per conto di terzi; i) guardiania dei

cantieri.

Nel caso di appalti aventi ad oggetto piu tipologie di prestazioni, la terna di subappaltatori andra

indicata con riferimento a ciascuna tipologia di prestazione omogenea prevista nel bando di gara.

Il contratto di subappalto, corredato della documentazione tecnica, amministrativa e grafica

direttamente derivata dagli atti del contratto affidato, indichera puntualmente I'ambito operativo del

subappalto sia in termini prestazionali che economici.

Il contraente principale & responsabile in via esclusiva nei confronti della stazione appaltante.

Nei cartelli esposti all'esterno del cantiere devono essere indicati anche i nominativi di tutte le

imprese subappaltatrici.

Ai sensi degli articoli 18, comma 1, lettera u), 20, comma 3 e 26, comma 8, del d.lgs. n. 81/2008,

nonché dell’articolo 5, comma 1, della Legge n. 136/2010, 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
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stesso obbligo anche per i lavoratori dipendenti dai subappaltatori autorizzati che deve riportare gli
estremi dell'autorizzazione al subappalto. Tale obbligo grava anche in capo ai lavoratori autonomi
che esercitano direttamente la propria attivita nel medesimo luogo di lavoro, i quali sono tenuti a
provvedervi per proprio conto.

| piani di sicurezza di cui al decreto legislativo del 9 aprile 2008, n.81 saranno messi a disposizione
delle autorita competenti preposte alle verifiche ispettive di controllo dei cantieri. L'affidatario sara
tenuto a curare il coordinamento di tutti i subappaltatori operanti nel cantiere, al fine di rendere gli
specifici piani redatti dai singoli subappaltatori compatibili tra loro e coerenti con il piano presentato
dall'affidatario. Nell'ipotesi di raggruppamento temporaneo o di consorzio, detto obbligo incombe al
mandatario. Il direttore tecnico di cantiere & responsabile del rispetto del piano da parte di tutte le
imprese impegnate nell'esecuzione dei lavori.

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 responsabile del procedimento, nonché il coordinatore per I'esecuzione
in materia di sicurezza, di cui all’articolo 92 del D.Lgs. n. 81/2008, provvedono a verificare, ognuno
per la propria competenza, il rispetto di tutte le condizioni di ammissibilita e del subappalto.

3. Il subappalto non autorizzato comporta le sanzioni penali previste 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).

Art. 49 - PAGAMENTO DEI SUBAPPALTATORI
Per I'eventuale sub-appalto della categoria prevalente, i pagamenti verranno effettuati ai sensi
dell’art. 118 comma 3 con l'obbligo di presentare fatture quietanzate allEnte entro 20 giorni.

1.10 CONTROVERSIE, MANODOPERA, ESECUZIONE D'UFFICIO

Art. 50 - CONTROVERSIE

1. Qualora, a seguito dell'iscrizione di riserve sui documenti contabili, I'importo economico dei
lavori comporti variazioni rispetto allimporto contrattuale in misura superiore al 10 per cento di
quest'ultimo, il responsabile del procedimento acquisisce immediatamente la relazione riservata
del direttore dei lavori e, ove nominato, del collaudatore e, sentito I'appaltatore, formula alla
Stazione appaltante, entro 90 giorni dall’apposizione dell’'ultima delle riserve, proposta motivata di
accordo bonario. La Stazione appaltante, entro 60 giorni dalla proposta di cui sopra, delibera in
merito con provvedimento motivato. Il verbale di accordo bonario & sottoscritto dall’appaltatore.

2. Ove non si proceda all'accordo bonario, ai sensi del punto 1, e I'appaltatore confermi le riserve,
per la definizione delle controversie si fara ricorso all'Autorita Giudiziaria, Foro di Perugia.

3. La procedura di cui ai commi precedenti &€ esperibile anche qualora le variazioni all'importo
contrattuale siano inferiori al 10 per cento, nonché per le controversie circa l'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; in questi casi, tutti i termini di cui
al punto 1 sono dimezzati.

4. Sulle somme contestate e riconosciute in sede amministrativa o contenziosa, gli interessi legali
cominciano a decorrere 60 giorni dopo la data di sottoscrizione dellaccordo bonario,
successivamente approvato dalla Stazione appaltante, ovvero dall’emissione del provvedimento
esecutivo con il quale sono state risolte le controversie.

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

Art. 51 - CONTRATTI COLLETTIVI E DISPOSIZIONI SULLA MANODOPERA

1. L’Appaltatore & tenuto all’esatta osservanza di tutte le leggi, regolamenti e 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;
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b) i suddetti obblighi vincolano I'appaltatore anche qualora non sia aderente alle associazioni
stipulanti o receda da esse e indipendentemente dalla natura industriale o artigiana, dalla struttura
o dalle dimensioni dellimpresa stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica;

c) € responsabile in rapporto alla Stazione appaltante dellosservanza delle norme anzidette da
parte degli eventuali subappaltatori nei confronti dei rispettivi dipendenti, anche nei casi in cui il
contratto collettivo non disciplini l'ipotesi del subappalto; il fatto che il subappalto non sia stato
autorizzato non esime l'appaltatore dalla responsabilita, e cid 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 inottemperanza, accertata dalla Stazione appaltante o a essa segnalata da un ente
preposto, la Stazione appaltante medesima comunica all'appaltatore l'inadempienza accertata e
procede a una detrazione del 20 per cento sui pagamenti in acconto, se i lavori sono in corso di
esecuzione, ovvero alla sospensione del pagamento del saldo, se i lavori sono ultimati, destinando
le somme cosi accantonate a garanzia delladempimento degli obblighi di cui sopra; il pagamento
allimpresa appaltatrice delle somme accantonate non & effettuato sino a quando non sia stato
accertato che gli obblighi predetti sono stati integralmente adempiuti.

Art. 52 - RISOLUZIONE DEL CONTRATTO

La Stazione Appaltante ha facolta di risolvere il contratto con I'Appaltatore con le procedure di cui
all'art. 108 del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i. in particolare se una o piu delle seguenti condizioni sono
soddisfatte:

a) il contratto ha subito una modifica sostanziale che avrebbe richiesto una nuova procedura di
appalto ai sensi dell’articolo 106 del D.Lgs. n.50/2016 e s.m.i.;

b) con riferimento alle modifiche di cui all’articolo 106, comma 1, lettere b) e c) del Codice in cui
risulti impraticabile per motivi economici o tecnici quali il rispetto dei requisiti di intercambiabilita o
interoperabilita tra apparecchiature, servizi o impianti esistenti forniti nell'ambito dell'appalto iniziale
o comporti per I'amministrazione aggiudicatrice o I'ente aggiudicatore notevoli disguidi o una
consistente duplicazione dei costi, ovvero siano intervenute circostanze impreviste e imprevedibili
per 'amministrazione aggiudicatrice o per I'ente aggiudicatore ma sono state superate le soglie di
cui al comma 7 del predetto articolo; con riferimento a modifiche non sostanziali sono state
superate eventuali soglie stabilite dall'amministrazione aggiudicatrice ai sensi dell’articolo 106,
comma 1, lettera e); con riferimento alle modifiche dovute a causa di errori o di omissioni del
progetto esecutivo che pregiudicano, in tutto o in parte, la realizzazione dellopera o la sua
utilizzazione, sono state superate le soglie di cui al comma 2, lettere a) e b) dell'articolo 106 ;

c¢) l'aggiudicatario si & trovato, al momento dell'aggiudicazione dell'appalto in una delle situazioni di
esclusione di cui all’articolo 80, comma 1 del D.Lgs. n.50/2016 e s.m.i., per quanto riguarda i
settori ordinari ovvero di cui all’articolo 170, comma 3, per quanto riguarda le concessioni e
avrebbe dovuto pertanto essere escluso dalla procedura di appalto o di aggiudicazione della
concessione, ovvero ancora per quanto riguarda i

settori speciali avrebbe dovuto essere escluso a norma dell’articolo 136, comma 1, secondo e
terzo periodo; d) I'appalto non avrebbe dovuto essere aggiudicato in considerazione di una grave
violazione degli obblighi derivanti dai trattati, come riconosciuto dalla Corte di giustizia dell'Unione
europea in un procedimento ai sensi dell'articolo 258 TFUE, o di una sentenza passata in giudicato
per violazione del Codice dei contratti.

Le stazioni appaltanti dovranno risolvere il contratto qualora:

a) nei confronti dell'appaltatore sia intervenuta la decadenza dell'attestazione di qualificazione per
aver prodotto falsa documentazione o dichiarazioni mendaci;

b) nei confronti dell'appaltatore sia intervenuto un provvedimento definitivo che dispone
I'applicazione di una o piu misure di prevenzione di cui al codice delle leggi antimafia e delle
relative misure di prevenzione, ovvero sia intervenuta sentenza di condanna passata in giudicato
per i reati di cui all'articolo 80 del D.Lgs. n.50/2016 e s.m.i..

Quando il direttore dei lavori accerta un grave inadempimento alle obbligazioni contrattuali da
parte dell’'appaltatore, tale da comprometterne la buona riuscita delle prestazioni, invia al RUP una
relazione particolareggiata, corredata dei documenti necessari, indicando la stima dei lavori
eseguiti regolarmente, il cui importo pud essere riconosciuto all'appaltatore. Egli formula, altresi, la
contestazione degli addebiti all'appaltatore, assegnando un termine non inferiore a quindici giorni
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per la presentazione delle proprie controdeduzioni al RUP. Acquisite e valutate negativamente le
predette controdeduzioni, ovvero scaduto il termine senza che l'appaltatore abbia risposto, la
stazione appaltante su proposta del RUP dichiara risolto il contratto.

Qualora I'esecuzione delle prestazioni ritardi per negligenza dell'appaltatore rispetto alle previsioni
del contratto, il direttore dei lavori gli assegna un termine, che, salvo i casi d'urgenza, non puo
essere inferiore a dieci giorni, entro i quali 'appaltatore deve eseguire le prestazioni. Scaduto il
termine assegnato, e redatto processo verbale in contraddittorio con I'appaltatore, qualora
'inadempimento permanga, la stazione appaltante risolve il contratto, fermo restando il pagamento
delle penali. Nel caso di risoluzione del contratto I'appaltatore ha diritto soltanto al pagamento delle
prestazioni relative ai lavori, servizi o forniture regolarmente eseguiti, decurtato degli oneri
aggiuntivi derivanti dallo scioglimento del contratto.

Nei casi di risoluzione del contratto di appalto dichiarata dalla stazione appaltante I'appaltatore
dovra provvedere al ripiegamento dei cantieri gia allestiti e allo sgombero delle aree di lavoro e
relative pertinenze nel termine a tale fine assegnato dalla stessa stazione appaltante; in caso di
mancato rispetto del termine assegnato, la stazione appaltante provvede d'ufficio addebitando
all'appaltatore i relativi oneri e spese.

1.11 DISPOSIZIONI PER L’ULTIMAZIONE

Art. 53 - ULTIMAZIONE DEI LAVORI E GRATUITA MANUTENZIONE

1. Al termine dei lavori e in seguito a richiesta scritta dell'impresa appaltatrice il direttore dei lavori
redige, entro 10 (dieci) giorni dalla richiesta, il certificato di ultimazione; entro 30 (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 e difformita di costruzione che I'impresa appaltatrice € tenuta a eliminare
a sue spese nel termine fissato e con le modalita prescritte dal direttore dei lavori, fatto salvo il
risarcimento del danno della stazione appaltante. In caso di ritardo nel ripristino, si applica la
penale per i ritardi prevista dall’apposito articolo del presente capitolato speciale, proporzionale
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 I'accertamento sommario, se questo ha avuto esito
positivo, ovvero 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 I'approvazione finale del collaudo da parte dell’ente appaltante, da effettuarsi
entro i termini previsti dal capitolato speciale, fatto salvo I'eventuale presa in consegna anticipata
delle opere da parte della Stazione appaltante.

Art. 54 - TERMINI PER IL CERTIFICATO DI REGOLARE ESECUZIONE

1. I certificato di regolare esecuzione &€ emesso entro il termine perentorio di 90 giorni (novanta)
giorni dal certificato di ultimazione dei lavori.

2. Durante I'esecuzione dei lavori la Stazione appaltante pud effettuare operazioni di verifica volte
a verificare la piena rispondenza delle caratteristiche dei lavori in corso di realizzazione a quanto
richiesto negli elaborati progettuali, nel capitolato speciale o nel contratto.

Art. 55 - 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 l'ultimazione dei lavori.

2. Qualora la Stazione appaltante si avvalga di tale facolta, che viene comunicata all’appaltatore
per iscritto, lo stesso appaltatore non pud opporvisi per alcun motivo, né pud reclamare compensi
di sorta.

3. Egli pud perd richiedere che sia redatto apposito verbale circa lo stato delle opere, onde essere
garantito dai possibili danni che potrebbero essere arrecati alle opere stesse.

4. La presa di possesso da parte della Stazione appaltante avviene nel termine perentorio fissato
dalla stessa per mezzo del direttore dei lavori 0 per mezzo del responsabile del procedimento, in
presenza dell’appaltatore o di due testimoni in caso di sua assenza.
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5. Qualora la Stazione appaltante non si trovi nella condizione di prendere in consegna le opere
dopo l'ultimazione dei lavori, 'appaltatore non pud reclamare la consegna ed ¢é altresi tenuto alla
gratuita manutenzione, fino ai termini previsti dal presente capitolato speciale.

1.12 NORME FINALI

Art. 56 - ONERI E OBBLIGHI A CARICO DELL’APPALTATORE
1. Oltre agli oneri di cui al capitolato generale d’appalto, al regolamento generale 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, salvo diverse
indicazioni contenute nel Piano di Sicurezza:
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 I'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 e ogni altro onere relativo alla formazione del cantiere attrezzato, in
relazione alla entita dell’opera, con tutti i piu 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, I'inghiaiamento e la sistemazione delle sue strade, in
modo da rendere sicuri il transito e la circolazione dei veicoli e delle persone addette ai lavori tutti,
ivi comprese le eventuali opere scorporate o affidate a terzi dalla stessa stazione appaltante;
c) l'assunzione in proprio, tenendone indenne la Stazione appaltante, di ogni responsabilita
risarcitoria e delle obbligazioni relative comunque connesse all’esecuzione delle prestazioni
dellimpresa a termini di contratto;
d) 'esecuzione, presso gli Istituti autorizzati, di tutte le prove che verranno ordinate dalla direzione
lavori, sui materiali e manufatti impiegati o da impiegarsi nella costruzione, compresa la confezione
dei campioni e 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; fanno eccezione le prove ed indagini gia previste in fase preventiva, che
verranno condotte a carico della Stazione appaltante.
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, 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 e 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, I'uso parziale o totale dei ponteggi di servizio,
delle impalcature, delle costruzioni provvisorie e degli apparecchi di sollevamento per tutto il tempo
necessario all’esecuzione dei lavori che I'ente appaltante intendera eseguire direttamente ovvero a
mezzo di altre ditte dalle quali, come dalla stazione appaltante, I'impresa non potra pretendere
compensi di sorta, tranne che per l'impiego di personale addetto ad impianti di sollevamento; il
tutto compatibilmente con le esigenze e le misure di sicurezza;
i) la pulizia del cantiere e delle vie di transito e di accesso allo stesso, compreso lo sgombero dei
materiali di rifiuto lasciati da altre ditte;
1) 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
e per I'esecuzione dei lavori, nonché le spese per le utenze e i consumi dipendenti dai predetti
servizi; 'appaltatore si obbliga a concedere, con il solo rimborso delle spese vive, I'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;
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m) I'esecuzione di un’opera campione delle singole categorie di lavoro ogni volta che questo sia
previsto specificatamente dal capitolato speciale o sia richiesto dalla direzione dei lavori, per
ottenere il relativo nullaosta alla realizzazione delle opere simili;

n) la fornitura e manutenzione dei cartelli di avviso, di fanali di segnalazione notturna nei punti
prescritti e di quanto altro indicato dalle disposizioni vigenti a scopo di sicurezza, nonché
Pilluminazione notturna del cantiere;

o) I'individuazione di idonea area ad uso logistico di cantiere, a totale cura e spese dell’'appaltatore,
da ubicarsi in prossimita delle aree di intervento.

La sopracitata area dovra essere idoneamente perimetrata con recinzione e formazione di
passaggi per 'accesso dei mezzi e del personale.

La costruzione e la manutenzione entro il recinto del cantiere dei locali ad uso ufficio del personale
di direzione lavori e assistenza, arredati, illuminati e provvisti di armadio chiuso a chiave, tavolo,
sedie, macchina da scrivere, macchina da calcolo e materiale di cancelleria;

p) 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 e con formale impegno di
astenersi dal riprodurre o contraffare i disegni e i modelli avuti in consegna;

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

r) '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 I'obbligo di risarcimento degli eventuali danni conseguenti al mancato od
insufficiente rispetto della presente norma;

s) I'adozione, nel compimento di tutti i lavori, dei procedimenti e delle cautele necessarie a
garantire l'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 pil 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.

2. L’appaltatore é tenuto a richiedere, prima della realizzazione dei lavori, presso tutti i soggetti
diversi dalla Stazione appaltante (Consorzi, rogge, privati, Provincia, ANAS, ENEL, Telecom e altri
eventuali) 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.

L’Appaltatore fornira altresi al Committente una Dichiarazione di conformita in cui confermi,
facendo riferimento agli elementi di cui sopra (schemi e planimetrie) e sotto la propria
responsabilita, che I'intero impianto € stato realizzato secondo le norme di buona tecnica (a regola
d’arte) previste dalla Legge 10 Marzo 1968 n. 186. Si precisa che il prezzo a corpo compensa, tra
l'altro, anche i materiali di consumo, l'uso delle attrezzature, i mezzi d’opera fissi o mobili
(autocestelli, autocarro con e senza gru, escavatori, ecc.), i ripari, le protezioni, la rimozione delle
macerie € quant’altro necessario a dare funzionante I'opera elencata nella voce relativa.
Conseguentemente la Ditta dovra avere a disposizione continuativamente e per tutta la durata
dell'appalto, uno o piu autocestelli. Non & consentito I'uso di autoscala. L'Appaltatore prima della
firma del verbale di consegna dei lavori dovra fornire per iscritto alla Direzione Lavori tutte le
caratteristiche e gli elementi di identificazione degli autocestelli.

Art. 57 - OBBLIGHI SPECIALI A CARICO DELL’APPALTATORE

1. L’appaltatore & obbligato alla tenuta delle scritture di cantiere e in particolare:

a) il libro giornale a pagine previamente numerate nel quale sono registrate, a cura
dell'appaltatore:

- tutte le circostanze che possono interessare 'andamento dei lavori: condizioni meteorologiche,
maestranza presente, fasi di avanzamento, date dei getti in calcestruzzo armato e dei relativi
disarmi, stato dei lavori eventualmente affidati all’appaltatore e ad altre ditte,

- le disposizioni e osservazioni del direttore dei lavori,
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- le annotazioni e contro deduzioni dell'impresa appaltatrice,

- le sospensioni, riprese e proroghe dei lavori;

b) il libro dei rilievi o delle misure dei lavori, che deve contenere tutti gli elementi necessari
all'esatta e tempestiva contabilizzazione delle opere eseguite, con particolare riguardo a quelle che
vengono occultate con il procedere dei lavori stessi; tale libro, aggiornato a cura dell’appaltatore, &
periodicamente verificato e vistato dal Direttore dei Lavori; ai fini della regolare contabilizzazione
delle opere, ciascuna delle parti deve prestarsi alle misurazioni in contraddittorio con l'altra parte;
c) note delle eventuali prestazioni in economia che sono tenute a cura dell’appaltatore e sono
sottoposte settimanalmente al visto del direttore dei lavori e dei suoi collaboratori (in quanto tali
espressamente indicati sul libro giornale), per poter essere accettate a contabilita e dunque
retribuite.

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 o non piu verificabili dopo
la loro esecuzione ovvero a richiesta della direzione dei lavori. La documentazione fotografica, a
colori e in formati riproducibili agevolmente, reca in modo automatico e non modificabile la data e
I'ora nelle quali sono state fatte le relative riprese.

4. L’appaltatore € tenuto, ai sensi della Deliberazione della Giunta Regionale n.699 del 19 giugno
2001, a trasmettere alla Cassa Edile della Provincia competente per territorio e, per conoscenza,
al Direttore dei lavori, la denuncia nominativa dei lavoratori occupati entro il 25° giorno del mese
successivo alla scadenza del periodo mensile di paga cui si riferisce; nel contempo, I'appaltatore
invia al Direttore dei Lavori anche copia della stessa documentazione riferita agli eventuali
subappaltatori autorizzati.

5. L’appaltatore & obbligato, senza che gli venga corrisposto alcun compenso ulteriore,
all’abbattimento delle piantumazioni esistenti in loco (di cui non si prevede il mantenimento), previo
ottenimento a proprio carico delle eventuali necessarie autorizzazioni, nonché alla demolizione
delle opere di recinzione, di qualsivoglia natura (anche in muratura o in c.a.) insistenti nell’area
oggetto dei lavori.

6. L’appaltatore & tenuto altresi al rispetto delle prescrizioni ed all’assunzione di tutti gli oneri
indicati negli articoli delle parti tecniche del Capitolato Speciale, ancorché non espressamente
richiamati nella presente parte amministrativa.

Art. 58 - PRESENZA DI ALTRE IMPRESE

1. Si precisa che si prevede, prima dell'ultimazione dei lavori, la possibilita della presenza in
contemporanea di alcuni cantieri contigui ed interferenti con I'area interessata dai lavori oggetto del
presente capitolato. La Direzione dei lavori, in accordo con tutte le Imprese e Stazioni appaltanti
interessate, disporra 'adeguamento del programma dei lavori dell’ Appaltatore; il Coordinatore per
la sicurezza in fase di esecuzione procedera parimenti alladeguamento del piano di sicurezza e
coordinamento.

2. L’Appaltatore dovra organizzare le proprie lavorazioni in modo da garantire il necessario
coordinamento con gli altri cantieri sopra indicati secondo le disposizioni della Direzione lavori e
del Coordinatore in fase di esecuzione.

3. Ulteriori indicazioni riguardo quanto sopra indicato sono riportate nel Piano di sicurezza e
coordinamento, che si richiama integralmente come allegato al presente Capitolato.

4. Per quanto indicato al presente articolo, I'’Appaltatore non potra avanzare alcuna eccezione né
avra diritto ad alcun compenso aggiuntivo.

Art. 59 - 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 cid anche
durante periodi di sospensione dei lavori e fino alla presa in consegna dell’opera da parte
della Stazione appaltante.
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Art. 60 - CARTELLO DI CANTIERE
1. L’appaltatore deve predisporre ed esporre in sito almeno numero uno 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’1 giugno 1990, n. 1729/UL,
curandone i necessari aggiornamenti periodici.

Art. 61 - 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 e all’'esecuzione dei lavori;

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

e) le spese per il prelievo dei provini, 'esecuzione delle prove e la redazione dei certificati di prova,
necessari ai sensi dell'art. 65 D.P.r. 380/01;

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.

3. 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.

4. 1l contratto € soggetto allimposta sul valore aggiunto (I.V.A.); 'l.V.A. & regolata dalla legge; tutti
gli importi citati nel presente capitolato speciale d’appalto si intendono I.V.A. esclusa.

PARTE Il —-QUALITA DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI - MODO DI ESECUZIONE DI
OGNI CATEGORIA DI LAVORO - ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI
LAVORI

ART. 62- MATERIALI IN GENERE
Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti, realizzati con
materie prime e tecnologie tradizionali e/o artigianali, per la costruzione delle opere, proverranno
da quelle localita che I'Appaltatore riterra di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio
della Direzione dei lavori, rispondano alle caratteristiche/prestazioni di seguito indicate.
Nel caso di prodotti industriali e/o innovativi, la rispondenza a questo Capitolato puo risultare da un
attestato di conformita rilasciato dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o
certificazione.

ART 63- ACCETTAZIONE, QUALITA E IMPIEGO DEI MATERIALI
I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni del presente Capitolato Speciale
ed essere della migliore qualita: possono essere messi in opera solamente dopo I'accettazione del
direttore dei lavori; in caso di controversia, si procede ai sensi dell'articolo 137 del Regolamento.
L'accettazione dei materiali e dei componenti & definitiva solo dopo la loro posa in opera. I
direttore dei lavori pud rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo la
introduzione in cantiere, o che per qualsiasi causa non fossero conformi alle caratteristiche
tecniche risultanti dai documenti allegati al contratto; in questo ultimo caso l'appaltatore deve
rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese.
Ove l'appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal direttore dei lavori, la stazione
appaltante pud provvedervi direttamente a spese dell'appaltatore, a carico del quale resta anche
qualsiasi onere o danno che possa derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio.
Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte
dell'appaltatore, restano fermi i diritti e i poteri della stazione appaltante in sede di collaudo.
L'appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali o componenti di
caratteristiche superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, 0 eseguito una lavorazione
piu accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi e la contabilita & redatta come se i materiali
avessero le caratteristiche stabilite.
Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessita o convenienza da parte del direttore dei
lavori l'impiego di materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella
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consistenza o nella qualita, ovvero sia stata autorizzata una lavorazione di minor pregio, viene
applicata una adeguata riduzione del prezzo in sede di contabilizzazione, sempre che I'opera sia
accettabile senza pregiudizio e salve le determinazioni definitive dell'organo di collaudo.

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.

La direzione dei lavori o I'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché
non prescritte dal capitolato speciale d'appalto ma ritenute necessarie per stabilire I'idoneita dei
materiali o0 dei componenti. Le relative spese sono poste a carico dell'appaltatore.

ART- 64- PROVVISTA DEI MATERIALI

Si fa riferimento all’articolo 16 del Capitolato Generale. Se gli atti contrattuali non contengono
specifica indicazione, I'appaltatore & libero di scegliere il luogo ove prelevare i materiali necessari
alla realizzazione del lavoro, purché essi abbiano le caratteristiche prescritte dai documenti tecnici
allegati al contratto. Le eventuali modifiche di tale scelta non comportano diritto al riconoscimento
di maggiori oneri, né all'incremento dei prezzi pattuiti. Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti
gli oneri derivanti all'appaltatore dalla loro fornitura a pieé d'opera, compresa ogni spesa per
eventuali aperture di cave, estrazioni, trasporto da qualsiasi distanza e con qualsiasi mezzo,
occupazioni temporanee e ripristino dei luoghi. A richiesta della stazione appaltante I'appaltatore
deve dimostrare di avere adempiuto alle prescrizioni della legge sulle espropriazioni per causa di
pubblica utilitd, ove contrattualmente siano state poste a suo carico, e di aver pagato le indennita
per le occupazioni temporanee o per i danni arrecati.

ART. 65 - SOSTITUZIONE DEI LUOGHI DI PROVENIENZA DEI MATERIALI PREVISTI IN
CONTRATTO

Ai sensi dell'articolo 17 del Capitolato Generale, qualora gli atti contrattuali prevedano il luogo di
provenienza dei materiali, il direttore dei lavori pud prescriverne uno diverso, ove ricorrano ragioni
di necessita o convenienza.

In questo caso, se il cambiamento importa una differenza in pit o in meno del quinto del prezzo
contrattuale del materiale, si fa luogo alla determinazione del nuovo prezzo ai sensi degli articoli
136 e 137 del Regolamento.

Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siano indicati negli atti contrattuali, 'appaltatore non
pud cambiarli senza l'autorizzazione scritta del direttore dei lavori, che riporti l'espressa
approvazione del responsabile unico del procedimento. In tal caso si applica I'articolo 16, comma 2
del Capitolato Generale.

ART- 66- ACQUA-CALCI-LEGANTI

L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovra essere limpida (torbidezza 1 2% norma UNI EN
27027), priva di sostanze organiche o grassi e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in
percentuali dannose e non essere aggressiva per il conglomerato risultante (pH compreso fra 6 ed
8).

L'acqua dovra essere dolce, limpida, priva di materie terrose, priva di sali (particolarmente solfati e
cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva. Nel caso in cui si rendesse necessario,
dovra essere trattata per permettere un grado di purita adatta all'intervento da eseguire, oppure
additivata per evitare l'insorgere di reazioni chimico-fisiche con produzione di sostanze pericolose.
In merito si faccia riferimento alla vigente normativa ed in particolare al nelle N.T.C. 2008, UNI
11104 e relative circolari.

Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui al R.D. 16
novembre 1939, n. 2231; le calci idrauliche dovranno altresi rispondere alle prescrizioni contenute
nella Legge 26 maggio 1965, n. 595, nonché ai requisiti di accettazione contenuti nel D.M. 31
agosto 1972. Sono anche da considerarsi le norme UNI EN 459/1 e 459/2.

Le calci aeree dovranno rispondere ai requisiti di accettazione vigenti al momento dell'esecuzione
dei lavori. Le calci aeree si dividono in:
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calce grassa in zolle, di colore pressoché bianco, & il prodotto della cottura di calcari di adatta
composizione morfologica e chimica;

calce magra in zolle € il prodotto della cottura di calcari a morfologia e composizione chimica tali
da non dare calci che raggiungano i requisiti richiesti per le calci.

calce idrata in polvere ¢ il prodotto dello spegnimento completo delle calci predette, fatto dallo
stabilimento produttore in modo da ottenerla in polvere fina e secca.

Si dicono calci aeree magnesiache quelle contenenti piu del 20% di MgO. Per le calci aeree
devono essere soddisfatte le seguenti limitazioni, nelle quali le quantitda sono espresse
percentualmente in peso:

CALCI AEREE Contenuto in Contenuto in Contenuto in
CaO + MgO umidita carboni e
impurita
Calce grassa 94%
in zolle
Calce magra in 94%
zolle
Calce idrata in Fiore di calce 91% 3% 6%
polvere
C. idrata da 82% 3% 6%
costruzione

e devono rispondere ai seguenti requisiti fisico-meccanici:
CALCI AEREE| Rendimento in | Residuo al vaglio | Residuo al vaglio | Prova di stabilita

grassello da 900 maglie da 4900 di volume
/cmq maglie/cmq
Calce grassa 2,5 mc./tonn.
in zolle
Calce magrain| 1,5 mc./tonn.
zolle
Calce idrata in| fiore di calce 1% 5% si
polvere
calce da 2% 15% Si
costruzione

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

La calce viva in zolle al momento dell'estinzione dovra essere perfettamente anidra; non sara
usata quella ridotta in polvere o sfiorita: si dovra quindi preparare la calce viva nella quantita
necessaria e conservarla in luoghi asciutti ed al riparo dall'umidita.

Dopo l'estinzione la calce dovra conservarsi in apposite vasche impermeabili rivestite di tavole o di
muratura, mantenendola coperta con uno strato di sabbia. La calce grassa destinata agli intonaci
dovra essere spenta almeno sei mesi prima dell'impiego; quella destinata alle murature da almeno
15 giorni. L'estinzione delle calci aeree in zolle sara eseguita a bagnolo o con altro sistema idoneo,
ma mai a getto.

Le calci idrauliche si dividono in:

calce idraulica in zolle: prodotto della cottura di calcari argillosi di natura tale che il prodotto cotto
risulti di facile spegnimento;

calce idraulica e calce eminentemente idraulica naturale o artificiale in polvere: prodotti ottenuti
con la cottura di marne naturali oppure di mescolanze intime ed omogenee di calcare e di materie
argillose, e successivi spegnimento, macinazione e stagionatura;

calce idraulica artificiale pozzolanica: miscela omogenea ottenuta dalla macinazione di pozzolana
e calce aerea idratata;

calce idraulica siderurgica: miscela omogenea ottenuta dalla macinazione di loppa basica di alto
forno granulata e di calce aerea idratata.

L'uso della calce idrata dovra essere preventivamente autorizzato dalla Direzione dei Lavori.
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Per le calci idrauliche devono essere soddisfatte le seguenti limitazioni:

Calci
idrauliche

Contenuto
in MgO

Perdita al
fuoco

Contenuto
in

Rapporto di
costituzione

Contenuto
in Mno

Residuo
insolubile

carbonati
10%

Calce idraulica 10% 5%
naturale in

zolle

Calce idraulica
naturale o
artificiale in
polvere
Calce
eminentemente
idraulica
naturale o
artificiale in
polvere
Calce idraulica
artificiale
pozzolanica in
polvere

Calce idraulica
artificiale
siderurgica in
polvere
Devono inoltre essere

Calci
idrauliche in
polvere

5% 10%

5% 10%

5% 10% 1,5%

5% 5% 5% 2,5%

soddisfatti i seguenti requisiti fisico-meccanici:
Resistenze meccaniche su malta normale
battuta 1:3
tolleranza del 10%
Resistenza a trazione Resistenza a
dopo compressione
28 giorni di dopo 28 giorni di
stagionatura stagionatura
5 Kg/cmq 10 Kg/cmq

Prova di stabilita
volume

Calce idraulica si
naturale o
artificiale in
polvere
Calce
eminentemente
idraulica
naturale o
artificiale
Calce idraulica
artificiale
pozzolanica
Calce idraulica
artificiale
siderurgica
E ammesso un contenuto di MgO superiore ai limiti purché rispondano alla prova di espansione in
autoclave. Tutte le calci idrauliche in polvere devono:
lasciare sul setaccio da 900 maglie/cmqg un residuo percentuale in peso inferiore al 2% e sul
setaccio da 4900 maglie/cmq un residuo inferiore al 20%;
iniziare la presa fra le 2 e le 6 ore dal principio dell'impasto e averla gia compiuta dalle 8 alle 48
ore del medesimo;
essere di composizione omogenea, costante, e di buona stagionatura.
Dall'inizio dell'impasto i tempi di presa devono essere i seguenti:

10 Kg/cmq 100 Kg/cmq Si

10 Kg/cmq 100 Kg/cmq Si

10 Kg/cmq 100 Kg/cmq si
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inizio presa: non prima di un'ora
termine presa: non dopo 48 ore

I cementi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella Legge 26 maggio 1965, n.
595 e nel D.M. 3 giugno 1968 e sue successive modifiche (D.M. 20 novembre 1984 e D.M. 13
settembre 1993). Essi sono soggetti a controllo e attestazione di conformita ai sensi del DPR n.
314 del 12 luglio 1999

Gli agglomerati cementizi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella Legge 26
maggio 1965, n. 595 e nel D.M. 31 agosto 1972. Quelli classificati resistenti ai solfati seguiranno la
norma UNI 9156 e quelli resistenti al dilavamento della calce le norme UNI 9606 e 10595,
quest’ultima riferibile anche alla prima tipologia citata.

| cementi e gli agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben riparati
dall'umidita e da altri agenti capaci di degradarli prima dell'impiego.

| cementi, da impiegare in qualsiasi lavoro dovranno rispondere, per composizione, finezza di
macinazione, qualita, presa, resistenza ed altro, alle norme di accettazione di cui alla normativa
vigente. | cementi si dividono in:

cemento portland: prodotto ottenuto per macinazioni di clinker (consistente essenzialmente in
silicati idraulici di calcio), con aggiunta di gesso o anidrite dosata nella quantita necessaria per
regolarizzare il processo di idratazione;

cemento pozzolanico: miscela omogenea ottenuta con la macinazione di clinker portland e di
pozzolana o di altro materiale a comportamento pozzolanico, con la quantita di gesso o anidrite
necessaria a regolarizzare il processo di idratazione;

cemento d'alto forno: miscela omogenea ottenuta con la macinazione di clinker portland e di loppa
basica granulata di alto forno, con la quantita di gesso o anidrite necessaria per regolarizzare il
processo di idratazione.

cemento alluminoso: prodotto ottenuto con la macinazione di clinker costituito essenzialmente da
alluminati idraulici di calcio.

cementi per sbarramenti di ritenuta: cementi normali, di cui alla lettera A, i quali abbiano i
particolari valori minimi di resistenza alla compressione fissati con decreto ministeriale.

Per agglomeranti cementizi si intendono i leganti idraulici che presentano resistenze fisiche
inferiori o requisiti chimici diversi da quelli che verranno stabiliti per i cementi normali. Essi si
dividono in agglomerati cementizi a lenta presa e a rapida presa.

Gli agglomerati cementizi in polvere non devono lasciare, sullo staccio formato con tela metallica
unificata avente apertura di maglie 0,18 (0,18 UNI 2331-2/80), un residuo superiore al 2%; i
cementi normali ed alluminosi non devono lasciare un residuo superiore al 10% sullo staccio
formato con tela metallica unificata avente apertura di maglia 0,09 (0,09 UNI 2331-2/80).

Il cemento deve essere esclusivamente a lenta presa e rispondere ai requisiti di accettazione
prescritti nelle norme per i leganti idraulici in vigore all'inizio della costruzione. Per lavori speciali il
cemento pud essere assoggettato a prove supplementari.

Il costruttore ha I'obbligo della buona conservazione del cemento che non debba impiegarsi
immediatamente nei lavori, curando tra l'altro che i locali, nei quali esso viene depositato, siano
asciutti e ben ventilati. L'impiego di cemento giacente da lungo tempo in cantiere deve essere
autorizzato dal Direttore dei Lavori sotto la sua responsabilita.

La dosatura di cemento per getti armati dev'essere non inferiore a 300 kg per mc di miscuglio
secco di materia inerte (sabbia e ghiaia o pietrisco); per il cemento alluminoso la dosatura minima
pud essere di 250 kg per mc. In ogni caso occorre proporzionare il miscuglio di cemento e materie
inerti in modo da ottenere la massima compattezza. Il preventivo controllo si deve di regola
eseguire con analisi granulometrica o con misura diretta dei vuoti mediante acqua o con prove
preliminari su travetti o su cubi.

| cementi normali e per sbarramenti di ritenuta, utilizzati per confezionare il conglomerato
cementizio normale, armato e precompresso, devono essere previamente controllati e certificati
secondo procedure di cui al regolamento C.N.R. - |.C.L.T.E. del “Servizio di controllo e
certificazione dei cementi”, allegato al decreto 9 marzo 1988 n. 126. | cementi, saggiati su malta
normale, debbono avere i seguenti limiti minimi di resistenza meccanica, con tolleranza del 5%:

Cementi normali Resistenza a flessione Resistenza a compressione
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e ad alta
resistenza
Dopo [Dopo 3|Dopo 7|Dopo 28| Dopo [Dopo 3|Dopo 7| Dopo | Dopo 90
24 ore | giorni | giorni | giorni | 24 ore | giorni | giorni 28 giorni
Kg/em2|Kg/cm2|Kg/cm2| Kg/cm2 [Kg/cm2|Kg/cm2|Kg/cm2| giorni | Kg/cm2
Kg/cm2
Normale - - 40 60 - - 175 325 -
Ad alta resistenza - 40 60 70 - 175 325 425 -
Ad alta resistenza| 40 60 - 80 175 325 - 525 -
e rapido
indurimento
Cemento 175 60 - 80 175 325 - 525 -
alluminoso
Cementi per - - - - 225 350
sbarramenti di - - -
ritenuta
| cementi devono soddisfare i seguenti requisiti:
Cementi normali e ad alta Perdita|Residuo|Cont. |Cont. | Saggio | Cont. | Cont.
resistenza e cementi per al |insolub.|di SO3 |di MgO |pozzola-|di zolfo| di
sbarramenti di tenuta fuoco nicita da | Al203
solfuri
Portland Normale <5 <3 <3,5 <4 - -
Ad alta resistenza <5 <3 <4 <4 - -
Ad alta resistenzae| <5 <3 <4 <4 - -
rapido indurimento
Pozzolanico Normale <7 <16 <35 <3* Si
Ad alta resistenza <7 <16 <4 <3* Si
Ad alta resistenzae| <7 <16 <4 <3 Si -—- -—-
rapido indurimento
D'altoforno Normale <5 <3 <35 | <7 -—- <2 -—-
Ad alta resistenza <5 <3 <4 <7 - <2
Ad alta resistenzae| <5 <3 <4 <7 - <2
rapido indurimento
Cemento Normale <5 <3 <3 <3 -—- <2 <35
alluminoso | Ad alta resistenza | <5 <3 <3 <3 --- <2 <35
Ad alta resistenzae| <5 <3 <3 <3 - <2 <35
rapido indurimento
Agglomerato - <35 <4 - -
cementizio

[*] Solubile in HC1
[**] E ammesso per il cemento d'alto forno anche un contenuto di MgO superiore al 7%, purché
detto cemento risponda alla prova di indeformabilita in autoclave (v. art. 4, comma 2°). Il clinker di
cemento portland impiegato deve naturalmente corrispondere come composizione a quella
definita per il cemento Portland.
| cementi d'altoforno contenenti piu del 7% di MgO non debbono dare alla prova di espansione in
autoclave una dilatazione superiore a 0,50%.
Dall'inizio dell'impasto i tempi di presa debbono essere i seguenti:

INIZIO PRESA

TERMINE PRESA

cementi normali e ad alta resistenza

non prima di 30 minuti

non dopo 12 ore

cemento alluminoso

non prima di 30 minuti

non dopo 10 ore

cementi per sbarramenti di ritenuta

non prima di 45 minuti

non dopo 12 ore

agglomerati cementizi a lenta presa

non prima di 45 minuti

non dopo 12 ore
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agglomerati cementizi a rapida presa almeno un minuto | al pit 30 minuti |

Il d.m. 13 settembre 1993 fissa la corrispondenza tra le denominazioni dei cementi di cui alla
norma UNI EN 197-1/07 e quelli indicati nelle norme italiane previgenti.

ENV 1971 Norme italiane (art. 2, legge n.
595/1965 e d.m. attuativi)

Cemento Portland (CEM 1) Cemento Portland

Cementi Portland compositi (CEM II/A-S; CEM II/A-D; CEM II/A-
P; CEM II/A-Q; CEM II/A-V; CEM II/A-W; CEM II/A-T; CEM II/A-
L; CEM II/B-L; CEM II/A-M)

Cemento d'altoforno (CEM llI/A; CEM III/B; CEM I1I/C) Cemento d'altoforno
Cemento Portland composito (CEM II/B-S)
Cemento pozzolanico (CEM IV/A;CEM IV/B) Cemento pozzolanico

Cemento Portland alla pozzolana (CEM I11/B-P; CEM II/B-Q)

Cemento Portland alle ceneri volanti (CEM I1/B-V; CEM II/B-W)

Cemento Portland allo scisto calcinato (CEM II/B-T)

Cemento Portland composito (CEM 11/B-M) Cemento d'altoforno [*]
Cemento pozzolanico [*]
Cemento Portland [*]

Cemento composito (CEM V/A; CEM V/B) Cemento d'altoforno [*]
Cemento pozzolanico [*]

[*] In funzione della composizione del cemento.

| cementi, gli agglomeranti cementizi e le calci idrauliche in polvere debbono essere forniti o:

in sacchi sigillati;

in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola che non possono essere aperti senza
lacerazione;

alla rinfusa.

Se i leganti idraulici sono forniti in sacchi sigillati essi dovranno essere del peso di 50 chilogrammi
chiusi con legame munito di sigillo. |l sigillo deve portare impresso in modo indelebile il nome della
ditta fabbricante e del relativo stabilimento nonché la specie del legante.

Deve essere inoltre fissato al sacco, a mezzo del sigillo, un cartellino resistente sul quale saranno
indicati con caratteri a stampa chiari e indelebili:

la qualita del legante;

lo stabilimento produttore;

la quantita d'acqua per la malta normale;

le resistenze minime a trazione e a compressione dopo 28 giorni di stagionatura dei provini.

Se i leganti sono forniti in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola che non possono
essere aperti senza lacerazione, le indicazioni di cui sopra debbono essere stampate a grandi
caratteri sugli imballaggi stessi. | sacchi debbono essere in perfetto stato di conservazione; se
I'imballaggio fosse comunque manomesso o il prodotto avariato, la merce puo essere rifiutata.

Se i leganti sono forniti alla rinfusa, la provenienza e la qualita degli stessi dovranno essere
dichiarate con documenti di accompagnamento della merce.

Le calci idrauliche naturali, in zolle, quando non possono essere caricate per la spedizione subito
dopo l'estrazione dai forni, debbono essere conservate in locali chiusi o in sili al riparo degli agenti
atmosferici. |l trasporto in cantiere deve eseguirsi al riparo dalla pioggia o dall'umidita.

Le pozzolane saranno ricavate da strati ripuliti da cappellaccio ed esenti da sostanze eterogenee o
da parti inerti; qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti dal R.D.
16 novembre 1939, n. 2230.

Le pozzolane saranno ricavate da strati depurati da cappellaccio ed esenti da sostanze
eterogenee o di parti inerti: qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti
prescritti dalla normativa vigente.

Agli effetti del suddetto decreto si intendono per pozzolane tutti quei materiali di origine vulcanica
che impastati intimamente con calce danno malte capaci di far presa e di indurire anche sott'acqua
e che presentano un residuo non superiore al 40% ad un attacco acido basico. Si considerano
materiali a comportamento pozzolanico tutti quelli che, pur non essendo di origine vulcanica,
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rispondono alle condizioni della precedente definizione. Agli effetti delle presenti norme si dividono

in pozzolane energiche e pozzolane di debole energia.

Le pozzolane ed i materiali a comportamento pozzolanico devono dar luogo alle seguenti

resistenze con la tolleranza del 10%.

Resistenza a | Resistenzaa| Composizione della malta normale
trazione (su |pressione (su
malta malta
normale) normale)
dopo 28 gg.: | dopo 28 gg.:
POZZOLANE | 5 Kg/cm2 25 Kg/lcm2 |- tre parti in peso del materiale da
ENERGICHE provare
- una parte in peso di calce normale
Dopo 7 giorni di stagionatura in ambiente
umido non deve lasciare penetrare piu di
mm 7 l'ago di Vicat del peso di kg 1
lasciato cadere una sola volta dall'altezza
di mm 30.
POZZOLANE 3 Kg/lcm2 12 Kg/cm2 |- tre parti in peso di pozzolana
DI DEBOLE - una parte in peso di calce normale
ENERGIA Dopo 7 giorni di stagionatura in ambiente
umido non deve lasciare penetrare piu di
mm 10 l'ago di Vicat del peso di kg 1
lasciato cadere una sola volta dall'altezza
di mm 30.

La pozzolana ed i materiali a comportamento pozzolanico devono essere scevri da sostanze
eterogenee. La dimensione dei grani della pozzolana e dei materiali a comportamento pozzolanico
non deve superare 5 mm.

Il gesso dovra essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo da
non lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie
eterogenee e senza parti alterate per estinzione spontanea. |l gesso dovra essere conservato in
locali coperti e ben riparati dall'umidita.

L'uso di esso dovra essere preventivamente autorizzato dalla Direzione dei Lavori.

| gessi si dividono in:

Tipo Durezza massima |Resistenza alla trazione Resistenza alla
(dopo tre giorni) compressione (dopo tre
giorni)
Gesso comune [60% di acqua in 15 kg/cm2 -
volume
Gesso da|60% di acqua in 20 kg/ cm2 40 kg/ cm2
stucco volume
Gesso da forma|70% di acqua in 20 kg/ cm2 40 kg/ cm2
(scagliola) volume

ART. 67 - SABBIA, GHIAIA E PIETRISCO.

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 sostanze organiche, impurita ed
elementi eterogenei.

Gli aggregati devono essere disposti lungo una corretta curva granulometrica, per assicurare il
massimo riempimento dei vuoti interstiziali.

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
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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.

La sabbia da impiegare nelle malte e nei calcestruzzi, sia essa viva, naturale od artificiale, dovra
essere assolutamente priva di materie terrose od organiche, essere preferibilmente di qualita
silicea (in subordine quarzosa, granitica o calcarea), di grana omogenea, stridente al tatto e dovra
provenire da rocce aventi alta resistenza alla compressione. Ove necessario, la sabbia sara lavata
con acqua dolce per l'eliminazione delle eventuali materie nocive; alla prova di decantazione in
acqua, comunque, la perdita in peso non dovra superare il 2%. Per il controllo granulometrico,
I'Appaltatore dovra apprestare e porre a disposizione della Direzione dei lavori gli stacci UNI
2332/1.

1) Sabbia per murature in genere.

Sara costituita da grani di dimensioni tali da passare attraverso lo staccio 2 UNI 2332/1.

2) Sabbia per intonacature ed altri lavori.

Per gli intonaci, le stuccature, le murature di paramento od in pietra da taglio, la sabbia sara
costituita da grani passanti allo staccio 0,5 UNI 2332/1.

3) Sabbia per conglomerati cementizi.

Dovra corrispondere ai requisiti prescritti dal D.M. 3 giugno 1968 Allegato 1, e sue successive
modifiche (D.M. 20 novembre 1984 e D.M. 13 settembre 1993). La granulometria dovra essere
assortita (tfra 1 e 5 mm) ed adeguata alla destinazione del getto ed alle condizioni di posa in opera.
E assolutamente vietato I'uso di sabbia marina, salvo efficace lavaggio e previa autorizzazione
della Direzione dei lavori.

La sabbia naturale o artificiale dovra risultare bene assortita in grossezza, sara pulitissima, non
avra tracce di sali, di sostanze terrose, limacciose, fibre organiche, sostanze friabili in genere e
sara 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.

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 dellatela| Luce netta (in Residuo cumulativo (percentuale in

mm) peso)

2,00 UNI 2331-2/80 2,00 0

1,70 UNI 2331-2/80 1,70 55

1,00 UNI 2331-2/80 1,00 335

0,50 UNI 2331-2/80 0,50 675

0,15 UNI 2331-2/80 0,15 885

0,08 UNI 2331-2/80 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.

Per la qualita di ghiaie e pietrischi da impiegarsi nella formazione dei calcestruzzi valgono le
stesse norme prescritte per le sabbie.
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La 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 cid 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 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.

Il pietrisco dev'essere lavato con acqua dolce qualora cid 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.

Ghiaie e ghiaietti per pavimentazioni: dovranno corrispondere, come pezzatura e caratteristiche, ai
requisiti stabiliti nella "Tabella UNI 2710 - Ed. Giugno 1945" ed eventuali successive modifiche.
Dovranno essere costituiti da elementi sani e tenaci, privi di elementi alterati, essere puliti e
praticamente esenti da materie eterogenee, non presentare perdita di peso, per decantazione in
acqua, superiore al 2%.

Se il cemento adoperato & alluminoso, € consentito anche l'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.

La pomice dovra presentare struttura granulare a cavita chiuse, con superfici scabre, dovra essere
asciutta, scevra da sostanze organiche, da polvere o da altri elementi estranei. |l peso specifico
apparente medio della pomice non dovra essere superiore a 660 kg/m3.

La perlite espansa si presenta sotto forma di granulato, con grani di dimensioni variabile da 0 a 5
mm di diametro, completamente esente da polvere o da altre sostanze estranee e dovra essere
incombustibile ed imputrescibile. Il peso specifico apparente della perlite espansa € compreso tra i
60 ed i 120 kg/m3.

La vermiculite espansa si presenta sotto forma di granulato, con grani di dimensioni variabile da 0
a 12 mm di diametro, completamente esente da ogni tipo d'impurita e dovra essere incombustibile
ed imputrescibile. Il peso specifico apparente della vermiculite espansa € compreso tra i 70 ed i
110 kg/m3 a seconda della granulometria.

Il polistirene espanso si presenta sotto forma di granulato, con grani di dimensioni variabile da 2 a
6 mm di diametro, completamente esente da ogni sostanza estranea e dovra essere inattaccabile
da muffe, batteri, insetti e resistere all'invecchiamento. Il peso specifico apparente del polistirene
espanso & compreso trai 10 ed i 12 kg/m3 a seconda della granulometria.

L'argilla espansa si presenta sotto forma di granulato, con grani a struttura interna cellulare chiusa
e vetrificata, con una dura e resistente scorza esterna. In base alla circolare n. 252 AA.GG./S.T.C.
del 15 ottobre 1996, per granuli di argilla espansa e scisti di argilla espansa, si richiede:

nel caso di argilla espansa: superficie a struttura prevalentemente chiusa, con esclusione di
frazioni granulometriche ottenute per frantumazione successiva alla cottura;

nel caso di scisti espansi: struttura non sfaldabile con esclusione di elementi frantumati come
sopra indicato.

Ogni granulo, di colore bruno, deve avere forma rotondeggiante ed essere privo di materiali attivi,
organici o combustibili; deve essere inattaccabile da acidi ed alcali concentrati, e deve conservare
le sue qualita in un largo intervallo di temperatura. | granuli devono galleggiare sull'acqua senza
assorbirla.

Il peso specifico dell'argilla espansa &€ compreso tra i 350 ed i 530 kg/m3 a seconda della
granulometria.
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Additivi

Gli additivi sono sostanze di diversa composizione chimica, in forma di polveri o di soluzioni
acquose, classificati secondo la natura delle modificazioni che apportano agli impasti cementizi. La
norma UNI EN 934-1/08 classifica gli additivi aventi, come azione principale, quella di:

fluidificante e superfluidificante di normale utilizzo che sfruttano le proprieta disperdenti e bagnanti
di polimeri di origine naturale e sintetica. La loro azione si esplica attraverso meccanismi di tipo
elettrostatico e favorisce I'allontanamento delle singole particelle di cemento in fase di incipiente
idratazione le une dalle altre, consentendo cosi una migliore bagnabilita del sistema, a parita di
contenuto d'acqua;

aerante, il cui effetto viene ottenuto mediante I'impiego di particolari tensioattivi di varia natura,
come sali di resine di origine naturale, sali idrocarburi solfonati, sali di acidi grassi, sostanze
proteiche, ecc. Il processo di funzionamento si basa sull'introduzione di piccole bolle d'aria
nell'impasto di calcestruzzo, le quali diventano un tutt'uno con la matrice (gel) che lega tra loro gli
aggregati nel conglomerato indurito. La presenza di bolle d'aria favorisce la resistenza del
calcestruzzo ai cicli gelo-disgelo;

ritardante, che agiscono direttamente sul processo di idratazione della pasta cementizia
rallentandone l'inizio della presa e dilatando l'intervento di inizio e fine-presa. Sono principalmente
costituiti da polimeri derivati dalla lignina opportunamente solfonati, o da sostanze a tenore
zuccherino provenienti da residui di lavorazioni agro-alimentari;

accelerante, costituito principalmente da sali inorganici di varia provenienza (cloruri, fosfati,
carbonati, etc.) che ha la proprieta di influenzare i tempi di indurimento della pasta cementizia,
favorendo il processo di aggregazione della matrice cementizia mediante un meccanismo di
scambio ionico tra tali sostanze ed i silicati idrati in corso di formazione;

antigelo, che consente di abbassare il punto di congelamento di una soluzione acquosa (nella
fattispecie quella dell'acqua d'impasto) e il procedere della reazione di idratazione, pur rallentata
nella sua cinetica, anche in condizioni di temperatura inferiori a 0°C.

Per ottenere il massimo beneficio, ogni additivazione deve essere prevista ed eseguita con la
massima attenzione, seguendo alla lettera le modalita d'uso dei fabbricanti.

ART. 68 - CALCESTRUZZO E FERRI D’ARMATURA.

Approvvigionamento ed accettazione dei materiali
A richiesta del Direttore dei Lavori, I'Appaltatore dovra documentare la provenienza dei materiali e
sottoporli, a sue spese, alle consuete prove di laboratorio per I'accertamento delle loro
caratteristiche tecniche. Tutti i materiali potranno essere messi in opera solo dopo accettazione del
Direttore dei Lavori. Il Direttore dei Lavori, esaminati i materiali approvvigionati, puo rifiutare, prima
del loro impiego, quelli che non risultino rispondenti alle prescrizioni contrattuali. | materiali
contestati dovranno essere prontamente allontanati dal cantiere. Qualora successivamente si
accerti che materiali accettati e posti in opera siano non rispondenti ai requisiti richiesti e/o di
cattiva qualita, il Direttore dei Lavori potra ordinarne la demolizione ed il rifacimento a spese e
rischio dell'Appaltatore.
Qualora, senza opposizione del Committente, I'Appaltatore, di sua iniziativa, impiegasse materiali
migliori o con lavorazione piu accurata, non avra diritto ad aumento dei prezzi rispetto a quelli
stabiliti per la categoria di lavoro prescritta. Se invece sia ammessa dal Committente qualche
carenza, purché accettabile senza pregiudizio, si applichera una adeguata riduzione del prezzo.
Cementi
| requisiti meccanici dovranno rispettare la legge n. 595 del 26/5/65 ed in particolare:
Resistenza a compressione
-cementi normali -7 9g. Kg/cmq 175

- 28 gg. Kg/emq 325;
-cementi ad alta resistenza - 3 gg. Kg/cmq 175

- 7 9g9. Kg/cmq 325

- 28 gg. Kg/cmq 425;
-cementi A.R./rapida presa - 3 gg. Kg/cmq 175

- 7 9g9. Kg/cmq 325

- 28 gg. Kg/cmq 525;

Pag. 38/140



Per le resistenze a flessione e le modalita di prova, per i requisiti chimici ed altre caratteristiche
vedasi la legge n. 595 del 26/5/65.

Ghiaia e pietrisco costituenti gli aggregati

Dovranno essere costituiti da elementi lapidei puliti non alterabili dal freddo e dall'acqua.

Dovranno essere esenti da polveri, gessi, cloruri, terra, limi, ecc. e dovranno avere forme
tondeggianti o a spigoli vivi, comunque non affusolate o piatte.

L'appaltatore dovra provvedere, a richiesta della Direzione Lavori ed a suo onere, al controllo
granulometrico mediante i crivelli UNI 2333-1/83 + FA 189:1985 e 2334:1943 ed alla stesura delle
curve granulometriche eventualmente prescritte. Per il pietrisco vale quanto detto per la ghiaia. La
massima dimensione degli aggregati sara funzione dell'impiego previsto per il calcestruzzo, del
diametro delle armature e della loro spaziatura.

Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono essere costituiti da
elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di getto, ecc., in
proporzioni non nocive all'indurimento del conglomerato o alla conservazione delle armature. Per
la classificazione e le caratteristiche generali il riferimento &€ la norma UNI EN 1097 (varie parti),
UNI EN 1744-1, UNI EN 1367-2.

Sabbie (per calcestruzzo)

La sabbia per malte dovra essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, ed avere
dimensione massima dei grani di 2 mm per murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e murature
di paramento o in pietra da taglio. Per la determinazione delle caratteristiche geometriche ci si
riferisce alle norme UNI EN 932-1, 932-3, 933(varie parti)

Dovranno essere costituite da elementi silicei procurati da cave o fiumi, dovranno essere di forma
angolosa, dimensioni assortite ed esenti da materiali estranei o aggressivi come per le ghiaie; in
particolare dovranno essere esenti da limi, polveri, elementi vegetali od organici.

Le sabbie prodotte in mulino potranno essere usate previa accettazione della granulometria da
parte del Direttore Lavori.

In ogni caso I'Appaltatore dovra provvedere a suo onere alla formulazione delle granulometrie
delle sabbie usate ogni qualvolta la Direzione Lavori ne faccia richiesta; le granulometrie dovranno
essere determinate con tele e stacci UNI 2331-2/80 ed UNI 2332/79.

Additivi

Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue: fluidificanti; aeranti;
ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti-acceleranti; antigelo-
superfluidificanti. Per le modalita di controllo ed accettazione il Direttore dei lavori potra far
eseguire prove od accettare, secondo i criteri dell'Articolo 6, I'attestazione di conformita alle
norme UNI 10765, 7109, 7110, 7112, 7114, 7115, 7116, 7117, 7118 e 7120 e UNI EN 480 (varie
parti), 934-2.

Conglomerati cementizi
| conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le prescrizioni di
cui al N.T.C. 2008 , UNI 11104 e relative circolari esplicative.

Dosatura dei getti
Il cemento e gli aggregati sono di massima misurati a peso, mentre l'acqua &€ normalmente
misurata a volume.
L'Appaltatore dovra adottare, in accordo con la vigente normativa, un dosaggio di componenti
(ghiaia, sabbia, acqua, cemento) tale da garantire le resistenze indicate sui disegni di progetto.
Dovra inoltre garantire che il calcestruzzo possa facilmente essere lavorato e posto in opera, in
modo da passare attraverso le armature, circondarle completamente e raggiungere tutti gli angoli
delle casseforme.
Qualora non espressamente altrove indicato, le dosature si intendono indicativamente cosi
espresse:
- calcestruzzo magro:

cementoKg 150

sabbia mc 0,4

ghiaia mc 0,8
- calcestruzzo normale:
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cementoKg 250/300

sabbia mc 0,4

ghiaia mc 0,8
- calcestruzzo grasso:

cementoKg 350

sabbia mc 0,4

ghiaia mc 0,8
dovranno comunque sempre essere raggiunte le caratteristiche e la classe di resistenza previste
nei disegni. Il rapporto acqua/cemento dovra essere minore od eguale a 0,5.
Qualora venga utilizzato un additivo superfluidificante il rapporto acqua/cemento dovra essere
minore od uguale a 0,45; il dosaggio dovra essere definito in accordo con le prescrizioni del
produttore, con le specifiche condizioni di lavoro e con il grado di lavorabilita richiesto. Come gia
indicato I'uso di additivi dovra essere autorizzato dalla Direzione dei Lavori.
Confezione dei calcestruzzi
Dovra essere eseguita in ottemperanza alle N.T.C. 2008 , UNI 11104 ed alle norme tecniche per il
cemento armato ordinario. Il calcestruzzo dovra essere confezionato dall'appaltatore in apposita
centrale di betonaggio nel rispetto delle N.T.C. 2008 , UNI 11104, delle clausole delle presenti
specifiche e nel rispetto delle indicazioni di disegno.
E ammesso l'uso di calcestruzzo preconfezionato, con esplicita approvazione della Direzione
Lavori. Tutte le cautele e le prescrizioni esposte precedentemente dovranno essere applicate
anche dal produttore del calcestruzzo preconfezionato. La Direzione Lavori si riserva comunque |l
diritto, dopo accordi e con il supporto dellAppaltatore, di accedere agli impianti di
preconfezionamento, eseguendo tutti i controlli e gli accertamenti che saranno ritenuti opportuni.
La Direzione dei Lavori richiedera comunque documenti comprovanti il dosaggio e la natura dei
componenti del calcestruzzo fornito.
L'Appaltatore &, comunque, responsabile unico delle dosature dei calcestruzzi e della loro
rispondenza per I'ottenimento delle resistenze richieste nei disegni e documenti contrattuali.
Gli impianti a mano sono ammessi per piccoli getti non importanti staticamente e previa
autorizzazione del Direttore dei Lavori.

Getto del calcestruzzo

Il getto dovra essere eseguito con cura, steso a tratti di 15/20 cm, opportunamente costipato ed
eventualmente vibrato secondo le prescrizioni del Direttore dei Lavori.

Le interruzioni di getto dovranno essere evitate e comunque autorizzate dal Direttore dei Lavori. Le
riprese dovranno essere eseguite in modo da trovarsi in zone di momento flettente nullo nelle
strutture inflesse ed in modo da essere perpendicolari allo sforzo di compressione nelle strutture
verticali.

Quando la ripresa avviene contro un getto ancora plastico, si dovra procedere a previa boiaccatura
del getto esistente. Se il getto esistente & in fase di presa, occorre scalpellarlo e mettere a vivo la
ghiaia quindi bagnare, applicare uno strato di malta di cemento di 1 - 2 cm e procedere al huovo
getto.

Qualora richiesto dalla Direzione Lavori, I'Appaltatore dovra provvedere all'uso di additivi per la
ripresa senza onere per la Committente.

Le strutture in fase di maturazione dovranno essere protette dal gelo, dal caldo eccessivo e dalle
piogge violente; cosi pure sulle strutture suddette dovra essere vietato il transito di persone, mezzi
0 comunque qualsiasi forma di sollecitazione.

La maturazione con riscaldamento locale diffuso € ammessa solo previo accordo scritto con la
Direzione Lavori.

Prescrizioni esecutive

Nei getti dovranno essere inserite tutte le casserature, cassette, tubi, ecc. atti a creare i fori, le
cavita, i passaggi indicati nei disegni delle strutture e degli impianti tecnologici, come pure
dovranno essere messi in opera ferramenta varia (inserti metallici, tirafondi, ecc.) per i
collegamenti di pareti e di altri elementi strutturali e/o di finitura.

Sono vietati, salvo approvazione della Direzione Lavori, i getti contro terra.

Indipendentemente dalle dosature, i getti di calcestruzzo eseguiti dovranno risultare compatti, privi
di alveolature, senza affioramento di ferri; i ferri, nonché tutti gli accessori di ripresa (giunti di
neoprene, lamierini, ecc.) e tutti gli inserti dovranno risultare correttamente posizionati; tutte le
dimensioni dei disegni dovranno essere rispettate ed a tal fine il costruttore dovra provvedere a
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tenere anticipatamente in considerazione eventuali assestamenti o movimenti di casseri ed
armature.

Tutti gli oneri relativi saranno compresi nel costo del calcestruzzo, a meno che esplicito diverso
richiamo venga fatto nell'elenco voci del progetto.

| getti delle strutture destinate a ricevere una finitura di sola verniciatura dovranno essere realizzati
con casseri metallici atti a garantire una superficie del getto la piu liscia possibile. Eventuali
irregolarita dovranno essere rettificate senza oneri aggiuntivi.

Provini

Durante la confezione dei calcestruzzi I'appaltatore dovra prevedere il prelievo e la conservazione
dei provini di calcestruzzo in numero sufficiente secondo le norme e secondo le prescrizioni del
Direttore dei Lavori.

Per cid che concerne la normativa di prova di esecuzione, collaudo, conservazione, nonché le
pratiche per la denuncia dei cementi armati, valgono tutte le leggi vigenti e quelle che venissero
promulgate in corso d'opera.

Dovranno inoltre essere eseguiti provini sulle barre di armatura, secondo le prescrizioni contenute
nella N.T.C. 2008 e successive. Gli oneri relativi al prelievo, maturazione e certificazione dei
provini sono a carico dell'impresa esecutrice dei lavori.

Vibrazione

Le norme ed i tipi di vibrazione dovranno essere approvati dal Direttore dei Lavori sempre restando
l'appaltatore stesso responsabile della vibrazione e di tutte le operazioni relative al getto, L'onere
delle eventuali vibrazioni &€ sempre considerato incluso nel prezzo del getto.

Condizioni climatiche

Sono vietati i getti con temperatura sotto zero e con prevedibile discesa sotto lo zero.

Fino a temperatura -5°C il Direttore dei lavori, d'accordo con l'impresa, sara arbitro di autorizzare i
getti previa sua approvazione degli additivi e delle precauzioni da adottare, sempre restando
l'appaltatore responsabile dell'opera eseguita; conseguentemente il Direttore dei Lavori é
autorizzato ad ordinare all'appaltatore di eseguire a proprio onere (dell'appaltatore) la demolizione
dei getti soggetti a breve termine a temperatura eccessivamente bassa e non prevista. | getti con
temperatura superiore a 32 °C dovranno essere autorizzati dalla Direzione Lavori.

L'Appaltatore & obbligato all'innaffiamento costante dei getti in fase di maturazione per un minimo
di 8 giorni e/o nei casi di getti massicci secondo indicazioni della Direzione Lavori.

Ferro di armatura

A richiesta del Direttore dei Lavori, I'Appaltatore dovra documentare la provenienza dei materiali e
sottoporli, a sue spese, alle consuete prove di laboratorio per l'accertamento delle loro
caratteristiche tecniche. Tutti i materiali potranno essere messi in opera solo dopo accettazione del
Direttore dei Lavori. Il Direttore dei Lavori, esaminati i materiali approvvigionati, puo rifiutare, prima
del loro impiego, quelli che non risultino rispondenti alle prescrizioni contrattuali. | materiali
contestati dovranno essere prontamente allontanati dal cantiere. Qualora successivamente si
accerti che materiali accettati e posti in opera siano non rispondenti ai requisiti richiesti e/o di
cattiva qualita, il Direttore dei Lavori potra ordinarne la demolizione ed il rifacimento a spese e
rischio dell'Appaltatore.

Qualora, senza opposizione del Committente, I'Appaltatore, di sua iniziativa, impiegasse materiali
migliori o con lavorazione piu accurata, non avra diritto ad aumento dei prezzi rispetto a quelli
stabiliti per la categoria di lavoro prescritta. Se invece sia ammessa dal Committente qualche
carenza, purché accettabile senza pregiudizio, si applichera una adeguata riduzione del prezzo.
Gli acciai impiegati, tondi, nervati, in cavo o fili, in rete elettrosaldata dovranno essere conformi alle
norme del N.T.C. 2008 e s.m.i. Dovranno inoltre essere conformi, come materiale ed assiemaggio,
a quanto indicato nei disegni.

E fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine.

Tutte le armature dovranno essere classificate in base al tipo, alla qualita ed al lotto di provenienza
dell'acciaio e dovranno essere corredate dai certificati prescritti dalle leggi e norme vigenti.

La sagomatura delle barre deve essere effettuata meccanicamente a mezzo di mandrini o con ogni
altro procedimento che permetta di ottenere i raggi di curvatura stabiliti dal progetto esecutivo,
evitando accentuazioni locali della curvatura stessa. E vietata la piegatura a caldo.
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E obbligatorio il posizionamento di distanziatori in plastica per evitare I'affioramento della armatura
sulle superfici dei getti (per i solai a resistenza al fuoco i distanziatori dovranno essere in
calcestruzzo).

E obbligatoria la pulizia delle armature da grassi, oli, terra, polvere, scaglie di ruggine, incrostazioni
di calcestruzzo provenienti da getti precedenti. E vietato effettuare giunzioni nelle armature delle
travi salvo quando indicato dai disegni o autorizzato dalla Direzione Lavori, sentito il parere del
progettista.

Le saldature di barre d'armatura dovranno essere autorizzate dalla Direzione Lavori e dovranno
essere oggetto di una nota scritta di prescrizione delle modalita di esecuzione.

Le giunzioni potranno essere effettuate mediante manicotti. Questi potranno essere sia del tipo “a
pressare” che del tipo filettato, purché certificati da opportuna documentazione e verificati
mediante I'esecuzione di tre provini di giunzione per ogni diametro da giuntare. Per le giunzioni
pressate i provini dovranno essere eseguiti in cantiere, con la attrezzatura prevista per le normali
operazioni e possibilmente dallo stesso addetto che operera le giunzioni effettive.

La distanza delle armature dalle pareti dovra rispettare le norme relative al calcestruzzo armato
ordinario.

Le legature, i supporti ed i distanziatori devono sopportare tutte le azioni che si generano durante
le operazioni di getto e costipamento, garantendo che le armature restino nelle posizioni volute.

ART. 69-ARMATURE PER CALCESTRUZZO

1) Gli acciai per I'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute
nella vigente N.T.C. 2008 e relative circolari esplicative.

2) E fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine.

Per strutture miste acciaio- calcestruzzo si fa riferimento all’eurocodice 4, tradotto nella norma UNI
EN 1994 1/1.

ART. 70-MATERIALI FERROSI,ACCIAI,GHISA

[) Materiali ferrosi: saranno esenti da scorie, soffiature, saldature e da qualsiasi altro difetto
apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura e simili; e presentare inoltre, a
seconda della loro qualita, i seguenti requisiti.

I-1) Acciaio trafilato o laminato: deve essere privo di difetti, di screpolature e di altre soluzioni di
continuita. In particolare, la prima varieta deve essere eminentemente dolce e malleabile,
perfettamente lavorabile a freddo ed a caldo, senza che ne derivano screpolature od alterazioni,
deve essere saldabile e non suscettibile di perdere tempra, ed alla rottura dovrd presentare
struttura lucente e finemente granulare, con aspetto sericeo.

I-2) Ghisa: deve essere di prima qualita e di seconda fusione, dolce, tenace, leggermente
malleabile, facilmente lavorabile con lima e con lo scalpello, di fattura grigia finemente granosa e
perfettamente omogenea e modellata, esente da screpolature, vene, bolle, sbavature, asperita ed
altri difetti capaci di menomarne la resistenza. E’ escluso I'impiego di ghise fosforose.

I-3) Metalli vari (piombo, stagno, rame e tutti gli latri metalli o leghe metalliche da impiegare nelle
costruzioni) dovranno essere delle migliori qualita, ben fusi o laminati a seconda delle specie dei
lavori a cui sono destinati, e scevri da ogni impurita o difetto che ne vizi la forma, o ne alteri la
resistenza o la durata.

I-4) -Ferro: deve esser di prima qualita, eminentemente duttile e tenace e di marcatissima struttura
fibrosa. Esso dovra essere malleabile, liscio alla superficie e esterna, privo di screpolature, senza
saldature aperte e senza altre soluzioni di continuita

ART. 71 - RILEVATI

Il terreno interessato dalla costruzione di rilevati per la formazione del corpo stradale e per
I'appoggio della sovrastruttura stradale (e pertanto anche nei casi in cui & previsto il ricorso a
forniture di tout - venant misurato su autocarro) dovra essere preparato asportando lo strato
vegetale per tutta la superficie di appoggio del corpo stradale stesso e per una profondita minima
di cm 30, il materiale di risulta da detto splateamento dovra essere accumulato e spianato
lateralmente fuori sede ed in parte successivamente ripreso per essere utilizzato nel rivestimento
laterale delle scarpate; tutta la lavorazione sopraindicata per lo scotico & considerata come onere e
di essa ¢ stato tenuto conto nella formazione dei relativi prezzi e pertanto non & oggetto di
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compenso speciale per I'impresa. E' incluso nell'operazione di scotico il taglio delle piante,
I'estirpazione delle ceppaie, radici ed arbusti ed il loro allontanamento a rifiuto, nonché il
riempimento dei relativi vuoti; parimenti I'l'mpresa ha I'obbligo di portare a rifiuto senza pretesa di
compenso tutti quei materiali risultanti dalla predetta lavorazione di scotico che possono essere
dannosi, a giudizio della Direzione Lavori, alla buona riuscita del lavoro stesso. Nei casi in cui il
rilevato interessi vecchie sedi stradali, ad insindacabile giudizio del Direttore Lavori, I'onere
dell'lmpresa, relativo allo scotico, sara sostituito dalla pulizia e scarifica della sede stradale, dalla
selezione del materiale con scarico a rifiuto del materiale non idoneo, dal compattamento a fondo
del piano di posa.

Il piano di posa del rilevato deve essere costipato con adeguato compattamento fino ad ottenere
la densita accettata dalla Direzione Lavori (che potra imporre, in relazione alle caratteristiche del
lavoro, il raggiungimento del 95% della densitd massima AASHO modificata per uno spessore di
20cm) Le disposizioni contenute nel presente articolo valgono per i rilevati eseguiti sia in materiali
provenienti da cave di prestito a carattere sabbio - ghiaioso (indice plastico: N.P. +3) che I'lmpresa
aprira in alvei fluviali o comunque in terreni aventi le caratteristiche richieste dalla Direzione Lavori,
sia eseguiti con terre idonee che provenienti dagli scavi.

Dovranno sempre essere osservate dall'lmpresa le prescrizioni del vigente Regolamento di Polizia
Fluviale e dovra essa corrispondere i relativi canoni, i dovuti indennizzi ai proprietari e provvedere
a sue spese alle eliminazioni di ristagni nocivi o pericolosi nelle cave ed alla regolarizzazione delle
scarpate di scavo. La formazione del rilevato dovra avvenire in strati regolarmente ed
uniformemente costipati con rulli vibranti trainati od altri compattatori per le terre riconosciuti idonei
dalla Direzione Lavori. Il numero delle passate € fissato dal Direttore Lavori: in linea di massima
per ogni superficie dovranno essere effettuate n. 6 passate. Lo spessore degli strati finiti non dovra
mai essere superiore ai 30 cm, essi dovranno presentare sagoma spiovente ai lati, senza solchi o
buche dove l'acqua possa ristagnare. L'Impresa dovra curare agli effetti di un efficace
costipamento che le terre abbiano I'idonea umidita, provvedendo a proprie spese alla correzione
sia in aggiunta (con autobotte
munita di spruzzatore) sia in diminuzione (mediante aerazione). La Direzione Lavori ha la facolta di
imporre, per I'accettazione, che la densita secca sia almeno uguale al 90% della densita massima
AASHO modificata. Contemporaneamente al rilevato dovra essere effettuato il rivestimento delle
scarpate con uno strato vegetale di almeno 20 cm di spessore. Indipendentemente da ogni
successiva lavorazione il rilevato deve presentarsi, per la sua accettazione, con la superficie finita
superiore liscia, sufficientemente chiusa e regolare, priva di buche, spianata secondo la sagoma
stradale tipo (¢ ammessa una tolleranza stradale massima di cm 1,5 su regolo di m 3). Dovendosi
procedere alla formazione di rilevati con materiali rocciosi di grande pezzatura, si dovranno
comunque disporre gli strati in spessore non superiore ai 70 cm ben livellati, riempiendo i vuoti fra
gli elementi lapidei maggiori con materiale minuto, onde ottenere in ogni strato una massa ben
assestata, compatta e non soggetta ad ulteriori assestamenti. Si disporranno procedendo verso la
sommita i materiali via piu fini; la strato superiore dovra contenere detriti rocciosi di dimensioni non
superiori ai 12 cm. Riempimenti a tergo opere d'arte. | iempimenti a tergo di opere d'arte sono
soggetti a tutte le norme di esecuzione dei rilevati, con I'onere particolare della pilonatura, in strati
piu sottili, anche con attrezzo individuale (costipatori a mano) dove le sezioni sono ristrette.
Possono essere solo eseguiti a completa stagionatura del calcestruzzo e con materiali
rigorosamente prescritti dalla Direzione Lavori. Di norma sono contabilizzati con la rispettiva voce
di rilevato.

ART. 72 - SCAVI DI SBANCAMENTO E FONDAZIONE

Per scavi di sbancamento si intendono quelli praticati al di sopra del piano orizzontale passante
per il punto piu depresso del terreno naturale ed aperti lateralmente almeno da una parte. Al di
sotto di tale piano appartengono alla categoria degli scavi di sbancamento gli scavi per la
formazione della sede stradale ed opere accessorie e per allargamento o formazione di trincee.
Rientrano nella categoria degli scavi di sbancamento quelli per lo scotico e per la formazione di
cordoli o di cassonetti, nonché gli scavi delle cunette e dei fossi di guardia, nonché gli scavi per
eventuale bonifica. Valgono in generale per gli scavi di terreno agrario gli oneri di deposito,
rimaneggiamento e ripresa, detti al primo capoverso del precedente articolo a proposito dei rilevati
e pertanto il volume di scotico verra contabilizzato solo come scavo di sbancamento, senza
nessun altro speciale compenso. | piani finiti degli scavi di sbancamento devono presentarsi ben
spianati e livellati, con totale assenza di solcature o buche e materiale terroso sciolto. Le scarpate
devono essere accuratamente profilate. Di norma le terre provenienti dagli scavi saranno
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impiegate nei rilevati fino al loro totale esaurimento, fatta eccezione per le terre giudicate non
idonee dal Direttore Lavori; pertanto I'lmpresa dovra eseguire gli scavi secondo un programma
generale ben definito ed approvato dal Direttore dei Lavori, onde garantire il pieno impiego delle
quantita scavate a rilevato, secondo le disposizioni ricevute. Per scavi di fondazione si intendono
quelli relativi agli impianti di opere murarie che risultino al di sotto del piano di sbancamento, chiusi
fra le parti riproducenti il perimetro della fondazione dell'opera. Gli scavi occorrenti per la
fondazione delle opere murarie saranno spinti fino al piano che sara stabilito dalla Direzione
Lavori. Il piano di fondazione sara perfettamente orizzontale o disposto a gradoni con leggera
pendenza verso monte per quelle opere che cadono sopra falde inclinate. Anche nel caso di
fondazione su strati rocciosi, questi ultimi debbono essere convenientemente spianati e gradonati
come sopra. Gli scavi di fondazione saranno di norma eseguiti a pareti verticali e I'lmpresa dovra
all'occorrenza sostenerli con convenienti sbadacchiature, il quale onere resta compensato nel
relativo prezzo dello scavo, restando a suo carico ogni danno alle persone, alle cose, ed alle opere
per frammenti di scavo. Potranno anche essere eseguiti con pareti a scarpata ove I'lmpresa lo
ritenga di sua convenienza. In questo caso non sara compensato il maggior scavo oltre quello
strettamente necessario per la fondazione dell'opera, e I'lmpresa dovra provvedere a sua cura e
spese al riempimento, con materiale adatto, dei vuoti rimasti attorno alla fondazione dell'opera. Nei
lavori di scavo I'lmpresa dovra sempre attuare tutte le cautele, compreso il puntellamento ed il
procedimento a campioni atto a prevenire scoscendimenti e smottamenti, restando I'lmpresa
stessa esclusivamente responsabile degli eventuali danni.

Tutti i materiali di risulta provenienti dagli scavi di sbancamento e fondazione, dovranno essere
trattati in conformita ai criteri previsti in tema di riutilizzo di terre e rocce da scavo dal comma 1
dell’'art. 41bis del D.L. 21 giugno 2013 n. 69, convertito con modifiche della Legge n. 98 del 9
agosto 2013. Le analisi da effettuare sulle campionature dei terreni, provenienti dagli scavi,
necessarie ai fini della Legge sopracitata, saranno carico dell’appaltatore.

Sara fatto obbligo all’appaltatore la presentazione della documentazione attestante I'avvenuto
smaltimento e/o riutilizzo delle terre e rocce di scavo in siti autorizzati.

ART. 73 - APPROFONDIMENTO DELLO SCOTICO - MODIFICA DEI PIANI DI POSA PER IL
RILEVATO O PER LA FONDAZIONE STRADALE

Qualora il Direttore dei Lavori ritenga, a suo insindacabile giudizio, I'asportazione di scotico
insufficiente a garantire un adeguato piano di posa per il rilevato, ordinera un approfondimento
dello scavo stesso al di sotto del piano di scotico (20 cm). Lo scavo relativo a detto
approfondimento sara pure contabilizzato come scavo di sbancamento; il riempimento relativo (per
la sola parte sotto il piano di scotico) sara effettuato con misto di fiume per bonifica e sara
contabilizzato con la voce di elenco prezzi relativa al rilevato stradale. Qualora il Direttore Lavori
ritenga invece sufficiente I'asportazione di scotico, ma non di meno necessario stabilizzare la terra
di base (in quanto ad alto indice plastico ed alto limite di ritiro) con apporto di terra di correzione,
I'Impresa provvedera, ferme restando tutte le prescrizioni preelencate del rilevato, a stendere e
compattare misto di fiume per bonifica, nella quantita prescritta dal Direttore Lavori, a suo
insindacabile giudizio; sui piani finiti o spianati di scavo fara apportare materiale di correzione nel
quantitativo che riterra sufficiente al fine di assicurare idonea portanza alla fondazione stradale: il
quantitativo sara determinato dalla natura dei terreni e dalla profondita delle acque di falda rispetto
al piano di base. In tutti e tre i precedenti casi il materiale da impiegarsi & pertanto previsto
nell'Elenco Prezzi e sara misto di fiume (o a scelta dei Direttore Lavori, tout - venant di cava) per
bonifica dei piani di posa. Esso dovra essere totalmente privo di sostanze argillose o vegetali
(indice plastico: N.P. +3). In esso il Direttore Lavori potra sempre pretendere, a seconda
dell'impiego (come anticapillare o correzione dell'indice plastico), una prevalenza della maggior
pezzatura oppure un maggior tenore sabbioso, senza che I'lmpresa possa richiedere per questo
maggior compenso. La fornitura sara effettuata a strati sottili accuratamente livellati e compattati:
guanto sopra € interamente valutato nel prezzo di elenco. Trattandosi di materiale di correzione e
pertanto dovendo esso compenetrare il piano di posa, la valutazione sara effettuata "a volume"
sugli autocarri in arrivo sul luogo d'impiego.

ART. 74 - RIEMPIMENTO DI PIETRAME PER DRENAGGI E VESPAI

Il riempimento verra eseguito con ciottoli e pietre da collocarsi in opera ad una ad una,
sistemandole a strati in modo che il volume dei vuoti risulti il minore possibile. S'impiegheranno al
fondo i ciottoli ed il pietrame di maggiore dimensione e, procedendo a strati con grandezza
decrescente, si coprira da ultimo con materiale litico minuto.
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ART. 75 - MISTI GRANULARI BITUMATI

A) CARATTERISTICHE DEI MATERIALI DA IMPIEGARE PER LA

CONFEZIONE DEI CONGLOMERATI BITUMINOSI.

I conglomerati bituminosi, per qualsiasi impiego, saranno costituiti da miscele di aggregati lapidei,
definiti dall’art.1 delle "Norme per I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle
sabbie e degli additivi per costruzioni stradali" del C.N.R. fascicolo IV- 1953, e bitume, mescolati a
caldo.

Sia i conglomerati bituminosi che i materiali loro componenti, avranno perd caratteristiche diverse
a seconda che vengano impiegati nella stesa degli strati di BASE, di COLLEGAMENTO (binder), di
USURA o di RINFORZO TRANSITABILE o altro.

Le prescrizioni che le caratteristiche dei materiali dovranno soddisfare per i vari tipi di impiego
sono riportate ai punti seguenti.

A.1) Aggregato grosso.

L’aggregato grosso € costituito dai pietrischetti e dalla frazione dalle graniglie trattenute al crivello
da 5 mm, i quali potranno avere provenienza e natura litologica anche diversa, ma dovranno
comunque rispondere ai seguenti requisiti:

- per strati di BASE:

-[Iperdita in massa alla prova Los Angeles, inferiore al 35 %j;

-[1& ammessa la presenza di ghiaie e ghiaietti di natura alluvionale fino ad un

rapporto massimo del 50 % in massa.

- per strati di COLLEGAMENTO (binder) e di RISAGOMATURA:

-[Iperdita in massa alla prova Los Angeles, inferiore al 25 %);

-[1& ammessa la presenza di ghiaie e ghiaietti di natura alluvionale fino ad un

rapporto massimo del 30 % in massa.

- per strati di USURA e di RINFORZO TRANSITABILE:

-[Iperdita in massa alla prova Los Angeles, inferiore al 25 %;

-[l'aggregato dovra provenire interamente dalla frantumazione di rocce ignee

(basaltiche) e/o sedimentarie (calcari e simili)) aventi coefficiente di frantumazione

inferiore a 120 (I categoria del fascicolo 4-C.N.R. sopra richiamato);

-Uindice dei vuoti delle singole pezzature, inferiore a 0,85.

A.1.1) Coefficiente di forma

| coefficienti di forma “Cf” e di appiattimento “Ca” (C.N.R. 95/84) devono essere per tutti gli strati £
3ef£1.58.

A.1.2) Equivalente in sabbia

L’equivalente in sabbia determinato sulle singole pezzature devono essere per tutti gli strati * 80 %
(C.N.R. 27/72).

In ogni caso, i pietrischetti e le graniglie dovranno essere costituiti da granuli sani, duri, non
lamellari ma approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da
polveri o materiali estranei e dovranno inoltre risultare non idrofili.

In particolare, le caratteristiche dell’aggregato grosso dovranno essere tali da assicurare la
realizzazione di una superficie di transito resistente allo slittamento degli autoveicoli in qualunque
condizione ambientale e meteorologica: tale resistenza dovra inoltre essere mantenuta entro limiti
di sicurezza accettabili, per un periodo di almeno tre anni.

A.2) Aggregato fine.

L’aggregato fine & costituito dalla frazione delle graniglie passante al crivello da 5 mm e dalle
sabbie sia naturali che (preferibilmente) di frantumazione le quali, comunque, dovranno soddisfare
le prescrizioni dell’Art. 5 delle norme C.N.R. fascicolo 4-1953 sopra richiamato ed in particolare
dovranno avere un equivalente in sabbia non inferiore a 55.

Le sabbie, in ogni caso, dovranno essere dure, vive, aspre al tatto e dovranno avere una
granulometria idonea al conferimento della necessaria compattezza al conglomerato.

A.3) Argilla espansa.

Argilla espansa di tipo “strutturale” pezzatura: 3/11 mm resistenza del granulo allo schiacciamento
10?27 daN/cm2 (vedi Norma UNI 7549 Parte 7°); coefficiente di levigatezza accelerata C.L.A.
(C.N.R. B.U. n° 140 del 15.10.1992) > ?0,65. Dall'analisi granulometrica la percentuale di
trattenuto al crivello diam. 10 mm dovra essere inferiore o uguale al 10 % in peso; la percentuale di
passante al crivello da 3 mm dovra essere inferiore al 10 % in peso.

L’argilla espansa, in cantiere, deve essere convenientemente protetta dalla pioggia con teli di
plastica 0 ammannita al coperto.
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A.4) Additivi minerali (fillers).

Gli additivi minerali saranno costituiti da polveri di rocce preferibilmente calcaree o da cemento o
calce idrata e dovranno risultare, alla vagliatura per via secca, interamente passanti al setaccio
UNI da 0,18 mm e per almeno il 70 % al setaccio UNI da 0,075 mm.

A.5) Leganti bituminosi di base e modificati.

Il bitume da impiegare per la confezione dei conglomerati bituminosi, sara esclusivamente del tipo
solido e dovra rispondere alle prescrizioni delle relative norme C.N.R. (G.U. n. 68 del 23 maggio
1978). Salvo diverso avviso del Direttore dei Lavori, in relazione alle condizioni climatiche locali, il
bitume avra una penetrazione di 50- 100 dmm. Il Direttore dei Lavori potra ordinare, per lo strato di
usura, l'impiego di un idoneo attivante di adesione, nella proporzione ottimale risultante da
apposite prove di laboratorio; in tal caso I'additivo dovra essere aggiunto all’atto del travaso del
bitume nella cisterna di deposito e dovra essere opportunamente mescolato in maniera da
ottenere una perfetta omogeneita di miscelazione.

Tale attivante di adesione sara pagato con 'applicazione del relativo prezzo di elenco.

A.5.1) Leganti bituminosi semisolidi

| leganti bituminosi semisolidi sono quei leganti per uso stradale costituiti da bitumi di base e bitumi
modificati (con appositi polimeri ed additivi, vedi tavola che segue).

Nella tavola sinottica sono riportate le categorie dei leganti per tipo di modifica e campi di
applicazione.

TAVOLA SINOTTICA

CATEGORIA SIGLA POLIM. POLIMERO CAMPI DI
BITUME % TIPO APPLICAZIONE
INDICATIVA
Bitume di base A - - CB
Bitume Soft (%) B 4.00 SBSr, SBSL CBS
EVA
Bitume Hard c 4+2 SBSr+ SIS | CBH(®®), CBD, TSC.

MT. MAD, MAMT,
MAV MAPCP

Bitume Hard per: D 6,00 SBSr, SBSL MTF, CBRF
Microtappet: a freddo, EVA

Riciclageio in sito a freddo

Bitume Hard per Sigillature, E 8,00 SBSr, SBSL, S, GT, CBV
Tamponi, Viadotti, EVA,

Cavalcavia LDPE("°%)

Emulsioni bituminose Fi.F2 - - MAF
cationiche

Attrvanti chimieil funzionali ACF s - CBR("%°°)
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() Usato nei conglomerati bituminosi tradizionali se 1l bitume di base non ragginge 1 minimi richiesti
(**)  Per aumentare la durata a fatica dei CB

(*"®) Modifica mediante Polietilene a bassa densita (LDPE) solo per CBV

(“°°*) Vengono usati per nattivare le caratteristiche reologiche dei bitumi nei CBR (strat1 di base,
collegamento, usura)

SIGLA CAMPO DI APPLICAZIONE
CB Conglomerati bituminosi normali per strati di base, collegamento ed
usura
CBs Conglomerati bituminos: speciali per strati di base, collegamento ed
usura, con bitume a modifica “Soft”
CBH Conglomerati bituminosi speciali ad alta resistenza a fatica per strati di
base, collegamento ed usura, con bitume a modifica “Hard”
CER Conglomerat: bituminos: contenenti tra 1l 10% e 11 20% d1 riciclato
CBD Conglomerato bituminoso drenante fonoassorbente
CBEF Conglomerato bituminoso riciclato in sito a freddo
MT Microtappeti ad elevata rugosita (parzialmente drenanti)
CBV Conglomerato bituminoso per viadotta
S Sigillature
GT Giunti a tampone
MAD Mano di attacco per CBD
MAMT Mano di attacco per MT
MAV Mano di attacco per CBV (tra membrana poliuretanica e CBV)
SIGLA POLIMERI E ADDITIVI
SBSr Stirene-Butadiene-Stirene a struttura radiale
SBs1 Stirene-Butadiene-Stirene a struttura lineare
EVA Etilene-Vinil-Acetato
LDPE Polietilene a bassa densita
ACF Attrvantt Chimici Funzionali
FM Fibre minerali (vetro)
FC Fibre di cellulosa

A.5.2) Bitumi di base

| leganti bituminosi semisolidi sono quei bitumi per uso stradale di normale produzione da raffineria
(definiti di base) impiegati per il confezionamento di conglomerati bituminosi tradizionali.

Nella tabella seguente sono riportate le caratteristiche riferite al prodotto di base “A” cosi come
viene prelevato nelle cisterne e/o nei serbatoi di stoccaggio.

| prelievi devono essere fatti secondo quanto prescritto dalla normativa C.N.R. 81/80.
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Bitume A (50/70)
Caratienishiches Unita | Metodo di prova Valore
Penetrazione a 25 °C 0.1 mm C?FR]‘ gfﬁ'l 50-70 dmm
Punto di rammellimento °C Cil:qu ;i_ﬂ 46-56 °C
Punto di rottura (Fraass), max Lo CNE43/74 =-8°C
Valori dope RTFOT (%)
Perdita per riscaldamento (volatilita) a 163 °C, max, %% CNE /7T =0.5%
Penetrazione residuaa 25 °C | min. o CE'\IRl gitj_l =350 %
Incremento del Punto di rammollimento. max °C CEFRI ;i_@ =9°C

*1 Rolling Thin Film Oven Test

A.5.3) Bitumi modificati

I bitumi modificati rappresentano quei leganti per uso stradale di nuova generazione, che
garantiscono una maggiore durata a fatica delle pavimentazione rispetto a quelle impieganti bitumi
di base o che permettano risultati altrimenti impossibili con i conglomerati normali.

La loro produzione deve avvenire in impianti industriali dove vengono miscelati i bitumi di base,
opportunamente selezionati, con polimeri di natura elastomerica e/o plastomerica e/o altre
tipologie di modifica.

I bitumi modificati, in funzione del tipo di modifica, vengono cosi definiti:

-[Ibitume con modifica “Soft”;

-[Ibitumi con modifica “Hard”.

| bitumi con modifica “Soft” vanno impiegati nelle miscele di base, collegamento e usura, quando i
bitumi di base non raggiungono le caratteristiche richieste, mentre devono essere tassativamente
impiegati i bitumi a modifica “Hard” nelle miscele particolari salvo diversa indicazione.

Questi ultimi possono anche essere usati nelle miscele normali se richiesto nel progetto.

Per i bitumi modificati, sia “Soft” che “Hard”, il produttore deve certificare le seguenti
caratteristiche: penetrazione a 25° C, punto di rammollimento prima e dopo la modifica,

recupero elastico a 25° C e la stabilita allo stoccaggio.

| certificati di prova devono accompagnare il quantitativo trasportato.

La produzione potra avvenire anche agli impianti di fabbricazione dei conglomerati bituminosi
purché i bitumi ottenuti abbiano le caratteristiche richieste.

In questo caso i carichi di bitume di base destinati alla modifica devono essere testati almeno sul
valore del punto di rammollimento e della penetrazione, mentre permane I'obbligo alla
certificazione dei dati sopra indicati.

A.5.4) Bitumi con modifica “Soft”

Tali bitumi vanno usati quando i bitumi di base non rientrano nelle caratteristiche richieste.

La modifica deve conseguire i seguenti risultati:

- Bitume “Soft’- legante “B”
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Caratteristiche TUmita Metodo di prova Valore

Penetrazione a 25° C 0.1 mm |EN1426; CNER 24/71 | 50 — 70dmm
? Punto di rammollimento (°°) /valore minimo P.A. °C EN 1427, CNR_ 35/73 | =14/50°C
Punto di rottura (Fraass). max oC CNE 43774 =-7°C
Viscosita dinamica a 160° C, v = 100 51 max Pa*s SN 67.1722a =04
Ritorno elastico a 23 °C. 50mm/mun % EN 1427 CN.R.35/73 =30"%
Stabilita allo stoccaggio, 3 d.a 180° C oC Vel Notitis _3°C

7 Punto di rammellimento. max
Valori dopo RTFOT (#9%)

Perdita per riscaldamento (volatilita) a 163° C. max. % CNE4/77 =0.8%
Penetrazione residua a 25° C |, max % EN 1426; CN.R.24/71 =40 %
Incremento del Punto di rammollimento, max e EN 1427, CN R 35/73 =8°C

(®%) Incremento del P A rispetto al valore minimo di P A del bitume di base
(***) Rolling Thin Film Oven Test

A.5.5) Bitumi con modifica “Hard”

Le caratteristiche dei leganti con modifica “Hard” da impiegare per la realizzazione di:
conglomerati bituminosi “Hard” (CBH), conglomerati bituminosi drenanti (CBD); microtappeti ad
elevata rugosita (MT); mano di attacco per usure drenanti (MAD), mano di attacco per microtappeti
(MAMT), mano di attacco tra membrane continue di impermeabilizzazione e pavimentazioni sulle
opere d'arte (MAV); sigillature (S); giunti a tampone (GT); pavimentazioni di viadotti (CBV); sono
riportate nelle tabelle che seguono.

- Bitume “Hard”- legante “C”

Caratteristiche Unita Metodo di prova Valore
Penetrazione a 25° C 0.1mm |[EN 1426; CNER. 24/71 50-70 dmm
7 Punto di rammellimento (°%) /valors mumimo PA. °C EN 1427: CN.R. 35/73 =22/68 °C
Punto di rottura (Fraass). max °C CNR 4374 =-153°C
Viscosita dinamica a 160° C. v =100 s"! max Pa*s |SN67.1722a =038
Ritorne elastico a 23° C, 50 mm/min %% ﬂ}i 4 mjigilﬂ?’c;ata(f R =70%
%,taslﬂité al.lo smccaggio. 3d alB0°C oC Vedi Norma _3°C

? Punto di rammollimento, max
: : i P, B e

fa:-'it?ézca; fatica, G*sin? 71.0 kPa (0.145 psi1). a 10 KPa |EN 1427- CNR. 35/73 —9Kpa
Valori dopo RTFOT (79%)
Perdita per riscaldamento (volatilita) al63® C, max. %% CNER /77 =0.8%
Penetrazione residua a 25° C, max %% EN 1426; CN.R. 24/71 =40 %
Incremento del Punto di rammollimento, max °C EN 1427: CN.R. 35/73 =5°C

(*) 51 intendono polimeri elastomeri efo termoplastici tipo : SBSt. la percentuale complessiva € indicativa
(°") Incremento del P.A. nispetto al valore minimo di P A, del bitume di base
(***) Rolling Thin Film Oven Test

- Bitume Hard - Legante “D” (**) (% di modificante/i (*) > 6 %)
Per conglomerati bituminosi riciclati a freddo.
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Caratteristiche (™) Unita Metodo di prova Valore
Penetrazione a 25° C 0,17 mm EN 1426; C.N.R. 24/71 53;;0
A Punto di rammolimento (°°°)fvalore minimo P.A. °C EN 1427; CN.R. 35/73 = 20/66 °C
Punto di rottura (Fraass), max °C C.N.R. 43774 £-16°C
Viscosita dinamica a 160° C, y = 100 s max Pa's SN B7.1722a =08
Stabilita alllo stoccagglo, 3d a180°C c Visili Mcsiica PR
A Punto di rammaollimenta, max

. i . o DINS 2013; (CNR. 44/74 -
Ritorno elastico a 25° C, 50 mm/min % modificata) =60 %
Valori dopo RTFOT (™)
Perdita per riscaldamento (volatilita) 2 163° C, max, % CMN.RE4TT =0,8 %
Penetrazione residua a 25° C |, max % EM 1426; CN.R.24/T1 <50 %
Incremento del Punto di rammellimento, max °C EN 1427; CMN.R.3573 =10°C

{(*) 51 intendono peolimeri elastomen e/o termoplastic tipo: SBSr, SBS1 EVA, la percentuale complessiva &

indicativa

{(**) Da usare 1 emulsione con acqua . agenti emulsionanti e flussanti

(**%) Incremento del P A nispetto al valore minimo di P A del bitume di base

(***¥) Valori determuinati sul residuo secco ricavato per distillazione del prodotto emulsionato

(CN.R.100/84)
(*****) Rolling Thin Film Oven Test

- Bitume Hard - legante “E” (% di modificante/i (*) > 8%)
Per sigillature, tamponi viscoelastici a caldo, conglomerati bituminosi da viadotti.

Caratteristiche Unita Metodo di prova Valare

Penetrazione a 25° C 0.1mm |EN 1426; CN.E. 24/71 100 — 130
dmm

A Punto di rammollimento (%) / valore munimo PLA. °C EN 1427; CN.ER. 35/73 =24/70

°C

Punto di rottura (Fraass). max °C CNE43/74 =-17°C

Viscosita dinamica a 160° C, v =100 57! max Pa*s | SN 67.1722a <0.8

Ritorno elastico a 23° C. 50 mm/mun 0 DIN 52013; (CNE. 44/74| z70%

modificata )

Stabilita allo stoccaggio, 3 d. a 180° C °C Vedi Norma <3°C

A Punto di rammollimento, max

Valori dopo RTFOT (79%)

EN 1427. CN.R. 35/73 %% CNE. 3477 =08 %

Penetrazione residua a 23 °C, max 0 EN 1426; CN.E. 24/71 =50 %

Incremento del Punto di rammeoellimento, max s EN 1427: CNER. 35/73 <10°C

(*) 51 mtendono polimeri elastomen efo termoplastici

complessiva & indicativa; LDPE & presente solo per le pavimentaziom da viadotto

(°%) Incremento del P. A rispetto al valore minimo di P A del bitume di base

(*°*) Rolling Thin Film Oven Test

A.5.6) Emulsioni bituminose cationiche - legante “F1” e “F2”
Mani di attacco tradizionali per conglomerati bituminosi normali.

tipo: SBSr, SBSL EVA, LDPE. la percentuale

|1Fl " ¥ Fl!l
a rapida rottura a media rottura

Caratteristiche Unita Valore Valore
Contenuto di bitume (residuo di %9 1 peso =353 =54
distillazione), min.
Viscositd Englera 20° C °E 3/8 3/10
Carica delle particelle Positiva Paositiva
Penetrazione a 23° C, max 1/10 mm < 200 < 200
Punto di rammeoellimento °C =37 =37
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A.5.7) Attivanti chimici funzionali (A.C.F.)

Detti composti chimici sono da utilizzare come additivi per i bitumi a modifica Soft tipo “B” in

percentuali variabili come indicato nella tabella.

Gli A.C.F. rigenerano le caratteristiche del bitume invecchiato proveniente dalla fresatura di
pavimentazioni bituminose (CBR), e rappresentano quei formulati studiati appositamente per
migliorare la tecnologia del riciclaggio e/o I'impiego di riciclati in miscele tradizionali.

In particolare gli ACF devono svolgere le seguenti funzioni:

-[Juna energica azione quale attivante di adesione;

-[Ipeptizzante e diluente nei confronti del bitume invecchiato ancora legato alle superfici degli

elementi lapidei costituenti il conglomerato fresato;

-[plastificante ad integrazione delle frazioni malteniche perse dal bitume durante la sua vita;
-[disperdente al fine di ottimizzare I'omogeneizzazione del legante nel conglomerato finale;
-[antiossidante in contrapposizione agli effetti ossidativi dovuti ai raggi ultravioletti ed alle

condizioni termiche della pavimentazione.

Gli ACF devono avere le seguenti caratteristiche chimico-fisiche:

CARATTERISTICHE CHIMICO - FISICHE Valore
Densita a 25/23° C. (ASTM D - 1298) 0,900 - 0,930
Punto di infiammabilita v.a. (ASTM D -92) 200°C

Viscosita dinamica a 60° C, v =100 51 (SNV 671908/74)

0.03 - 0.05 Pa*s

Solubilita in tricloroetilene (ASTM D - 2042)

99 5 % in peso

Numero di neutralizzazione (IP 213)

Contenuto di acqua (ASTM D - 95)

1 % 1 volume

Contenuto di azoto (ASTM D - 3228)

0.8 - 1.0 % in peso

A.6) Additivo stabilizzante.

L'uso delle fibre migliora le caratteristiche fisico-meccaniche dei conglomerati

bituminosi modificati.

Il loro impiego dipende dalla natura e qualita dei bitumi di base ed & previsto nelle curve

di progetto.
A.6.1) Fibre di natura minerale (vetro)

Per bitumi, per usure drenanti, mani d'attacco e simili.

CARATTERISTICHE Unita Valore
Lunghezza media um 200 - 300
Diametro medio pm 5-6
Superficie specifica cm® /g 3000.00
Resistenza alla trazione GPa 1-2
Allungamento massimo %% 1.5a25
Tasso di infeltrimento %% 0,00
Resistenza alla temperatura 2 350 - 630

A.6.2) Fibre di natura minerale (vetro) a filo continuo

Per bitumi, per microtappeti a freddo e simili.
CARATTERISTICHE Unita Valore
Peso del filo tex (g/Km) 302
Diametro medio del filo wm 15+1
Peso nomunale/lineare della matassa tex (g/Km) 2400+ 15
Resistenza alla trazione MPa 2400 = 3400
Allungamento massimo % 4.00
Resistenza alla temperatura "E =700

A.6.3) Fibre di cellulosa

La microfibra di cellulosa, veicolata da bitume, & un additivo stabilizzante ed addensante che
impedisce la colatura del legante bituminoso nel conglomerato creando attorno all'inerte un
mastice che garantisca la stabilita dello stesso. Tale prodotto dovra essere aggiunto nella miscela
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di aggregati prima dell’aggiunta del legante bituminoso nelle dosi dallo 0,3 % allo 0,6 % sul peso
degli aggregati, in funzione alla quantita di legante utilizzato.

Tale fibra dovra essere aggiunta direttamente nel mescolatore dell'impianto di confezionamento
dei conglomerati bituminosi tramite coclea dosatrice o macchinari idonei.

CARATTERISTICHE CHIMICO FISICHE VALORE TUNITA®
Contenuto 1n cellulosa = 80 %%
Spessore medio 40 m
Lunghezza media 200 - 300 m
Massa volumica a 23° 80 - 100 Gl
Ph 7010
Assorbimento in olio 300 - 600 %%

B) COMPOSIZIONE E CARATTERISTICHE DEI CONGLOMERATI

BITUMINOSI.

Le miscele di aggregati lapidei dovranno avere granulometrie continue comprese nei limiti sotto
indicati e le relative curve granulometriche dovranno avere andamenti sostanzialmente paralleli
alle curve limite dei rispettivi fusi.

Di tali limiti, le dimensioni massime dei granuli sono valori critici di accettazione, mentre i fusi
granulometrici hanno valore orientativo nel senso che 'andamento delle curve granulometriche
delle miscele potra anche differire da quelli indicati, ma dovra essere comunque tale da conferire ai
conglomerati le caratteristiche di resistenza e compattezza Marshall rispettivamente prescritte.
Analogamente, i valori del contenuto di bitume sono indicati a titolo orientativo: gli effettivi valori,
infatti, dovranno essere almeno pari ai minimi che consentano il raggiungimento delle rispettive
caratteristiche Marshall.

A seconda degli strati cui sono destinati, i conglomerati bituminosi avranno le seguenti
composizioni.

B.1) STRATO DI BASE.

La composizione del conglomerato dovra essere realizzata tenendo conto delle seguenti
indicazioni:

1) Limiti granulometrici della miscela di aggregati:

passante % al crivello UNI da mm 40 100
¢ 30 85 111100
“ 25 70 111195
¢ 15 45 111170
¢ 10 35 111160
“ 5 25 111150
passante % al setaccio UNI da mm 2 18 0038
¢ 0,4 6 (11120
“ 0,18 4110114
“ 0,075 301018
Le caratteristiche del conglomerato dovranno comunque rispettare le seguenti
prescrizioni:

2) Contenuto di bitume riferito agli inerti: 3,8 % + 4,8 % in peso (C.N.R. 38/73)
3) Stabilita Marshall non inferiore a 800 daN (C.N.R. 30/73)

4) Scorrimento Marshall: 2 + 4 mm

5) Rigidezza Marshall non inferiore a 250 daN/mm (C.N.R. 30/73)

6) Percentuale dei vuoti intergranulari riempiti di bitume: 55 + 65 %

7) Percentuale dei vuoti residui Marshall compreso fra 5 e 8 %

8) Percentuale di compattazione in opera: min 96 % della densita Marshall

9) Percentuale dei vuoti residui in opera (C.N.R. 39/73) compreso fra 5 e 9 %.

B.2) STRATO DI COLLEGAMENTO (BINDER).
La composizione del conglomerato dovra essere realizzata tenendo conto delle seguenti
indicazioni:
1) Limiti granulometrici della miscela di aggregati:
passante % al crivello UNI damm 25 100
“ 15 65 11185
¢ 10 55 00175
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5 35 1155

passante % al setaccio UNI da mm 2 25 1138
“ 0,4 10 11020
“ 0,18 50015
“ 0,075 31017

Le caratteristiche del conglomerato dovranno comunque rispettare le
seguenti prescrizioni:

2) Contenuto di bitume riferito agli inerti: 4,2 % + 5,0 % in peso (C.N.R. 38/73)
3) Stabilita Marshall non inferiore a 1000 daN (C.N.R. 30/73)

4) Scorrimento Marshall: 2 + 4 mm

5) Rigidezza Marshall non inferiore a 300 daN/mm (C.N.R. 30/73)

6) Percentuale dei vuoti intergranulari riempiti di bitume: 60 + 75 %

7) Percentuale dei vuoti residui Marshall compreso fra4 e 7 %

8) Percentuale di compattazione in opera: min 96 % della densita Marshall

9) Percentuale dei vuoti residui in opera (C.N.R. 39/73) compreso fra 4 e 8 %.

B.3) STRATO DI RINFORZO TRANSITABILE (CONGLOMERATO PER

STESE INTEGRATIVE).

La composizione del conglomerato dovra essere realizzata tenendo conto delle seguenti
indicazioni:

1) Limiti granulometrici della miscela di aggregati:

passante % al crivello UNI da mm 25 100

15 70 111790
“ 10 57 0077
¢ 5 37 111157
passante % al setaccio UNI da mm 2 27 11040
“ 0,4 12 111122
“ 0,18 6 116
¢ 0,075 411118
Le caratteristiche del conglomerato dovranno comunque rispettare le seguenti

prescrizioni:

2) Contenuto di bitume riferito agli inerti: 4,5 % + 5,3 % in peso (C.N.R. 38/73)
3) Stabilita Marshall non inferiore a 1000 daN (C.N.R. 30/73)

4) Scorrimento Marshall: 2 + 4 mm

5) Rigidezza Marshall non inferiore a 300 daN/mm (C.N.R. 30/73)

6) Percentuale dei vuoti intergranulari riempiti di bitume: 65 + 75 %

7) Percentuale dei vuoti residui Marshall compreso fra4 e 7 %

8) Percentuale di compattazione in opera: min 96 % della densita Marshall

9) Percentuale dei vuoti residui in opera (C.N.R. 39/73) compreso fra 4 e 8 %.

B.4) STRATO DI USURA (TAPPETO).

La composizione del conglomerato dovra essere realizzata tenendo conto delle seguenti
indicazioni:

1) Limiti granulometrici della miscela di aggregati:

passante % al crivello UNI damm 15 100

10 70 (11190
5 40 11160
passante % al setaccio UNI da mm 2 25 1038
¢ 0,4 11 (11120
¢ 0,18 811115
“ 0,075 51118
Le caratteristiche del conglomerato dovranno comunque rispettare le seguenti

prescrizioni:

2) Contenuto di bitume riferito agli inerti: 5,0 % + 6,0 % in peso (C.N.R. 38/73)
3) Stabilita Marshall non inferiore a 1000 daN (C.N.R. 30/73)

4) Scorrimento Marshall: 2 + 4 mm

5) Rigidezza Marshall non inferiore a 350 daN/mm (C.N.R. 30/73)

6) Percentuale dei vuoti intergranulari riempiti di bitume: 67 + 80 %

7) Percentuale dei vuoti residui Marshall compreso fra 3 e 6 %
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8) Percentuale di compattazione in opera: min 96 % della densita Marshall
9) Percentuale dei vuoti residui in opera (C.N.R. 39/73) compreso fra 4 e 8 %.

B.5) MICROTAPPETO AD ELEVATA RUGOSITA’ SUPERFICIALE.
L’aggregato grosso (trattenuto al crivello da 5 mm) dovra presentare una perdita in peso
(Los Angeles) inferiore al 18 % ed un Coefficiente di Levigatezza Accelerata (C.L.A.) non
inferiore a 45.
Il legante sara composto da bitume modificato del tipo C Hard delle presenti norme.
Lo spessore dello strato sara compreso tra 2,5 e 3 cm.
La composizione del conglomerato dovra essere realizzata tenendo conto delle seguenti
indicazioni:
1) Limiti granulometrici della miscela di aggregati:
passante % al crivello UNI damm 15 100
“ 10 90 0100

¢ 5 20 111130
passante % al setaccio UNI da mm 2 15 0025
“ 0,4 8 111116
‘ 0,18 6 11112
¢ 0,075 5101118
Le caratteristiche del conglomerato dovranno comunque rispettare le seguenti

prescrizioni:

2) Contenuto di bitume modificato riferito agli inerti: 5,0 % + 6,0 % in peso
(C.N.R. 38/73)

3) Stabilita Marshall non inferiore a 700 daN (50 colpi per faccia) (C.N.R. 30/73)
4) Scorrimento Marshall: 2 + 4 mm

5) Rigidezza Marshall non inferiore a 150 daN/mm (C.N.R. 30/73)

6) Percentuale dei vuoti residui Marshall compreso fra = 10 %

7) Percentuale di compattazione in opera: min 96 % della densita Marshall
8) Percentuale dei vuoti residui in opera (C.N.R. 39/73) =12 %

9) Fibre minerali: quantita compresa tra 0,20 + 0,30 % della massa

10) Resistenza a trazione indiretta a 25° C (C.N.R. 134/91) 5 + 8 daN/cm2
11) Coefficiente di aderenza trasversale — C.A.T. (C.N.R. BU n° 147/92) = 55
12) Microrugosita superficiale (15-180 gg) (C.N.R. BU n° 147/92) = 0,50.

B.6) CONGLOMERATO BITUMINOSO CON ARGILLA ESPANSA AD
ELEVATA ADERENZA E FONOASSORBENZA.
L’aggregato grosso (trattenuto al crivello da 5 mm) dovra presentare una perdita in peso
(Los Angeles) inferiore al 20 % ed un Coefficiente di Levigatezza Accelerata (C.L.A.) non
inferiore a 42.
L’argilla espansa di tipo resistente, dovra essere aggiunta nella misura minima del 30%
sul volume degli inerti.
Il legante sara composto da bitume modificato del tipo C Hard delle presenti norme.
Lo spessore dello strato sara compreso tra 3 e 3,5 cm.
La composizione del conglomerato dovra essere realizzata tenendo conto delle seguenti
indicazioni:
1) Limiti granulometrici della miscela di aggregati:
passante % al crivello UNI damm 15 100

“ 10 70 00100

¢ 5 40 11160
passante % al setaccio UNI da mm 2 25 1138
“ 0,4 11 00720
¢ 0,18 811115
¢ 0,075 6 11110
Le caratteristiche del conglomerato dovranno comunque rispettare le seguenti

prescrizioni:

2) Contenuto di bitume modificato riferito agli inerti: 5,0 % + 6,0 % in peso
(C.N.R. 38/73)

3) Stabilita Marshall non inferiore a 800 daN (50 colpi per faccia)

(C.N.R. 30/73)
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4) Scorrimento Marshall: 2 + 4 mm

5) Rigidezza Marshall non inferiore a 200 daN/mm (C.N.R. 30/73)

6) ----

7) Percentuale dei vuoti residui Marshall compreso fra 4 +7

8) Percentuale di compattazione in opera: min 96 % della densita Marshall
9) Percentuale dei vuoti residui in opera (C.N.R. 39/73) 8 + 12 %

10) Fibre minerali: quantita compresa tra 0,25 + 0,40 % della massa

11) Resistenza a trazione indiretta a 25° (C.N.R. 134/91) 4,5 + 7 daN/cm2
12) Coefficiente di aderenza trasversale — C.A.T. (C.N.R. BU n° 147/92) = 60
13) Microrugosita superficiale (15-180 gg) (C.N.R. BU n° 147/92) = 0,40.

B.7) CONGLOMERATO DRENANTE FONOASSORBENTE.

B.7.1) Descrizione

Lo strato di usura drenante e/o fonoassorbente € costituito da una miscela di pietrischetti
frantumati, poca sabbia e filler, impastato a caldo con bitume modificato del tipo C Hard, che dopo
compattazione presenta una porosita intercomunicante 4 o 5 volte superiore a quella di un
tradizionale conglomerato per strato di usura.

Questo conglomerato dovra essere steso su uno strato impermeabile realizzato in precedenza, in
spessori generalmente compresi tra 4 e 5 cm ed € impiegato prevalentemente con le seguenti
finalita:

-[Ifavorire 'aderenza in caso di pioggia eliminando il velo d’acqua superficiale;

-[abbattere il rumore prodotto dal rotolamento del pneumatico sulla strada.

B.7.2) Inerti

Gli inerti dovranno essere costituiti da elementi di norma totalmente frantumati, sani, duri, di forma
poliedrica, puliti, esenti da polvere e da materiali estranei, secondo le norme C.N.R. - BU n°
139/1992.

Gli elementi litoidi non dovranno mai avere forma appiattita, allungata o lenticolare.

La miscela degli inerti & costituita dalfinsieme degli aggregati grossi, degli aggregati fini e degli
additivi minerali (filler), oltre a eventuali addensanti (fibre minerali).

B.7.3) 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 poliecirica a spigoli
vivi, che soddisfino i seguenti requisiti:

- [quantita di frantumato 80 a 100 %
- [perdita in peso Los Angeles LA (C.N.R.-BU n° 34/1973) <18 %

- [coefficiente di levigabilita accelerata CLA(C.N.R.-BU n° 140/1992) > 0,45

- [coefficiente di forma LL Cf (C.N.R.-BU n° 95/1984) <3

- [coefficiente di appiattimento “Ca” (C.N.R.-BU n° 95/1984) <1,58

- [sensibilita al gelo (C.N.R.-BU n° 80/1980) <20 %

- [Ispogliamento in acqua 40° C (C.N.R.-BU n°138/1992) =0%

B.7.4) Aggregato fine (frazione <4 mm)
L’aggregato fine (frazione < 4 mm), 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 (C.N.R. BU n° 34/73-Prova C) <25%

- [lequivalente in sabbia ES (C.N.R.- BU n° 27/1972) > 70 %.

B.7.5) Filler (additivo minerale)

Gli additivi (filler) provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o costituiti da
cemento, calce idrata, calce idraulica, dovranno soddisfare ai seguenti requisiti:

TJAlla prova C.N.R.-BU n° 23/1971 dovranno risultare compresi nei seguenti limiti minimi:

Setaccio UNI n.0,42 passante in peso a secco 100 %

Setaccio UNI n.0,18 passante in peso a secco 95 %

Setaccio UNI n.0,075 passante in peso a secco 90 %

Cpiu del 60 % della quantita di additivo minerale passante per via umida al setaccio n. 0,075, deve
passare a tale setaccio anche a secco.

B.7.6) Miscela
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La miscela di aggregati lapidei ed additivo minerale (filler) da adottare per il conglomerato
bituminoso di usura drenante dovra presentare una granulometria complessiva ad andamento
fortemente discontinuo compreso entro il fuso granulometrico seguente:
1) Limiti granulometrici della miscela di aggregati:
passante % al crivello UNI da mm 25 100

¢ 15 22 +[1100

“ 10 18 +[132

“ 5 14 +[124
passante % al setaccio UNI da mm 2 10 =017

“ 04 7+012

“ 0,18 6 =010

“ 0,075 5+(18

Per incrementare la capacita di fonoassorbenza del tappeto (abbattimento minimo di 4 dB rispetto
ad una pavimentazione tradizionale) a richiesta della Direzione dei Lavori, parte dell'inerte grosso
(fino ad un max del 30 %) potra essere sostituita da argilla espansa del tipo resistente,
compensata con il relativo prezzo d’elenco.

Le caratteristiche del conglomerato dovranno comunque rispettare le seguenti prescrizioni:

2) Contenuto di bitume modificato riferito agli inerti: 4,5 % + 5,5 % in peso

(C.N.R. 38/73)

3) Stabilita Marshall non inferiore a 600 daN (50 colpi per faccia) (C.N.R. 30/73)

4) Scorrimento Marshall: 2 + 4 mm

5) Rigidezza Marshall non inferiore a 250 daN/mm (C.N.R. 30/73)

6) ----

7) Percentuale dei vuoti residui Marshall compreso fra = 16

8) Percentuale di compattazione in opera: min 96 % della densita Marshall

9) Percentuale dei vuoti residui in opera (C.N.R. 39/73) = 20 %

10) Fibre minerali: quantita compresa tra 0,25 + 0,40 % della massa

11) Resistenza a trazione indiretta a 25° (C.N.R. 134/91) = 6 daN/cm2

12) Coefficiente di aderenza trasversale — C.A.T. (C.N.R. BU n° 147/92) = 55

13) Microrugosita superficiale (15-180 gg) (C.N.R. BU n°® 147/92) = 0,50

14) Capacita drenante I/min = 16.
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QUADRO CGENERALE PRESCRIZIONI C AFITOLATO PAVIMENTAZIONE BIIUMINOSA
A STRATOCI .
= i STRATOTI row0Rz0 | stRaor: | MEOTAEIO | concroveraTo
= S COLLEGAMENTO | TRANSITABILE UsSURA i < BITUMINOSO CON
" aass hindsr) (Congiomemtoper | (ppea) FUGEEITA" | yorm 1 a zopansy|
3 - - e inegTasE) ) ) LS
Miscele degli inerti:
1 )bt gravulomemici della
muiscels di aggregai:
%% tot. passante crivello UNI
da o 40 100 - - - - -
da mum 30 835+ 100 - - - - -
da mum 23 70+ 08 100 100 - - -
da mm 15 45+ 70 65 + 85 70 + 90 100 100 100
da mm 10 A5 60 85+ 75 57+77 70+ 90 20 + 100 70 + 100
da mun 3 15+ 50 35 + 55 AT +57 40+ &0 20+ 30 40 + 60
%% tot. passante setaccio UMD
da mun 2 18+ 38 15 + 38 27T+ 40 15+ 33 15+ 25 15 + 38
da e 0.4 6+ 20 10 + 10 12 4+ 22 11+ 20 8+ 16 11 + 20
da pun 0,15 4+14 5+15 6+ 16 §+15 §+12 B+15
da mum 0075 3+8 3+7 4+8 5+3 §+8 6+ 10
Leganti bitnminosi:
B 0100 o |B 301000 5070 0| B SO/100 0 S0/TO] B SO100 o T_lp;.. I:;RJ_;D 5 I]Fﬂ,,,lg_]ﬂq =
£070 0 6070 6070 ssom  [somoosomd T DT e e
- |dpo = caraneristiche generali
(2 dizcrezione dalla DL G070 60/T0 60/T0 ] A5/58 45/58
- |mdice di penerazone -1+ +1 -1+ +1 -l+ +1 -1+ =1 1+ +1 -1+ +1
Impasti bituminosi:
Composizions:
- |peso 100 100 100 100 100 100
2 |bitmwe, %4 in peso suzli merd 38+48 42 +50 45+53 £0+46.0 50+ 60 B0 +460
Carameristche:
COlnpatazione provin
- |2darshall, colpi: 50 T8 T T8 &0 0
3 | stabilicd Marshall, dah: 500 1000 1000 1000 700 300
4 |scomimento Marshall, oo 2+4 1+4 244 2+4 2+ 4 1+4
£ |ozidezza Marshall, dal¥mun: min. 250 min. 300 min. 300 min. 350 min. 150 min. 2
6 |Vuoh intergravulan oempid
con bimme, 3 volume: £5 + 65 6l + 75 65 + 75 67 + 80 - -
T |Vuod restdud Marshall, %%
ol 2.8 1+7 447 1+d =10 4+7
§ |Dexnsits in opers, 3 rermine
milatura, %6 della densit
Marshall 9604 96t Pl Dita 260 Bt
O |Wuof residud in opera al
renuine dells mullamra, % vol: £+ 0 41+8 4+8 4+38 =12 §+12
10 | Fibre mineral_ ¢ dells nusssa - - - - 0,20 + 030 025 + 040
11 |Fesistenza a trazions
mdiretta 3 25° C,
datlicos” - - - - 5+8 15+70
Eesistenza di attrite
radente iniziale
dopo almeng 15 gz
dall’ apermarz 2l waffico snoo
180 giomi riportata alla
temnperaira dirferimento di
15* C.,, BPWBridsh Porable
(Tester)Number™
12 |Cioafficiente di aderenza
masversale (C2L.E. BU n®
470 CAT. - - - - ) = 6l
13 |Micramsosin superficiale
(15 - 180 ggt (CN.R. BU
n® 147/92) HS - - - - =080 2040
14 |Capacita drensnte, Lnun - - - - - -

CONGLOMERATO
DRENANIE
FOMOASSORBENTE

100
22+ 100
15+ 32
14+ 24

10+ 17
7+12
6+ 10

5+ 8

Tipo "HARD™
%4 PE + 6%
R

C=
ZBS

100

-
L
4
o
L]

&0
600
1+4
min. 250

Dt

=10
0,25 + 0,40

za

n
R
R

2050
214

C) ACCETTAZIONE DELLE MISCELE.
L'impresa & tenuta a presentare alla Direzione Lavori, con congruo anticipo rispetto all'inizio delle
lavorazioni e per ciascun cantiere di produzione, la composizione delle miscele che intende
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adottare; ciascuna composizione proposta deve essere corredata da una completa
documentazione degli studi effettuati.

Le suddette composizioni delle miscele, se accettate dalla Direzione Lavori, verranno adottate
nell’esecuzione dei lavori e I'lmpresa dovra attenervisi rigorosamente.

Tale curva granulometrica non dovra superare i limiti del fuso prescritto per ogni tipo di
conglomerato.

D) CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE.

Il conglomerato deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee
caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. La produzione di
ciascun impianto non deve 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. Possono essere impiegati anche
impianti continui purché il dosaggio dei componenti la miscela sia eseguito a peso, mediante
idonee apparecchiature la cui efficienza deve essere costantemente controllata.

L'impianto deve comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare le
miscele rispondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini dell'accettazione.

Ogni impianto deve assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosita
uniforme fino al momento della miscelazione oltre al perfetto dosaggio sia del bitume che
dell'additivo.

Nel caso di eventuale impiego di conglomerato riciclato I'impianto deve essere attrezzato per il
riscaldamento separato dei materiale riciclato, ad una temperatura compresa tra 90° C e 110° C.
La zona destinata allo stoccaggio degli inerti deve essere preventivamente e convenientemente
sistemata per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possono
compromettere la pulizia degli aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classi devono essere
nettamente separati tra di loro e I'operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con la
massima cura.

Lo stoccaggio del conglomerato bituminoso riciclato deve essere al coperto. L'umidita del
conglomerato riciclato prima del riscaldamento deve essere comunque inferiore al 4 %. Nel caso di
valori superiori I'impiego del riciclato deve essere sospeso. Il tempo di miscelazione deve essere
stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto, in misura tale da permettere un completo ed
uniforme rivestimento degli inerti con il legante.

L'umidita degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non deve superare lo 0,25 % in peso.

La temperatura degli aggregati all'atto della miscelazione deve essere compresa tra 160° C e 180°
C e quella dei legante tra 150° C e 170° C, in rapporto al tipo di bitume impiegato.

Per la verifica delle suddette temperature gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti
devono essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati.

E) PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA.

Prima della realizzazione di uno strato di conglomerato bituminoso & necessario preparare la
superficie di stesa allo scopo di garantire una adeguata adesione all'interfaccia mediante
I'applicazione, con dosaggi opportuni, di emulsioni bituminose aventi caratteristiche specifiche. A
seconda che lo strato di supporto sia in misto granulare oppure in conglomerato bituminoso la
lavorazione corrispondente prendera il nome rispettivamente di mano di ancoraggio e mano
d'attacco.

Per mano di ancoraggio si intende una emulsione bituminosa a rottura lenta e bassa viscosita,
eventualmente applicata sopra uno strato in misto granulare prima della realizzazione di uno strato
in conglomerato bituminoso. Scopo di tale lavorazione & quello di riempire i vuoti dello strato non
legato irrigidendone la parte superficiale fornendo al contempo una migliore adesione per
I'ancoraggio dei successivo strato in conglomerato bituminoso.
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Indicatore di qualita Normativa Unita di misura Cationica 55 %
Polarita CNR 99/84 Positiva
Contenuto di acqua % peso CN.R.101/84 % 45+ 2
Contenuto di bitume + flussante | CN.R. 100/84 % 55+2
Flussante % CNR. 100/34 %a 1-6

Viscosita Engler a 20° C CNR. 102/84 °E 2-6

Sedimentazionea S g C.N.R. 124/88 % <3
Residuo bituminoso

Penetrazione a 25° C CN.R. 24/71 dmm =70

Punto di rammollimento CNER 35/73 °C > 30

Per

mano d'attacco si intende una emulsione bituminoso a rottura media oppure rapida (in funzione

delle condizioni di utilizzo), applicata sopra una superficie di conglomerato bituminoso prima della
realizzazione di un nuovo strato, avente lo scopo di evitare possibili scorrimenti relativi
aumentando l'adesione all'interfaccia. Le caratteristiche ed il dosaggio del materiale da impiegare
variano a seconda che I'applicazione riguardi la costruzione di una nuova ovrastruttura oppure un

intervento di manutenzione.

Nel caso di nuove costruzioni, il materiale da impiegare é rappresentato da una emulsione
bituminosa cationica (al 55 % oppure al 60 % di legante), le cui caratteristiche sono riportate in
Tabella seguente dosata in modo che il bitume residuo risulti pari a 0,25 Kg/m2.

Indicatore di qualita Normativa | Unita di | Cationica 55 % | Cafionica 60 %
misura
Polarita CNER. 99/84 Positiva Positiva
Contenuto d’acqua % peso | CNR 101/84 3542 40 £ 2
Contenuto di bitume + CNR.100/84 55+2 60£2
flussante
Flussante %o CNER. 100/84 1-4 Yz of
Viscosita Engler a 20° C CN.R.102/84 4-8 5-10
Sedimentazionea 5 g CNR. 124/88 <8 <8
Residuo bituminoso
Penetrazione a 25° C CNR. 24/71 dmm >7 >70
Punto di rammeollimento CNR 35/73 =40 =40

Qua

lora il nuovo strato venga realizzato sopra una pavimentazione esistente & suggerito, in particolare

per strade extraurbane principali, I'utilizzo di una emulsione bituminosa modificata avente le

caratteristiche riportate in Tabella seguente dosata in modo che il bitume residuo risulti pari a 0,35
Kg /m2. Prima della stesa della mano d'attacco I'impresa dovra rimuovere tutte le impurita presenti
e provvedere alla sigillatura di eventuali zone porose e/o fessurate mediante I'impiego di una malta

bituminosa sigillante.

Indicatore di qualita Normativa Unita di misura | Modificata 70 %
Polarita CN.ER. 99/84 Positiva
Contenuto di acqua % peso CNR. 101/84 % 30+1
Contenuto di bitume+flussante CNR. 100/84 Yo 70+1
Flussante % CNER. 100/84 % 0
Viscosita Engler a 20° C CNR 102/84 °E ~ 20
Sedimentazionea 5 g CNR. 124/88 % 5

Residuo bituminoso
Penetrazione a 25°C CN.E. 24/7T1 dmim 50-70
Punto di rammollimento CN.R. 35/73 i & =65
Ritorno elastico a 25°C EN 13398 % >75

caso di stesa di conglomerato bituminoso su pavimentazione precedentemente fresata, &
ammesso l'utilizzo di emulsioni bituminose cationiche e modificate maggiormente diluite (fino ad un
massimo dei 55 % di bitume residuo).

Nel
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F) POSA IN OPERA DELLE MISCELE.

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in
perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento. Le vibrofinitrici devono
comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti, fessurazioni ed
esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi piu grossi.

Nella stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente
ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente. Qualora cid non sia
possibile il bordo della striscia gia realizzata deve essere spalmato con emulsione bituminosa
cationica per assicurare la saldatura della striscia successiva. Se il bordo risultera danneggiato o
arrotondato si deve procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura.

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere devono essere realizzati sempre previo
taglio ed asportazione della parte terminale di azzeramento. La sovrapposizione dei giunti
longitudinali tra i vari strati deve essere programmata e realizzata in maniera che essi risultino fra
di loro sfalsati di almeno 20 cm e non cadano mai in corrispondenza delle due fasce della corsia di
marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa deve avvenire
mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci e comunque sempre dotati di
telone di copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa controllata immediatamente dietro
la finitrice deve risultare in ogni momento non inferiore a 125° C.

La stesa dei conglomerati deve essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali
possono pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro.

Gli strati eventualmente compromessi devono essere immediatamente rimossi e successivamente
ricostruiti a spese dell'impresa.

La compattazione dei conglomerati deve iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a
termine senza interruzioni.

Per gli strati di base e di binder possono essere utilizzati rulli con ruote metalliche vibranti e/o
combinati, di idoneo peso e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da assicurare il
raggiungimento delle massime densita ottenibili. Per lo strato di usura pud essere utilizzato un rullo
tandem a ruote metalliche dei peso massimo di 15 t.

Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia pitu adeguata per
ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato
appena steso.

La superficie degli strati deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarita ed
ondulazioni. Un'asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di
ciascuno strato deve aderirvi uniformemente; pud essere tollerato uno scostamento massimo di 5
mm.

La miscela bituminosa dello strato di base verra stesa dopo che sia stata accertata dalla Direzione
Lavori la rispondenza della fondazione ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza indicati in
progetto.

Prima della stesa del conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto cementato deve
essere rimossa, per garantirne I'ancoraggio, la sabbia eventualmente non trattenuta dall'emulsione
stesa precedentemente a protezione del misto cementato stesso. Nel caso di stesa in doppio
strato essi devono essere sovrapposti nel piu breve tempo possibile. Qualora la seconda stesa
non sia realizzata entro le 24 - 48 ore successive tra i due strati deve essere interposta una mano
di attacco di emulsione bituminosa in ragione di 0,20 Kg /m2 di bitume residuo.

La miscela bituminosa dei binder e dei tappeto di usura verra stesa sul piano finito dello strato
sottostante dopo che sia stata accertata dalla Direzione Lavori la rispondenza di quest'ultimo ai
requisiti di quota, sagoma, densita e portanza indicati in progetto.

G) CONTROLLO DEI REQUISITI DI ACCETTAZIONE. PENALI.

Il controllo della qualita dei conglomerati bituminosi e della loro posa in opera deve essere
effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela e sulle carote
estratte dalla pavimentazione.

Ogni prelievo deve essere costituito da due campioni; un campione viene utilizzato per i
controlli presso un Laboratorio riconosciuto dal Ministero delle Infrastrutture e dei
Trasporti, I'altro resta a disposizione per eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche
successive. Ogni campione é costituito da una latta di 5 kg di conglomerato bituminoso
sfuso prelevato dalla vibrofinitrice (o in alternativa da un tassello 40x40 cm prelevato
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successivamente alla rullatura) e, in ogni caso, da n° 3 carote prelevate successivamente
alla rullatura.

Ogni prelievo dovra avvenire alla presenza della Direzione Lavori e di personale addetto
dell’Impresa.

Tutti gli oneri relativi alle prove di cui sopra, in essi compresi quelli per il rilascio dei certificati,
saranno a carico della Amministrazione Comunale, come previsto dal Decreto Ministero LL.PP. 19
Aprile 2000 n° 145, art. 15, comma 7.

L'ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella tabella seguente.

Controllo dei materiali e verifica prestazionali
* TIPO DI UBICAZIONE FREQUENZA g :

STRATO CAMPIONE PRELIEVO PROVE REQUISTII RICHIESTI
Base, Binder, [Bitume Cisterna Settimanale oppure Riferimento Tabella
Usura Ogni 2.500 t di stesa
Base, Binder, |Aggregato Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella
Usura 2rosso Ogni 2.500 t di stesa
Base, Binder, |Aggregato fino [Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella
Usura Ogni 2 500 t di stesa
Base, Binder, [Filler Impianto Settumanale oppure Riferimento Tabella
Usura ogni 2.500 t di stesa
Base, Biuder |Conglomerato  [Vibrofinitrice  |Giornaliera oppure Caratteristiche risultant:

sfuso ogni 5.000 m” di stesa |dallo studio della miscela
Usura Conglomerato  [Vibrofinitrice  |Giornaliera oppure Caratteristiche risultanti

£ 2 . B 5

sfuso ogni 10.000 m™ di stesa|dallo studio della miscela
Base, Binder, |Carote per Pavimentazione |Ogni 500 m di fascia  |Spessore previsto m
Usura spessort di1 stesa progetto
Base, Binder, |Carote per Pavimentazione |Ogni 1.000 m di fascia (97 % del valore risultante
Usura densita in sito d1 stesa dallo studio della miscela
Usura Pavimentazione |[Pavimentazione |Ogni 300 m di fascia |BPN = 50

di stesa HS = 0.3 mm
Per

gli strati di base, binder, strato di rinforzo transitabile e usura, di norma sulla miscela e sulle carote
verranno controllate:

-Ula curva granulometrica (1);

-Ula percentuale di bitume (2);

-[Ila percentuale dei vuoti residui (9).

In caso di non rispondenza dei suddetti parametri alle prescrizioni, potranno essere effettuate
ulteriori indagini e prove quali la stabilita, la rigidezza ed il volume % dei vuoti residui, risultanti
dalla prova Marshall eseguita con 75 colpi per faccia.

Inoltre potranno essere controllate le caratteristiche di idoneita mediante la Pressa Giratoria. |
provini confezionati mediante I'apparecchiatura Pressa Giratoria devono essere sottoposti a prova
di rottura diametrale a 25° C (Brasiliana).

In mancanza della Pressa Giratoria vengono effettuate prove Marshall: peso di volume (Dm),
stabilita e rigidezza (C.N.R. 40173); percentuale dei vuoti residui (C.N.R. 39/73);

perdita di Stabilita dopo 15 giorni di immersione in acqua (C.N.R. n. 121/87); resistenza alla
trazione indiretta (Prova Brasiliana C.N.R. 134/91).

Per lo strato di usura e per quello di collegamento, potra essere richiesto il controllo della
deformabilita viscoplastica con prove a carico costante (C.N.R. 106/85). Il parametro J1 a 10°C
deve essere compreso tra 25 e 40 cm2/daN*s) mentre lo Jp a 40° C deve essere compreso tra 14
x 10-6 e 26 x 10-6 cm2 /daN*s).

G.1) Controllo dei conglomerati dopo la posa in opera e la rullatura.

A distanza di almeno 10 giorni dalla posa in opera dei conglomerati la Direzione Lavori potra
prelevare dei campioni (costituiti ciascuno da n° 1 tassello e n° 3 carote) per il controllo delle
seguenti caratteristiche:

-Ula granulometria degli aggregati (1);

-[Ila percentuale di bitume (2);

-[Ila percentuale dei vuoti residui (9).
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Nel caso di strati antiscivolo (microtappeto ad elevata rugosita superficiale, conglomerato
bituminoso con argilla espansa e conglomerato drenante fonoassorbente), si dovranno controllare
le seguenti caratteristiche:

-Ucoefficiente di aderenza trasversale (C.A.T.)

-[Imicrorugosita superficiale (HS)

-[Icapacita drenante (solo per il conglomerato drenate).

Eventuali deficienze riscontrate nelle caratteristiche dei materiali impiegati potranno essere
considerate, a giudizio della Direzione Lavori, accettabili sotto penale entro determinati limiti,
ovvero non accettabili.

I materiali non accettabili sulla base dei controlli in corso d’opera, anche se definitivamente
posti in opera, dovranno essere completamente rimossi e sostituiti con altri di
caratteristiche accettabili, a totale onere dell’iImpresa.

L’accettazione penalizzata potra comunque essere applicata esclusivamente nei casi e nei limiti
sotto specificati.

Tutti i valori percentuali menzionati nel presente articolo sono intesi approssimati alla seconda cifra
decimale.

G.2) Penali.

Nella curva granulometrica della miscela prelevata durante o dopo le lavorazioni sono ammessi
scostamenti rispetto allo studio presentato dall’'lmpresa, delle singole percentuali dell'aggregato
grosso di:

-1 6 per lo strato di base, per lo strato di binder e per lo strato di rinforzo transitabile;

-1+ 3,6 per lo strato di usura;

Sull’aggregato fino (passante al crivello UNI n. 5) sono ammessi scostamenti contenutiin+ 2,4 e
scostamenti del passante al setaccio UNI 0,075 mm contenuti in £ 1,8.

Oltre gli scostamenti sopra riportati e subordinatamente all’accettazione della miscela non
conforme da parte della Direzione Lavori, verra applicata una detrazione del 5,00 % sul relativo
prezzo di elenco.

Per la percentuale di bitume é tollerato uno scostamento di + 0,36.

Oltre tale scostamento e subordinatamente all’accettazione della miscela non conforme da parte
della Direzione Lavori, verra applicata una detrazione del 5,00 % sul relativo prezzo di elenco.
Per la percentuale dei vuoti residui, determinati sulle carote, potra essere tollerato uno
scostamento del volume percentuale fino al 50% dei rispettivi valori di accettazione; valori superiori
comporteranno la rimozione dello strato e la successiva ricostruzione a spese dell'lmpresa.

Ferma restando 'accettazione della miscela non conforme verra applicata una detrazione del 3,00
% sul prezzo di elenco per ogni punto percentuale, o frazione, di vuoti in piu 0 in meno rispetto ai
valori di accettazione.

Per quanto riguarda le caratteristiche di resistenza meccanica dei conglomerati, verra presa in
considerazione soprattutto la stabilita Marshall; potra essere accettata una variazione in meno fino
al 15 % dei rispettivi valori di accettazione.

La penalizzazione consistera nella detrazione dello 0,40 % al relativo prezzo di elenco per ogni
punto percentuale di variazione in meno ammessa.

Per gli strati antiscivolo e per il tappeto drenante, sia I'aderenza (resistenza di attrito radente)
misurata con lo Skid Tester secondo la norma C.N.R. 105/85 deve fornire valori di BPN (British
Pendulum Number), che l'altezza di sabbia (HS), determinata secondo la metodologia C.N.R.
94/83, deve essere come da tabella. Qualora il valore medio di BPN o HS, per ciascuna tratta, sia
inferiore ai valori prescritti, lo strato viene penalizzato del 10 % del suo costo.

Nei casi in cui il valore medio di BPN o di HS sia inferiore o uguale rispettivamente a 30 € 0,15
mm, potrebbe essere prescritta I'asportazione completa con fresa dello strato e la stesa di un
nuovo tappeto. In alternativa si potra procedere all’effettuazione di trattamenti di irruvidimento per
portare il valore deficitario al di sopra della soglia di accettabilita. Se comunque al termine di tali
operazioni, pur avendo superato il limite di accettabilita, non si raggiungessero i valori prescritti
verra applicata la detrazione del 20 % del prezzo. Le detrazioni determinate per i diversi parametri
di controllo saranno cumulate.

Tutte le detrazioni sopra definite sono cumulabili, fino ad un massimo complessivo del 30%
del relativo prezzo di elenco.

Le detrazioni potranno essere applicate solo ed esclusivamente se, a giudizio della
Direzione Lavori, le nuove opere risultate non rispondenti alle norme, non costituiscono un
pericolo per il transito o una deficienza tecnica intollerabile.
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In caso contrario I'lmpresa esecutrice dovra provvedere a propria cura e spese alla totale
rimozione dei conglomerati interessati.

G.3) Controllo della superficie di transito.

Entro 10 giorni dalla ultimazione degli strati soggetti direttamente al traffico, potranno essere
esequiti i controlli della regolarita superficiale, sia in direzione longitudinale che trasversale,
mediante la prova col regolo di 4 m, nonché, per i manti di usura ad elevata rugosita superficiale, i
controlli della resistenza allo scivolamento mediante la prova col pendolo.

| valori di zona costituiti dalla media dei valori misurati in 5 punti scelti sulla medesima traiettoria
parallela all'asse stradale alla distanza di 10 m l'uno dall’altro, dovranno risultare ovunque superiori
a 55.

Tali valori, inoltre, non dovranno differire, dopo circa 2 mesi di assoggettamento al traffico, piu di 2
punti da quelli ottenuti nelle medesime rispettive zone della pavimentazione appena ultimata.

G.4) Controllo dello spessore.

Lo spessore dello strato verra determinato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo la media
delle misure (quattro per ogni carota) rilevate dalle carote estratte dalla pavimentazione, scartando
i valori con spessore in eccesso, rispetto a quello di progetto, di oltre il 5 %.

Per spessori medi inferiori a quelli di progetto verra applicata, per tutto il tratto omogeneo, una
detrazione del 2,00 % del prezzo di elenco per ogni mm di materiale mancante. Carenze superiori
al 20 % dello spessore di progetto potranno comportare la rimozione dello strato e la successiva
ricostruzione a spese dell'impresa, ovvero I'integrazione fino allo spessore di progetto.

H) NORME DI MISURAZIONE DEI CONGLOMERATI BITUMINOSI

Si possono verificare i seguenti due casi:

-[1a superficie di manto steso.

Sara misurato in base alla superficie eseguita, intendendosi compensato nel prezzo unitario ogni
magistero, nolo di macchine, trasporto, sfrido ed onere per la pulizia e la depolverizzazione del
piano di posa, qualora non compensata con il relativo prezzo di elenco, confezione e stesa dei
conglomerati bituminosi alle temperature prescritte, il rigoroso livellamento e cilindratura nello
spessore prescritto secondo il piano stradale finito.

Esclusa solo la fornitura e posa in opera del legante di ancoraggio.

-[la peso di conglomerato fornito.

In tutti i casi il prezzo di elenco compensa i magisteri, i costi di pesatura, anche per le eventuali
maggiori distanze di trasporto occorrenti per raggiungere un peso pubblico sia durante la
determinazione del peso lordo che della tara, i noli, ogni onere per la pulizia e la depolverizzazione
del piano di posa, confezione e stesa dei relativi conglomerati bituminosi

alle temperature prescritte, il rigoroso livellamento e cilindratura nello spessore prescritto secondo
il piano stradale finito.

Esclusa solo la fornitura e posa in opera del legante di ancoraggio.

Si precisa che la determinazione del peso lordo e della tara dovra sempre essere effettuata
per ogni autocarro e per ogni viaggio, presso un peso pubblico o comunque accettato dalla
Direzione Lavori.

Le pesature di cui sopra, dovranno essere effettuate in contaddittorio con I'lmpresa.

ART. 76 - STESA SUPERFICIALE DI SATURAZIONE

Sopra pavimentazioni eseguite, in particolare, in misto granulare bitumato od in pietrischetto
bitumato, il Direttore Lavori pud sempre prescrivere la stesa di uno strato di legante da ricoprirsi
con graniglia anidra o miscela di graniglia e sabbia (pezzatura e caratteristiche C.N.R. 1853 Fasc.
n. 4) L'ordine dei lavori sara il seguente:
a. Pulizia del piano di posa.
b. Erogazione uniforme e con idonea attrezzatura del legante approvato dal Direttore Lavori. Esso
non dovra essere inferiore ad 1 kg/mq (quantitativi superiori non saranno riconosciuti) dovendo
garantire il perfetto ancoraggio ed evitare il rifluimento in superficie del legante stesso.
c. Stesa del materiale anidro di saturazione o irruvidimento (che dovra essere a spigolo vivo e
rispondente alle norme di accettazione). La stesa dovra essere rigorosamente uniforme ed
omogenea; il quantitativo di inerte non dovra essere minore a 15 litri/mq.
d. Rullatura con rullo leggero. La stesa deve effettuarsi mediante idonea spanditrice a pressione
manovrata da personale specializzato. Il legante sara scelto dal I'l'mpresa, previa approvazione del
Direttore Lavori e dovra essere scelto in conformita alle condizioni stagionali del lavoro; ricorrendo
a bitumi puri il lavoro dovra essere svolto durante la stagione calda ed il bitume non dovra essere
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impiegato a temperatura non inferiore ai 120 C. Il Direttore Lavori non accettera le superfici su cui
non sono state rispettate le prescrizioni elencate.

ART. 77 - FORMAZIONE DI BANCHINE

L'lImpresa dovra eseguire con idoneo riporto di terra vegetale le banchine laterali alla carreggiata
stradale. La terra proverra dagli scavi eseguiti o da cave di prestito, a qualunque distanza, ogni
onere essendo compreso nel prezzo di elenco; I'lmpresa procedera alla costruzione delle banchine
secondo il programma di lavoro approvato dal Direttore Lavori. Ogni banchina laterale dovra avere
sezione finita corrispondente al disegno di progetto (sezione stradale tipo), dovra sempre avere
pendenza verso l'esterno pari al 3% e dovra presentare una serie di tagli trasversali con interasse
minimo di 20 metri (larghezza 20 cm, profondita dell'ordine di 15 cm). La banchina finita dovra
essere perfettamente idonea ad un rapido inerbimento; I'impresa, nella costruzione dovra
procedere con regolarita, disponendo di personale adeguato e curando rigorosamente che non
vengano danneggiati i trattamenti stradali, lasciando a banchina finita la superficie di carreggiata
sgombera e pulita.

ART. 78 - SCARIFICA - FRESATURA - MASSICCIATA DI PIETRISCO - CILINDRATURA
PREPARAZIONE DELLA SUPERFICIE DELLA MASSICCIATA CILINDRATA

Comma 1 - Scarificazione

Per i vecchi tratti di strada, sia in massicciata all'acqua, sia in massicciata gia trattata con leganti,
I''mOresa dovra dapprima pulire accuratamente il piano viabile, trasportando e depositando fuori
strada il materiale di risulta. Si procedera quindi alla scarificazione della vecchia massicciata,
mediante opportuno scarificatore, sia solidale al rullo, sia da esso trainato. Detta scarifica sara
spinta alla profondita ritenuta necessaria dalla Direzione Lavori, il materiale di risulta verra vagliato
a mezzo di forche; quello inutilizzabile sara portato a rifiuto, intendendosi tale onere compensato
nel prezzo unitario della scarificazione. L'Amministrazione appaltante rimane sollevata nella forma
pit ampia di qualsiasi molestia che potesse addivenire per lo scarico fuori strada del materiale di
risulta.

Comma 2 - Massicciata in pietrisco

Il pietrisco, di natura calcarea o serpentinosa, da impiegare per la formazione della massicciata,
avra di regola una pezzatura di mm 40 - 71. La Direzione dei Lavori ha la facolta di allontanare
dalla sede stradale, a tutte spese e rischio dell'impresa, il materiale di qualita scadente o
comungue non messo in opera con le modalita previste. Per lo strato inferiore della massicciata,
previo ordine dalla D.L. potra essere impiegato il materiale di risulta dalla scarificazione; per gl
strati superiori dovra essere impiegato il materiale di nuova fornitura. Il materiale di massicciata
verra sparso regolarmente, in modo che la superficie della stessa, in sezione trasversale o per
tratti di rettifilo, risulti conformata ad arco circolare, con freccia compresa tra 1/70 e 1/100 secondo
le disposizioni della D.L. La posa del pietrisco dovra essere fatta con forconi e non con l'uso dei
badili. Le curve saranno in ogni caso rialzate, il sopraelevamento sara raccordato con rettifilo, con
pendenza dell'1%. L'altezza minima dello strato di pietrisco, a compressione avvenuta in ogni sua
parte, dovra risultare di mm 120. Per tale determinazione saranno effettuate regolari accertamenti
almeno ogni m 80.

Comma 3 - Cilindratura

L'avanzata della preparazione della massicciata non dovra mai procedere per pit di 100 m ciascun
compressore. La cilindratura sara eseguita con rullo compressore di peso adeguato alla natura del
materiale e allo spessore dei ricarichi. | rulli inoltre manterranno una velocita ordinaria non
superiore ai 3 km/ora. La quantita d'acqua da impiegare durante la compressione sara ridotta allo
stretto necessario per facilitare la buona riuscita del lavoro, in modo da evitare ristagni nella
massicciata e di impedire che un eccesso di acqua possa rammollire il terreno naturale sottostante
e provocare sotto forma di fango il rifluimento delle materie terrose attraverso i misti della
massicciata fino alla superficie della medesima. Comunque, saranno anche praticati frequenti tagli
nelle banchine, normalmente all'asse stradale, con altezze non inferiore allo spessore della
massicciata e relativo sottofondo e con pendenze verso I'esterno in guisa da rendere possibile il
pronto smaltimento all'esterno del cassonetto, dell'acqua che eventualmente fosse stata adoperata
in eccesso. Il lavoro di compressione dovra essere iniziato dai margini della strada e gradatamente
proseguito verso la zona centrale procedendo in modo che per nessun motivo resti impedito il
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transito. Il rullo dovra essere condotto in modo che nel cilindrare una nuova zona le ruote passino
su una striscia di almeno 20 cm della zona precedente, e nel cilindrare la prima zona marginale le
ruote vengano a comprimere una striscia di banchina larga almeno 20 cm. Quando si tratti di dare
in opera mediante cilindratura uno strato di pietrisco di altezza superiore a 12 cm (misurati prima
della compressione) la cilindratura dovra essere eseguita in due strati. Comunque a cilindratura a
fondo ultimata la massicciata dovra presentarsi nella sagoma prescritta e uniformemente
compatta.

Comma 4 - Preparazione della superficie della massicciata cilindrata da sottoporre a trattamento di
bitumatura.

L'applicazione sulla superficie della massicciata cilindrata di qualsiasi trattamento, richiede che tale
superficie risulti rigorosamente pulita, e cioé scevra in modo assoluto di polvere o fango in modo
da mostrare a nudo il mosaico del pietrisco.

Ove quindi la ripulitura della superficie della massicciata non sia gia stata eseguita attraverso
I'accurato preventivo lavaggio del materiale costituente lo strato superiore, da eseguirsi
immediatamente prima della compressione meccanica (secondoché determinera la D.L.),
I'eliminazione dell'ultima polvere si dovra fare a seconda dei casi o con ulteriore abbondante
lavatura con acqua sotto pressione o mediante apparecchi pneumatici che assorbano e soffino via
la polvere dagli interstizi della massicciata o congiuntamente o successivamente coi due sistemi.
Di norma il lavaggio sara effettuato durante i periodi estivi, 0 quando in relazione al tipo speciale di
trattamento stabilito per la massicciata, il costipamento di quest'ultima in superficie sia tale da
escludere che possa essere sconvolto dal getto d'acqua sotto pressione. Sara comunque escluso
il lavaggio quando le condizioni climatiche siano tali da non assicurare il pronto asciugamento della
massicciata che possa essere richiesto dal tipo di trattamento o rivestimento da eseguire sulle
massicciate medesime. In tale caso dovra ricorrersi ad apparecchi pneumatici di
depolverizzazione, i quali dovranno sempre usarsi quando si debba procedere a trattamento a
caldo con bitume richiedente, com'é ovvio, una massicciata perfettamente asciutta.

Comma 5 - Tecnica del rappezzo - Manti di pietrischetto bitumato

La pulizia del piano viabile che dovra ricevere l'impasto di pietrischetto per la formazione del
rappezzo, sara eseguita a mezzo di speciali macchine soffiatrici o a mano a mezzo di spazzoloni,
fino al completo allontanamento di ogni piu piccola traccia di polvere (se necessita, quindi, anche
con lavaggio a pressione). Dopo eseguita la pulizia del piano viabile si procedera alla rappezzatura
con particolari accorgimenti secondo la profondita del rappezzo stesso; se questo interessa
solamente lo strato bituminoso, il rappezzo sara eseguito con graniglia a secco di adeguata
pezzatura, previo spalmatura di emulsione sulla massicciata in ragione di kg 0.500 per mq, avendo
cura di cibare sufficientemente di legante il bordo del rappezzo. Qualora invece il rappezzo
interessi anche la massicciata, si procedera al ripristino di essa, se totalmente mancante, mediante
pietrisco naturale di adeguata pezzatura, ben assestato con mazzeranghe; se tale massicciata &
invece parzialmente attaccata nel suo spessore primitivo, secondo la profondita del rappezzo, sara
impiegato pietrisco o pietrischetto di adeguata pezzatura, preventivamente trattato con emulsione
di bitume al 55% in ragione di kg 70 per ogni mc e messo in opera con gli accorgimenti tecnici di
cui sopra. Potra anche essere usato pietrischetto impastato a caldo con bitume in ragione di circa
kg 50 di legante per mc di pezzatura variabile secondo la profondita delle buche da risarcire. I
pietrischetto impastato a caldo con bitume potra anche essere impiegato per manti di pietrischetto
bitumato, steso a macchina oppure a mano, previa pulizia del piano viabile esistente, come
indicato dal precedente comma. La stesa in opera del pietrischetto bitumato sara condotta, se
eseguita a mano, secondo i metodi normali e con gli appositi rastrelli metallici. | rastrelli dovranno
avere i denti distanziati I'uno dall'altro di un intervallo pari ad almeno due volte la dimensione
massima dell'aggregato impiegato e di lunghezza pari ad almeno 1.5 volte lo spessore dello strato
di pietrischetto bitumato. Potranno usarsi spatole piane in luogo dei rastrelli solo per manti di
spessore inferiore ai 20 mm soffici. Se la stesa sara condotta a macchina dovranno seguirsi le
norme di cui al seguente articolo.

Conservazione della circolazione - sgomberi € ripristini

L'lImpresa, nell'esecuzione delle opere, dovra assicurare la circolazione veicolare sulle strade
interessate dai lavori. Essa provvedera pertanto a tutte le necessarie opere provvisionali (
recinzioni, ecc.), all'apposizione di tutta la segnaletica regolamentare per I'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 e 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'I'mpresa 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.

Disponibilita delle aree relative - proroghe

Qualora le opere debbano venire eseguite sui fondi privati, 'amministrazione provvedera a porre a
disposizione le aree necessarie per I'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,
I'lmprenditore edile avra diritto di ottenere solo una proroga nel caso che il ritardo sia tale da non
permettere I'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.

ART. 79 - DEMOLIZIONI E RIMOZIONI

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

Rimane pertanto vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere
trasportati o guidati in basso, e di sollevare polvere, per cui tanto le murature quanto i materiali di
risulta dovranno essere opportunamente bagnati.

Nelle demolizioni e rimozioni I'Appaltatore deve inoltre provvedere alle eventuali necessarie
puntellature per sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i
materiali risultanti, i quali devono ancora potersi impiegare nei limiti concordati con la Direzione dei
lavori, sotto pena di rivalsa di danni a favore della Amministrazione Comunale.

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per
mancanza di puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i
limiti fissati, saranno pure a cura e spese dell'Appaltatore, senza alcun compenso, ricostruite e
rimesse in ripristino le parti indebitamente demolite.

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei lavori, devono essere
opportunamente puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno indicati
dalla Direzione stessa, usando cautele per non danneggiarli sia nella pulizia, sia nel trasporto, sia
nei loro assestamento e per evitarne la dispersione.

Detti materiali restano tutti di proprieta della Amministrazione Comunale, la quale potra ordinare
all'Appaltatore di impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati, ai sensi dell'art. 40 del vigente
Capitolato generale, con i prezzi indicati nell'elenco del presente Capitolato.

| materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre dall'Appaltatore
essere trasportati fuori del cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche.

ART. 80 - TUBI IN POLIPROPILENE

Le condotte di raccolta acque pluviali in sostituzione degli attraversamenti esistenti, saranno
realizzate con tubazioni a parete strutturata in Polipropilene Alto Modulo (PP-HM) per la
realizzazione di condotte di scarico interrate non in pressione, prodotto da azienda certificata 1ISO
9001:2008, coestruso a doppia parete, corrugato, del Diametro Nominale Interno DN/ID Il tubo
deve essere rispondente alla normativa UNI EN 13476-3, tipo B e deve avere classe di rigidita
SN8 KN/m2 misurata secondo UNI EN 1SO 9969.
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Il tubo deve essere dotato di apposito sistema di giunzione integrato in ogni barra e costituito dalle
due estremita a parete piena con classe spessore SDR 41 (JEST/Spessore = 41) di cui una liscia
(codolo) ed una bicchierata, ottenuta per termoformatura, priva di saldature e dotata di alloggio o
sede preformata per l'unica guarnizione elastomerica di tenuta del tipo a labbro, realizzata in
EPDM secondo la Norma UNI EN 681/1 WC, della UNI EN 13476-3.

Inoltre il tubo dovra riportare la marcatura prevista dalla Norma di riferimento ed il Marchio di
Conformita di prodotto rilasciato da Istituto o Ente riconosciuto e accreditato Sincert e dovra essere
fornito, su richiesta del committente, con relativo certificato di collaudo o dichiarazione di
conformita alle seguenti prove/norme: le prove di rigidita anulare (SN) secondo UNI EN ISO 9969;
le prove di tenuta idraulica del sistema di giunzione a 0,5 bar in pressione ed a 0,3 bar in
depressione per 15 min secondo il prEN 13476-1, condotta secondo UNI EN 1277;

la conformita del sistema di qualita aziendale alla ISO 9001:2008.

ART. 81 - TUBI IN POLIETLENE HDPE

Le condotte di raccolta acque pluviali e di drenaggio, saranno realizzate con tubo a parete
strutturata in Polietilene Alta Densita (PEHD), fessurato in stabilimento e rivestito con garza in TNT
gr 200, per la realizzazione di condotte di scarico interrate non in pressione, prodotto da azienda
certificata ISO 9001:2008, coestruso a doppia parete, corrugato, del Diametro Nominale Esterno
DN/OD .

Il tubo dev’essere rispondente alla normativa UNI EN 13476-3:2009, tipo B e deve avere Classe di
Rigidita SN8 KN/m2 misurata secondo UNI EN ISO 9969.

Il tubo dev’essere dotato di apposito sistema di giunzione integrato in ogni barra e costituito dalle
due estremita a parete piena con classe di spessore SDR 41 (Diam. Esterno/spessore = 41) di cui
una liscia (codolo) ed una bicchierata, ottenuta per termoformatura, priva di saldature e dotata di
alloggio o sede preformata per l'unica guarnizione elastomerica di tenuta del tipo a labbro,
realizzata in EPDM secondo la norma UNI EN 681/WC, come raffigurato in fig. 3 della UNI EN
13476-3:2009.

Inoltre, il tubo dovra riportare la marcatura prevista dalla Norma di Riferimento ed il Marchio di
Conformita di prodotto rilasciato da Istituto o Ente riconosciuto o accreditato Sincert e dovra essere
fornito, su richiesta del committente, con relativo certificato di collaudo o dichiarazione di
conformita alle seguenti norme/prove:

le prove di rigidita anulare (SN) secondo UNI EN ISO 9969;

le prove di tenuta idraulica del sistema di giunzione a 0,5 bar in pressione ed a 0,3 bar in
depressione per 15 min secondo UNI EN 1277;

la conformita del sistema di qualita aziendale alla ISO 9001:2008

ART. 82 - CHIUSINI IN GRIGLIATO KELLER

| chiusini dei manufatti pozzetti saranno di forma quadrata della dimensione pari alla luce interna
del pozzetto stesso, saranno alloggiati su idoneo telaio in profilato angolare opportunamente
ancorato alle strutture in c.a. mediante apposite zanche.

Il grigliato sara del tipo pressato con resistenza a carrabile di tipo medio-pesante, tutti gli elementi
saranno protetti con sistema di zincatura a caldo ad immersione totale.

Il coperchio dovra essere allo stesso livello del telaio e non sara ammessa alcuna tolleranza di
altezza in meno.

ART. 83 - - SEGNALI STRADALI VERTICALI

Cartelli, targhe e sostegni dovranno essere forniti in perfette condizioni conservative e
dovranno essere di ottima qualita oltre ad offrire garanzie di resistenza e di durata. Tutti i segnali
devono essere rigorosamente conformi ai tipi, dimensioni, misure prescritti dal regolamento di
esecuzione del Codice della Strada approvato con D.P.R. del 16/12/1992 n. 495, e conformi al
D.L. 17 maggio 1996, n°® 270.

| segnali dovranno essere costruiti in ogni loro parte in lamiera di ferro dello spessore di 10/10
o in lamiera di alluminio semicrudo puro di spessore non inferiore a 25/10 o 30/10 di mm a
seconda delle indicazioni della Direzione dei lavori.

Le targhe con superficie superiore a 0,80 mq, dischi, segnali ottagonali di diametro superiore a
90 cm e segnali di direzione dovranno essere rinforzati mediante I'applicazione sul retro per tutta la
larghezza del cartello di due traverse di irrigidimento in alluminio completamente scanalate, adatte
allo scorrimento longitudinale delle controstaffe di ancoraggio ai sostegni.

Pag. 67/140



Al fine di evitare forature, tutti i segnali dovranno essere muniti di attacco standard (adatto a
sostegni in ferro tubolare del diametro di 60 o 90 mm) composto da staffe a corsoio della
lunghezza utile di 22 cm saldate al segnale, da controstaffe in acciaio zincato dello spessore di. 3
mm con due fori e da bulloni anch'essi zincati (e relativi dadi e rondelle zincati) interamente filettati
da 7,5 cm.

Rinforzi

Ogni elemento avra, ricavate sul retro, speciali profilature ad "omega aperto” formanti un
canale continuo per tutta la lunghezza del segnale; per profili da 25 e 30 cm sono richieste
tassativamente due profilature ad "omega aperto".

Giunzioni

Ogni profilo sara dotato, lungo i bordi superiori ed inferiore, di due sagome ad incastro che
consentano la sovrapponibilita e la congiunzione dei profili medesimi.

Tale congiunzione dovra avvenire mediante I'impiego di un sufficiente numero di bulloncini in
acciaio inox da fissarsi sul retro del supporto. Inoltre, per evitare possibili fenomeni di vandalismo,
tale bulloneria dovra risultare visibile guardando frontalmente il retro del segnale e le teste delle viti
saranno del tipo cilindrico con esagono incassato

Finiture

Le targhe modulari in lega d'alluminio anticorrosione dovranno consentire l'intercambiabilita di
uno o di piu moduli danneggiati senza dover sostituire l'intero segnale e permettere di apportare
variazioni sia di messaggio che di formato utilizzando il supporto originale.

Le pellicole retroriflettenti dovranno possedere esclusivamente le caratteristiche
colorimetriche, fotometriche, tecnologiche e di durata previste dal "Disciplinare tecnico, sulle
modalita di determinazione dei livelli di qualita delle pellicole retroriflettenti" di cui al d.m.
31/03/1995.

Le certificazioni di conformita relative alle pellicole retroriflettenti proposte dovranno contenere
gli esiti di tutte le analisi e prove prescritte dal suddetto disciplinare e dovra risultare in modo chiaro
ed inequivocabile che tutte le prove ed analisi sono state effettuate secondo le metodologie
indicate sui medesimi campioni, per l'intero ciclo e per tutti i colori previsti dalla Tab. | del
disciplinare tecnico sopra citato. Dovra inoltre essere comprovato che il marchio di individuazione
delle pellicole retroriflettenti sia perfettamente integrato con la struttura interna del materiale,
inasportabile e perfettamente visibile anche dopo la prova di invecchiamento accelerato
strumentale.

L'Appaltatore entro 60 giorni dall'aggiudicazione dovra fornire attestazione della certificazione
di qualita ISO 9000 del sistema produttivo del fabbricante della pellicola rifrangente utilizzata nella
fornitura. | certificati di qualita, se prodotti in lingua straniera, dovranno essere tradotti in lingua
italiana e convalidati dalle autorita competenti.

Sostegni e supporti

| sostegni dei segnali dovranno essere dimensionati per resistere ad una velocita dei venti di
150 Km/h, pari ad una pressione dinamica di 140 kg/mq (Circolare 18591/1978 del Servizio
Tecnico Centrale del Ministero dei LL.PP. relativa al D.M. del 30/10/1978).

Ove lo si ritiene opportuno, I'Appaltatore potra proporre alla Direzione dei Lavori sostegni
diversi da quelli prescritti, purché ne venga fornita idonea documentazione tecnica e ne sia
garantita la conformita alle prestazioni minime previste dal progetto e dal presente capitolato.

- Sostegni a palo

| sostegni per i segnali verticali (esclusi i portali), saranno in acciaio tubolare del diametro 60
mm aventi spessore 3 mm e, previo decapaggio del grezzo, dovranno essere zincati a caldo € non
verniciati. Previo parere della Direzione dei Lavori, il diametro inferiore sara utilizzato per i cartelli
triangolari e quadrati di superficie inferiore a 0,8 mqg, mentre il diametro maggiore sara utilizzato
per i cartelli di superficie superiore.

| pali di sostegno saranno chiusi alla sommita ed avranno un foro alla base per la
predisposizione del tondino di ancoraggio.

| sostegni dei segnali verticali (esclusi i portali) dovranno essere muniti di dispositivo
inamovibile antirotazione del segnale rispetto al sostegno. Le staffe di ancoraggio saranno in
acciaio zincato a caldo e bulloneria zincata per il fissaggio dei segnali.

| supporti mono o bifacciali da usarsi prevalentemente per segnali di direzione localita o
preavviso dovranno essere in alluminio estruso anticorrosione (UNI 9006-1/88) con le facce
esposte interamente ricoperte da pellicola retro riflettente.

| supporti dovranno avere, in relazione all'altezza, le seguenti caratteristiche:

non inferiore a 25/10 di mm per altezze fino a 25 cm, su tutto lo sviluppo del profilo;
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non inferiore a 30/10 di mm per altezze superiori a 25 cm, su tutto lo sviluppo del profilo;

Per targhe bifacciali la distanza fra le due facce non dovra essere inferiore a 25 mm.

- Sostegni a portale

| sostegni a portale, attraversanti la sede stradale, dovranno essere in ferro tubolare zincato a
caldo secondo le norme UNI e ASTM vigenti e saranno trattati con una mano di sottofondo per
superfici zincate ed una mano a finire applicata sul posto dopo il montaggio e la sistemazione
definitiva. Il loro dimensionamento € a cura dell'Appaltatore e dovra essere approvato dalla
Direzione ai Lavori.

ART. 84 - SEGNALETICA STRADALE ORIZZONTALE

L'Impresa esecutrice provvedera ad apprestare un piano di lavoro conforme alle specifiche di
progetto tracciando sulle planimetrie medesime le segnalazioni che si ritengono necessarie da
sottoporre alla Direzione dei Lavori per la necessaria approvazione. La Direzione dei lavori si
riserva di modificare in qualsiasi momento il piano di lavoro predisposto dall'Appaltatore.

Per quanto concerne |'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 successivi
aggiornamenti) e dal suo Regolamento di esecuzione e di attuazione.

ART. 85 - BARRIERE STRADALI

Per le barriere 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, 'omologazione e I'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, 'omologazione e I'impiego delle barriere stradali di

sicurezza”;

- D.M. LL.PP. 3 giugno 1998, “Ulteriore aggiornamento delle istruzioni tecniche per la

progettazione, 'omologazione e I'impiego delle barriere stradali di sicurezza e delle

prescrizioni tecniche per le prove ai fini del’'omologazione”;

- D.M. LL.PP. 11 giugno 1999, “Ulteriore aggiornamento delle istruzioni tecniche per la

progettazione, 'omologazione e I'impiego delle barriere stradali di sicurezza e delle

prescrizioni tecniche per le prove ai fini del’'omologazione”;

- D.M. 4 maggio 1990, “Aggiornamento delle norme tecniche per la progettazione, esecuzione

e 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;

- Circ. LL.PP. 06/04/2000;

- D.M. Infrastrutture e dei Trasporti 21 giugno 2004;

- Direttiva 25 agosto 2004 Min. Infrastrutture e dei Trasporti;

- D.M. Infrastrutture e dei Trasporti 28 giugno 2011;

- UNI EN 1317;

- Ogni ulteriori e successive integrazioni e/o modifiche.

L’'impresa che si aggiudica i lavori 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 vigenti, rilasciata alllmpresa aggiudicataria direttamente
dal produttore o fornitore (dichiarazione di conformita).

Inoltre I'Impresa dovra presentare alla Direzione Lavori prima della posa delle stesse |l
“Certificato di omologazione” ai sensi del D.M. n°® 2367 del 21.06.2004 o barriere che abbiano
superato il crash test eseguito secondo le norme UNI EN 1317 presso un centro prove certificato”
con allegato lo schema di installazione fornito dalla ditta produttrice, oltre a cid I'lmpresa dovra
presentare alla D.L. documentazione attestante I'avvenuta verifica di tenuta dell’adattamento alla
sede stradale dei singoli dispositivi utilizzati, con riferimento ai terreni di supporto, ai sistemi di
fondazione, allo smaltimento delle acque e alle zone di approccio e di transizione delle casistiche
riscontrate durante le lavorazioni.

Successivamente alla posa, I'lmpresa dovra fornire alla D.L. la Dichiarazione di Conformita di
Installazione nella quale il Direttore Tecnico dell’lmpresa installatrice garantira la rispondenza dell’
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“eseguito” alle prescrizioni tecniche descritte nel “Certificato di Omologazione”. Tali adempimenti
dovranno essere eseguiti per ogni singolo cantiere e per ogni classe di barriera utilizzata nel
cantiere stesso.

Le barriere stradali posate dovranno avere un ASI<1 e una classe del livello di larghezza utile
minore o0 uguale a W5. La scelta della classe di livello di larghezza utile sara comunque ad
insindacabile giudizio della Direzione Lavori e I'lmpresa Appaltatrice non potra chiedere maggiori
oneri in relazione alle indicazioni impartitegli.

| terminali dovranno essere omologati e quindi analoghi a quelli adottati nei crash-test della
barriera utilizzata.

Le barriere stradali di sicurezza dovranno essere attuate con dispositivi che abbiano
conseguito il certificato di idoneita tecnica, ovvero I'omologazione, rilasciata dal Min. LL.PP. —
Ispettorato Generale per la Circolazione e la Sicurezza Stradale. L’'omologazione della barriera di
sicurezza stradale dovra corrispondere alla classe richiesta nell’elaborato progettuale, o con ordine
di servizio dalla Direzione Lavori. Ove richiesta di omologazione sia stata inoltrata ma non sia stata
rilasciata la certificazione di omologazione dal Min. LL.PP., la Ditta fornitrice, tramite I'lmpresa
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 richiesto 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
l'installazione) e successive integrazioni e/o modifiche.

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

N1 Minimo

N2 Medio

H1 Normale

H2 Elevato

H3 Elevatissimo

H4 Per tratti ad altissimo rischio

Qualora nell’elenco prezzi si riporti oltre la descrizione della barriera anche la classe di
appartenenza ai sensi del D.M. LL.PP. 3 giugno 1998 e successive modifiche e/o integrazioni, con
la dicitura: “.......... o]

equivalente alla classe ........... ", gli 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 e/o gli ordinativi, ad insindacabile giudizio della Direzione 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/m? 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 un’altezza
non minore di 70 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 piastina copriasola
antisfilamento di mm 45x100 e spessore mm 4.

Ogni tre fasce sara installato un dispositivo rifrangente con superficie normale all’asse
stradale.
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Le barriere per lo spartitraffico centrale saranno a doppia fila, con elementi terminali tondi o
interrati.

ART. 86 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 al’azione dell’acqua e del gelo.

L’'Impresa, per I'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

TERRA

La terra, sottoposta a trattamento, deve essere di tipo limo-argillosa ed avere indice di plasticita
normalmente superiore a 10 (tipo A6 ed A7 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.

c) 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 l'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.-U.N.I. 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 I'eventuale resistenza a compressione. | valori indicativi della quantita di
calce che consente di ottenere una miscela dalle caratteristiche di portanza e costipabilita adeguati
sono i seguenti:

Stabilizzazione dei materiali Calce idrata

Strati di sovrastruttura 4+10%

Bonifiche di terreni (piani di posa e/o 1+3%
rilevati)

| valori minimi dell'indice C.B.R. a 7 giorni di stagionatura e 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:

Caratteristiche Sovrastruttura Sottofondo Bonifiche
stradale

Indice CBR >50% >20% >10% (*)

Rigonfiamento <1% <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
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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. | 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 pud essere aggiunta al terreno in forma pulverulenta
(metodo asciutto), da eseguirsi mediante spanditore di idonee caratteristiche per ottenere una
uniforme distribuzione della calce sulla superficie sia in senso longitudinale che trasversale. |
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, i
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

Il 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 alllmpresa 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 I'impiego delle macchine livellatrici; & assolutamente vietato intervenire
con l'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:

Caratteristiche Sovrastruttura Sottofondo Bonifiche
stradale

Peso specifico del secco in sito > 95% (*) >95 % (%) >95 % (%)

(grado di costipamento)

Modulo di deformazione Md [MPa] >80 >40 >15

(CNR-BU n 9/97)

Indice CBR Valore almeno pari ai dati di progetto
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(*) Valore percentuale riferito al peso di volume massimo del secco ottenuto in laboratorio con
la miscela di progetto.

L’'lImpresa dovra mettere a disposizione attrezzature, materiali, personale e farsi carico dei
relativi oneri di tutte le prove ordinate dalla Direzione lavori.

ART. 86-TUBI IN POLIETILENE AD ALTA DENSITA

Saranno realizzati mediante polimerizzazione dell'etiliene e dovranno essere conformi alla
normativa vigente ed alle specifiche relative ai tubi ad alta densita. Dovranno inoltre possedere
una resistenza a trazione non inferiore a 9,8/14,7 N/mmq (100/150 kg/cmq), secondo il tipo (bassa
o alta densita), resistenza alla temperatura da -50°C a +60°C e dovranno essere totalmente
atossici.

| tubi dovranno essere forniti senza abrasioni o schiacciamenti; ogni deformazione o
schiacciamento delle estremita dovra essere eliminato con taglio delle teste dei tubi.

Le tubazioni usate per condotte idriche in pressione dovranno essere in grado di sopportare le
pressioni di progetto, non riportare abrasioni o schiacciamenti. Sulla superficie esterna dovranno
essere leggibili:

nome del produttore;

sigla lIP;

diametro;

spessore;

SDR;

tipo di Polietilene;

data di produzione;

norma di riferimento.

| tubi in PE dovranno avere minimo n. 4 linee coestruse (azzurre per tubo acqua e gialle per tubo
gas) lungo la generatrice. Il colorante utilizzato per la coestrusione deve essere dello stesso
compound utilizzato per il tubo.

Le giunzioni dei tubi, dei raccordi, dei pezzi speciali e delle valvole di polietiiene devono essere
conformi alle corrispondenti prescrizioni vigenti e possono essere realizzate mediante:

saldatura di testa per fusione, mediante elementi riscaldanti (termoelementi) in accordo a UNI
10520/97;

saldatura per fusione, mediante raccordi elettrosaldabili in accordo a UNI 1052/97;

raccordi con appropriato serraggio meccanico con guarnizione (UNI 9736/06).

Dovranno comunque essere usati i raccordi o pezzi speciali di altro materiale (polipropilene, resine
acetaliche, materiali metallici) previsti in progetto ad approvati dalla Direzione Lavori. Per diametri
fino a 110 mm, per le giunzioni di testa fra tubi, sono utilizzati appositi manicotti con guarnizione
circolare torica ed anello di battuta.

Prima dell'esecuzione della saldatura i tubi di PE dovranno essere perfettamente puliti, asciutti e
sgrassati, ed in particolare per le teste da saldare la pulizia dovra avvenire sia all'esterno che
all'interno per almeno 10 cm di lunghezza. Le superfici da collegare con manicotto elettrico
(elettrosaldabile) dovranno essere preparate esclusivamente a mezzo di apposito raschiatore
meccanico per eliminare eventuali ossidazioni della superficie del tubo.

Eventuali deformazioni o schiacciamenti delle estremita dovranno essere eliminate con tagli o
corrette utilizzando le ganasce della macchina saldatrice. Le macchine ed attrezzature usate per il
montaggio delle tubazioni in polietilene dovranno essere preventivamente approvate dalla
Direzione Lavori.

| tubi da saldare dovranno essere appoggiati su appositi cavalletti dotati di rulli di scorrimento ed
essere mantenuti con apposite ganasce in posizione perfettamente coassiale.

Nel corso della saldatura e per tutto il tempo di raffreddamento, la zona interessata dovra essere
protetta da sole diretto e dagli eventi meteorici. La temperatura dell'ambiente ammessa durante le
operazioni dovra essere compresa fra 0 e 40 °C. A saldatura avvenuta la protezione dovra
garantire un raffreddamento graduale ed il sistema di bloccaggio dei tubi sulla macchina saldatrice
dovra garantirne la ferma posizione fino a raffreddamento. La sezione dei cordoni di saldatura
dovra presentarsi uniforme, di superficie e larghezza costanti, senza evidenza di soffiature od altri
difetti. Al termine delle operazioni di saldatura la condotta dovra essere sigillata con appositi tappi
per mantenere l'interno della stessa perfettamente pulita.

La posa delle tubazioni sul fondo dello scavo dovra essere effettuata solo con adeguati mezzi
d'opera avendo la cura di evitare deformazioni plastiche e danneggiamento alla superficie esterna
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dei tubi. Eventuali variazioni di tracciamento potranno essere consentite in presenza di eventuali
ostacoli dovuti alla presenza di altri sottoservizi e preventivamente autorizzate dalla Direzione
Lavori.

ART. 87- ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI

In genere I'Appaltatore avra facolta di sviluppare i lavori nel modo che credera piu conveniente per
darli perfettamente compiuti nel termine contrattuale purché, a giudizio della Direzione dei Lavori,
non riesca pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli interessi del'’Amministrazione.

E cura dell'Appaltatore verificare, preventivamente all'avvio dei lavori di demolizione, le condizioni
di conservazione e di stabilita dell'opera nel suo complesso, delle singole parti della stessa, e degli
eventuali edifici adiacenti all'oggetto delle lavorazioni di demolizione.

E altresi indispensabile che il documento di accettazione dell'appalto e di consegna dellimmobile
da parte della Stazione appaltante sia accompagnato da un programma dei lavori redatto
dall’Appaltatore consultata la Direzione dei Lavori e completo dell'indicazione della tecnica di
demolizione selezionata per ogni parte d'opera, dei mezzi tecnici impiegati, del personale addetto,
delle protezioni collettive ed individuali predisposte, della successione delle fasi di lavorazione
previste.

In seguito all'accettazione scritta da parte della Direzione dei Lavori di tale documento di sintesi
della programmazione dei lavori sara autorizzato l'inizio lavori, previa conferma che I'Appaltatore
provvedera all'immediata sospensione dei lavori in caso di pericolo per le persone, le cose della
Stazione appaltante e di terzi.

Ogni lavorazione sara affidata a cura ed onere dell'Appaltatore a personale informato ed
addestrato allo scopo e sensibilizzato ai pericoli ed ai rischi conseguenti alla lavorazione.
L'Appaltatore dichiara di utilizzare esclusivamente macchine ed attrezzature conformi alle
disposizioni legislative vigenti, e si incarica di far rispettare questa disposizione capitolare anche
ad operatori che per suo conto o in suo nome interferiscono con le operazioni o le lavorazioni di
demolizione (trasporti, apparati movimentatori a nolo, ecc.).

Sara cura dell'Appaltatore provvedere alla redazione di un piano di emergenza per le eventualita di
pericolo immediato con I'obiettivo di proteggere gli operatori di cantiere, le cose della Committenza
e di terzi, 'ambiente e i terzi non coinvolti nei lavori.

In materia si fa riferimento agli articoli 150, 151, 152, 153, 154, 155 e 184 del d.Igs. 81/08.
L'Amministrazione si riserva in ogni modo il diritto di stabilire I'esecuzione di un determinato lavoro
entro un congruo termine perentorio o di disporre l'ordine di esecuzione dei lavori nel modo che
riterra piu conveniente, specialmente in relazione alle esigenze dipendenti dalla esecuzione di
opere ed alla consegna delle forniture escluse dall'appalto, senza che I'Appaltatore possa rifiutarsi
o farne oggetto di richiesta di speciali compensi.

Norme generali per il collocamento in opera

La posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto, consistera in genere nel suo
prelevamento dal luogo di deposito, nel suo trasporto in sito (intendendosi con cio tanto il trasporto
in piano o in pendenza, che il sollevamento in alto o la discesa in basso, il tutto eseguito con
qualsiasi sussidio 0 mezzo meccanico, opera provvisionale, ecc.), nonché nel collocamento nel
luogo esatto di destinazione, a qualunque altezza o profondita ed in qualsiasi posizione, ed in tutte
le opere conseguenti (tagli di strutture, fissaggio, adattamenti, stuccature e riduzioni in pristino).
L'Impresa ha I'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che gli venga
ordinato dalla Direzione dei Lavori, anche se forniti da altre Ditte.

Il collocamento in opera dovra eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso; il materiale o
manufatto dovra essere convenientemente protetto, se necessario, anche dopo collocato, essendo
I'Impresa unica responsabile dei danni di qualsiasi genere che potessero essere arrecati alle cose
poste in opera, anche dal solo traffico degli operai durante e dopo I'esecuzione dei lavori, sino al
loro termine e consegna, anche se il particolare collocamento in opera si svolge sotto la
sorveglianza e assistenza del personale di altre Ditte, fornitrici del materiale o del manufatto.
Collocamento di manufatti in legno

I manufatti in legno come infissi di finestre, porte, vetrate, ecc., saranno collocati in opera fissandoli
alle strutture di sostegno, mediante, a seconda dei casi, grappe di ferro, ovvero viti assicurate a
tasselli di legno od a controtelai debitamente murati.
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Tanto durante la loro giacenza in cantiere, quanto durante il loro trasporto, sollevamento e
collocamento in sito, I'Impresa dovra curare che non abbiano a subire alcun guasto o lordura,
proteggendoli convenientemente da urti, da schizzi di calce, tinta o vernice, ecc.

Nel caso di infissi di qualsiasi tipo muniti di controtelaio, I'lmpresa sara tenuta ad eseguire il
collocamento in opera anticipato, a murature rustiche, a richiesta della Direzione dei Lavori.
Nell'esecuzione della posa in opera le grappe dovranno essere murate a calce o cemento, se
ricadenti entro strutture murarie; fissate con piombo e battute a mazzolo, se ricadenti entro pietre,
marmi, ecc.

Sara a carico delllmpresa ogni opera accessoria occorrente per permettere il libero e perfetto
movimento dell'infisso posto in opera (come scalpellamenti di piattabande, ecc.), come pure la
verifica che gli infissi abbiano assunto I'esatta posizione richiesta, nonché I'eliminazione di
qualsiasi imperfezione che venisse riscontrata, anche in seguito, sino al momento del collaudo.
Collocamento di manufatti in ferro

I manufatti in ferro, quali infissi di porte, finestre, vetrate, ecc., saranno collocati in opera con gl
stessi accorgimenti e cure, per quanto applicabili, prescritti all'articolo precedente per le opere in
legno.

Nel caso di infissi di qualsiasi tipo muniti di controtelaio, I'lmpresa avra I'obbligo, a richiesta della
Direzione dei Lavori, di eseguirne il collocamento; il collocamento delle opere di grossa carpenteria
dovra essere eseguito da operai specialisti in numero sufficiente affinché il lavoro proceda con la
dovuta celerita. Il montaggio dovra essere fatto con la massima esattezza, ritoccando
opportunamente quegli elementi che non fossero a perfetto contatto reciproco e tenendo
opportuno conto degli effetti delle variazioni termiche.

Dovra tenersi presente infine che i materiali componenti le opere di grossa carpenteria, ecc.,
debbono essere tutti completamente recuperabili, senza guasti né perdite.

Collocamento di manufatti in marmo e pietre

Tanto nel caso in cui la fornitura dei manufatti le sia affidata direttamente, quanto nel caso in cui
venga incaricata della sola posa in opera, I'lmpresa dovra avere la massima cura per evitare,
durante le varie operazioni di scarico, trasporto e collocamento in sito e sino a collaudo, rotture,
scheggiature, graffi, danni alle lucidature, ecc. Essa pertanto dovra provvedere a sue spese alle
opportune protezioni, con materiale idoneo, di spigoli, cornici, colonne, scolini, pavimenti, ecc.,
restando obbligata a riparare a sue spese ogni danno riscontrato, come a risarcirne il valore
quando, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, la riparazione non fosse possibile.

Per ancorare i diversi pezzi di marmo o pietra, si adopereranno grappe, perni e staffe, in ferro
zincato o stagnato, od anche in ottone o rame, di tipi e dimensioni adatti allo scopo ed agli sforzi
cui saranno assoggettati, e di gradimento della Direzione dei Lavori.

Tali ancoraggi saranno saldamente fissati ai marmi o pietre entro apposite incassature di forma
adatta, preferibilmente a mezzo di piombo fuso e battuto a mazzuolo, e murati nelle murature di
sostegno con malta cementizia. | vuoti che risulteranno tra i rivestimenti in pietra o marmo e le
retrostanti murature dovranno essere diligentemente riempiti con malta idraulica fina 0 mezzana,
sufficientemente fluida e debitamente scagliata, in modo che non rimangano vuoti di alcuna entita.
La stessa malta sara impiegata per l'allettamento delle lastre in piano per pavimenti, ecc.

E vietato limpiego di agglomerante cementizio a rapida presa, tanto per la posa che per il
fissaggio provvisorio dei pezzi, come pure & vietato limpiego della malta cementizia per
l'allettamento dei marmi.

L'Impresa dovra usare speciali cure ed opportuni accorgimenti per il fissaggio o il sostegno di
stipiti, architravi, rivestimenti, ecc., in cui i pezzi risultino sospesi alle strutture in genere ed a quelli
in cemento armato in specie: in tale caso si potra richiedere che le pietre o0 marmi siano collocati in
opera prima del getto, ed incorporati con opportuni mezzi alla massa della muratura o del
conglomerato, il tutto seguendo le speciali norme che saranno all'uopo impartite dalla Direzione
dei Lavori e senza che l'impresa abbia diritto a pretendere compensi speciali.

Tutti i manufatti, di qualsiasi genere, dovranno risultare collocati in sito nell'esatta posizione
prestabilita dai disegni o dalla Direzione dei Lavori; le connessioni ed i collegamenti eseguiti a
perfetto combaciamento secondo le minori regole dell'arte, dovranno essere stuccati con cemento
bianco o colorato, a seconda dei casi, in modo da risultare il meno appariscenti che sia possibile, e
si dovra curare di togliere ogni zeppa o cuneo di legno al termine della posa in opera.

| piani superiori delle pietre o marmi posti all'interno dovranno avere le opportune pendenze per
convogliare le acque piovane, secondo le indicazioni che dara la Direzione dei Lavori.
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Sara in ogni caso a carico dell'lmpresa, anche quando essa avesse l'incarico della sola posa in
opera, il ridurre e modificare le murature ed ossature ed eseguire i necessari scalpellamenti e
incisioni, in modo da consentire la perfetta posa in opera dei marmi e pietre di qualsiasi genere.
Nel caso di rivestimenti esterni potra essere richiesto che la posa in opera delle pietre o marmi
segua immediatamente il progredire delle murature, ovvero che venga eseguita in un tempo
successivo, senza che l'lmpresa possa accampare pretese di compensi speciali oltre quelli previsti
dalla tariffa.

Collocamento di manufatti vari, apparecchi e materiali forniti dall'amministrazione appaltante
Qualsiasi apparecchio, materiale o manufatto fornito dallAmministrazione appaltante sara
consegnato alle stazioni ferroviarie o in magazzini, secondo le istruzioni che I'Impresa ricevera
tempestivamente.

Pertanto essa dovra provvedere al suo trasporto in cantiere, immagazzinamento e custodia, e
successivamente alla loro posa in opera, a seconda delle istruzioni che ricevera, eseguendo le
opere murarie di adattamento e ripristino che si renderanno necessarie.

Per il collocamento in opera dovranno seguirsi inoltre tutte le norme indicate per ciascuna opera
nei precedenti articoli del presente Capitolato, restando sempre I'lmpresa responsabile della buona
conservazione del materiale consegnatole, prima e dopo del suo collocamento in opera.

ART. 88- TRACCIAMENTI

Le operazioni di tracciamento e livellazione saranno eseguite sotto la completa responsabilita
dell'lmpresa, secondo i disegni che la Direzione dei Lavori le consegnera. L'Impresa resta inoltre
responsabile della conservazione dei capisaldi di livellazione e dei picchetti che le saranno
eventualmente affidati, sia prima, sia durante le esecuzioni dei lavori, fino al collaudo. | lavori
dovranno essere sospesi, senza diritto a compenso, se la Direzione dei Lavori ritenga necessario
effettuare verifiche.

L'Impresa non potra richiedere a suo discarico le eventuali verifiche che fossero state eseguite
dalla Direzione dei Lavori su opere erroneamente tracciate e resta in ogni caso obbligata alla
esecuzione, a sue spese, di quanto la Direzione dei Lavori stessa riterra di ordinare per la
necessaria correzione, fino alla totale demolizione e ricostruzione delle opere stesse.

Alla fine dei lavori , prima del collaudo finale, I'impresa dovra fornire alla D.L. un rilievo
dettagliato delle linee posate con le quote altimetriche dei pozzetti e la relativa ubicazione
topografica rispetto ai fabbricati da allegare al Fascicolo di Manutenzione dell’opera da
consegnare al’amministrazione Comunale.

ART. 89 - SCAVI E SBANCAMENTI IN GENERALE

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti
secondo i disegni di progetto e la relazione geologica e geotecnica di cui al N.T.C. 2008 e relative
circolari nonché secondo le particolari prescrizioni che saranno fornite all'atto esecutivo dalla
Direzione dei lavori.

Nell'esecuzione degli scavi in genere, I'Appaltatore dovra procedere in modo da impedire
scoscendimenti e franamenti, restando, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle
persone ed alle opere, altresi obbligato a provvedere, a suo carico e spese alla rimozione delle
materie franate.

L'Appaltatore dovra, inoltre, provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del
terreno siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi nei cavi.

Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o ritenute adatte (a giudizio
insindacabile della Direzione dei lavori) ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate fuori
della sede del cantiere, alle pubbliche discariche ovvero su aree che ['Appaltatore dovra
provvedere a rendere disponibili a sua cura e spese.

Qualora le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, esse
dovranno essere depositate presso I'area di cantiere, previo assenso della Direzione dei lavori, per
essere poi riprese a tempo opportuno. In ogni caso le materie depositate non dovranno essere di
danno ai lavori, alle proprieta pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque scorrenti in
superficie.

La Direzione dei lavori potra fare asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in
contravvenzione alle precedenti disposizioni.
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Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, si applica il disposto dell’art.36 del Capitolato
generale. L’appaltatore dovra, inoltre, curare che gli scavatori o le macchine impiegate nel cantiere
rispettino i limiti di rumorosita della norma in vigore di riferimento.

Ricognizione

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

Il cantiere dovra essere delimitato da recinzione in rete metallica (o in PVC) fissata con paletti di
ferro o legno, infissi nel terreno o in plinti in calcestruzzo.

Viabilita nei cantieri

Durante i lavori deve essere assicurata nei cantieri la viabilita delle persone e dei veicoli.

Le rampe di accesso al fondo degli scavi di splateamento o di sbancamento devono avere una
carreggiata solida, atta a resistere al transito dei mezzi di trasporto di cui & previsto l'impiego, ed
una pendenza adeguata alla possibilita dei mezzi stessi.

La larghezza delle rampe deve essere tale da consentire un franco di almeno 70 cm, oltre la
sagoma di ingombro del veicolo. Qualora nei tratti lunghi il franco sia limitato ad un solo lato,
devono essere realizzate piazzuole o nicchie di rifugio ad intervalli non superiori a 20,00 m lungo
l'altro lato.

| viottoli e le scale con gradini ricavati nel terreno o nella roccia devono essere provvisti di
parapetto nei tratti prospicienti il vuoto quando il dislivello superi i 2,00 m.

Le alzate dei gradini ricavati in terreno friabile devono essere sostenute, ove occorra, con tavole e
paletti robusti.

Alle vie di accesso ed ai punti pericolosi non proteggibili devono essere apposte segnalazioni
opportune e devono essere adottate le precauzioni necessarie per evitare la caduta di gravi dal
terreno a monte dei posti di lavoro.

Splateamento e sbancamento

Per scavi di shancamento o sterri andanti s'intendono quelli occorrenti per lo spianamento o
sistemazione del terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la
formazione di cortili, giardini, scantinati, piani di appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe
incassate o trincee stradali, ecc., e in generale tutti quelli eseguiti a sezione aperta su vasta
superficie.

Nei lavori di splateamento o sbancamento eseguiti senza l'impiego di escavatori meccanici, le
pareti delle fronti di attacco, secondo le prescrizioni dell’art. 12 del D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164,
devono avere un’inclinazione o un tracciato tali, in relazione alla natura del terreno, da impedire
franamenti. Quando la parete del fronte di attacco supera l'altezza di 1,50 m & vietato il sistema di
scavo manuale per scalzamento alla base e conseguente franamento della parete.

Quando per la particolare natura del terreno o per causa di piogge, di infiltrazione, di gelo o
disgelo, o per altri motivi, siano da temere frane o scoscendimenti, deve provvedersi all'armatura o
al consolidamento del terreno.

Nei lavori di scavo eseguiti con mezzi meccanici deve essere vietata la presenza degli operai nel
campo di azione dell'escavatore e sul ciglio del fronte di attacco.

Il posto di manovra dell'addetto all’escavatore, quando questo non sia munito di cabina metallica,
deve essere protetto con solido riparo. Ai lavoratori deve essere fatto esplicito divieto di avvicinarsi
alla base della parete di attacco e, in quanto necessario in relazione all'altezza dello scavo o alle
condizioni di accessibilitd del ciglio della platea superiore, la zona superiore di pericolo deve
essere almeno delimitata mediante opportune segnalazioni spostabili col proseguire dello scavo.

Scavo a sezione obbligata: pozzi, scavi e cunicoli

Nello scavo di pozzi e di trincee profondi piu di 1,50 m, quando la consistenza del terreno non dia
sufficiente garanzia di stabilita, anche in relazione alla pendenza delle pareti, secondo le
prescrizioni dell’'art. 13 del D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, si deve provvedere, man mano che
procede lo scavo, all'applicazione delle necessarie armature di sostegno.

Le tavole di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi almeno 30 cm rispetto
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al livello del terreno o stradale.

Nello scavo dei cunicoli, salvo che si tratti di roccia che non presenti pericolo di distacchi, devono
predisporsi idonee armature per evitare franamenti della volta e delle pareti. Dette armature
devono essere applicate man mano che procede il lavoro di avanzamento; la loro rimozione pud
essere effettuata in relazione al progredire del rivestimento in muratura.

Idonee armature e precauzioni devono essere adottate nelle sottomurazioni e quando in vicinanza
dei relativi scavi vi siano edifici o0 manufatti, le cui fondazioni possano essere scoperte o indebolite
dagli scavi.

Nell'infissione di pali di fondazione devono essere adottate misure e precauzioni per evitare che gli
scuotimenti del terreno producano lesioni o danni alle opere vicine, con pericolo per i lavoratori.
Nei lavori in pozzi di fondazione profondi oltre 3,00 m deve essere disposto, a protezione degli
operai addetti allo scavo ed all'asportazione del materiale scavato, un robusto impalcato con
apertura per il passaggio della benna.

Scavi in presenza d’acqua. Prosciugamento

Si ritengono scavi subacquei quelli eseguiti a profondita maggiore di 20 cm sotto un livello costante
determinato da acque sorgive nelle cavita di fondazione, sia dopo un parziale prosciugamento con
pompe, sia dopo la predisposizione di canali di drenaggio.

Se l'appaltatore, in caso di acque sorgive o infiltrazioni, non potesse far defluire l'acqua
naturalmente, € in facolta della direzione dei lavori di ordinare, secondo i casi e quando lo riterra
opportuno, I'esecuzione degli scavi subacquei, oppure il prosciugamento.

Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad una profondita non maggiore di 20 cm dal suo livello
costante, verra percido considerato come scavo in presenza d'acqua, ma non come scavo
subacqueo. Quando la direzione dei lavori ordinasse il mantenimento degli scavi in asciutto, sia
durante I'escavazione, sia durante l'esecuzione delle murature o di altre opere di fondazione, gli
esaurimenti relativi saranno eseguiti in economia, e l'appaltatore, se richiesto, avra I'obbligo di
fornire le macchine e gli operai necessari.

| sistemi di prosciugamento del fondo adottati dall’appaltatore devono essere accettati dalla
direzione dei lavori, specialmente durante I'esecuzione di strutture in muratura o in c.a. al fine di
prevenire il dilavamento delle malte.

Impiego di esplosivi
L’'uso di esplosivi per I'esecuzione di scavi € vietato.

Deposito di materiali in prossimita degli scavi

E vietato, secondo le prescrizioni dell’art. 14 del D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, costituire depositi
di materiali presso il ciglio degli scavi, soprattutto se privi delle necessarie armature, in quanto il
materiale accumulato puo esercitare pressioni tali da provocare frane.

Qualora tali depositi siano necessari per le condizioni del lavoro, si deve provvedere alle
necessarie puntellature.

Divieti per 'appaltatore dopo I’esecuzione degli scavi

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

Sistemazione di strade, accessi e ripristino passaggi

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la sistemazione delle strade e dei collegamenti esterni
ed interni, la collocazione, ove necessario di ponticelli, andatoie, rampe, scalette di adeguata
portanza e sicurezza.

Prima di dare inizio ai lavori di sistemazione, varianti, allargamenti ed attraversamenti di strade esi-
stenti, I'impresa & tenuta ad informarsi se eventualmente nelle zone nelle quali ricadono i lavori
stessi esistono cavi sotterranei (telefonici, telegrafici, elettrici) o condutture (acquedotti, gasdotti,
fognature). In caso affermativo I'impresa dovra comunicare agli enti proprietari di dette opere
(Enel, Telecom., P.T., comuni, consorzi, societa, ecc.) la data presumibile dell’esecuzione dei lavori
nelle zone interessate, chiedendo altresi tutti quei dati (ubicazione, profondita, ecc.) necessari al
fine di eseguire tutti i lavori con quelle cautele opportune per evitare danni alle opere su
accennate.
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Il maggior onere al quale I'impresa dovra sottostare per 'esecuzione dei lavori in dette condizioni si
intende compreso e compensato con i prezzi di elenco.

Qualora, nonostante le cautele usate, si dovessero manifestare danni ai cavi o alle condotte,
l'impresa dovra procedere a darne immediato avviso mediante telegramma sia agli enti proprietari
delle strade che agli enti proprietari delle opere danneggiate oltreché, naturalmente, alla direzione
dei lavori.

Rimane saldamente stabilito che nei confronti dei proprietari delle opere danneggiate I'unica
responsabile rimane I'impresa, restando del tutto estranea 'amministrazione e la direzione dei
lavori da qualsiasi vertenza, sia essa civile che penale.

Fanno comunque carico al’amministrazione gli oneri relativi a spostamenti temporanei e/o definitivi
di cavi o condotte che si rendessero necessari.

Smacchiamento dell'area
Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per lo smacchiamento generale della zona interessata dai
lavori, ivi incluso il taglio di alberi, siepi e I'estirpazione di eventuali ceppaie.

Allontanamento delle acque superficiali o di infiltrazione

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per I'esaurimento delle acque superficiali o di infiltrazione
concorrenti nei cavi e I'esecuzione di opere provvisionali per lo scolo e la deviazione preventiva di
esse dalle sedi stradali o dal cantiere, in generale.

Proprieta degli oggetti ritrovati

La stazione appaltante, salvi i diritti che spettano allo Stato a termini di legge, si riserva la proprieta
degli oggetti di valore e di quelli che interessano la scienza, la storia, I'arte o I'archeologia o
I'etnologia, compresi i relativi frammenti, che si rinvengano nei fondi occupati per I'esecuzione dei
lavori e per i rispettivi cantieri e nella sede dei lavori stessi. L'appaltatore dovra pertanto
consegnarli alla stazione appaltante, che gli rimborsera le spese incontrate per la loro
conservazione e per le speciali operazioni che fossero state espressamente ordinate al fine di
assicurarne l'incolumita ed il diligente recupero.

Qualora l'appaltatore, nella esecuzione dei lavori, scopra ruderi monumentali, deve darne subito
notizia al direttore dei lavori e non pud demolirli né alterarli in qualsiasi modo senza il preventivo
permesso del direttore stesso.

L'appaltatore deve denunciare immediatamente alle forze di pubblica sicurezza il rinvenimento di
sepolcri, tombe, cadaveri e scheletri umani, ancorché attinenti pratiche funerarie antiche, nonché il
rinvenimento di cose, consacrate o meno, che formino o abbiano formato oggetto di culto religioso
o siano destinate all'esercizio del culto o formino oggetto della pieta verso i defunti. L'appaltatore
dovra altresi darne immediata comunicazione al direttore dei lavori, che potra ordinare adeguate
azioni per una temporanea e migliore conservazione, segnalando eventuali danneggiamenti
all'autorita giudiziaria.

Per scavi di fondazione in genere si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari per
dar luogo ai muri o ai pilastri di fondazione propriamente detti. In ogni caso saranno considerati
come scavi di fondazione quelli per dar luogo a fogne, condutture, fossi e cunette.

Qualunque sia la natura e 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.

Le profondita, che si trovano indicate nei disegni, sono percid di stima preliminare e
I'Amministrazione appaltante si riserva piena facolta di variarle nella misura che reputera piu
conveniente, senza che cid possa offrire all'Appaltatore motivo alcuno di avanzare eccezioni o
domande di speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi
prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondita da raggiungere. E vietato all'Appaltatore, sotto
pena di demolire il gia fatto, di por mano alle murature prima che la Direzione dei lavori abbia
verificato ed accettato i piani delle fondazioni.

| piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono
sopra falde inclinate, dovranno, a richiesta della Direzione dei lavori, essere disposti a gradini ed
anche con determinate contropendenze.

Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che resta vuoto, dovra essere diligentemente
riempito e costipato, a cura e spese dell'Appaltatore, con materiale granulare, sino al piano del
terreno naturale primitivo.

Gli scavi per fondazione dovranno, quando occorra, essere solidamente puntellati mediante
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sbadacchi e con robuste armature, in modo da proteggere gli operai contro ogni pericolo, ed
impedire ogni smottamento di materie durante I'esecuzione tanto degli scavi, che delle murature.
L'Appaltatore é responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprieta pubbliche e private che
potessero accadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellazioni o sbadacchiature, alle
quali egli deve provvedere di propria iniziativa, adottando anche tutte le altre precauzioni
riconosciute necessarie, senza rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al
riguardo gli venissero impartite dalla Direzione dei lavori.

Col procedere delle murature I'Appaltatore potra recuperare i legnami costituenti le armature,
sempreché non si tratti di armature formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto
in proprieta delllAmministrazione appaltante; i legnami perd, che a giudizio della Direzione dei
lavori, non potessero essere tolti senza pericolo o danno del lavoro, dovranno essere abbandonati
negli scavi.

ART. 90- RINTERRI E RILEVATI

Per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le pareti dei cavi e le murature, o da
addossare alle murature, e fino alle quote prescritte dalla Direzione dei Lavori, si impiegheranno in
generale, e, salvo quanto segue, fino al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli
scavi di qualsiasi genere eseguiti sul lavoro, in quanto disponibili ed adatte, a giudizio della
Direzione dei Lavori, per la formazione dei rilevati.

Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si provvederanno le materie
occorrenti prelevandole ovunque I'lmpresa credera di sua convenienza, purché i materiali siano
riconosciuti idonei dalla Direzione dei Lavori.

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

Le materie trasportate in rinterro con vagoni, automezzi o carretti non potranno essere scaricate
direttamente contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per essere
riprese poi e trasportate con carriole, barelle ed altro mezzo, purché a mano, al momento della
formazione dei suddetti rinterri.

Per tali movimenti di materie dovra sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da
farsi secondo le prescrizioni che verranno indicate dalla Direzione dei Lavori.

E vietato addossare terrapieni a murature di fresca costruzione.

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata o imperfetta
osservanza delle prescrizioni del presente articolo, saranno a completo carico dell'Impresa.

E obbligo dell'lmpresa, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rinterri o riempimenti durante la loro
esecuzione, 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 le opere con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene allineati e
profilati e compiendo a sue spese, durante I'esecuzione dei lavori e fino al collaudo, gli occorrenti
ricarichi o tagli, la ripresa e la sistemazione delle scarpate e I'espurgo dei fossi.

La superficie del terreno sul quale dovranno elevarsi i terrapieni, sara scorticata ove occorre, e se
inclinata sara tagliata a gradoni con leggere pendenze verso monte.

Tutti gli oneri, obblighi e spese per la formazione dei rinterri si intendono compresi nei prezzi
stabiliti in elenco per gli scavi e quindi all'Appaltatore non spettera alcun compenso oltre
I'applicazione di detti prezzi. Le misure saranno eseguite in riporto in base alle sezioni di consegna
da rilevarsi in contraddittorio con I'Appaltatore.

| riempimenti in pietrame a secco (per drenaggi, fognature, banchettoni di consolidamento e simili)
dovranno essere formati con pietrame da collocarsi in opera a mano su terreno ben costipato, al
fine di evitare cedimenti per effetto dei carichi superiori.

Per drenaggi o fognature si dovranno scegliere le pietre piu grosse e regolari e possibilmente a
forma di lastroni quelle da impiegare nella copertura dei sottostanti pozzetti o cunicoli; oppure
infine negli strati inferiori il pietrame di maggiore dimensione, impiegando nell'ultimo strato
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superiore pietrame minuto, ghiaia o anche pietrisco per impedire alle terre sovrastanti di penetrare
e scendere otturando cosi gli interstizi tra le pietre. Sull'ultimo strato di pietrisco si dovranno pigiare
convenientemente le terre con le quali dovra completarsi il riempimento dei cavi aperti per la
costruzione di fognature e drenaggi.

Il riempimento di pietrame a secco a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc. sara
valutato a metro cubo per il suo volume effettivo misurato in opera.

ART. 91 - DEMOLIZIONI E RIMOZIONI

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

E pertanto vietato gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o
guidati in basso, e sollevare polvere, per cui tanto le murature quanto i materiali di risulta dovranno
essere opportunamente bagnati.

Nelle demolizioni e rimozioni I'Appaltatore deve inoltre provvedere alle eventuali necessarie
puntellature per sostenere le parti che devono essere mantenute e disporre in modo da non
deteriorare i materiali risultanti, i quali devono ancora potersi impiegare nei limiti concordati con la
Direzione dei lavori, sotto pena di rivalsa di danni a favore dell'Amministrazione appaltante.

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per
mancanza di puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i
limiti fissati, saranno ricostruite e rimesse in ripristino le parti indebitamente demolite sempre a
cura e spese dell'Appaltatore, senza alcun compenso.

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei lavori, devono essere
opportunamente puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno indicati
dalla Direzione stessa, usando cautele per non danneggiarli sia nella pulizia, sia nel trasporto, sia
nel loro assestamento e per evitarne la dispersione.

Tali materiali restano tutti di proprieta dellAmministrazione appaltante, ai sensi dell'Articolo 36 del
vigente Capitolato generale, e dovranno essere trattati in base al suddetto Articolo.

I materiali provenienti da demolizione smailtiti in discarica dovranno rispettare quanto previsto dalla
normativa vigente

Prima dell'inizio di lavori di demolizione & fatto obbligo di procedere alla verifica delle condizioni di
conservazione e di stabilita delle varie strutture da demolire.

In relazione al risultato di tale verifica devono essere eseguite le opere di rafforzamento e di
puntellamento necessarie ad evitare che, durante la demolizione, si verifichino crolli intempestivi.

I lavori di demolizione devono procedere con cautela e con ordine dall'alto verso il basso e devono
essere condotti in maniera da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da non
pregiudicare la stabilita delle strutture portanti o di collegamento di quelle eventuali adiacenti, € in
modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali tutti devono ancora potersi impiegare
utilmente, sotto pena di rivalsa di danni a favore dell Amministrazione appaltante, ricorrendo, ove
occorra, al loro preventivo puntellamento.

La successione dei lavori, quando si tratti di importanti ed estese demolizioni, deve risultare da
apposito programma il quale deve essere firmato dall'lmprenditore e dal dipendente Direttore dei
Lavori, ove esista, e deve essere tenuto a disposizione degli Ispettori di lavoro.

E vietato gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o guidati in
basso convogliandoli in appositi canali il cui estremo inferiore non deve risultare ad altezza
maggiore di due metri dal livello del piano di raccolta. | canali suddetti devono essere costruiti in
modo che ogni tronco imbocchi nel tronco successivo; gli eventuali raccordi devono essere
adeguatamente rinforzati.

L'imboccatura superiore del canale deve essere sistemata in modo che non possano cadervi
accidentalmente persone. Ove sia costituito da elementi pesanti od ingombranti, il materiale di
demolizione deve essere calato a terra con mezzi idonei.

Durante i lavori di demolizione si deve provvedere a ridurre il sollevamento della polvere, irrorando
con acqua le murature ed i materiali di risulta.

La demolizione dei muri deve essere fatta servendosi di ponti di servizio indipendenti dall'opera in
demolizione.

Gli obblighi di cui sopra non sussistono quando si tratta di muri di altezza inferiore ai cinque metri;
in tali casi e per altezze da due a cinque metri si deve fare uso di cinture di sicurezza.
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Inoltre, salvo l'osservanza delle leggi e dei regolamenti speciali e locali, la demolizione di parti di
strutture aventi altezza sul terreno non superiore a 5 metri pud essere effettuata mediante
rovesciamento per trazione o per spinta.

La trazione o la spinta deve essere esercitata in modo graduale e senza strappi e deve essere
eseguita soltanto su elementi di struttura opportunamente isolati dal resto del fabbricato in
demolizione in modo da non determinare crolli intempestivi 0 non previsti da altre parti.

Devono inoltre essere adottate le precauzioni necessarie per la sicurezza del lavoro quali: trazione
da distanza non minore di una volta e mezzo l'altezza del muro o della struttura da abbattere e
allontanamento degli operai dalla zona interessata.

Si pud procedere allo scalzamento dellopera da abbattere per facilitarne la caduta soltanto
quando essa sia stata adeguatamente puntellata; la successiva rimozione dei puntelli deve essere
eseguita a distanza a mezzo di funi.

Il rovesciamento per spinta pu0 essere effettuato con martinetti solo per opere di altezza non
superiore a 3 metri, con l'ausilio di puntelli sussidiari contro il ritorno degli elementi smossi.

Deve essere evitato in ogni caso che per lo scuotimento del terreno in seguito alla caduta delle
strutture o di grossi blocchi possano derivare danni o lesioni agli edifici vicini o ad opere adiacenti
o pericoli ai lavoratori addetti.

Nella zona sottostante la demolizione deve essere vietata la sosta ed il transito, delimitando la
zona stessa con appositi sbarramenti.

L'accesso allo sbocco dei canali di scarico per il caricamento ed il trasporto del materiale
accumulato deve essere consentito soltanto dopo che sia stato sospeso lo scarico dall'alto.

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per
mancanza di puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i
limiti fissati, saranno pure a cura e spese delllmpresa, senza alcun compenso, ricostruite e
rimesse in ripristino le parti indebitamente demolite.

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, devono essere
opportunamente scalcinati, puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che
verranno indicati dalla Direzione stessa usando cautele per non danneggiarli sia nello
scalcinamento, sia nel trasporto, sia nel loro arresto e per evitare la dispersione.

Detti materiali restano tutti di proprieta delllAmministrazione appaltante, la quale potra ordinare
all'lmpresa di impiegarli in tutto o in parte nei lavori appaltati.

| materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre essere trasportati
dall'lmpresa fuori del cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche.

Nel preventivare l'opera di demolizione e nel descrivere le disposizioni di smontaggio e
demolizione delle parti d'opera, I'Appaltatore dovra sottoscrivere di aver preso visione dello stato di
fatto delle opere da eseguire e della natura dei manufatti.

Rimozione di manufatti in cemento amianto

Per manufatti in amianto cemento si intendono parti integranti dell'edificio oggetto di demolizione
parziale o completa realizzate con unione di altri materiali a fibre di amianto.

Solitamente sono rinvenibili due tipologie differenti di manufatti: quelli a matrice friabile e quelli a
matrice compatta. Data l'usura e l'invecchiamento o le condizioni di posa del materiale taluni
materiali inizialmente integrati in matrice compatta possono, con il tempo, essere diventati friabili.
La misurazione di tale fenomeno e la relativa classificazione possono essere effettuate tramite
schiacciamento e pressione con le dita della mano dell'operatore che in tal modo pud rendersi
conto della capacita del manufatto di offrire resistenza a compressione. Se le dita della mano
dell'operatore riescono a comprimere o distaccare parti del manufatto stesso questo &
classificabile a matrice friabile.

L'Appaltatore al momento del sopralluogo ai manufatti oggetto di demolizione & tenuto a verificarne
la presenza e classificarne il livello di rischio.

Qualora il manufatto presenti qualche sembianza affine ai manufatti contenenti amianto, sara cura
dell'Appaltatore provvedere a campionare parti dello stesso e provvedere a far analizzare i
campioni presso un laboratorio attrezzato e autorizzato.

Valutata la presenza di manufatti contenenti amianto, I'Appaltatore provvedera a notificare I'azione
di bonifica presso l'organo di vigilanza competente per territorio disponendo un piano di lavoro
conforme a quanto indicato dal d.lgs. 257/06, in funzione della valutazione dei rischi effettuata ai
sensi della normativa vigente. Tale documentazione deve essere messa a disposizione dei
lavoratori e deve essere aggiornata in relazione all'aumento dell'esposizione degli stessi.
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In tutte le attivita concernenti I'amianto, l'esposizione dei lavoratori alla polvere proveniente
dall'amianto o dai materiali contenenti amianto nel luogo di lavoro deve essere ridotta al minimo e,
in ogni caso, al di sotto del valore limite fissato dalla normativa vigente, ed in particolare:

il numero dei lavoratori esposti 0 che possono essere esposti alla polvere proveniente dall'amianto
o da materiali contenenti amianto deve essere limitato al numero piu basso possibile;

i processi lavorativi devono essere concepiti in modo da evitare di produrre polvere di amianto o,
se cid non € possibile, da evitare emissione di polvere di amianto nell'aria;

tutti i locali e le attrezzature per il trattamento dell'amianto devono poter essere sottoposti a
regolare pulizia e manutenzione;

I'amianto o i materiali che rilasciano polvere di amianto o che contengono amianto devono essere
stoccati e trasportati in appositi imballaggi chiusi;

i rifiuti devono essere raccolti e rimossi dal luogo di lavoro il piu presto possibile in appropriati
imballaggi chiusi su cui sara apposta un'etichettatura indicante che contengono amianto.

Detti rifiuti devono essere successivamente trattati ai sensi della vigente normativa in materia di
rifiuti pericolosi.

Sara cura dell'Appaltatore segnalare nel piano di lavoro l'intero procedimento fino allo smaltimento
definitivo delle macerie di demolizione contenenti amianto.

L'Appaltatore € produttore del rifiuto mediante azione demolitrice e deve quindi provvedere
all'onere dello smaltimento corretto del rifiuto medesimo.

E impedito all'Appaltatore effettuare un deposito delle macerie contenenti amianto nella zona
delimitata del cantiere ed in altra zona di proprieta del Committente. L'eventuale stoccaggio
temporaneo del materiale contenente amianto dovra essere segnalato nel piano di lavoro ed il
luogo di accoglimento del materiale stesso sara allo scopo predisposto.

E cura dell'Appaltatore verificare prima della demolizione del manufatto che non siano presenti
all'interno del medesimo quantita qualsiasi di amianto floccato o manufatti di qualsivoglia natura
contenenti amianto. Tali manufatti, qualora presenti, saranno considerati come rifiuto a cui
I'Appaltatore deve provvedere secondo le modalita previste dalla legislazione vigente in materia,
alla stessa stregua dei materiali facenti parte dell'immobile. La demolizione parziale o totale non
potra essere iniziata prima dell'avvenuto smaltimento di questi rifiuti.

L'Appaltatore deve organizzarsi affinché la procedura di sicurezza sia circoscritta alle sole fasi in
cui viene trattato materiale contenente amianto.

L'Appaltatore € inoltre tenuto ad adottare le misure appropriate affinché i luoghi in cui si svolgono
tali attivita siano confinati e segnalati e siano rispettate tutte le prescrizioni di cui alla vigente
normativa e al piano di lavoro redatto e consegnato agli organi competenti.

Al fine di garantire il rispetto del valore limite di esposizione fissato dalla normativa vigente (0,1
fibre per centimetro cubo di aria) e in funzione dei risultati della valutazione iniziale dei rischi,
I'Appaltatore & tenuto ad effettuare misurazioni periodiche della concentrazione di fibre di amianto
nell'aria e riportarne i risultati nel Documento di Valutazione dei Rischi e nel Piano Operativo di
Sicurezza.

Qualora tale valore limite fosse superato, I'Appaltatore & tenuto ad adottare tutte le misure
organizzative necessarie all'eliminazione del rischio e a dotare i propri lavoratori di idonei
dispositivi di protezione individuale.

Sara cura dell'Appaltatore provvedere al termine della bonifica a consegnare certificato di collaudo
e riconsegna dei locali bonificati. Qualora l'intervento di bonifica da amianto non abbia esito
positivo la Stazione appaltante avra diritto a far subentrare I'Appaltatore specializzato di propria
fiducia con l'obiettivo di ripristinare il livello di inquinamento di fondo previsto dalla legislazione
vigente. L'importo di tale intervento sara a carico dell'Appaltatore.

Demolizioni di parti strutturali interrate, palificazioni e tiranti

Per parti strutturali interrate si intendono le palificazioni o le fondazioni in profondita, i diaframmi, le
sottofondazioni, le fondazioni e le strutture portanti in elevazione che non fuoriescono dalla quota
media del piano di campagna.

La demolizione di tali parti d'opera, ove prevista, deve essere svolta a cura dell'Appaltatore previa
demolizione delle strutture portanti in elevazioni su di queste gravanti.

L'Appaltatore dovra provvedere a puntellamenti, sbadacchiature ed altri accorgimenti come
ponteggi, castelli, ecc. per la demolizione delle parti interrate in generale.

La demolizione parziale o integrale delle parti strutturali interrate deve essere effettuata previa
verifica da parte dell'Appaltatore della desolidarizzazione delle stesse da parti di fondazione o di
strutture collegate con gli edifici o con i manufatti confinanti.
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In presenza di un regime di falda sotterranea presente a livello superficiale, o comunque
interferente con le escavazioni destinate alla demolizione parziale o totale delle fondazioni & a cura
dell'Appaltatore che deve essere posto in essere un adeguato sistema di captazione temporanea
di dette falde allo scopo di evitare ogni azione di disturbo e/o inquinamento della falda sotterranea
e permettere I'azione di scavo senza l'intervento dell'agente di rischio determinato dalla presenza
di sortumi o accrescimenti del livello superficiale delle acque.

La demolizione parziale o totale delle parti strutturali interrate prevede il corrispondente
riempimento con materiale dichiarato dall'Appaltatore e la formazione di uno o piu pozzi di
ispezione della consistenza del materiale impiegato, secondo le indicazioni ricevute dal progettista.
La demolizione di palificazioni o tiranti interrati sara posta in essere a cura dell'Appaltatore dopo
che il progettista abilitato di fiducia della medesima avra valutato e redatto una apposita
valutazione dei rischi e delle conseguenze derivanti da questa azione.

Qualora tale azione lo richieda, dovra essere coinvolto a cura dell'Appaltatore un geologo abilitato
allo scopo di estendere la valutazione dei rischi alle problematiche di dinamiche delle terre ed alle
specifiche della tettonica compromessa da quest'azione.

Rimozione di fognature

Per fognature si intendono le condotte coperte o a vista atte alla raccolta ed al convogliamento
delle acque nere di scarico civili e industriali presenti sulla rete privata interna al confine di
proprieta dell'unita immobiliare o dell'insieme di unita immobiliari oggetto della demolizione parziale
o totale.

L'Appaltatore dovra provvedere a puntellamenti, sbadacchiature ed altri accorgimenti come
ponteggi, castelli, ecc. per la demolizione delle fognature.

Tale demolizione deve essere svolta dall'Appaltatore dopo aver verificato la chiusura del punto di
contatto della fognatura con la rete urbana pubblica, allo scopo di evitare che macerie o altri
frammenti della demolizione possano occludere tali condotte.

Le operazioni di demolizione delle condotte di scarico devono altresi avvenire con l'osservanza da
parte dell'Appaltatore delle norme di protezione ambientali e degli operatori di cantieri per quanto
riguarda la possibilita di inalazione di biogas o miasmi dannosi o tossici per la salute umana.

Le macerie della demolizione delle fognature saranno allontanate dal cantiere senza che i materiali
da queste derivanti possano sostare nei pressi dei cantieri neanche per uno stoccaggio
temporaneo non previsto e comunicato per tempo al Committente.

La demolizione parziale delle fognature deve essere effettuata a cura dell'Appaltatore con la
precauzione di apporre sezionatori sulla stessa conduttura sia a monte che a valle della medesima
allo scopo di confinare I'ambito operativo ed impedire inopportune interferenze.

La verifica della presenza di materiali reflui presenti nella condotta o nelle fosse intermedie di
raccolta classificabili come rifiuti speciali o tossico nocivi deve essere effettuata a cura
dell'Appaltatore che provvedera di conseguenza allo smaltimento dei medesimi attraverso la
procedura prevista in merito dalla legislazione vigente.

Demolizione di muri di sostegno e massicciate varie

Per muri di sostegno e massicciate varie si intendono manufatti artificiali atti a sostenere lo
scivolamento naturale delle terre, siano essi manufatti agenti a gravita o a sbalzo o per
reggimentazione trattenuta tramite tiranti interrati.

L'Appaltatore dovra provvedere a puntellamenti, sbadacchiature ed altri accorgimenti come
ponteggi, castelli, ecc. per la demolizione dei muri di sostegno e delle massicciate in genere.

La demolizione di tali manufatti richiede che I'Appaltatore definisca in merito una valutazione dei
rischi determinata dalle reazioni della tettonica interferente con l'azione di trattenimento posta in
essere dalla presenza del manufatto. Tale relazione deve essere posta in essere da tecnico
geologo abilitato o da geotecnico di fiducia dell'Appaltatore medesimo.

Qualora l'operazione coinvolga, anche solo in ipotesi di relazione dei rischi, porzioni di terreno
poste al di fuori dei confini della proprieta della Stazione appaltante, sara cura dell'Appaltatore
verificare la disponibilita dei confinanti pubblici e privati a sgomberare dal transito e da ogni
possibile conseguenza alle persone ed alle cose I'ambito di possibile pertinenza del movimento di
terra.

ART. 92 - NOLI

I noleggi, sono riconosciuti come prestazione da compensare a parte, solo quando non rientrino tra
gli oneri generali a carico dell'Appaltatore o non risultino compresi nella formulazione dell'articolo
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che compensa la prestazione. Le macchine, gli attrezzi, i materiali, devono essere in perfetto stato
di efficienza e completi degli accessori per il loro impiego.

I 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.

Per quanto concerne le attrezzature ed i macchinari I'Appaltatore dovra curare la loro
omologazione secondo le norme e leggi vigenti sia per quanto riguarda I'utilizzo che per quanto
concerne le verifiche ed i collaudi. Per quanto riguarda i ponteggi d'opera e strutturali, devono
rispondere ai requisiti previsti dalle vigenti normative e leggi in materia di sicurezza.

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'lmpresa 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
l'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. 93 - TRASPORTI

Il trasporto € compensato a metro cubo di materiale trasportato, oppure come nolo orario di
automezzo funzionante. Se la dimensione del materiale da trasportare & 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 generali riguardanti il trasporto dei materiali si veda il D.P.R. 7 gennaio
1956, capo VIl e successive modificazioni.

Il carico, il trasporto, lo scarico e tutte le manovre in genere, dovranno essere eseguiti con la
maggiore cura possibile utilizzando mezzi adeguati ai diametri alle lunghezze dei tubi da
movimentare, evitando rotture, crinature, lesioni o danneggiamenti dei materiali. Sara cura
dell’Appaltatore predisporre in cantiere idonei spazi e sistemi di ricevimento dei tubi.
L'accatastamento dei tubi dovra avvenire su un area piana e stabile, protetta dai pericoli di
incendio e dai raggi diretti del sole. La base delle cataste dovra poggiare su tavole
opportunamente distanziate; i tubi accatastati dovranno essere bloccati con cunei per evitarne |l
rotolamento improvviso. Per tubi deformabili le estremita saranno rinforzate con crociere
provvisionali.

ART. 94 - REALIZZAZIONE DI MASSICCIATE STRADALI

Tracciamenti
Prima di porre mano ai lavori di sterro o riporto, I'lmpresa & obbligata ad eseguire la picchettazione
completa del lavoro, in modo che risultino indicati i limiti degli scavi e dei riporti in base alla
larghezza del piano stradale, alla inclinazione delle scarpate, alla formazione delle cunette.
Qualora ai lavori in terra siano connesse opere murarie, |'Appaltatore dovra procedere al
tracciamento di esse, pure con I'obbligo della conservazione dei picchetti, ed, eventualmente, delle
modine, come per i lavori in terra.

Scavi e rilevati
Gli scavi ed i rilevati occorrenti per la formazione del corpo stradale, e per ricavare i relativi fossi,
cunette, accessi, passaggi, rampe e simili, saranno eseguiti in conformita alla specifiche di
progetto e del presente capitolato, salvo le eventuali varianti che fosse per disporre la Direzione
dei Lavori; dovra essere usata ogni cura nello scavare i fossi, nello spianare e sistemare i
marciapiedi o banchine, nel profilare le scarpate e i cigli della strada, che dovranno percio risultare
paralleli all'asse stradale.
L'Appaltatore dovra consegnare le trincee e i rilevati, nonché gli scavi o riempimenti in genere, al
giusto piano prescritto, con scarpate regolari e spianate, con cigli bene tracciati e profilati,
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compiendo a sue spese, durante I'esecuzione dei lavori, fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o
tagli, la ripresa e sistemazione delle scarpate e I'espurgo dei fossi.
Le materie provenienti dagli scavi per I'apertura della sede stradale, non utilizzabili e non ritenute
idonee dalla Direzione dei Lavori per la formazione dei rilevati o per altro impiego nei lavori,
dovranno essere allontanate dal cantiere.
Le localita per tali depositi dovranno essere scelte in modo che le materie depositate non arrechino
danni ai lavori od alle proprieta pubbliche e private nonché al libero deflusso delle acque pubbliche
e private. La Direzione dei Lavori potra fare asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie
depositate in contravvenzione alle precedenti disposizioni.

Piani di posa dei rilevati
| piani di posa dei rilevati dovranno avere l'estensione dell'intera area di appoggio e potranno
essere continui o gradinati secondo i profili indicati a progetto e le indicazioni che saranno della
Direzione Lavori.
La quota dei piani di posa dei rilevati dovra essere approfondite fino alla completa rimozione dello
strato di terreno vegetale o dalle ridotte caratteristiche di resistenza.
Laddove si nel corso dello scavo si trovino terreni appartenenti ai gruppi A1, A2 e A3 sara
sufficiente compattare lo strato sottostante il piano di posa per uno spessore non inferiore a 30 cm,
in modo da raggiungere una densita secca pari almeno al 95% della densitda massima AASHO
modificata determinata in laboratorio, modificando il grado di umidita delle terre fino a raggiungere
il grado di umidita ottima prima di eseguire il compattamento.
Quando invece i terreni rinvenuti alla quota di imposta del rilevato appartengono ai gruppi A4, A5,
A6 e A7, la Direzione Lavori potra ordinare Il'approfondimento degli scavi fino a profondita
adeguata coerente con le indicazioni degli elaborati progettuali o dai rilievi geognostici, per
sostituire i materiali con materiale per la formazione dei rilevati appartenente ai gruppi A1, 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 & opportuno che
I'approfondimento dello scavo risulti tale da eliminare completamente tali strati, per spessori elevati
di tali terreni bisogneranno adottare accorgimenti particolari secondo l'indicazione della Direzione
dei Lavori.

Piani di posa delle fondazioni stradali in trincea
Nei tratti in trincea, dopo aver effettuato lo scavo, 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 A1, A2 e A3 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 30 cm al di sotto del piano di cassonetto;
quando il terreno appartiene ai gruppi A4, A5, A6 e A7 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.

Rilevati
| rilevati saranno eseguiti in ottemperanza alle specifiche indicate nei disegni e nelle relazioni di
progetto. Nella formazione dei rilevati saranno impiegate preferibilmente le materie provenienti da
scavi di shancamento eseguite in situ se il terreno appartiene ai gruppi A1, A2 e A3. L'ultimo
strato del rilevato sottostante la fondazione stradale dovra essere costituito da terre dei gruppi A1,
A2-4, A2-5e A3.
Il materiale costituente il corpo del rilevato dovra essere messo in opera a strati di spessore
uniforme di massimo 30 cm. 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 lI'estensione del rilevato il cui numero dovra essere commisurato all'entita dell'opera.
Durante le operazioni di costipamento dovra accertarsi che l'umidita propria del materiale sia
adeguato alle lavorazioni previste procedendo al disseccamento ovvero alla bagnatura del
materiale se necessario al fine di raggiungere una umidita prossima a quella predeterminata in
laboratorio (AASHO modificata), la quale dovra risultare sempre inferiore al limite di ritiro.
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La costruzione del rilevato dovra proseguire senza interruzioni fino al raggiungimento della sua
configurazione finale. Le attrezzature di costipamento saranno scelte dall'impresa 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.

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. Il rivestimento dovra essere
eseguito a cordoli orizzontali e da costiparsi con mezzi idonei in modo da assicurare una superficie
regolare. Inoltre le scarpate saranno perfettamente configurate e regolarizzate procedendo altresi
alla perfetta profilatura dei cigli.

ART. 95 - REALIZZAZIONE DI STRATI DI BASE

Lo strato di base sara costituito da un misto granulare 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. Tale strato sara posto in opera mediante macchina vibrofinitrice
e costipato con rulligommati o metallici a rapida inversione. Lo spessore della base sara conforme
alle indicazione di progetto salvo diverse indicazioni della Direzione dei lavori. Tutto I'aggregato
grosso potra essere costituito da elementi provenienti da frantumazione di rocce lapidee laddove
richiesto dalla Direzione dei Lavori.

ART. 96 - REALIZZAZIONE DI STRATI DI COLLEGAMENTO E DI USURA

La parte superiore della sovrastruttura stradale € in generale costituita da un doppio strato di
conglomerato bituminoso steso a caldo composto da:

uno strato inferiore di collegamento (binder)

uno strato superiore di usura, secondo quanto stabilito dalla Direzione Lavori.
Il conglomerato per ambedue gli strati sara costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie,
sabbie ed additivi (secondo le definizioni riportate nell'art. 1 delle “Norme per I'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, della sabbia, degli additivi per costruzioni stradali” del
C.N.R., fascicolo IV/1953), mescolati con bitume a caldo.
Tali strati saranno stesi in opera mediante macchina vibrofinitrice e compattati con rulli gommati e
lisci. | conglomerati durante la loro stesa non devono presentare nella loro miscela alcun tipo di
elementi fragili anche isolati o non conformi alle prescrizioni del presente capitolato; in caso
contrario a sua discrezione la Direzione Lavori accettera il materiale o provvedera ad ordinare
all'lmpresa il rifacimento degli strati non ritenuti idonei. Tutto I'aggregato grosso (frazione > 4 mm),
dovra essere costituito da materiale frantumato. Per le sabbie si pud tollerare I'impiego di un 10%
di sabbia tondeggiante.

ART. 97 - LAVORAZIONI VARIE NELL'ESECUZIONE DI OPERE STRADALI

Giunti

| giunti longitudinali saranno preferibilmente ottenuti mediante affiancamento di una strisciata alla
precedente con l'impiego di due finitrici. Qualora cid 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.

| 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 e 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.

Scarificazione di pavimentazioni esistenti

L'Impresa dovra dapprima ripulire accuratamente il piano stradale e poi provvedere alla
scarificazione della massicciata esistente adoperando apposito scarificatore opportunamente
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trainato e guidato. La scarificazione sara spinta fino alla profondita ritenuta necessaria dalla
Direzione Lavori provvedendo poi alla successiva vagliatura e raccolta del materiale asportato su
aree di deposito procurate a cura e spese dell'lmpresa esecutrice.
Qualora la Direzione Lavori ritenga opportuno allontanare il materiale di risulta, la ditta Appaltatrice
dovra essere attenersi a tutte le disposizioni a norma di legge vigente in materia di trasporto dei
materiali di rifiuto provenienti dai cantieri stradali o edili.

Fresatura di strati in conglomerato bituminoso
Lo spessore della fresatura dovra essere mantenuto costante in tutti i punti e sara valutato
mediando l'altezza delle due pareti laterali con quella della parte centrale del cavo. La pulizia del
piano di scarifica, nel caso di fresature corticali, dovra essere eseguita con attrezzature munite di
spazzole rotanti e/o dispositivi aspiranti o simili in grado di dare un piano perfettamente pulito.
La superficie del cavo dovra risultare perfettamente regolare priva di residui di strati non
completamente fresati. L'Impresa si dovra scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione
stabiliti dalla Direzione Lavori.
Particolare cura deve essere adottata nella fresatura della pavimentazione dove siano presenti
coperchi o prese dei sottoservizi. Sara cura dell'Impresa sondare o farsi segnalare |'ubicazione di
tutti i manufatti che potrebbero interferire con la fresatura stessa.
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.
Qualora la Direzione Lavori ritenga opportuno allontanare il materiale di risulta, la ditta Appaltatrice
dovra essere 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. 98 - SEGNALI STRADALI VERTICALI

Cartelli, targhe e sostegni dovranno essere forniti in perfette condizioni conservative e dovranno
essere di ottima qualita oltre ad offrire garanzie di resistenza e di durata. Tutti i segnali devono
essere rigorosamente conformi ai tipi, dimensioni, misure prescritti dal regolamento di esecuzione
del Codice della Strada approvato con D.P.R. del 16/12/1992 n. 495, e conformi al D.L. 17 maggio
1996, n° 270.

| segnali dovranno essere costruiti in ogni loro parte in lamiera di ferro dello spessore di 10/10 o in
lamiera di alluminio semicrudo puro di spessore non inferiore a 25/10 o 30/10 di mm a seconda
delle indicazioni della Direzione dei lavori.

Le targhe con superficie superiore a 0,80 mq, dischi, segnali ottagonali di diametro superiore a 90
cm e segnali di direzione dovranno essere rinforzati mediante I'applicazione sul retro per tutta la
larghezza del cartello di due traverse di irrigidimento in alluminio completamente scanalate, adatte
allo scorrimento longitudinale delle controstaffe di ancoraggio ai sostegni.

Al fine di evitare forature, tutti i segnali dovranno essere muniti di attacco standard (adatto a
sostegni in ferro tubolare del diametro di 60 o 90 mm) composto da staffe a corsoio della
lunghezza utile di 22 cm saldate al segnale, da controstaffe in acciaio zincato dello spessore di. 3
mm con due fori e da bulloni anch'essi zincati (e relativi dadi e rondelle zincati) interamente filettati
da7,5cm.

Rinforzi

Ogni elemento avra, ricavate sul retro, speciali profilature ad "omega aperto" formanti un canale
continuo per tutta la lunghezza del segnale; per profili da 25 e 30 cm sono richieste tassativamente
due profilature ad "omega aperto".

Giunzioni

Ogni profilo sara dotato, lungo i bordi superiori ed inferiore, di due sagome ad incastro che
consentano la sovrapponibilita e la congiunzione dei profili medesimi.

Tale congiunzione dovra avvenire mediante l'impiego di un sufficiente numero di bulloncini in
acciaio inox da fissarsi sul retro del supporto. Inoltre, per evitare possibili fenomeni di vandalismo,
tale bulloneria dovra risultare visibile guardando frontalmente il retro del segnale e le teste delle viti
saranno del tipo cilindrico con esagono incassato

Finiture
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Le targhe modulari in lega d'alluminio anticorrosione dovranno consentire l'intercambiabilita di uno
o di piu moduli danneggiati senza dover sostituire l'intero segnale e permettere di apportare
variazioni sia di messaggio che di formato utilizzando il supporto originale.
Le pellicole retroriflettenti dovranno possedere esclusivamente le caratteristiche colorimetriche,
fotometriche, tecnologiche e di durata previste dal "Disciplinare tecnico, sulle modalita di
determinazione dei livelli di qualita delle pellicole retroriflettenti" di cui al d.m. 31/03/1995.
Le certificazioni di conformita relative alle pellicole retroriflettenti proposte dovranno contenere gli
esiti di tutte le analisi e prove prescritte dal suddetto disciplinare e dovra risultare in modo chiaro
ed inequivocabile che tutte le prove ed analisi sono state effettuate secondo le metodologie
indicate sui medesimi campioni, per l'intero ciclo e per tutti i colori previsti dalla Tab. | del
disciplinare tecnico sopra citato. Dovra inoltre essere comprovato che il marchio di individuazione
delle pellicole retroriflettenti sia perfettamente integrato con la struttura interna del materiale,
inasportabile e perfettamente visibile anche dopo la prova di invecchiamento accelerato
strumentale.
L'Appaltatore entro 60 giorni dall'aggiudicazione dovra fornire attestazione della certificazione di
qualita ISO 9000 del sistema produttivo del fabbricante della pellicola rifrangente utilizzata nella
fornitura. | certificati di qualita, se prodotti in lingua straniera, dovranno essere tradotti in lingua
italiana e convalidati dalle autoritd competenti.
Sostegni e supporti
| sostegni dei segnali dovranno essere dimensionati per resistere ad una velocita dei venti di 150
Km/h, pari ad una pressione dinamica di 140 kg/mq (Circolare 18591/1978 del Servizio Tecnico
Centrale del Ministero dei LL.PP. relativa al D.M. del 30/10/1978).
Ove lo si ritiene opportuno, I'Appaltatore potra proporre alla Direzione dei Lavori sostegni diversi
da quelli prescritti, purché ne venga fornita idonea documentazione tecnica e ne sia garantita la
conformita alle prestazioni minime previste dal progetto e dal presente capitolato.

Sostegni a palo
| sostegni per i segnali verticali (esclusi i portali), saranno in acciaio tubolare del diametro 60 mm
aventi spessore 3 mm e, previo decapaggio del grezzo, dovranno essere zincati a caldo e non
verniciati. Previo parere della Direzione dei Lavori, il diametro inferiore sara utilizzato per i cartelli
triangolari e quadrati di superficie inferiore a 0,8 mqg, mentre il diametro maggiore sara utilizzato
per i cartelli di superficie superiore.
| pali di sostegno saranno chiusi alla sommita ed avranno un foro alla base per la predisposizione
del tondino di ancoraggio.
| sostegni dei segnali verticali (esclusi i portali) dovranno essere muniti di dispositivo inamovibile
antirotazione del segnale rispetto al sostegno. Le staffe di ancoraggio saranno in acciaio zincato a
caldo e bulloneria zincata per il fissaggio dei segnali.
| supporti mono o bifacciali da usarsi prevalentemente per segnali di direzione localita o preavviso
dovranno essere in alluminio estruso anticorrosione (UNI 9006-1/88) con le facce esposte
interamente ricoperte da pellicola retro riflettente.
| supporti dovranno avere, in relazione all'altezza, le seguenti caratteristiche:
non inferiore a 25/10 di mm per altezze fino a 25 cm, su tutto lo sviluppo del profilo;
non inferiore a 30/10 di mm per altezze superiori a 25 cm, su tutto lo sviluppo del profilo;
Per targhe bifacciali la distanza fra le due facce non dovra essere inferiore a 25 mm.

Sostegni a portale
| sostegni a portale, attraversanti la sede stradale, dovranno essere in ferro tubolare zincato a
caldo secondo le norme UNI e ASTM vigenti e saranno trattati con una mano di sottofondo per
superfici zincate ed una mano a finire applicata sul posto dopo il montaggio e la sistemazione
definitiva. Il loro dimensionamento € a cura dell'Appaltatore e dovra essere approvato dalla
Direzione ai Lavori.

ART. 99 SEGNALETICA STRADALE ORIZZONTALE

L'lImpresa esecutrice provvedera ad apprestare un piano di lavoro conforme alle specifiche di
progetto tracciando sulle planimetrie medesime le segnalazioni che si ritengono necessarie da
sottoporre alla Direzione dei Lavori per la necessaria approvazione. La Direzione dei lavori si
riserva di modificare in qualsiasi momento il piano di lavoro predisposto dall'Appaltatore.

Per quanto concerne I'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
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Direzione Lavori, nonché le norme contenute nel D.Lgs. 30 aprile 1992, n. 285 (e successivi
aggiornamenti) e dal suo Regolamento di esecuzione e di attuazione.

ART. 100 Scavi delle trincee, coordinamento altimetrico e rispetto delle livellette per la posa in
opera delle tubazionl

Generalita

Gli scavi per la posa in opera delle tubazioni devono essere costituiti da tratte rettilinee (livellette)
raccordate da curve. Qualora fossero necessarie deviazioni, si utilizzeranno i pezzi speciali di
corrente produzione o loro combinazioni delle specifiche tubazioni. L’'andamento serpeggiante, sia
nel senso altimetrico sia planimetrico, dovra essere quanto piu possibile evitato.

La larghezza degli scavi dovra essere tale da garantire la migliore esecuzione delle operazioni di
posa in opera in rapporto alla profondita, alla natura dei terreni, ai diametri delle tubazioni ed ai tipi
di giunti da eseguire.

In corrispondenza delle giunzioni dei tubi e dei pezzi speciali devono praticarsi, entro lo scavo,
bocchette o nicchie allo scopo di facilitare 'operazione di montaggio.

L’appaltatore ha I'obbligo di effettuare, prima dell'inizio dei lavori, il controllo ed il coordinamento
delle quote altimetriche delle fognature esistenti alle quali la canalizzazione da costruire dovra
eventualmente collegarsi.

Qualora, per qualunque motivo, si rendessero necessarie modifiche alle quote altimetriche di posa
delle condotte o ai salti di fondo, prima dell'esecuzione dei relativi lavori, sara necessaria
l'autorizzazione della direzione dei lavori.

In caso di inosservanza a quanto prescritto e per le eventuali variazioni non autorizzate della
pendenza di fondo e delle quote altimetriche, I'appaltatore dovra, a propria cura e spese, apportare
tutte quelle modifiche alle opere eseguite che, a giudizio della direzione dei lavori, si rendessero
necessarie per garantire la funzionalita delle opere in appalto.

Non sono ammesse contropendenze o livellette in piano: eventuali errori d’esecuzione della
livelletta che, a giudizio insindacabile della direzione dei lavori o del collaudatore, siano giudicati
accettabili in quanto non pregiudicano la funzionalita delle opere, non daranno Iluogo
all'applicazione di oneri a carico dell’appaltatore.

Qualora invece detti errori di livelletta, a giudizio insindacabile della direzione dei lavori o del
collaudatore, dovessero pregiudicare la funzionalita delle opere, si applicheranno le penali previste
dal presente capitolato.

Le radici degli alberi in corrispondenza della trincea nella zona interessata all'attraversamento
della condotta devono essere accuratamente eliminate.

Interferenze con edifici

Quando gli scavi si sviluppino lungo strade affiancate da edifici esistenti, si dovra operare in modo
da non ridurre la capacita portante dellimpronta delle fondazioni. Gli scavi devono essere
preceduti da attento esame delle loro fondazioni, integrato da sondaggi, tesi ad accertarne natura,
consistenza e profondita, quando si possa presumere che lo scavo della trincea risulti pericoloso
per la stabilita dei fabbricati. Verificandosi tale situazione, l'appaltatore dovra ulteriormente
procedere, a sue cure e spese, ad eseguire i calcoli di verifica della stabilita nelle peggiori
condizioni che si possano determinare durante i lavori ed a progettare le eventuali opere di
presidio, provvisorie o permanenti, che risulti opportuno realizzare.

Le prestazioni relative all'esecuzione dei sondaggi e alla realizzazione delle opere di presidio alle
quali — restando ferma ed esclusiva la responsabilita dell'appaltatore — si sia dato corso secondo
modalita consentite dalla direzione dei lavori, faranno carico alla stazione appaltante e verranno
remunerate secondo i prezzi d'elenco.

Qualora, lungo le strade sulle quali si devono realizzare le opere, qualche fabbricato presenti
lesioni 0, in rapporto al suo stato, induca a prevederne la formazione in seguito ai lavori, sara
obbligo dell'appaltatore redigerne lo stato di consistenza in contraddittorio con le proprieta
interessate, corredandolo di un'adeguata documentazione fotografica e installando, all'occorrenza,
idonee spie.

Attraversamenti di manufatti

Nel caso si debbano attraversare dei manufatti, si deve assolutamente evitare di murare le
tubazioni negli stessi, in quanto cid potrebbe provocare la rottura dei tubi agli incastri in
dipendenza degli inevitabili, anche lievi, assestamenti delle tubazioni e del manufatto. Bisogna
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invece provvedere alla creazione di un certo spazio fra muratura e tubo, fasciando quest’ultimo per
tutto lo spessore del manufatto con cartone ondulato o cemento plastico.

Ad ogni modo & sempre buona norma installare un giunto immediatamente a monte ed uno
immediatamente a valle del tratto di tubazione che attraversa la parete del manufatto; eventuali
cedimenti saranno cosi assorbiti dall’elasticita dei giunti piu vicini.

Interferenze con servizi pubblici sotterranei

Prima dell'inizio dei lavori di scavo, sulla scorta dei disegni di progetto e/o mediante sopralluoghi
con gli incaricati degli uffici competenti, si devono determinare con esattezza i punti dove la
canalizzazione interferisce con servizi pubblici sotterranei (condutture per acqua e gas, cavi
elettrici, telefonici e simili, nonché manufatti in genere).

Nel caso di intersezione, i servizi interessati devono essere messi a giorno ed assicurati solo alla
presenza di incaricati degli uffici competenti. In ogni caso, appena venga scoperto un condotto non
in precedenza segnalato, appartenente ad un servizio pubblico sotterraneo, o si verifichi un danno
allo stesso durante i lavori, I'appaltatore dovra avvertire immediatamente I'ufficio competente.

| servizi intersecati devono essere messi a giorno mediante accurato scavo a mano, fino alla quota
di posa della canalizzazione, assicurati mediante un solido sistema di puntellamento nella fossa e
— se si tratta di acquedotti — protetti dal gelo nella stagione invernale, prima di avviare i lavori
generali di escavazione con mezzi meccanici.

Le misure di protezione adottate devono assicurare stabilmente I'esercizio dei servizi intersecati.
Qualora cid non sia possibile, su disposizione della direzione dei lavori, sentiti gli uffici competenti,
si provvedera a deviare dalla fossa i servizi stessi.

Saranno a carico della stazione appaltante esclusivamente le spese occorrenti per quegli
spostamenti dei pubblici servizi che, a giudizio della direzione dei lavori, risultino strettamente
indispensabili. Tutti gli oneri che l'impresa dovra sostenere per le maggiori difficolta, derivanti ai
lavori a causa dei servizi stessi, si intendono gia remunerati dai prezzi stabiliti dall'elenco per
I'esecuzione degli scavi.

ART. 101-Letto di posa per tubazioni

Appoggio su suoli naturali

Il supporto pud essere realizzato dallo stesso suolo naturale affiorante sul fondo della fossa,
purché questo abbia densita almeno pari a quella del supporto in sabbia o ghiaia-sabbia di riporto.
Questa soluzione sara adottata preferibilmente quando il suolo ha natura non legante, con
granulometria massima inferiore a 20 mm Con tubi rigidi, sara ammesso I'appoggio diretto anche
su suoli costituiti da ghiaia grossa, purché la dimensione non superi la meta dello spessore della
parete del condotto.

La superficie di posa sul fondo della fossa sara accuratamente presagomata secondo la forma
esterna dei condotti, in modo tale che questi appoggino esattamente per l'intera superficie
corrispondente all'angolo di supporto, evitando appoggi in punti singolari o lungo linee.

Potra essere altresi prescritto il rincalzo della conduttura, sopra la sella d'appoggio sagomata, con
materiale non legante costipato a strati, in modo tale da fargli acquisire una compattezza almeno
pari a quella del suolo naturale sottostante. In questo modo di regola dovra essere aumentato
I'angolo di supporto.

In alternativa, la conduttura potra essere posata sul fondo della fossa piana, ossia non
presagomata e rincalzata con materiale non legante costipato come nel caso precedente.

Come materiale per il rincalzo si possono usare sabbia e ghiaietto naturale fortemente sabbioso
(percentuale di sabbia>15%) con granulometria massima pari a 20 mm, ovvero sabbia di
frantumazione e pietrischetto con granulometria massima pari a 11 mm.

Nel caso di tubi con piede, I'angolo del supporto & prefissato dalla forma del piede. Di norma
peraltro questi tubi saranno posati su uno strato di calcestruzzo magro, senza particolari
prescrizioni sulla classe di resistenza e sullo spessore, previa interposizione di malta cementizia
liquida.

Appoggio su materiale di riporto
Nel caso in cui sul fondo della fossa affiorino suoli inadatti per I'appoggio diretto (fortemente leganti
0 a granulometria troppo grossa), la suola deve essere approfondita per introdurre uno strato di
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supporto artificiale, costituito da terra adatta o calcestruzzo.

Come materiali di riporto sono adatti sabbia naturale, ghiaia fortemente sabbiosa (parte sabbiosa >
15%) con dimensione massima 20 mm, sabbia di frantumazione e pietrischetto con dimensione
massima pari a 1/5 dello spessore minimo dello strato di supporto in corrispondenza della
generatrice inferiore del condotto.

Con i suoli di compattezza media & sufficiente uno spessore minimo del supporto pari a 100 mm +
1/10 D. Con suoli molto compatti (per esempio rocciosi), per contrastare concentrazioni di carico
sul fondo del condotto, quando questo ha diametro superiore a 500 mm, lo spessore minimo del
supporto deve essere pari a 100 mm + 1/5 D, ovvero si deve prevedere un supporto in
calcestruzzo.

Appoggio su calcestruzzo

Lo strato di supporto dei tubi rigidi dovra essere realizzato in calcestruzzo quando il fondo della
fossa ha forte pendenza o €& possibile il dilavamento della sabbia per effetto drenante o il
sottofondo € roccioso.

Lo spessore del supporto in calcestruzzo lungo la generatrice inferiore dei tubi senza piede sara
pari a 50 mm + 1/10 D in mm, con un minimo di 100 mm. Inizialmente si realizzera una soletta
piana in calcestruzzo, sulla quale verranno sistemati i tubi, completando poi il supporto fino al
previsto angolo di appoggio. Oppure il supporto in calcestruzzo verra realizzato integralmente, con
una sagoma corrispondente alla superficie esterna del tubo e questo verra successivamente
posato su malta fresca. Per i tubi con piede ci si limitera a realizzare una soletta piana in
calcestruzzo con uno spessore minimo uguale a quello del caso precedente.

Per i condotti flessibili, qualora per ragioni costruttive sia necessaria una soletta in calcestruzzo, tra
condotto e soletta si deve prevedere uno strato intermedio in sabbia e ghiaietto costipabile, con
uno spessore minimo pari a 100 mm + 1/10 D in mm.

In ogni caso, fino all'indurimento del calcestruzzo, la fossa deve essere tenuta libera da acque di
falda.

Camicia in calcestruzzo

In particolari condizioni statiche, la direzione dei lavori potra prescrivere un'incamiciatura del
condotto in calcestruzzo semplice o armato, parziale o totale, suddivisa mediante giunti trasversali.
Nel caso di incamiciatura in calcestruzzo di tubi flessibili, occorre fare attenzione che la camicia
costituisca l'unica struttura portante, senza la collaborazione del tubo. Pertanto lo spessore minimo
deve essere aumentato in funzione delle esigenze statiche.

Nelle zone rocciose, quando non fosse possibile rendere liscio il fondo dello scavo o laddove la
natura dei terreni lo rendesse opportuno, ed in ogni caso su disposizione della direzione dei lavori,
le tubazioni saranno poste in opera con l'interposizione di apposito letto di sabbia (o di materiale
arido a granulometria minuta) dell’altezza minima di D/10 + 10 cm (essendo D il diametro del tubo
in cm) esteso a tutta la larghezza del cavo.

Qualora fosse prescritta la posa su massetto delle tubazioni, lo stesso sara realizzato con
conglomerato cementizio magro, in sezione non inferiori a quelle riportate nella seguente tabella.

Tabella 13.1. — Tubazioni interrate — Dimensioni minime del massetto di posa
Parametri | Diametro esterno del tubo (cm)

15120 | 26 | 30 | 35 |40 | 45 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100

Altezza platea | 8 8 | 8 |10]10|10 |12 |12 |12 |14 |14 | 14 | 16
(h) 10 |14 |18 | 25| 27 | 30 | 36 | 40 | 46 | 55 | 63 | 68 | 78
Altezza 40 | 45 | 50 | 55|65 | 70 | 75 | 80 | 95 |105| 115|130 140

rinfianco (H)

Larghezza

massetto (L)

La norma UNI 7517 indica le diverse modalita di posa, i coefficienti di posa K da adottare in
funzioni dell’angolo d’appoggio, del grado di costipamento del rinfianco e del tipo di trincea. |l
carico di rottura in trincea Qr risultera dal prodotto del carico di rottura per schiacciamento Q
(ottenuto in laboratorio) per il coefficiente di posa K Qr =Kx Q.

Pag. 92/140



MODALITA ESECUTIVE PER LA POSA IN OPERA DI TUBAZIONI

Controllo e pulizia dei tubi

Prima di procedere alla loro posa in opera, i tubi devono essere controllati uno ad uno per scoprire
eventuali difetti o danni. Le code, i bicchieri, le guarnizioni devono essere integre.

Prima di essere posto in opera ciascun tubo, giunto e/o pezzo speciale dovra essere
accuratamente controllato per scoprire eventuali rotture dovute a precedenti ed errate
manipolazioni (trasporto, scarico, sfilamento), pulito dalle tracce di ruggine o di qualunque altro
materiale estraneo.

Quelli che dovessero risultare danneggiati in modo tale da compromettere la qualita o la
funzionalita dell'opera devono essere scartati e sostituiti. Nel caso in cui il danneggiamento abbia
interessato soltanto I'eventuale rivestimento, si dovra provvedere al suo ripristino.

Deve essere lubrificata I'estremita maschio per tutta la circonferenza, soprattutto nella zona
dell’estremita arrotondata. Il lubrificante dovra essere compatibile con la qualita della gomma.

Nicchie in corrispondenza dei giunti

Il sottofondo deve essere sagomato ed avere nicchie per I'alloggiamento delle giunzioni dei
bicchieri, in corrispondenza dei giunti, onde evitare che la tubazione resti poggiata sui giunti stessi.
Le nicchie devono essere costruite dopo avere ultimato lo scavo a fondo livellato e devono avere
la profondita minima indispensabile per consentire I'operazione di montaggio ed incasso del
giunto.

Continuita del piano di posa

Il piano di posa dovra garantire un’assoluta continuitd d’appoggio e, nei tratti in cui si temano
assestamenti, si devono adottare particolari provvedimenti quali: impiego di giunti adeguati;
trattamenti speciali del fondo della trincea; o se occorresse, appoggi discontinui stabili, quali selle o
mensole. In quest'ultimo caso la continuita di contatto tra tubo e selle sara assicurata
dall’interposizione di materiale idoneo.

Protezione catodica delle tubazioni metalliche
Nel caso specifico di tubazioni metalliche, devono essere inserite, ai fini della protezione catodica,
in corrispondenza dei punti d’appoggio, membrane isolanti.

Tubi danneggiati durante la posa in opera

| tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti devono essere riparati cosi da
ripristinarne la completa integrita, ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti.
Nell'operazione di posa dovra evitarsi che nell'interno delle condotte penetrino detriti o corpi
estranei di qualunque natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna
Qualora, durante le operazioni di accostamento dei tubi, penetrasse terra o altri materiali estranei
tra le superfici frontali o nei giunti, si dovra provvedere a sfilare I'ultimo tubo per effettuare le
necessarie pulizie ed a posarlo nuovamente dopo aver ripristinato la suola.

Piano di posa

Per la corretta esecuzione delle livellette di posa, la direzione dei lavori si riserva di prescrivere
'uso di un'apparecchiatura a raggio laser, corredata di indicatori di pendenza, di dispositivo
elettronico di autolivellamento, di spostamento della direzione destra/sinistra, di inclinazione
laterale, di spia batteria, munita di livello a bolle d'aria e protetta contro I'inversione della polarita.
Ove si rendesse necessario costituire il letto di posa o impiegare per il primo rinterro materiali
diversi da quelli provenienti dallo scavo, dovra accertarsi la possibile insorgenza di fenomeni
corrosivi adottando appropriate contromisure.

La posa della condotta, sul fondo piano della fossa, & possibile solo mediante introduzione a strati
e accurato costipamento del materiale di rincalzo.

La condotta si posera su un letto di sabbia di spessore (0,10 + D/10) m e, comungque maggiore di
15 cm, e di larghezza quanto lo scavo.

Il supporto deve essere eseguito con I'angolo minimo corrispondente al calcolo statico.

Per tubi rigidi senza piede, I'angolo di appoggio deve essere di regola 90°; esso pud essere
realizzato mediante accurato rincalzo e compattazione a mano o con attrezzi leggeri. Angoli di
appoggio superiori (120°) possono essere realizzati con tubi rigidi, solo se gli interstizi del supporto
vengono costipati a strati in modo intensivo e si assicura che la densita del materiale nell'ambito
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del supporto sia maggiore di quella sotto il tubo. Angoli di appoggio inferiori a 90° possono essere
realizzati previo controllo statico; con tubi rigidi aventi diametro = 200 mm, I'angolo di appoggio
non pud comunque essere inferiore a 60°.

Per i tubi flessibili, di regola il calcolo statico & basato su un angolo di appoggio di 180°, realizzato
mediante compattazione intensiva del materiale di supporto fino all'altezza delle imposte.

Per i condotti con rivestimento protettivo esterno, il materiale del supporto e le modalita esecutive
saranno tali da non danneggiare il rivestimento.

Se il supporto si trova immerso permanentemente o temporaneamente nella falda acquifera
sotterranea, si dovra prevenirne il dilavamento nei terreni circostanti o nel sistema di drenaggio. E
costituito da materiale riportato (normalmente sabbia), in modo da costituire un supporto continuo
alla tubazione. Si sconsigliano, in quanto possibile, fondi costituiti da gettate di cemento o simili.

Il letto di posa non dovra essere costituito prima della completa stabilizzazione del fondo della
trincea. In pratica il materiale piu adatto sara costituito da ghiaia o da pietrisco con diametro
massimo di 20 mm. Il materiale impiegato dovra essere accuratamente compatto, in modo da
ottenere l'indice Proctor prescritto.

Modalita di posa in opera

La posa in opera dei tubi sara effettuata sul fondo della trincea spianato e livellato, eliminando ogni
asperita che possa danneggiare tubi e rivestimenti.

| tubi si poseranno procedendo da valle verso monte e con i bicchieri disposti in senso contrario
alla direzione del flusso.

In nessun caso si dovra regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni
ed altri appoggi discontinui.

Nessun tratto di tubazione dovra essere disposto in orizzontale.

Per le operazioni di posa in opera, si devono osservare le raccomandazioni ed istruzioni del
fornitore dei tubi.

| tubi verranno calati nello scavo solamente dopo aver controllato che il letto di posa in sabbia dello
spessore di almeno 10 cm sia perfettamente piano e che siano state eseguite le nicchie per
I'alloggiamento dei giunti.

RINTERRO DELLE TUBAZIONI

Generalita

Non si procedera in alcun caso al rinterro se prima non sia stata controllata la corretta posizione
della canalizzazione mediante esami condotti con funi, traguardi, tabelle di mira, apparecchi di
livellazione, o0 mediante altri mezzi idonei.

Esecuzione del rinterro

Il materiale gia usato per la costituzione del letto di posa verra sistemato attorno al tubo e costipato
a mano per formare strati successivi di 20-30 cm fino alla mezzeria del tubo, avendo la massima
cura nel verificare che non rimangano zone vuote sotto il tubo e che il rinfianco tra tubo e parete
dello scavo sia continuo e compatto. Durante tale operazioni verranno recuperate le eventuali
impalcature poste per il contenimento delle pareti dello scavo. La compattazione dovra eseguirsi
preferibilmente con vibratori a piastra regolabili di potenza media o con altri mezzi meccanici.

Le nicchie precedentemente scavate per l'alloggio dei bicchieri devono, se necessario, essere
accuratamente riempite con lo stesso materiale costituente il letto di posa, in modo da eliminare
eventualmente spazi vuoti sotto i bicchieri stessi, quindi si procedera a riempire la trincea con il
materiale di risulta.

Il rinfianco dovra essere eseguito apportando, in un primo tempo, il materiale su entrambi i lati
della tubazione fino al piano diametrale della stessa e, quindi, spingendo il materiale sotto il tubo
con l'aiuto di una pala e costipandolo a mano o con idonei compattatori leggeri meccanici (stando
bene attenti a non danneggiare il tubo). L'ulteriore riempimento sara effettuato con il materiale
proveniente dallo scavo, depurato degli elementi con diametro superiore a 10 cm e dai frammenti
vegetali ed animali. Il rinfianco delle tubazioni ed il primo riempimento dello scavo, fino a 20 cm al
di sopra dell'estremita superiore del tubo, devono essere effettuati con sabbia avente un peso in
volume secco minimo di 1,9 t/m®; il massimo contenuto di limo & limitato al 10%, il massimo
contenuto di argilla € limitato al 5%.

La compattazione dovra essere effettuata esclusivamente sulle fasce laterali, al di fuori della zona
occupata dal tubo fino ad ottenere che la densita relativa del materiale di rinterro raggiunga il 90%
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del valore ottimo determinante con la prova di Proctor modificata.

Gli inerti con diametro superiore a 2 cm, presenti in quantita superiore al 30%, devono essere
eliminati, almeno per l'aliquota eccedente tale limite. Le terre difficilmente comprimibili: torbose,
argillose, ghiacciate, sono da scartare. Il riempimento va eseguito per strati successivi di spessore
pari a 30 cm che devono essere compattati ed eventualmente bagnati per lo spessore di 1,00 m
(misurato dalla generatrice superiore del tubo). L’indice di Proctor risultante deve essere superiore
a quello previsto dal progettista.

Infine verra lasciato uno spazio libero per I'ultimo strato di terreno vegetale

Il rinterro deve avvenire secondo le prescrizioni della norma UNI EN 1295-1 che distingue:

— zona di rinterro. Tale zona deve essere eseguita secondo le caratteristiche della condotta (rigida,
semi rigida o flessibile), i carichi esterni e la tipologia dei terreni attraversati;

— zona di rinterro accurato, costituita:

1) da letto di posa e rinfianco fino a 10 cm almeno al di sopra della generatrice superiore
dell’'accoppiamento per le condotte flessibili;

2) letto di posa e la base d’appoggio fino al diametro orizzontale per le condotte rigide;

— terreno.

In generale le condizioni di posa debbono tenere conto delle seguenti condizioni:

— mantenimento della condotta al riparo dal gelo;

— attraversamento ad alta sicurezza (passaggi di ferrovie, autostrade, ecc.);

— regolamenti locali relativi alla viabilita.

L’esecuzione della base d’appoggio e del reinterro sara effettuata con materiali compatibili con le
condizioni di costipamento necessarie e previa accettazione della direzione dei lavori.

La ricopertura minima della condotta per qualsiasi materiale deve risultare di 80-100 cm in zone
soggette a traffico leggero e di almeno 150 cm in zone soggette a traffico pesante. Per altezze del
rinterro inferiori a quelle sopra stabilite, il iempimento dovra essere eseguito con interposizione di
un diaframma rigido di protezione e ripartizione dei carichi, collocato sullo strato superiore del
materiale incoerente e calcolato tenendo conto delle caratteristiche dei terreni di posa, dello scavo
e della resistenza meccanica del tubo impiegato.

Per i tubi in ghisa sferoidale potranno ammettersi altezze minime inferiori, previa adeguata verifica
e parere favorevole della direzione dei lavori.

Se e previsto il riutilizzo del materiale di scavo, questo sara privato di tutti quegli elementi
suscettibili di danneggiare le condotte. Quando & previsto il costipamento della base d’appoggio,
questo sara realizzato con strumenti leggeri da tutte e due le parti della condotta, al fine di non
provocare deviazioni del piano e del livello della condotta.

Per il ricoprimento, la scelta degli strumenti di costipamento, a vibrazione o costipanti, sara
realizzata in funzione della qualita del terreno, dei dispositivi di palancolaggio e dell’altezza di
reinterro al di sopra dell’'estradosso, previo parere favorevole della direzione dei lavori e del
progettista.

Il materiale di reinterro dovra appartenere ai gruppi A1 A2 e A3 della classificazione CNR UNI
1.0006 e rispettare le metodologie di calcolo delle norme ATV 127 ed UNI 7517.

Resta comunque facolta della direzione dei lavori, eseguiti i necessari accertamenti, prescrivere,
se ¢ il caso, il ricorso ad altro materiale di riporto.

Il rinfianco ed il ricoprimento debbono essere realizzati con terra vagliata a maglia grossa o liberata
(a mano) dagli elementi piu grossolani che possono danneggiare la tubazione.

Nel caso di tubi installati in trincea la profonditd minima del rinterro sara 1,2 x DN (mm), non
saranno ammessi in alcun caso reinterri inferiori alla meta del diametro esterno del tubo, con
minimo assoluto di 350 mm.

Nel caso fosse necessario un rinterro minore si dovra realizzare un rinfianco in calcestruzzo e,
sopra la superficie esterna del tubo, un getto di cemento armato le cui caratteristiche saranno
determinate dal progettista della condotta.

Durante le operazioni di rinterro e di costipamento bisogna evitare che carichi pesanti transitino
sulla trincea.

Rinterri in situazioni particolari

Dopo un conveniente periodo di assestamento limpresa provvedera alla sistemazione ed al
ripristino delle massicciate e delle sovrastanti pavimentazioni preesistenti.

| rinterri e le massicciate ripristinate devono essere costantemente controllate dall'impresa che,
quando ne risultasse la necessita, dovra procedere a sua cura e spese alla ricarica degli stessi con
materiale adatto, e cio fino al conseguimento del collaudo.
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Se gli scavi fossero avvenuti in terreno coltivo, il rinterro dovra essere effettuato utilizzando, per lo
strato superiore e per le successive ricariche, terra di coltura.

L'impresa, anche quando avesse rispettato le norme del presente punto, rimarra unica
responsabile di ogni conseguenza alla viabilita ed alla sicurezza.

La stazione appaltante si riserva la facolta di provvedere direttamente alla ricarica dei riempimenti
nei casi di inadempienza dell'impresa agli eventuali ordini di servizio, emessi in merito dalla
direzione dei lavori. In tale evenienza tutte le spese saranno addebitate all'impresa appaltatrice.

Raccomandazioni per la compattazione

Considerato che una eccessiva compattazione o una compattazione con apparecchiature non
appropriate possono far deformare il tubo o farlo sollevare dal letto di posa, debbono essere
rispettate le seguenti raccomandazioni per ottenere il massimo valore pratico della densita del
materiale.

La compattazione pud essere eseguita usando un compattatore ad impulsi o altro sistema idoneo.
Durante la compattazione del rinterro sara cura dell’appaltatore e del direttore dei lavori controllare
la forma della sezione del tubo. | controlli della deflessione dei tubi si eseguiranno quando siano
stati posati e ricoperti i primi tubi. Controlli periodici si effettueranno durante lo svolgimento dei
lavori.

Quando €& possibile, occorre eseguire sul posto, la misura della densita del materiale compattato
della zona primaria, per verificarne I'accordo con le assunzioni progettuali esecutive.

a) Terreni a grana grossolana con 5% di fini

La massima densita si otterra con la compattazione, la saturazione e la vibrazione; il rinterro sara
posato in strati da 0,15 a 0,30 m. Si dovra evitare il galleggiamento della tubazione durante la
saturazione del terreno. Non & consigliato I'uso del getto d’acqua, in quanto potrebbe comportare il
dilavamento del terreno di supporto laterale del tubo.

La posa del rinterro al di sopra del tubo dovra evitarsi mentre viene saturata la zona di materiale
attorno al tubo, in quanto questa condizione caricherebbe il tubo prima che inizi la reazione di
assestamento.

b) Terreni a grana grossolana con 5-12% di fini
La compattazione dei terreni che presentano una quantita di fini compresa tra il 5 ed il 12% si
dovra eseguire mediante costipamento o saturazione e vibrazione.

c¢) Terreni a grana grossolana con > 12% di fini
| terreni a grana grossolana che presentano una quantita di fini maggiore del 12% si compattano
meglio per costipazione meccanica in strati da 0,10 a 0,15 m.

Il direttore dei lavori deve effettuare il controllo di deflessione dopo linstallazione e il ricoprimento
dei primi tratti di tubo. L’appaltatore potra proseguire i lavori soltanto dopo tale controllo.

Il rinfianco con terreni, quali quelli di natura organica, torbosi, melmosi, argillosi, ecc., & vietato
perché detti terreni non sono costipabili a causa del loro alto contenuto d'acqua; esso potra essere
consentito dalla direzione dei lavori, in via eccezionale solo se saranno prescritte speciali modalita
di posa o maggiori spessori.

ART. 102-COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE DI VARIO TIPO

La costruzione delle condotte dovra essere eseguita nel rispetto delle indicazioni fornite nel D.M.
12 dicembre 1985 sulle "Norme tecniche relative alle tubazioni" e alla Circolare Ministeriale 20
marzo 1986, n. 27291.

Dovra essere inoltre tenuto conto dei seguenti disposti Legislativi coordinati: artt. 1, 20 comma,
lettera d) della Legge 2 febbraio 1974, n. 64, le norme tecniche sulle costruzioni in cemento
armato ordinario e precompresso ed a struttura metallica, emanate in attuazione della Legge 5
novembre 1971, n. 1086, il D.L. 11 maggio 1999 n. 152, contenente disposizioni sul trattamento
delle acque reflue urbane, in recepimento delle norme CEE sullargomento, la D.P.C.M.3 marzo
1999 sulla razionale sistemazione nel sottosuolo degli impianti tecnici, il Decreto del Ministero
dell’Ambiente 20 ottobre 1998, specificato dalla circolare del Ministero dell'interno 18 dicembre
1998 n. p610/4112 sulla costruzione di serbatoi interrati. In caso di valutazione di perdite si dovra
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tenere conto del Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici 8 gennaio 1997, specificato dalla
Circolare dello stesso Ministero del 24 febbraio 1998.

La normativa in questione si integra infine con eventuali normative di competenza regionale
connessa con la costruzione di acquedotti e fognature la cui materia € espressamente attribuita
alle Regioni dal D.P.R. 24 luglio 1977, n. 616.

Per il progetto strutturale e la costruzione di tubazioni interrate si fa riferimento alle UNI EN 1295-1,
UNI EN 1610, UNI EN 1671.

Dovranno essere garantite le condizioni di sicurezza, in particolare devono essere definite, lungo le
tubazioni e per le varie tratte di esse, le pressioni di esercizio Pe come massimi valori delle
pressioni p che possono verificarsi in asse delle tubazioni per il piu gravoso funzionamento
idraulico del sistema, comprese le eventuali sovrappressioni dp determinate da prevedibili
condizioni di esercizio, anche se conseguenti a fenomeni transitori.

In assenza di calcolo specifico e, in ogni caso per le reti di distribuzione con diametri non maggiori
di 350 mm, per le sovrappressioni conseguenti a manovre di regolazione del sistema,
indipendentemente dalla tipologia delle tubazioni impiegate, sara adottato il valore dp = 2,5 bar.
Ove ricorrano particolari condizioni ed, in ogni caso, per i tubi di grande diametro, devono essere
calcoli, le pressioni complementari nonché le tensioni correlative alle effettive condizioni di impiego
delle tubazioni, come alla natura ed all'altezza dei rinterro di copertura, ai sovraccarichi esterni
(dinamici e statici), alle variazioni termiche ed alle altre eventuali azioni, incluse quelle sismiche.

Si definisce pressione equivalente Po la pressione assiale che conferisce al tubo tensioni di
trazione massime eguali a quelle determinate in base alle specifiche condizioni sopraindicate.

Si definisce pressione nominale Pn della tubazione la somma delle pressioni di esercizio ed
equivalente: Pn = Pe + Po.

Il valore Pn costituisce I'elemento di base per la scelta della serie o classe dei tubi, dei giunti e dei
pezzi speciali costituenti le tubazioni destinate all'esercizio in pressione.

Le verifiche statiche potranno seguire sia il metodo delle tensioni ammissibili sia il metodo
semiprobalistico agli stati limite.

Per quanto riguarda i tubi in cemento armato, cemento armato precompresso ed acciaio si fara
riferimento alle norme tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento armato normale,
precompresso e per le strutture metalliche in vigore, in quanto applicabili.

Nei riguardi delle pressioni e dei carichi applicati staticamente, per i tubi per adduzione in
pressione ovvero per reti di fognatura, devono essere garantiti i requisiti limiti rispettivamente
indicati nelle tabelle | e Il.

Nel caso di tubazioni di tipologia non contemplata nelle tabelle | e Il, dovranno essere considerati
in sede progettuale i requisiti limiti essenziali dei tubi proposti mediante documentazione di prove
di confrontabile affidabilita.

Nei riguardi dei carichi e delle pressioni applicati dinamicamente, i requisiti minimi ammissibili per i
tipi di tubazioni, assunte in progetto, dovranno essere indicati nel presente Capitolato Speciale di
appalto.

Le sovrappressioni dinamiche di colpo d'ariete, dp, indipendentemente dalla tipologia delle
tubazioni impiegate, dovranno essere contenute nei limiti indicati nella tabella IIl in confronto al
valori della pressione idrostatica.

Particolare considerazione dovra essere rivolta alla insorgenza di sovrappressioni negative
(depressioni) nello sviluppo della fenomenologia del moto vario.

Nel progetto potranno prevedersi idonei accorgimenti costruttivi affinché le sovrappressioni
dinamiche di colpo d'ariete siano contenute nei limiti piu adeguati all'esercizio della condotta.

Salvo diversa specifica indicazione di progetto, indipendentemente dalle condizioni che hanno
portato a determinare il valore della pressione nominale Pn i tubi dovranno essere idonei a
sopportare una sovrappressione dinamica dp non inferiore a 2 bar.

Per le tubazioni di diversa tipologia o diversa caratterizzazione le scelte progettuali devono essere
motivate con ampia documentazione dei risultati di prove sperimentali, effettuate in laboratori
ufficiali, con tecniche e valori caratteristici di confrontabile affidabilita con quelli indicati nelle tabelle
lell

Le prove a pressione interna e di schiacciamento non esauriscono per tutte le tipologie di tubazioni
le prove e le verifiche sperimentali, atte a caratterizzare il comportamento del prodotto e dei
materiali: dette prove di natura tecnica e tecnologica devono essere considerate nelle scelte
progettuali.

Le azioni applicate dinamicamente, per quanto attiene le pressioni di colpo d'ariete, devono essere
contenute entro limiti riportati nella tabella Ill; & raccomandato I'impiego di affidabili provvedimenti
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atti a contenere la loro insorgenza secondo idonea documentazione progettuale.
Specifiche per tubazioni in polietilene:

La linea destinata allirrigazione delle aree verdi e quella del'acquedotto devono essere realizzate
in polietilene.

Processo di Fabbricazione

E' ammesso soltanto il processo di fabbricazione per estrusione.

Materiale Base.

| tubi devono essere prodotti con resine omologate dall'lstituto Italiano dei Plastici (I.I.P.).
Il fabbricante deve dichiarare in fase di offerta il tipo di granulo (nome commerciale) e il
relativo produttore.

Non & ammesso il reimpiego di materiale gia estruso anche se derivante dalla medesima
resina utilizzata per la produzione in questione.

Il polietilene deve essere formato da polimeri aventi le seguenti caratteristiche generali:

- massa volumica nominale superiore a 0,930 gr/cm3 (UNI 7611+FA1).

- additivi secondo punto 1 della norma UNI 7611+FA1 e migrazione globale in

conformita ai requisiti richiesti dalla Circ. 102 del 12.12.78 Min. San.

Pressioni
| valori delle pressioni nominali dei tubi, riferiti alla temperatura di 20°C sono:16 bar

Requisiti prestazionali

| tubi devono soddisfare i requisiti esposti al punto 10 della norma UNI 7611+FA1, in
particolare punti 3,4 e 5 del prospetto IV.

Il produttore deve inoltre dichiarare preventivamente il valore del MFI (determinato
secondo UNI 5640/74) che deve comunque essere compreso nell'intervallo 0,4 -1,2
gr/10min.

Requisiti generali dei tubi

Dimensioni

Diametri esterni e spessori dei tubi come prospetto |l della norma UNI 7611+FA1.
Lunghezze dei tubi

Le lunghezze dei tubi da fornire possono essere:

- per tubiin barre : 5-6-10-12 mt.|

- per tubi in rotoli con de max 50 mm : 50 - 100 mt.|

Nota: Il diametro di avvolgimento dei tubi in rotoli deve essere conforme a quanto
stabilito al punto 5.3 della norma UNI 7611+FA1.

Tolleranze

Non sono ammesse tolleranze negative sul Diametro esterno nominale, de; tolleranze

positive in conformita al prospetto Il della norma UNI 7611+FA1

Non sono ammesse tolleranze negative sullo Spessore di parete del tubo, e ; tolleranze

positive in conformita al prospetto Il della norma UNI 7611+FA1

Circolarita, altrimenti detta ovalizzazione: nei limiti previsti dalla norma UNI 10521 punto
7.1.1.4 ( massima ovalizzazione per tubi in barra e in rotoli inferiore al 1,5%)

Caratteristiche dei tubi

Il tubo deve essere omogeneo in tutte le sue parti per quanto riguarda il colore e le altre proprieta
fisiche. La superficie interna ed esterna dei tubi deve essere pulita, liscia e ragionevolmente
esente da graffiature ed altri difetti.

Concessione del marchio

Il produttore dovra possedere la concessione all'uso del marchio rilasciato dall'lstituto Italiano dei
Plastici che attesta la conformita ai requisiti contenuti nella norma di prodotto.
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Marcatura

La marcatura dei tubi deve essere effettuata secondo quanto stabilito al punto 9 della norma UNI
7611+FA1 e deve comprendere il numero distintivo della concessione del marchio IIP e il codice
della materia prima impiegata per la produzione.

Documentazione di accompagnamento

Il fabbricante e/o fornitore dovra consegnare copia della seguente documentazione:

- Certificato di origine del materiale usato (COA)

- Dichiarazione di conformita alla presente S.T.

- Certificato contenente il valore del MFI (Melt Flow Index), determinato secondo UNI 5640/74, per
ciascun lotto di tubi fornito.

- Copia del certificato dell'unita produttiva attestante un'organizzazione gestionale in conformita ai
reuisiti delle norme del gruppo ISO 9000 (ISO 9001 oppure ISO 9002).

- Copia del certificato di conformita alle vigenti norme tecniche dell'UNI e di rispondenza ai requisiti
della Circ. n° 102 del 12.12.78 del Ministero della Sanita (atossicita) per il lotto prodotto

Riserve del committente

La fornitura € accettata dal committente all'avvenuto collaudo per la verifica della rispondenza dei
prodotti forniti alla presente Specifica Tecnica.

Tale collaudo sara effettuato, a spese del committente, presso laboratori certificati di terza parte,
su campioni di tubo scelti a caso nel/i lotto/i forniti.

Verranno effettuati i seguenti controlli :

- Caratteristiche reologiche (determinazione del MFI)

- Verifiche dimensionali ed aspetto visivo

- Resistenza alla pressione idrostatica interna a breve termine (1h con pressione di collaudo
P=150/S* a 20°C).

- Resistenza alla pressione idrostatica interna a lungo termine (170h con pressione di collaudo
P=40/S* a 80°C) * S=0,5 x (Diametro est./spessore - 1).

Qualora i risultati di detti collaudi e verifiche non siano conformi alle norme di prodotto e/o alla
presente S.T. e a quanto quanto dichiarato dal produttore/fornitore l'intera fornitura sara respinta e,
nel caso, si sia gia provveduto alla posa lo stesso produttore/fornitore ne rispondera nelle sedi piu
appropriate nei termini e modi previsti dalla legge.

Specifiche per raccordi in PE saldabili per fusione

Tipi di raccordi

- manicotti, tee a 90°, gomiti a 45° e 90°: secondo punto 5.1 della norma UNI 8850- prese a collare
e a settore : secondo punto 5.2 della norma UNI 8850

- raccordi speciali: secondo punto 5.3 della norma UNI 8850, quali tappi elettrosaldabili, gomiti a
22,5°, tee ridotti, collari a tronchetto con varie uscite.

Materiale e processo di fabbricazione

Per |la fabbricazione dei raccordi deve essere utilizzato il materiale come prescritto al punto 3 della
norma UNI 8850.

| raccordi devono essere prodotti con resine omologate dall’lstituto italiano dei Plastici (lIP).
Requisiti prestazionali

Secondo prospetto V della norma UNI 8850 + FA1
Requisiti generali

Saldabilita

| raccordi devono essere saldabili con tubi PN16, PN10, PN6; per quest'ultima pressione nominale
valgono i limiti di saldabilita dichiarati dal produttore.

Caratteristiche elettriche

La tensione di saldatura deve essere inferiore a 50 Volts nominali.

Il diametro degli spinotti di attacco deve essere di 4,7mm., in alternativa di 4,0 mm.

Le spire della resistenza non devono interessare la zona del foro dei raccordi a "collare" o a
"settore”. Nei raccordi devono essere presenti le "zone fredde”, sia all'imboccatura che al centro
del raccordo.
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Dimensioni e tolleranze

Le dimensioni e le tolleranze di accoppiamento sono conformita alla norma UNI 8850
Aspetto superficiale dei raccordi

La superficie interna e quella esterna del raccordo, esaminate visivamente senza ingrandimenti,
devono risultare liscie, uniformi ed esenti da fessurazioni, bolle, ammaccature, distorsioni ed altri

difetti che potrebbero influenzare le sue caratteristiche funzionali.

Altre caratteristiche

- Manicotti : devono essere provvisti di fermo centrale di battuta, che permetta di controllare
I'arresto del tubo entro il bicchiere. |l fermo deve essere facilmente asportabile per consentire la
possibilita, una volta rimosso, di ottenere il manicotto di riparazione scorrevole sul tubo.

- Prese a collare e a settore : la larghezza delle zone di saldatura non deve essere inferiore a 20
mm. (misurata in senso radiale). Le prese a collare devono essere fornite complete di dadi, bulloni
e quant'altro occorre in maniera da evitare smarrimenti di parti non preassemblate. Esse devono
ricoprire interamente la superficie esterna del tubo e, inoltre, devono essere corredate di barrette
metalliche che permettano all'operatore di dosare in maniera proporzionale la forza di serraggio
dei dadi di bloccaggio.

Durante I'operazione di foratura non si devono produrre truccioli o particelle metalliche e il fondello
risultante dalla foratura del tubo deve essere trattenuto dal dispositivo del perforatore.

Condizioni di fornitura

Ogni raccordo dovra essere contenuto in un involucro protettivo trasparente e termosigillato,
innocuo per il prodotto, come richiesto dalla norma UNI 10521/97 punto 7.1.1.2.

Specifiche per raccordi saldabili per fusione (testa a testa)
Tipi di raccordi

Curve, gomiti, tee, riduzioni, collari per flange, tappi : secondo punti 4 e 5 della norma UNI 7612

e/o punto 5.2 della norma UNI 8849.
Materiale e processo di fabbricazione

Per |la fabbricazione dei raccordi deve essere utilizzato il materiale come prescritto al punto 3 della
norma UNI 8849. | raccordi devono essere prodotti con resine omologate dall'lstituto Italiano dei

Plastici (1IP).
Requisiti prestazionali

Secondo prospetto VI della norma UNI 7612 e/o prospetto XIV della norma UNI 8849
Requisiti generali

Dimensioni e tolleranze

- Dimensioni : conformi a prospetti Il e IV della norma UNI 7612 e/o prospetti V, VI,

VII, VIII, IX, X della norma UNI 8849, le lunghezze di calettamento devono comunque
essere tali da permettere la giunzione con raccordi elettro saldabili (codolo lungo)
-Tolleranze : nei limiti imposti dai prospetti lll e IV della norma UNI 7612+FA1 e/o ai punti
7.2.3. e 7.2.4 della norma UNI 8849+FA1.

CONCESSIONI DEL MARCHIO

Il fabbricante dovra possedere la concessione all'uso del marchio rilasciato dall'lstituto
Italiano dei Plastici che attesta la conformita ai requisiti contenuti nelle norme di prodotto
MARCATURA

La marcatura dei raccordi deve essere cosi effettuata :

Il marchio commerciale

- L'indicazionione PE

- L'indicazione del SDR compatibile per la saldatura e della pressione nominale

- La settimana e anno di produzione e/o il n°di lotto (Batch)

- I numero di produzione del raccordo

- Il tempo di fusione (solo per raccordi elettrosaldabili)

- Il tempo di raffreddamento (solo per raccordi elettrosaldabili)

- Il diametro del raccordo

Documentazione di accompagnamento

Il fabbricante e/o fornitore dovra consegnare copia della seguente documentazione :
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- Dichiarazione del polimero/i usato/i per la produzione

- Dichiarazione di conformita alla presente S.T.

- Copia deill certificati/o di conformita alle vigenti norme tecniche dell'UNI ed ai requisiti della Circ.
del Min. Sanita n°® 102 del 12.12.78 (migrazione globale)

- Copia del certificato attestante che I'unita produttiva ha un'organizzazione gestionale in
conformita ai requisiti delle norme del gruppo ISO 9000 (ISO 9001 o ISO 9002)

Specifiche per la posa in opera e la costruzione di acquedotti

Requisiti generali.

Nel corso della costruzione, dovranno essere disposte e fatte osservare prescrizioni confacenti:

a) con idonee metodologie di manipolazione, trasporto, accatastamento, sfilamento, posa in opera
dei tubi, dei giunti e dei pezzi speciali; nonché con idonee modalita di formazione del giunto;

b) con le effettive condizioni geologiche e geotecniche, urbanistiche ed ambientali, di volta in volta
accertate nello sviluppo dei lavori, per la loro possibile influenza sul comportamento delle tubazioni
nel tempo;

c) con tutte le altre situazioni che possano influenzare la conservazione nel tempo delle tubazioni.
Eventuali varianti, in particolare quelle concernenti la tipologia delle tubazioni, sono ammesse solo
se, nel rispetto delle disposizioni di legge e regolamentari, siano giustificate da documentate
necessita emerse dallo studio di situazioni e/o fattori, esistenti o sopravvenuti, non considerati
comungue in progetto.

Nel corso della costruzione delle condotte potra essere richiesta I'assistenza tecnica della ditta
fornitrice dei tubi, quando per il loro impiego si richiedano la osservanza di modalita e
I'applicazione di competenze particolari.

Dovranno essere presi a cura dell'lmpresa tutti i provvedimenti idonei a garantire I'efficienza dei
tubi, dei giunti e dei pezzi speciali. La corrispondenza delle caratteristiche funzionali delle
tubazioni, dei giunti e dei pezzi speciali alle prescrizioni progettuali deve essere comprovata
dall'impresa, preliminarmente alla fornitura, mediante prove sperimentali e/o documentazioni
idonee.

Dovranno essere effettuati controlli in stabilimenti ed in cantiere sulla corrispondenza della
fornitura alle normative vigenti, alle prescrizioni dei capitolati speciali ed ai termini contrattuali.

Tutti i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno giungere in cantiere dotati di marcature indicanti la
ditta costruttrice, il diametro nominale, la pressione nominale (o la classe d'impiego); le singole
partite della fornitura dovranno avere una documentazione dei risultati delle prove eseguite in
stabilimento caratterizzanti i materiali impiegati ed i tubi forniti.

L'accettazione dei tubi sara nel rispetto di quanto indicato al 28.2.

| risultati delle prove di riferimento e di collaudo dei tubi, dei giunti e dei pezzi speciali effettuati in
stabilimento a controllo della produzione saranno valutati con riferimento al valore della pressione
nominale di fornitura Pn.

Nel caso di tubi e pezzi speciali forniti dallAmministrazione committente, I'accettazione della
fornitura sara subordinata all'esito positivo del preliminare esame della documentazione di
accompagno e di prove e controlli integrativi eventualmente necessari.

La buona qualita del materiale impiegato nella fabbricazione dei tubi, la bonta della lavorazione e
la corrispondenza dei tubi all'uso cui devono servire dovra essere accertata gia in officina,
sottoponendo i materiali ed i tubi a tutte quelle prove che il Direttore dei lavori riterra opportuno
eseguire

A tale scopo, la Ditta prescelta per la fornitura del materiale, su richiesta dell'lmpresa acquirente -
che é tenuta ad assicurare gli accertamenti da parte del Direttore dei lavori - dara libero accesso
nella propria officina agli incaricati della Direzione Lavori e si prestera a consentire, in ogni
momento, I'esecuzione delle verifiche intese ad accertare che siano esattamente osservate le
prescrizioni di fabbricazione e fornitura.

Tubi, giunti e pezzi speciali dovranno essere presentati alle verifiche finali in stabilimento
completamente ultimati, salvo per i manufatti in acciaio o in ghisa, con i rivestimenti protettivi
interni ed esterni.

Per I'esame di specifici temi tecnici che dovranno essere affrontati in relazione alla fornitura dei
tubi, dei giunti e dei pezzi speciali ed alle modalita della loro posa in opera, il Direttore dei Lavori
potra richiedere, qualora ne ravvisi I'opportunita, l'intervento del progettista.
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Carico, trasporto e scarico
Il carico, il trasporto, lo scarico e tutte le manovre in genere, dovranno essere eseguiti con la
maggiore cura possibile adoperando mezzi idonei a seconda del tipo e del diametro dei tubi ed
adottando tutti gli accorgimenti necessari al fine di evitare rotture, incrinature, lesioni o
danneggiamenti in genere ai materiali costituenti le tubazioni stesse ed al loro eventuale
rivestimento.
Pertanto si dovranno evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, strisciamenti, contatti con corpi
che possano comunque provocare deterioramento o deformazione dei tubi.
Nei cantieri dovra predisporsi quanto occorra (mezzi idonei e piani di appoggio) per ricevere i tubi, i
pezzi speciali e gli accessori da installare.
Per evitare il danneggiamento delle estremita, a causa di vibrazioni durante il trasporto, sara
opportuno supportare i tubi per tutta la loro lunghezza.
Nella movimentazione dei tubi e pezzi speciali dovra evitarsi di far cadere i tubi o, qualora siano
sospesi, di farli urtare contro corpi rigidi.
Il rotolamento dei tubi pud essere consentito solo qualora i piani di rotolamento siano esenti da
asperita ed il movimento sia controllato.
Si dovra evitare tassativamente che i tubi siano fatti strisciare per terra o sulle sponde dei mezzi di
trasporto sia in fase di carico che in fase di scarico, sollevandoli, invece, ed appoggiandoli
accuratamente, utilizzando ganci e/o imbracature opportunamente rivestite di materiale morbido
per evitare danneggiamenti alle estremita e/o ai rivestimenti.
Qualora i tubi provengano imballati, essi dovranno essere scaricati, se possibile, prima di
sciogliere gli imballi.
All'apertura di questi, si dovra evitare che i tubi negli strati piu alti, rotolino al suolo.
Stoccaggio materiali
L'accatastamento dovra essere effettuato disponendo i tubi su un'area piana e stabile, protetta al
fine di evitare pericoli di incendio, riparata dai raggi solari nel caso di tubi soggetti a deformazioni o
deterioramenti determinati da sensibili variazioni termiche.
La base delle cataste dovra poggiare su tavole opportunamente distanziate o su predisposto letto
di appoggio livellato ed esente da asperita e soprattutto da pietre appuntite.
L'altezza sara contenuta entro i limiti adeguati ai materiali ed ai diametri, per evitare deformazioni
nelle tubazioni di base e per consentire un agevole prelievo. In particolare laltezza di
accatastamento per tubi in barre non deve essere superiore a 2m qualunque sia il diametro. Per
tubi in rotoli, appoggiati orizzontalmente, I'altezza pud essere superiore ai 2m.
| tubi accatastati dovranno essere bloccati con cunei onde evitare improvvisi rotolamenti;
provvedimenti di protezione dovranno, in ogni caso, essere adottati per evitare che le testate dei
tubi possano subire danneggiamenti di sorta.
Per tubi deformabili le estremita saranno rinforzate con crociere provvisionali.
| tubi muniti di bicchiere dovranno essere accatastati interponendo appositi distanziatori in modo
che sia evitato il mutuo contatto tra i bicchieri, al fine di evitarne la deformazione.
Dovra anche aversi cura al fine di evitare che i bicchieri subiscano sollecitazioni, che i tubi si
appoggino l'uno all'altro lungo intere generatrici, disponendo i bicchieri alternativamente sistemati
da una parte e dall'altra della catasta e sporgenti da essa.
| tubi in materiale plastico e quelli provvisti di rivestimento bituminoso, qualora non se ne preveda
l'impiego per un lungo periodo, dovranno essere protetti dai raggi solari diretti.
| giunti, le guarnizioni, le bullonerie ed i materiali in genere, se deteriorabili, dovranno essere
depositati, fino al momento del loro impiego, in spazi chiusi, entro contenitori protetti dai raggi
solari o da sorgenti di calore, dal contatto con grassi o oli e non sottoposti a carichi.
| tubi dovranno essere sfilati lungo il tracciato seguendo i criteri analoghi a quelli indicati per lo
scarico ed il trasporto evitando pertanto qualsiasi manovra di strisciamento.
Nel depositare i tubi sul ciglio dello scavo &€ necessario curare che gli stessi siano in equilibrio
stabile per tutto il periodo di permanenza costruttiva.

Movimentazione materiali
Prima della posa in opera, i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere accuratamente
controllati; quelli che dovessero risultare danneggiati in modo tale da compromettere la qualita o le
funzionalita dell'opera dovranno essere scartati e sostituiti. Nel caso in cui il danneggiamento
abbia interessato soltanto I'eventuale rivestimento si dovra procedere al suo ripristino.
Per il sollevamento e la posa dei tubi in scavo, in rilevato o su appoggi, si dovranno adottare gl
stessi criteri usati per le operazioni precedenti, con l'impiego di mezzi adatti a seconda del tipo e
del diametro, onde evitare il deterioramento dei tubi ed in particolare delle testate e degli eventuali
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rivestimenti protettivi.

Nell'operazione di posa dovra evitarsi che nell'interno delle condotte penetrino detriti o corpi
estranei di qualunque natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna.

La posa in opera dei tubi sara effettuata sul fondo del cavo spianato e livellato, eliminando ogni
asperita che possa danneggiare tubi e rivestimenti.

Ove si renda necessario costituire il letto di posa o impiegare il primo rinterro materiali diversi da
quelli provenienti dallo scavo, dovra accertarsi la possibile insorgenza di fenomeni corrosivi
adottando appropriate contromisure.

In nessun caso si dovra regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni
od altri appoggi discontinui.

Il piano di posa dovra garantire una assoluta continuita di appoggio e, nei tratti in cui si temano
assestamenti, si dovranno adottare particolari provvedimenti quali: impiego di giunti adeguati,
trattamenti speciali del fondo della trincea o, se occorre, appoggi discontinui stabili, quali selle o
mensole.

In quest'ultimo caso la continuita di contatto tra tubo e selle sara assicurata dall'interposizione di
materiale idoneo.

Nel caso specifico di tubazioni metalliche, dovranno essere inserite, ai fini della protezioni
catodica, in corrispondenza dei punti d'appoggio, membrane isolanti.

Per i tubi costituiti da materiali plastici dovra prestarsi particolare cura ed attenzione quando le
manovre di cui ai punti 28.5.2 e 28.5.4, dovessero effettuarsi a temperature inferiori a 0°C, per
evitare danneggiamenti.

| tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti dovranno essere riparati cosi da
ripristinare la completa integrita, ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti, secondo
guanto precisato nel primo capoverso.

Per le operazioni di posa in opera dovra essere verificata preventivamente la specializzazione
delle maestranze addette e dovra altresi essere assicurata, a cura dell'impresa, I'assistenza della
ditta fornitrice dei tubi. Qualora non sia possibile prevedere tale assistenza, si dovranno osservare
le raccomandazioni ed istruzioni fornite dal costruttore dei tubi.

Tubazioni metalliche

Sulle tubazioni metalliche o con armature metalliche munite di rivestimento protettivo esterno, al
termine delle operazioni di completamento e di eventuale ripristino della protezione stessa,
saranno eseguite determinazioni della resistenza di isolamento delle tubazioni in opera per tronchi
isolati al fine di controllare la continuita del rivestimento protettivo, procedendo alla individuazione
ed all'eliminazione dei punti di discontinuita del rivestimento.

Qualora la determinazione della resistenza di isolamento, eseguita ad esempio a mezzo di
rilevatori a scintilla, rilevi dispersioni elettriche al di sopra dei valori ammissibili, si dovra procedere
alla riparazione dei rivestimenti lesionati con le modalita consigliate dal costruttore in relazione al
tipo di rivestimento di cui la tubazione & dotata.

La riuscita della risistemazione del rivestimento dovra essere nuovamente controllata mediante il
rilevatore originariamente utilizzato.

Il ripristino del rivestimento protettivo esterno dovra essere eseguito con ogni cura, dopo la
saldatura delle giunzioni ai due lati del giunto su una larga superficie ben ravvivata e munita di
invito a becco di flauto, facendo attenzione che non si creino soluzioni di continuita fra il
rivestimento gia esistente sui tubi e quello ripristinato in corrispondenza del giunto. Le
caratteristiche dei materiali da impiegarsi nel ripristino del rivestimento e le modalita di esecuzione
dovranno essere conformi alle istruzioni indicate dal costruttore.

Verifica pendenza ed allineamenti

Verificati pendenza ed allineamento, si procedera alla giunzione dei tubi

Le estremita dei tubi e dei pezzi speciali da giuntare e le eventuali guarnizioni dovranno essere
perfettamente pulite.

La giunzione dovra garantire la continuita idraulica e il comportamento statico previsto in progetto
e dovra essere realizzata in maniera conforme alle norme di esecuzione dipendenti dal tipo di tubo
e giunti impiegati nonché dalla pressione di esercizio.

A garanzia della perfetta realizzazione dei giunti dovranno, di norma, essere predisposti dei
controlli sistematici con modalita esecutive specificamente riferite al tipo di giunto ed al tubo
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impiegato.
In particolare nelle operazioni di posa in opera dei tubi in acciaio, il personale saldatore deve
possedere la necessaria specializzazione e preparazione tecnica risultante da attestati di lavoro o
da diplomi rilasciati da scuole di specializzazione o la patente rilasciata dal Registro Navale
Italiano. Il personale potra anche essere sottoposto ad esperimento pratico di saldatura.
A questo riguardo norme di riferimento sono: UNI EN 287/1, UNI EN 287/1:1993/A1, UNI EN
288/1,, UNI EN 288/2, UNI EN 287/2:1993/A1, UNI EN 288/3, UNI EN 288/3:1993/A1, UNI EN
288/4, UNI EN 288/4:1993/A1, UNI EN 288/5, UNI EN 288/5:1993/A1, UNI EN 288/6, UNI EN
288/6: 1993/A1, UNI EN 729/1, 729/2, 729/3, 729/4, UNI 4633, UNI 5770, UNI 6548, UNI 6915,
UNI 6918, UNI 8032.
Per gli altri tipi di tubazione I'appaltatore affidera la formazione dei giunti ad operai specializzati
indicati dal costruttore.
Rinterro
Al termine delle operazioni di giunzione relative a ciascun tratto di condotta ed eseguiti gli
ancoraggi, si procedera di norma al rinterro parziale dei tubi sino a raggiungere un opportuno
spessore sulla generatrice superiore, lasciando scoperti i giunti.
Modalita particolari dovranno essere seguite nel caso di pericolo di galleggiamento dei tubi o in
tutti quei casi in cui lo richieda la stabilita dei cavi.
Il rinterro verra effettuato con materiale selezionato proveniente dagli scavi, o, se non idoneo, con
materiale proveniente da cava di prestito.
Il materiale dovra essere disposto nella trincea in modo uniforme, in strati di spessore opportuno,
accuratamente costipato sotto e lateralmente al tubo, per ottenere un buon appoggio esente da
vuoti e per impedire i cedimenti e gli spostamenti laterali.
Ove occorra il rinfianco potra essere eseguito in conglomerato cementizio magro.
Saranno in ogni caso osservate le normative UNI esistenti nonché le indicazioni del costruttore del
tubo.
Prova idraulica
Ultimate le operazioni di giunzione dei tubi ed il rinfianco, il tronco di condotta eseguito dovra
essere sottoposto a prova idraulica, con pressione, durata e modalita stabilite in progetto in
funzione delle caratteristiche della condotta (tipo di tubo e giunto, pressione di esercizio, classi di
impiego). |l direttore dei lavori potra richiedere I'assistenza della ditta fornitrice dei tubi.
Prima della prova dovra accertarsi la stagionatura degli eventuali blocchi di ancoraggio e, se
occorre, predisporre i contrasti necessari. La prova, eseguita a giunti scoperti, sara ritenuta d'esito
positivo sulla scorta delle risultanze del grafico del manometro registratore ufficialmente tarato e
dell'esame visivo dei giunti.
La prova idraulica verra ripetuta dopo il rinterro definitivo indicato al successivo punto 28.5.9.
Data la delicatezza delle operazioni connesse con la esecuzione della prova idraulica e della
interpretazione dei dati per giudicare della sua accettabilita, sara opportuno che il Direttore dei
Lavori richieda all'impresa che sia assicurata in tutte le fasi di prova, l'assistenza della ditta
fornitrice dei tubi.
Comunque la buona riuscita di ogni prova sara dimostrata dai concreti risultati dell'esame dei giunti
e del manometro registratore. Non potra convalidarsi una prova in base all'indicazione, ancorché
buone, del solo manometro registratore, senza che sia stata effettuata la completa ispezione dei
giunti.
Rinterro totale linea
Eseguita la prova idraulica si procedera al primo rinterro dei tratti di condotta ancora scoperti con
le modalita ed i materiali stabiliti al punto 28.5.7.
Si dovra quindi eseguire il rinterro definitivo impiegando materiali idonei disposti per strati
successivi, spianati e accuratamente compattati dopo aver eliminato le pietre di maggiori
dimensioni.
A rinterro ultimato, si avra cura di effettuare gli opportuni ricarichi laddove si potessero manifestare
assestamenti.

Collaudo
In corso d'opera e/o ad opere ultimate, deve essere accertata, mediante operazioni di controllo in
sito e prove di funzionamento, la conformita dei lavori eseguiti alle previsioni progettuali per quanto
riguarda la tipologia delle tubazioni impiegate, le competenze per la loro posa in opera, il risultato
conseguito sotto il profilo della funzionalita idraulica, della sicurezza e continuita di esercizio.
Nell'ambito del collaudo delle condotte verranno eseguite prove di tenuta idraulica secondo quanto
previsto al punto 28.5.8. Le pressioni di collaudo in campo, Pc, per le tubazioni con funzionamento
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a pressione sono riferite alla pressione di esercizio Pe: esse dovranno comunque risultare Pc = 1.5
Pe (salvo maggiori valori indicati nel capitolato speciale di appalto), sempreché detto valore risulti
superiore a Pe + 2 bar, valore limite inferiore per le pressioni Pc. Le pressioni di collaudo in campo
per le tubazioni con funzionamento non a pressione (fognature) sono riferite alle pressioni
realizzabili tra I'asse della condotta ed il piano stradale o di campagna, per tratte caratterizzate da
dislivelli non superiore a m 0,50 circa.

Le operazioni di collaudo in campo possono essere ordinate controllate e verbalizzate dal direttore
dei lavori; i relativi documenti dovranno essere sottoposti all'esame del collaudatore per
I'accettazione, fatta salva la facolta di quest'ultimo, di richiedere la ripetizione delle prove prescritte.
Il collaudo dell'opera condottuale trova significativo riscontro nella prova di pressione in campo,
riferita, con adeguati coefficienti, alle condizioni di esercizio previste in progetto.
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Materiale Prova di riferimento Modalita di prova Rapporto tra
condizioni di
lavoro e condizioni
di riferimento
Acciaio saldato Prova per pressione UNI 6363 -§9.7.1
interna o comportamento
del materiale a trazione.
Prova di schiacciamento UNI 6363 tubi saldati §
Comportamento del 9.7.5/6: tubi senza
materiale a flessione saldatura
§9.7.7
Ghisa grigia Prova per flessione UNI 5336 -§ 11.1
interna
Prova di flessione su UNI 5336 -§ 11.2.2,
anello o comportamento 11.2.3
a flessione
Ghisa a grafite Provaper pressione UNI EN 545
sferoide interna
Comportamento del
materiale a trazione
PVC rigido non Provaper pressione UNI 7448 - § 3.8 UNI 7441-8§7
plastificato interna
T=20°Ct=1" UNI 7448 - § 3.8 UNI 7441-8§7
T=60°Ct=1"
T=60°C t=1000"
Polietilene ad alta Prova per pressione UNI 7611 -§ 10 UNI7611-8§7
densita interna

Cemento armato Prova per pressione pbl/pr =0,67
interna;

(senza lamierino) Rottura P =1 + 4 kgf/cm?
pr=p*+15 Pb/pr = 0,75
(p* = 3 kgflcm? ovvero pr P > 4 kgf/cm?
> 1,5 p¥)
(p* > 3 kgf/cm?)
Prova di flessione
trasversale
(fessurazione e rottura):
Fessurazione Nt65 D
kgf/m, rottura
Nt = 97,5 D kgf/m (D =
diametro interno, cm)

Cemento Prova per pressione pb/pr =0,80
precompresso interna,
(senza lamierino) Fessurazione: pro = 1,25

p*

(pro pressione

fessurazione a

deformazioni lente

esaurite)

Ai sensi della Legge 27 marzo 1992, n. 257 i prodotti contenenti amianto ed in particolare tubi e
canalizzazioni per il trasporto e lo stoccaggio di fluidi, non possono essere utilizzati, né lavorati
(vedere anche il D.L. 15 agosto 1991, n. 277, cosi come modificato dalla citata Legge) e vengono
sostituiti da prodotti di fibro-cemento.
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Pressione in kgf/cm?

Pressione idrostatica fino a 6+10 10+20 20+30
Sovrappressione di colpo d'ariete 3+4 4+5 5+6

ART. 103-COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE IN POLIETILENE

Tubi in Polietilene PE 100 ad alta densitd (massa volumica 0,960 g/cm®) con valori di M.R.S.
(Minimum Required Strenght) pari a 10 Mpa (PE 100), destinati al convogliamento di fluidi in
pressione comprese le acque destinate al consumo umano, conformemente alla circolare del
ministero della sanita N" 102 del 2/12/78, e prodotti conformemente al prEN 12201.

CERTIFICAZIONE DI QUALITA’
Il fornitore dovra essere certificato secondo UNI EN 150 9000 da parte di Ente o Istituto accreditato
Sincert ed essere in possesso di Marchio di Qualita PlIP/a attestante la conformita al prEN 12201
dei tubi su tutta la gamma fornita.

DIRITTI ISPETTIVI DELLA COMMITTENTE

L’azienda committente di forniture di tubazioni in PE per il convogliamento di fluidi in pressione,
potra, a sua esclusiva discrezione, esercitare nei confronti del produttore di tubi le seguenti azioni
ispettive ed i seguenti controlli:

a) accesso, in qualsiasi momento della produzione, agli stabilimenti del produttore;

b) prelievo, in qualsiasi momento della produzione, di campioni di tubo e/o di materia prima, sia da
tramoggia di estrusione, sia da sacchi, silos o altri luoghi di stoccaggio del compound;

C) esecuzione, in presenza di delegati della committente, di qualsiasi delle prove nelle quantita e
con le frequenze previste dal capitolato di fornitura e/o dal manuale di qualita ISO 9000 del
fornitore;

d) analisi di corrispondenza quali-quantitativa tra tubo e compound dichiarato in marcatura e/o
analisi dei traccianti caratteristici dei compound da delegare al produttore di materia prima.

MARCATURA DELLE TUBAZIONI
La marcatura sul tubo richiesta dalle norme di riferimento avverra per impressione chimica o
meccanica a caldo indelebile.

a) nominativo del produttore e/o0 nome commerciale del prodotto;
b) tipo di materiale (PE 100);

e) diametro esterno del tubo e spessore;

d) SDR (Standard Dimension Ratio) e/o serie del tubo;

e) pressione nominale (PN) in bar;

f) giorno, mese, anno e turno di produzione;

g) numero della linea di estrusione;

h)  dicitura e/ codice identificativo della resina;

i) numero della norma di riferimento (prEN 12201).

Ulteriori parametri in marcatura potranno essere richiesti dalla committente al fornitore.

GARANZIE

a) Materia prima: il fornitore, all’atto della definizione delle forniture e/o delle eventuali
convenzioni con la committente, consegnera a quest’ultima una campionatura (specimen) del/dei
compound che verranno utilizzati per I'estrusione dei tubi oggetto delle forniture stesse.

Il produttore di tale materia prima fornira direttamente alla committente o alla stessa tramite |l
fornitore, una scheda tecnica (profilo) che certifichi i parametri di riferimento all’atto di analisi
comparativa tra specimen e tubo.
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b) Tubo: il produttore manterra a disposizione della committente la documentazione attestante i
transiti di lotti di compound interessati ad ogni singolo lotto di produzione ordinato alla
committente.

All'atto della consegna, su richiesta specifica della committente, il fornitore alleghera ai documenti
di trasporto una dichiarazione di conformita;

c) Tubo: il produttore, allatto della consegna, alleghera ai documenti di trasporto copia dei
certificati e delle registrazioni degli esiti dei test, relativi alle materie prime impiegate ed ai tubi
oggetto della fornitura, che ne attestino la rispondenza alle prescrizioni sopra esposte.

Raccordi e pezzi speciali

Raccordi e pezzi speciali di PE 100

Devono rispondere alle stesse caratteristiche chimico - fisiche dei tubi. Tali raccordi possono
essere prodotti per stampaggio o, nel caso non siano reperibili sul mercato, ricavati direttamente
da tubo diritto mediante opportuni tagli, sagomature ed operazioni a caldo (piegatura, saldature di
testa o con apporto di materiale ecc.)

In ogni caso tali operazioni devono essere sempre eseguite da personale specializzato e con
idonea attrezzatura presso l'officina del fornitore.

Raccordi e pezzi speciali di altri materiali

Per le figure e le dimensioni non previste dalle norme di cui al punto 4.1 si possono usare raccordi
e pezzi speciali di altri materiali purché essi siano idonei allo scopo.

Il collegamento fra tubi di PE 100 in pressione e raccordi, pezzi speciali ed accessori di altro
materiale avviene generalmente o con una giunzione mediante serraggio meccanico (punto 5.2) o
a mezzo flange con collari predisposti su tubo (punto 5.3).

Giunzioni
| sistemi di giunzione fra tubo e tubo e fra tubo e raccordo di PE 100 sono i seguenti:

Giunzione per saldatura

Essa deve sempre essere eseguita:

da personale qualificato;

con apparecchiature tali da garantire che gli errori nelle temperature, nelle pressioni, nei tempi,
siano ridotti al minimo;

in ambiente atmosferico tranquillo (assenza di precipitazioni, di vento, di eccessiva polverosita).
Saldatura testa a testa

E’ usata nelle giunzione fra tubo e tubo e fra tubo e raccordo quando quest’'ultimo & predisposto in
tal senso.

La saldatura va eseguita in conformita alla norma UNI 10520 e progetto Uniplast U28005960.
Questo tipo di saldatura viene realizzata con termoelementi costituiti in genere da piastre di acciaio
inossidabile o di lega di alluminio, rivestite con tessuto di PTFE (politetrafluoroetilene) e fibra di
vetro, o con uno strato di vernice antiaderente. Tali elementi saranno riscaldati con resistenze
elettriche o con gas con regolazione automatica della temperatura.

Prima di effettuare le operazioni inerenti alla saldatura, occorrera fare in modo che tutte le
generatrici del tubo siano alla medesima temperatura.

Esecuzione della saldatura

Per spessori minori di 20 mm il procedimento di saldatura & quello previsto dalla UNI 10520, con la
sola variante della temperatura del termoelemento portata a 215°C con una tolleranza di +100C -
50C.

Per spessori maggiori o uguali di 20 mm si adotta il ciclo di saldatura a doppia pressione.

Questa scelta si giustifica con il fatto che, aumentando la massa di materiale riscaldato, I'inerzia
termica spinge all’esterno la massa plasticizzata ed il contatto avverrebbe cosi con la zona piu
fredda, non creando la compenetrazione molecolare da cui si determina la saldatura.
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Il ciclo di saldatura con doppia pressione consente, invece, sdoppiando la fase di saldatura su due
distinti livelli di pressione, di creare la giusta compenetrazione con la pressione piu alta (fase 5) e il
completamente della saldatura con una pressione piu bassa di mantenimento (fase 6).

Per eseguire la saldatura si deve prevedere I'impiego di saldatrici che rispondano ai requisiti
minimi previsti in UNI 10565; si tenga opportunamente in conto, a questo proposito, quanto
esposto nella memoria presentata nel presente convegno in tema di saldatrici testa a testa.

Condizione ambientale.

L’esecuzione della saldatura deve avvenire in un luogo asciutto, al riparo di condizioni avverse
come pioggia, vento, basse temperature o eccessivo irraggiamento solare. La temperatura
ambiente deve essere compresa tra:

-50C e + 40°C per spessori minori di 20 rnm;

0'C e + 40°C per spessori maggiori o uguali a 20 mm

Non & consentito I'uso di cannelli a gas caldo o sistemi similari a diretto contatto con le superfici da
saldare, per innalzare la loro temperatura.

Controlli preliminari alle operazione di saldatura

i controlli e le verifiche devono essere effettuati in osservanza alla UNI 10520; in particolare, si
ricordano i seguenti aspetti fondamentali:

controllo dei materiali (stoccaggio, ovalizzazione, esame delle superfici, ecc.); controllo delle
apparecchiatura di saldatura (verifica dell’efficienza della strumentazione di misura, verifica del
termoelemento: in ogni punto di entrambe le superfici la temperatura deve essere compresa nella
tolleranza di £5°C verifica dello stato di efficienza di tutta la saldatrice).

Preparazione per la saldatura

E’ necessario che le operazioni di pulizia delle superfici, il bloccaggio delle estremita, la fresatura e
il controllo dei lembi da saldare siano eseguite seguendo le procedure previste in UNI 10520.

Le testate dei manufatti devono essere preparate per la saldatura testa a testa creando la
complanarieta delle sezioni di taglio per mezzo di frese che possono essere manuali per i piccoli
diametri ed elettriche per i diametri e gli spessori piu alti; queste ultime devono avere velocita
moderata per evitare il riscaldamento del materiale.

Le testate cosi predisposte non devono essere toccate da mani o da altri corpi untuosi; nel caso
cio avvenisse dovranno essere accuratamente sgrassate con trielina od altri solventi idonei.

Ciclo di saldatura

a) Saldatura di tubi e/o raccordi di spessore minore di 20 mm.

Per la saldatura di giunti testa a testa di tubi elo raccordi di polietiiene PE100 con il processo ad
elemento termico per contatto e la selezione dei relativi parametri, si deve fare riferimento a quanto
previsto dalla norma UNI 10520; l'unica fondamentale differenza € la temperatura del
termoelemento, il cui valore deve essere di T=215+5°C.

| valori di pressione PIl, P2 e PS dipendono dal tipo di saldatrice impiegata e sono ricavati dalle
tabelle fornite dal costruttore della saldatrice; in alternativa, possono essere calcolati mediante le
formule riportate nell’appendice della presente proposta e comunque conoscendo la sezione totale
di spinta dei cilindri oleodinamici.

b) Saldatura di tubi elo raccordi di spessore maggiore o uguale di 20 mm

Per eseguire la saldatura di giunti testa a testa di tubi ero raccordi di polietilene PE100 con il
processo ad elemento termico per contatto € necessario seguire le diverse fasi del ciclo di
saldatura con duplice pressione come di seguito riportato:

FASE 1: Accostamento e preriscaldamento

FASE 2: Riscaldamento

FASE 3: Rimozione del termoelemento

FASE 4: Raggiungimento della pressione di saldatura

FASI 5-6: Saldatura

FASE 7: Raffreddamento

La temperatura del termoelemento deve essere di 230°C, con tolleranza +10°C, -5°C.

Fase 1: Accostamento e preriscaldamento

Occorre posizionare il termoelemento sulla saldatrice, facendo attenzione ad inserirlo
correttamente in modo da garantire la sua stabilitd sugli appoggi del basamento della macchina.
Successivamente, si devono accostare i lembi al termoelemento ed applicare la pressione (P4+ Py)
per un tempo t, sufficiente a permettere, su entrambi i lembi da saldare, la formazione di un
cordolo di larghezza A pari a circa: 0,5 mm+0,1 [s].
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Essendo s lo spessore, espresso in mm. |l valore di pressione P;, deve essere pari a 0, 1 5
N/mm?.

Fase 2: Riscaldamento

Formatosi il cordone di larghezza A. la pressione di contatto dei lembi con il termoelemento viene
ridotta al valore P,- Occorre quindi mantenere i lembi a contatto con il termoelemento per un
tempo t; espresso in secondi pari a: 10 x s + 60 [secondi].

Essendo s lo spessore in mm.

Il valore di pressione P, deve essere inferiore o eguale a 0.02 N/mm?.

Fase 3: Rimozione del termoelemento

In questa fase occorre rimuovere il termoelemento, facendo attenzione a non danneggiare i lembi
riscaldati degli elementi da saldare. La rimozione deve essere rapida. per evitare un eccessivo
raffreddamento dei lembi riscaldati.

Il periodo di tempo t;, espresso in secondi, compreso tra la rimozione del termoelemento e la
messa in contatto dei lembi (Fase 4) non deve essere superiore a

10 s per De <630 mm

15 s per De > 630 mm

essendo s lo spessore in mm.

Fase 4: Raggiungimento della pressione di saldatura

Rimosso il termoelemento, & necessario porre a contatto i lembi incrementando la pressione al
valore (Ps + Pt) in modo progressivo e, comunque, tale da evitare una brusca ed eccessiva
fuoriuscita di materiale rammollito dalle superfici accostate.

Il raggiungimento della pressione di saldatura (Ps + P;) deve avvenire in un tempo massimo di 10
S.

Fasi 5 e 6: Saldatura

Occorre mantenere i lembi a contatto a pressione (Ps + P;) per un tempo di 10 secondi.
Successivamente, la pressione deve essere ridotta al valore Pg, mantenendo quindi il contatto per
un tempo, espresso in minuti:

ts = 3 + s [minuti]

essendo in questo caso s lo spessore espresso in mm.

Il valore di pressione Ps; deve essere pari a 0,15 N/mm? mentre il valore di pressione Pg deve
essere pari a 0.05 N/mm?

Fase 7: Raffreddamento

Al termine della Fase 6. il giunto saldato pud essere rimosso dalla saldatrice; durante la rimozione
e fino a completo raffreddamento, il giunto non deve essere sottoposto a particolari sollecitazioni:
in questo periodo si deve, comunque, provvedere a proteggere la saldatura dagli agenti atmosferici
(pioggia, vento, eccessivo irraggiamento solare, ecc.). La durata della fase 7, espressa in minuti,
non deve essere inferiore a:

t; = 1,5 XS

essendo s lo spessore in mm.

| raffreddamento del giunto saldato deve avvenire in modo naturale: non sono ammessi
raffreddamenti accelerati con acqua, aria compressa o altri metodi.

Controlli dei giunti saldati

Valgono i requisiti previsti in UNI 10520 (punto 11), ad eccezione di quanto previsto per la prova di
trazione trasversale, per la quale si deve fare riferimento a UNI 9737, Appendice B.

Giunzioni elettrosaldabili

La saldatura va eseguita in conformita al progetto di norma U28005960:

esso riprende quasi integralmente i contenuti della vigente norma TINI 10521 con le sole eccezioni
riguardanti:

a)l'indicazione, da parte del produttore del raccordo elettrosaldabile, del tipo di polietilene e dei
limiti di SDR del tubo con i quali il proprio raccordo pud essere saldato, in funzione delle
caratteristiche progettuali;

b)la possibilita di eseguire prove di decoesione “a strappo”, le cui modalita sono descritte
nell’'appendice B del progetto di norma.

Il progetto richiede infine che le saldatrici soddisfino i requisiti minimi previsti dalla vigente UNI
10566.
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Tali giunzioni si eseguono riscaldando elettricamente il bicchiere di PE 100 nel quale é incorporata
una resistenza elettrica che produce il calore necessario per portare alla fusione il polietilene e
sono consigliabili quando si devono assiemare due estremita di tubo che non possono essere
rimosse dalla loro posizione, (es.: riparazioni).

L’attrezzatura consiste principalmente in un trasformatore di corrente che riporta la tensione adatta
per ogni diametro di manicotto e ne determina automaticamente i tempi di fusione (v. istruzioni del
fornitore).

Per una buona riuscita della saldatura € necessario accertarsi che le superfici interessate alla
giunzione (interna del manicotto ed esterna dei tubi) siano assolutamente esenti da impurita di
qualsiasi genere ed in particolare modo prive di umidita ed untuosita. Le parti che si innestano nel
manicotto devono essere precedentemente raschiate con un coltello affilato onde togliere
l'ossidazione superficiale del materiale. Si raccomanda, a saldatura ultimata, di non forzare in
alcun modo la stessa se non fino a quando la temperatura superficiale esterna del manicotto sia
spontaneamente scesa sotto i 50°C.

Giunzione mediante serraggio meccanico

Pud essere realizzata mediante i seguenti sistemi:

Giunti metallici (v. figg. 4 e 5). Esistono diversi tipi di giunti metallici a compressione i quali non
effettuano il graffaggio del tubo sull’esterno (es. giunti Gibault) e quindi necessitano di una boccola
interna.

Nel caso che il graffaggio venga effettuato sull’'esterno del tubo non ¢ indispensabile tale boccola.

Raccordi di materia plastica (UNI - 9561). Vengono usati vari tipi di raccordi a compressione di
materia plastica, nei quali la giunzione viene effettuata con l'uso di un sistema di graffaggio
sull’esterno del tubo. Un esempio € indicato nella fig. 6. Comunque i giunti devono rispondere ai
requisiti prescritti dal progetto UNI 9561 e pertanto verificati con i relativi metodi di prova (UNI
9562).

Giunzione per flangiatura

Per la flangiatura di spezzoni di tubazione o di pezzi speciali, si usano flange scorrevoli infilate su
collari saldabili in PE 100 | collari, data la resistenza che devono esercitare, saranno prefabbricati
per stampaggio dal fornitore del tubi e saranno applicati (dopo

linfilaggio della fiangia) mediante saldatura di testa. Le flange saranno quindi collegate con
normali bulloni o tiranti di lunghezza appropriata. L'inserimento di guarnizioni &€ consigliata in tutti i
casi. Le flange. a seconda dell’'uso della condotta, potranno essere di normale acciaio al carbonio
protetto con rivestimento di plastica; a collegamento avvenuto. flange e bulloni potranno essere
convenientemente protetti contro la corrosione.

Posa in opera

Profondita di posa

La minima profondita di posa dalla generatrice superiore del tubo dovra essere di m 1,00 ed in
ogni caso sara da valutare in funzione dei carichi dovuti a circolazione, del pericolo di gelo, del
diametro della tubazione.

In corso di lavoro, nel caso che si verifichino condizioni piu gravose di quelle previste dalle.
presenti norme e sempre che tali condizioni riguardino tronchi di limitata ampiezza per cui sussista
la convenienza economica di lasciare invariati gli spessori previsti in sede di progettazione, si deve
procedere ad opera di protezione della canalizzazione tale da ridurre le sollecitazioni sulle pareti
del tubo ai valori stabiliti per la classe di spessori prescelta.

Ad esempio: in caso di smottamento o di frana, che allarghi, notevolmente la sezione della trincea
nella parte destinata a contenere la tubazione, si potranno costruire da una parte e dall’altra della
tubazione stessa, fino alla quota della generatrice superiore, muretti di pietrame o di calcestruzzo
atti a ridurre opportunamente la larghezza della sezione di scavo; cosi, in caso di attraversamento
di terreni melmosi o di strade con traffico capace di indurre sollecitazioni di identita dannose per la
canalizzazione, questa si potra proteggere con una guaina di caratteristiche idonee da determinare
di volta in volta anche in rapporto alla natura del terreno. In caso di altezza di reinterro minore del
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valore minimo innanzi citato, occorre utilizzare tubi di spessore maggiore o fare assorbire i carichi
verticali da manufatti di protezione.

Scavo e piano di posa

In linea di massima la larghezza del fondo dello scavo deve essere tale da lasciare liberi 10 cm da
ogni lato del tubo, ed in ogni caso la larghezza dovra essere sufficiente da permettere una
sistemazione corretta del fondo ed il collegamento della tubazione se fatto nello scavo. Il fondo
dello scavo dovra essere stabile ed eseguito secondo le norme di cui al capitolo specifico (relativo
al capitolo speciale di appalto che si riferisce agli scavi a sezione obbligata per la posa delle
condotte).

Prima della posa in opera del tubo, sara steso sul fondo dello scavo uno strato di materiale
incoerente, quale sabbia o terra sciolta e vagliata, di spessore non inferiore a 15 cm, sul quale
verra posato il tubo che verra poi rinfrancato quanto meno per 15 cm per lato e ricoperto con lo
stesso materiale incoerente per uno spessore non inferiore a 20 cm misurato sulla generatrice
superiore.

Il riempimento successivo dello scavo potra essere costituito dal materiale di risulta dello scavo
stesso per strati successivi costipati.

Collocamento in opera

L’assiemaggio della condotta pud essere effettuato fuori dallo scavo e quindi la posa della
condotta avverra per tratti successivi utilizzando mezzi meccanici.

Prima di effettuare il collegamento dei diversi elementi della tubazione, tubi e raccordi devono
essere controllati per eventuali difetti ed accuratamente puliti alle estremita, i tubi inoltre saranno
tagliati perpendicolarmente all’asse.

| terminali dei tratti gia collegati che per un qualunque motivo debbano rimanere temporaneamente
isolati devono essere chiusi ermeticamente onde evitare I'introduzione di materiali estranei.

Gli accessori interposti nella tubazione come valvole, saracinesche e simili devono essere sorretti
in modo da non esercitare alcuna sollecitazione sui tubi.

Si consiglia la posa in opera di opportuni nastri segnaletici sopra la condotta, al fine di facilitarne la
esatta ubicazione in caso di eventuale manutenzione.

Inizio del riempimento

Tenuto conto che il tubo, dilatandosi in funzione della temperatura del terreno, assume delle
tensioni se bloccato alle estremita prima del riempimento, si dovra procedere come segue:

il iempimento (almeno per i primi 50 cm sopra il tubo) dovra essere eseguito su tutta la condotta,
nelle medesime condizioni di temperatura esterna. Il riempimento si consiglia sia fatto nelle ore
meno calde della giornata;

si procedera, sempre a zone di 20/30 m avanzando in una sola direzione e possibilmente in salita:
si lavorera su tre tratte consecutive e si eseguira contemporaneamente il ricoprimento (fino a quota
50 cm sul tubo) in una zona, il ricoprimento fino a 15 20 cm sul tubo nella zona adiacente e la posa
della sabbia intorno al tubo nella tratta pit avanzata;

si potra procedere a lavoro finito su tratte piu lunghe solo in condizioni di temperatura pit 0 meno
costante.

Per consentire che il tubo si assesti assumendo la temperatura del terreno, una delle estremita
della tratta di condotta dovra sempre essere mantenuta libera di muoversi e I'attacco ai pezzi
speciali e all’altra estremita della condotta dovra essere eseguito dopo che il ricoprimento & stato
portato a 5/6 m dal pezzo stesso da collegare.

Collaudo in opera

La prova si intende riferita alla condotta con relativi giunti, curve, T, derivazioni e riduzioni escluso
quindi qualsiasi altro accessorio idraulico e cioé: saracinesche, sfiati, scarichi di fondo, idranti ecc.
La prova idraulica in opera del tubi in PE 100 sara effettuata a tratte di lunghezza opportuna.
Come prima operazione si dovra procedere ad ancorare la condotta nello scavo mediante parziale
riempimento con terra vagliata, con I'avvertenza perod di lasciare i giunti scoperti ed ispezionabili:
cio per consentire il controllo della loro tenuta idraulica e per evitare comunque il movimento
orizzontale e verticale dei tubi sottoposti a pressione. Si procedera quindi al riempimento con
acqua dal punto piu depresso della tratta, ove verra installato pure il manometro.

Si avra la massima cura nel lasciare aperti rubinetti, sfiati ecc. onde consentire la completa
fuoriuscita dell’aria.

Riempita la tratta nel modo sopra descritto la si mettera in pressione a mezzo di una pompa,
salendo gradualmente di un kgf/cm? al minuto primo fino a raggiungere la pressione di esercizio.
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Questa verra mantenuta per il tempo necessario per consentire I'assestamento dei giunti e
I'eliminazione di eventuali perdite che non richiedono lo svuotamento della condotta.

Prova a 1 ora (preliminare - indicativa)

Si portera la tratta interessata alla pressione di prova idraulica (1,5 volte la pressione nominale a
20°C) e si isolera il sistema dalla pompa di prova per un periodo di 1 ora; nel caso di calo di
pressione si misurera il quantitativo di acqua occorrente per ripristinare la pressione di prova.

Tale quantitativo non dovra superare il quantitativo d’acqua ricavato con la seguente formula:
0,125 1 per ogni km di condotta, per ogni 3 bar, per ogni 25 mm di diametro interno.

Esempio:

Sviluppo della linea =250 m

Diametro esterno del tubo= 180 mm

Diametro interno del tubo = 159,6 mm

Pressione nominale = 6 PN
Pressione di prova = 6x1,5 9 = bar
si avra:

0,125x(250/1000)x(9/3)x(159,6/25) = 0,61

(Quantitativo massimo di acqua da ripristinare su uno sviluppo della linea di 250 m, un diametro
esterno del tubo di 180 mm e una pressione nominale di 6)

Prova a 12 ore

Effettuata la prova a 1 ora ed avendo ottenuto risultato positivo, si procedera al collaudo a 12 ore
lasciando la tratta interessata alla pressione di prova (1,5 volte la pressione nominale) per tale
periodo.

Trascorso tale termine, nel caso di calo di pressione, il quantitativo di acqua necessaria per
ristabilire la pressione di prova non dovra superare il quantitativo di acqua ottenuto con la
precedente formula riferita a 12 ore.

Solo in quest'ultimo caso, il collaudo sara da ritenersi positivo.

N.B.: le prove sopra riportate non escludono le prove di collaudo finali previste nei vari capitolati di
fornitura.

Prese in carico

Vengono in genere effettuate dopo la posa in opera della condotta. Come per tutti gli altri materiali,
anche per le condotte in PE 100 in esercizio & possibile effettuare derivazioni mediante prese a
staffa di PVC o metalliche normalmente reperibili sul mercato. La foratura del tubo in pressione
viene effettuata, con le stesse modalita usate per gli altri materiali, con I'apposita macchinetta fora
- tubi, curando in modo particolare I'asportazione del tassello di tubo tagliato ad evitare possibili
occlusioni della condotta a valle.

ART. 104 TUBAZIONI IN GENERE
Movimentazione e posa delle tubazioni

Generalita

Nella costruzione delle condotte costituenti l'opera oggetto del presente appalto, saranno
osservate le vigenti Norme tecniche (a):

- la normativa del Ministero dei lavori pubblici (1);

- le disposizioni in materia di sicurezza igienica e sanitaria di competenza del Ministero della sanita
(2);

- le norme specifiche concernenti gli impianti fissi antincendio di competenza del Ministero
dell'interno (3);

- le prescrizioni di legge e regolamentari in materia di tutela delle acque e dell'ambiente
dall'inquinamento (4);

- le speciali prescrizioni in vigore per le costruzioni in zone classificate sismiche (5), allorché le
tubazioni siano impiegate su tracciati che ricadano in dette zone;

Movimentazione delle tubazioni

1) Carico, trasporto e scarico
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Il carico, il trasporto con qualsiasi mezzo (ferrovia, nave, automezzo), lo scarico e tutte le manovre
in genere, dovranno essere eseguiti con la maggiore cura possibile adoperando mezzi idonei a
seconda del tipo e del diametro dei tubi ed adottando tutti gli accorgimenti necessari al fine di
evitare rotture, incrinature, lesioni o danneggiamenti in genere ai materiali costituenti le tubazioni
stesse ed al loro eventuale rivestimento.

Pertanto si dovranno evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, strisciamenti, contatti con corpi
che possano comunque provocare deterioramento o deformazione dei tubi.

Nel cantiere dovra predisporsi quanto occorra (mezzi idonei e piani di appoggio) per ricevere i tubi,
i pezzi speciali e gli accessori da installare.

Nel trasporto bisogna supportare i tubi per tutta la loro lunghezza onde evitare di danneggiarne le
estremita a causa delle vibrazioni.

Si devono evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, contatti con corpi taglienti ed acuminati.
Le imbragature per il fissaggio del carico possono essere realizzate con funi o bande di canapa, di
nylon o similari; se si usano cavi d'acciaio, i tubi devono essere protetti nelle zone di contatto. Si
deve fare attenzione affinché i tubi, generalmente provvisti di giunto ad una delle estremita, siano
adagiati in modo che il giunto non provochi una loro inflessione; se necessario si pud intervenire
con adatti distanziatori tra tubo e tubo.

Nel caricare i mezzi di trasporto, si adagieranno prima i tubi piu pesanti, onde evitare la
deformazione di quelli piu leggeri.

Qualora il trasporto venga effettuato su autocarri, i tubi non dovranno sporgere piu di un metro dal
piano di carico. Durante la movimentazione in cantiere e soprattutto durante il defilamento lungo gli
scavi, si deve evitare il trascinamento dei tubi sul terreno, che potrebbe provocare danni
irreparabili dovuti a rigature profonde prodotte da sassi o da altri oggetti acuminati.

2) Accatastamento e deposito

L'accatastamento dovra essere effettuato disponendo i tubi a cataste in piazzole opportunamente
dislocate lungo il tracciato su un'area piana e stabile protetta al fine di evitare pericoli di incendio,
riparate dai raggi solari nel caso di tubi soggetti a deformazioni o deterioramenti determinati da
sensibili variazioni termiche.

La base delle cataste dovra poggiare su tavole opportunamente distanziate o su predisposto letto
di appoggio.

L'altezza sara contenuta entro i limiti adeguati ai materiali ed ai diametri, per evitare deformazioni
nelle tubazioni di base e per consentire un agevole prelievo.

| tubi accatastati dovranno essere bloccati con cunei onde evitare improvvisi rotolamenti;
provvedimenti di protezione dovranno, in ogni caso, essere adottati per evitare che le testate dei
tubi possano subire danneggiamenti di sorta.

Per tubi deformabili le estremita saranno rinforzate con crociere provvisionali.

| giunti, le guarnizioni, le bullonerie ed i materiali in genere, se deteriorabili, dovranno essere
depositati, fino al momento del loro impiego, in spazi chiusi entro contenitori protetti dai raggi solari
o da sorgenti di calore, dal contatto con olii o grassi € non sottoposti a carichi.

Le guarnizioni in gomma (come quelle fornite a corredo dei tubi di ghisa sferoidale) devono essere
immagazzinate in locali freschi ed in ogni caso riparate dalle radiazioni ultraviolette, da ozono.
Saranno conservate nelle condizioni originali di forma, evitando cioé la piegatura ed ogni altro tipo
di deformazione.

Non potranno essere impiegate guarnizioni che abbiano subito, prima della posa, un
immagazzinamento superiore a 36 mesi.

| tubi lisci devono essere immagazzinati su superfici piene prive di parti taglienti e di sostanze che
potrebbero intaccare i tubi.

| tubi bicchierati, oltre alle avvertenze di cui sopra, devono essere accatastati su traversini di legno,
in modo che i bicchieri della fila orizzontale inferiore non subiscano deformazioni; inoltre i bicchieri
stessi devono essere sistemati alternativamente dall'una e dall'altra parte della catasta in modo da
essere sporgenti (in questo modo i bicchieri non subiscono sollecitazioni ed i tubi si presentano
appoggiati lungo un'intera generatrice).

| tubi devono essere accatastati ad un'altezza non superiore a 1,50 m (qualunque sia il loro
diametro), per evitare possibili deformazioni nel tempo.

Se i tubi non vengono adoperati per un lungo periodo, devono essere protetti dai raggi solari diretti
con schermi opachi che perd non impediscano una regolare aerazione.

Qualora i tubi venissero spediti in fasci legati con gabbie, € opportuno seguire, per il loro
accatastamento, le istruzioni del produttore. Nei cantieri dove la temperatura ambientale pud
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superare agevolmente e per lunghi periodi i 25°C, & da evitare I'accatastamento di tubi infilati I'uno
nell'altro, che provocherebbe I'ovalizzazione, per eccessivo peso, dei tubi sistemati negli strati
inferiori.

Raccordi e accessori

| raccordi e gli accessori vengono in generale forniti in appositi imballaggi. Se invece sono sfusi si
dovra evitare, in fase di immagazzinamento e di trasporto, di ammucchiarli disordinatamente cosi
come si dovra evitare che possano deformarsi o danneggiarsi per urti tra loro o con altri materiali
pesanti.

Scavo per la tubazione

1) Apertura della pista

Per la posa in opera della tubazione I'lmpresa dovra anzitutto provvedere all'apertura della pista di
transito che occorra per consentire il passaggio, lungo il tracciato, dei mezzi necessari alla
installazione della condotta.

A tal fine sara spianato il terreno e, la dove la condotta dovra attraversare zone montuose con tratti
a mezza costa, sara eseguito il necessario sbancamento; in alcuni casi potranno anche doversi
costruire strade di accesso. L'entita e le caratteristiche di dette opere provvisorie varieranno in
funzione del diametro e del tipo di tubazioni nonché della natura e delle condizioni del terreno.

2) Scavo e nicchie

Nello scavo per la posa della condotta si procedera di regola da valle verso monte ai fini dello
scolo naturale delle acque che si immettono nei cavi.

Lo scavo sara di norma eseguito a pareti verticali con una larghezza eguale almeno a DN + 50 cm
(dove DN ¢ il diametro nominale della tubazione, in centimetri), con un minimo di 60 cm per
profondita sino a 1,50 m e di 80 cm per profondita maggiori di 1,50 m (vedi art. 75d).

Quando la natura del terreno lo richieda potra essere autorizzato dal Direttore dei lavori uno scavo
a sezione trapezia con una determinata pendenza della scarpa, ma con il fondo avente sempre la
larghezza sopra indicata, a salvaguardia dell'incolumita degli operai.

Il terreno di risulta dallo scavo sara accumulato dalla parte opposta - rispetto alla trincea - a quella
in cui sono stati o saranno sfilati i tubi, allo scopo di non intralciare il successivo calo dei tubi
stessi.

Le pareti della trincea finita non devono presentare sporgenze di blocchi 0 massi o di radici.

Il fondo dello scavo dovra essere stabile ed accuratamente livellato prima della posa della
tubazione in modo da evitare gibbosita ed avvallamenti e consentire I'appoggio uniforme dei tubi
per tutta la loro lunghezza.

Questa regolarizzazione del fondo potra ottenersi con semplice spianamento se il terreno € sciolto
o disponendo uno strato di terra o sabbia ben costipata se il terreno € roccioso.

Le profondita di posa dei tubi sono indicate sui profili longitudinali delle condotte mediante
«livellette» determinate in sede di progetto oppure prescritte dal Direttore dei lavori (a).

Saranno predisposte, alle prevedibili distanze dei giunti, opportune nicchie, sufficienti per potere
eseguire regolarmente nello scavo tutte le operazioni relative alla formazione dei giunti.

Per tutto il tempo in cui i cavi dovranno rimanere aperti per la costruzione delle condotte, saranno
ad esclusivo carico dell'Impresa tutti gli oneri per armature, esaurimenti di acqua, sgombero del
materiale eventualmente franato e la perfetta manutenzione del cavo, indipendentemente dal
tempo trascorso dall'apertura dello stesso e dagli eventi meteorici verificatisi, ancorché
eccezionali.

L'avanzamento degli scavi dovra essere adeguato all'effettivo avanzamento della fornitura dei tubi;
pertanto, gli scavi per posa condotte potranno essere sospesi a giudizio insindacabile del Direttore
dei lavori qualora la costruzione della condotta gia iniziata non venga sollecitamente completata in
ogni sua fase, compresa la prova idraulica ed il rinterro.

Posa della tubazione
1) Sfilamento dei tubi

Col termine «sfilamento» si definiscono le operazioni di trasporto dei tubi in cantiere, dalla catasta
a pié d'opera lungo il tracciato, ed il loro deposito ai margini della trincea di scavo.
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In genere converra effettuare lo sfilamento prima dell'apertura dello scavo sia per consentire un
migliore accesso dei mezzi di trasporto e movimentazione sia per una piu conveniente
organizzazione della posa.

| tubi prelevati dalle cataste predisposte verranno sfilati lungo I'asse previsto per la condotta,
allineati con le testate vicine I'una all'altra, sempre adottando tutte le precauzioni necessarie (con
criteri analoghi a quelli indicati per lo scarico ed il trasporto) per evitare danni ai tubi ed al loro
rivestimento.

| tubi saranno depositati lungo il tracciato sul ciglio dello scavo, dalla parte opposta a quella in cui
si trova o si prevede di mettere la terra scavata, ponendo i bicchieri nella direzione prevista per |l
montaggio e curando che i tubi stessi siano in equilibrio stabile per tutto il periodo di permanenza
costruttiva.

2) Posa in opera dei tubi

Prima della posa in opera i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere accuratamente
controllati, con particolare riguardo alle estremita ed all'eventuale rivestimento, per accertare che
nel trasporto o nelle operazioni di carico e scarico non siano stati danneggiati; quelli che dovessero
risultare danneggiati in modo tale da compromettere la qualita o la funzionalita dell'opera dovranno
essere scartati e sostituiti. Nel caso in cui il danneggiamento abbia interessato I'eventuale
rivestimento si dovra procedere al suo ripristino.

Per il sollevamento e la posa dei tubi in scavo, in rilevato o su appoggi, si dovranno adottare gli
stessi criteri usati per le operazioni precedenti (di trasporto, ecc.) con l'impiego di mezzi adatti a
seconda del tipo e del diametro, onde evitare il deterioramento dei tubi ed in particolare delle
testate e degli eventuali rivestimenti protettivi.

Nell'operazione di posa dovra evitarsi che nell'interno delle condotte penetrino detriti o corpi
estranei di qualunque natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna; le
estremita di ogni tratto di condotta in corso d'impianto devono essere comunque chiuse con tappo
di legno, restando vietato effettuare tali chiusure in modo diverso.

La posa in opera dovra essere effettuata da personale specializzato.

| tubi con giunto a bicchiere saranno di norma collocati procedendo dal basso verso l'alto e con
bicchieri rivolti verso I'alto per facilitare I'esecuzione delle giunzioni. Per tali tubi, le due estremita
verranno pulite con una spazzola di acciaio ed un pennello, eliminando eventuali grumi di vernice
ed ogni traccia di terra o altro materiale estraneo.

La posa in opera dei tubi sara effettuata sul fondo del cavo spianato e livellato, eliminando ogni
asperita che possa danneggiare tubi e rivestimenti.

Prima della collocazione del tubo sara formato il letto di posa per una altezza minima di 10 cm
distendendo sul fondo della trincea, ma dopo la sua completa stabilizzazione, uno strato di
materiale incoerente - quale sabbia o terra sciolta e vagliata - che non contenga pietruzze; il
materiale piu adatto & costituito da ghiaia o da pietrisco di pezzatura 10-15 mm oppure da sabbia
mista a ghiaia con diametro massimo di 20 mm.

Su tale strato verra posato il tubo che verra poi rinfiancato quanto meno per 20 cm per lato e
ricoperto con lo stesso materiale incoerente per uno spessore non inferiore a 20 cm misurato sulla
generatrice superiore. Su detto ricoprimento dovra essere sistemato il materiale di risulta dello
scavo per strati successivi non superiori a 30 cm di altezza, costipati e bagnati se necessario.

Se i tubi vanno appoggiati su un terreno roccioso e non & possibile togliere tutte le asperita, lo
spessore del letto di posa dovra essere convenientemente aumentato (a).

Ove si renda necessario costituire il letto di posa o impiegare per il primo rinterro materiali diversi
da quelli provenienti dallo scavo, dovra accertarsi la possibile insorgenza di fenomeni corrosivi
adottando appropriate contromisure.

In nessun caso si dovra regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni
od altri appoggi discontinui.

Il piano di posa - che verra livellato con appositi traguardi in funzione delle «livellette» di scavo
(apponendo e quotando dei picchetti sia nei punti del fondo della fossa che corrispondono alle
verticali dei cambiamenti di pendenza e di direzione della condotta, sia in punti intermedi, in modo
che la distanza tra picchetto e picchetto non superi 15 metri) dovra garantire una assoluta
continuita di appoggio e, nei tratti in cui si temano assestamenti, si dovranno adottare particolari
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provvedimenti quali: impiego di giunti adeguati, trattamenti speciali del fondo della trincea o, se
occorre, appoggi discontinui stabili, quali selle 0 mensole.

In quest'ultimo caso la discontinuita di contatto tra tubo e selle sara assicurata dall'interposizione di
materiale idoneo.

Nel caso specifico di tubazioni metalliche dovranno essere inserite, ai fini della protezione
catodica, in corrispondenza dei punti d'appoggio, membrane isolanti.

Nel caso di posa in terreni particolarmente aggressivi la tubazione di ghisa sferoidale sara protetta
esternamente con manicotto in polietilene, dello spessore di 20 + 40 mm, applicato in fase di posa
della condotta.

Per i tubi costituiti da materiali plastici dovra prestarsi particolare cura ed attenzione quando le
manovre di cui all'art. 32.2.4 - 1) ed a questo art. 32.2.4 - 2) dovessero effettuarsi a temperature
inferiori a 0°C, per evitare danneggiamenti.

| tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti dovranno essere riparati cosi da
ripristinarne la completa integrita, ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti, secondo
quanto precisato nel primo capoverso di questo § 2.

Ogni tratto di condotta posata non deve presentare contropendenze in corrispondenza di punti ove
non siano previsti organi di scarico e di sfiato.

La posizione esatta in cui devono essere posti i raccordi o pezzi speciali e le apparecchiature
idrauliche deve essere riconosciuta o approvata dal Direttore dei lavori. Quindi resta determinata la
lunghezza dei diversi tratti di tubazione continua, la quale deve essere formata col massimo
numero possibile di tubi interi, cosi da ridurre al minimo il numero delle giunture.

E vietato I'impiego di spezzoni di tubo non strettamente necessari.

Durante I'esecuzione dei lavori di posa debbono essere adottati tutti gli accorgimenti necessari per
evitare danni agli elementi di condotta gia posati.

Si impedira quindi con le necessarie cautele durante i lavori e con adeguata sorveglianza nei
periodi di sospensione, la caduta di pietre, massi, ecc. che possano danneggiare le tubazioni e gli
apparecchi.

Con opportune arginature e deviazioni si impedira che le trincee siano invase dalle acque piovane
e si evitera parimenti, con rinterri parziali eseguiti a tempo debito senza comunque interessare i
giunti, che, verificandosi nonostante ogni precauzione la inondazione dei cavi, le condotte che
siano vuote e chiuse agli estremi possano essere sollevate dalle acque.

Ogni danno di qualsiasi entita che si verificasse in tali casi per mancanza di adozione delle
necessarie cautele & a carico dell'lmpresa.

Rinterro

Il materiale gia usato per la costituzione del letto verra sistemato attorno al tubo e costipato a
mano per formare strati successivi di 20-30 cm fino alla mezzeria del tubo, avendo la massima
cura nel verificare che non rimangano zone vuote sotto al tubo e che il rinfianco tra tubo e parete
dello scavo sia continuo e compatto. Durante tale operazione verranno recuperate le eventuali
impalcature poste per il contenimento delle pareti dello scavo.

Il secondo strato di rinfianco giungera fino alla generatrice superiore del tubo. La sua
compattazione dovra essere eseguita sempre con la massima attenzione. Il terzo strato giungera
ad una quota superiore per 15 cm a quella della generatrice piu alta del tubo. La compattazione
avverra solo lateralmente al tubo, mai sulla sua verticale. L'ulteriore riempimento sara effettuato
con il materiale proveniente dallo scavo, depurato dagli elementi con diametro superiore a 10 cm e
dai frammenti vegetali ed animali.

Gli elementi con diametro superiore a 2 cm, presenti in quantita superiore al 30%, devono essere
eliminati, almeno per l'aliquota eccedente tale limite. Le terre difficlmente comprimibili (torbose,
argillose, ghiacciate) sono da scartare. |l riempimento va eseguito per strati successivi di spessore
pari a 30 cm che devono essere compattati ed eventualmente bagnati per lo spessore di 1 m
(misurato dalla generatrice superiore del tubo).

Infine va lasciato uno spazio libero per I'ultimo strato di terreno vegetale.

Pozzetti, giunzioni, prova e collaudo delle condotte in PVC per fognatura
1) Pozzetti

Per i pozzetti di una rete fognaria con tubazione in PVC (che devono essere stagni) le installazioni
piu frequenti sono le seguenti.
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- Pozzetto di linea per ispezione e lavaggio con derivazione a 45°, la cui entrata deve essere
chiusa con tappo a vite 0 con un normale tappo per tubi bloccato con una staffa.

- Pozzetto di linea con immissione di utenza, con o senza acqua di falda. Se I'acqua di falda ha un
livello superiore, verra inserito un elemento di tubo di lunghezza adeguata, previo posizionamento
di un anello elastomerico in modo di garantire la tenuta da e verso l'esterno.

- Pozzetto di linea con immissione di utenza e cambio, in aumento, di diametro. L'aumento pud
essere ruotato di 180° in modo da determinare un piccolo salto. In presenza di acqua di falda vale
quanto si & gia detto precedentemente.

- Pozzetto di salto senza o con continuita di materiale.

- Pozzetto di linea di ispezione e di lavaggio totalmente realizzato in materiale plastico.

2) Giunzioni

Le giunzioni delle tubazioni in PVC per fognatura saranno eseguite, a seconda del tipo di giunto,
con le seguenti modalita:

A) Giunti di tipo rigido (giunto semplice o0 a manicotto del tipo rigido ottenuto per incollaggio).

a) Eliminare le bave nella zona di giunzione;

b) eliminare ogni impurita dalle zone di giunzione;

c) rendere uniformemente scabre le zone di giunzione, trattandole con carta o tela smerigliate di
grana media;

d) completare la preparazione delle zone da incollare, sgrassandole con solventi adatti;

e) mescolare accuratamente il collante nel suo recipiente prima di usarlo;

f) applicare il collante nelle zone approntate, ad avvenuto essiccamento del solvente stendendolo
longitudinalmente, senza eccedere, per evitare indebolimenti della giunzione stessa;

g) spingere immediatamente il tubo, senza ruotarlo, nell'interno del bicchiere e mantenerlo in tale
posizione almeno per 10 secondi;

h) asportare I'eccesso di collante dall'orlo del bicchiere;

i) attendere almeno un'ora prima di maneggiare i tubi giuntati;

) effettuare le prove idrauliche solo quando siano trascorse almeno 24 ore.

B) Giunti di tipo elastico (giunto semplice od a manicotto del tipo elastico con guarnizione
elastomerica).

a) Provvedere ad una accurata pulizia delle parti da congiungere, assicurandosi che siano integre:
togliere provvisoriamente la guarnizione elastomerica qualora fosse presente nella sua sede;

b) segnare sulla parte maschio del tubo (punta), una linea di riferimento. A tale scopo si introduce
la punta nel bicchiere fino a rifiuto, segnando la posizione raggiunta. Si ritira il tubo di 3 mm per
ogni metro di interasse. Tra due giunzioni (in ogni caso tale ritiro non deve essere inferiore a 10
mm), si segna sul tubo tale nuova posizione che costituisce la linea di riferimento prima accennata;
c) inserire in modo corretto la guarnizione elastomerica di tenuta nella sua sede nel bicchiere;

d) lubrificare la superficie interna della guarnizione e la superficie esterna della punta con apposito
lubrificante (grasso od olio siliconato, vaselina, acqua saponosa, ecc.);

e) infilare la punta nel bicchiere fino alla linea di riferimento, facendo attenzione che la guarnizione
non esca dalla sua sede. La perfetta riuscita di questa operazione dipende esclusivamente dal
preciso allineamento dei tubi e dall'accurata lubrificazione;

f) le prove idrauliche possono essere effettuate non appena eseguita la giunzione.

Per effettuare tanto una giunzione rigida quanto una giunzione elastica, il tubo alla sua estremita
liscia va tagliato normalmente al suo asse con una sega a denti fini oppure con una fresa.
L'estremita cosi ricavata, per essere introdotta nel rispettivo bicchiere, deve essere smussata
secondo un'angolazione precisata dalla ditta costruttrice (normalmente 15°) mantenendo all'orlo
uno spessore (crescente col diametro), anch'esso indicato dal produttore.

3) Collegamento dei tubi in PVC per fognatura con tubi di altro materiale

Per il collegamento con tubo di ghisa, a seconda che questo termini con un bicchiere o senza il
bicchiere, si usano opportune guarnizioni doppie (tipo Mengering) oppure si applica una
guarnizione doppia e un raccordo di riduzione.

Per il collegamento con tubi di gres o di altro materiale si usa un raccordo speciale; lo spazio libero
tra bicchiere e pezzo conico speciale viene riempito con mastice a base di resine poliestere o con
altri materiali a freddo.

Per i collegamenti suddetti si seguiranno gli schemi indicati nelle Raccomandazioni I.I.P. per
fognature (ved. nota NI (2) ad art. 38).
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4) Prova idraulica della condotta in PVC per fognatura

La tubazione verra chiusa alle due estremita con tappi a perfetta tenuta, dotati ciascuno di un
raccordo con un tubo verticale per consentire la creazione della pressione idrostatica voluta.

La tubazione dovra essere adeguatamente ancorata per evitare qualsiasi movimento provocato
dalla pressione idrostatica.

Il iempimento dovra essere accuratamente effettuato dal basso in modo da favorire la fuoriuscita
dell'aria curando che, in ogni caso, non si formino sacche d'aria.

Una pressione minima di 0,3 m d'acqua (misurata al punto piu alto del tubo) sara applicata alla
parte piu alta della canalizzazione ed una pressione massima non superiore a 0,75 m d'acqua sara
applicata alla parte terminale piu bassa.

Nel caso di canalizzazioni a forti pendenze, il Direttore dei lavori potra ordinare I'esecuzione della
prova per sezioni onde evitare pressioni eccessive.

Il sistema dovra essere lasciato pieno d'acqua almeno un'ora prima di effettuare qualsiasi
rilevamento.

La perdita d'acqua, trascorso tale periodo, sara accertata aggiungendo acqua, ad intervalli
regolari, con un cilindro graduato e prendendo nota della quantita necessaria per mantenere il
livello originale.

La perdita d'acqua non deve essere superiore a 3 I/km per ogni 25 mm di diametro interno, per 3
bar e per 24 ore (1).

In pratica la condotta si ritiene favorevolmente provata quando, dopo un primo rabbocco per
integrare gli assestamenti, non si riscontrano ulteriori variazioni di livello.

Per i pozzetti, la prova di tenuta si limita al riempimento del pozzetto con acqua ed alla verifica
della stazionarieta del livello per un tempo non inferiore a 45 minuti primi. La variazione di livello
non deve essere superiore al 5%.

Norme da osservare in generale:

(1) L. 20 marzo 1941, n. 366, Raccolta, trasporto e smaltimento dei rifiuti solidi urbani.

D.M. 12 dicembre 1985, Norme tecniche relative alle tubazioni, Circ. Min. LL.PP. 20 marzo 1986,
n. 27291, Istruzioni relative alla normativa tecnica per le tubazioni.

R.D. 3 febbraio 1901, n. 45, T.U. delle leggi sanitarie modificato con L. 1 maggio 1941, n. 422 e L.
7 novembre 1942, n. 1528; R.D. 27 luglio 1934, n. 1265, Regolamento generale sanitario.

Circ. Ministero interno 15 dicembre 1962, n. 45.030, Acquedotti comunali - Installazione e
manutenzione bocche da incendio - Rilevazione delle risorse idriche.

(4) L. 10 maggio 1976, n. 319, Norme per la tutela della acque dall'inquinamento.

L. 13 luglio 1966, n. 615, Provvedimenti contro l'inquinamento atmosferico (e relativi Regolamenti
di esecuzione).

L. 2 febbraio 1974, n. 64 e D.M. 24 gennaio 1986, Norme tecniche per le costruzioni in zone
sismiche.

(6) D.M. 23 febbraio 1971

Distanze della condotta da esistenti tubazioni e cavi interrati

La condotta sara mantenuta alla massima distanza possibile dalle altre tubazioni (acquedotti,
gasdotti, ecc.) e cavi (elettrici, telefonici, ecc.) interrati.

Per le condotte urbane:

- nei parallelismi, se eccezionalmente si dovesse ridurre la distanza a meno di 30 cm, verra
controllato anzitutto il rivestimento con particolare cura mediante un rilevatore a scintilla per
verificarne in ogni punto la continuita e sara poi eseguito un rivestimento supplementare (come
quello per la protezione dei giunti nei tubi di acciaio: ved. art. 67.2); nella eventualita che possano
verificarsi contatti fra le parti metalliche, saranno inseriti tasselli di materiale isolante (p.e. tela
bachelizzata, PVC, ecc.) dello spessore di almeno 1 cm;

- negli incroci verra mantenuta una distanza di almeno 30 cm; se eccezionalmente si dovesse
ridurre, sara eseguito un rivestimento supplementare come sopra per una estensione di 10 m a
monte e 10 m a valle; se esiste il pericolo di contatto fra le parti metalliche (p.e. per assestamenti
del terreno), verra interposta una lastra di materiale isolante con spessore di almeno 1 cm,
larghezza eguale a 2 + 3 volte il diametro del tubo maggiore e lunghezza a seconda della
posizione della condotta rispetto alle altre tubazioni o cavi.
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Analogamente si procedera per le condotte extraurbane, nei parallelismi e negli incroci, quando la
distanza di cui sopra si riduca a meno di 75 cm.

Attraversamenti di pareti e blocchi in calcestruzzo

La tubazione, per la parte in cui attraversa pareti, blocchi di ancoraggio o briglie in calcestruzzo
ecc., conservera il rivestimento protettivo e verra tenuta ad una distanza di almeno 10 cm dagli
eventuali ferri di armatura.

Se in corrispondenza all'attraversamento deve essere realizzato I'ancoraggio, si ricorrera a
corniere protette con idonee vernici isolanti (p.e. epossidiche) mentre il tubo sara sempre dotato di
rivestimento.

PROVA IDRAULICA DELLA CONDOTTA
Puntellamenti ed ancoraggi per la prova

Prima di procedere al riempimento della condotta per la prova idraulica deve essere eseguito |l
rinfianco ed il rinterro parziale della condotta in modo da impedire che la pressione interna di prova
provochi lo spostamento dei tubi; ed i raccordi corrispondenti alle estremita, alle curve
planimetriche ed altimetriche, alle diramazioni ed alle variazioni di diametro devono essere
opportunamente puntellati.

Prima di eseguire gli ancoraggi definitivi in muratura, (ma di quelli che venissero costruiti si dovra
accertare la stagionatura, prima della prova) saranno effettuati puntellamenti provvisori sulle pareti
dello scavo a mezzo di carpenteria in legno o in ferro (p.e. puntelli in ferro telescopici regolabili in
lunghezza, martinetti idraulici) per facilitare lo smontaggio della condotta nel caso di eventuali
perdite.

Per equilibrare la spinta longitudinale sul terminale della condotta pud rendersi talvolta opportuno
costruire un blocco trasversale in calcestruzzo; in tale caso si provvedera nel blocco stesso un foro
per il successivo passaggio, in prosecuzione, della condotta.

Nel caso di raccordi collegati a valvola di interruzione in linea, i raccordi stessi devono essere
opportunamente ancorati mediante apposite staffe metalliche collegate alle murature del pozzetto,
allo scopo di contrastare le spinte idrostatiche, derivanti dalla differenza di pressione monte-valle
della valvola, generate dalla sua chiusura.

Per i blocchi di ancoraggio sara generalmente adottata la forma a pianta trapezia ed altezza
costante, con i lati maggiore e minore del trapezio di base adiacenti rispettivamente alla parete
verticale dello scavo ed alla condotta.

I blocchi di ancoraggio destinati ad essere sollecitati esclusivamente a compressione saranno
realizzati in calcestruzzo cementizio non armato dosato a 300 kg di cemento per 1 m3 di inerti.

| blocchi destinati a sollecitazione di trazione e presso-flessione saranno realizzati in calcestruzzo
cementizio armato.

Le dimensioni dei blocchi saranno quelle di progetto o stabilite dal Direttore dei lavori(a).

Tronchi di condotta - Preparazione della prova

La condotta verra sottoposta a prova idraulica per tronchi completati, della lunghezza ognuno di
circa (a) 30 m.

Si fara in modo di provare tronchi aventi alle estremita nodi o punti caratteristici della condotta,
quali incroci, diramazioni, sfiati, scarichi, cosi da avere a disposizione i raccordi ai quali collegare
le apparecchiature occorrenti alla prova idraulica; in questo caso, quando manchino saracinesche
di linea, pud essere realizzato il sezionamento del tronco da collaudare interponendo
temporaneamente, fra due flange piane, un disco di acciaio.

Se invece le estremita delle condotte non sono costituite da raccordi utilizzabili in via definitiva,
occorre chiudere provvisoriamente le estremita della condotta con gli opportuni raccordi a flangia
(tazza o imbocco) e relativi piatti di chiusura aventi un foro filettato .

L'Impresa eseguira le prove dei tronchi di condotta posata al piu presto possibile e pertanto dovra
far seguire immediatamente alla esecuzione delle giunzioni quella degli ancoraggi provvisori e di
tutte le operazioni per le prove.
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Il Direttore dei lavori potra prescrivere dispositivi speciali (come l'esecuzione di blocchi di
calcestruzzo - da rimuovere in tutto o in parte dopo le prove per eseguire il tratto di tubazione
corrispondente alla interruzione - con tubi di comunicazione tra I'uno e I'altro muniti di saracinesche
per il passaggio dell'acqua).

L'lmpresa dovra provvedere a sue cure e spese a tutto quanto & necessario (acqua per il
riempimento delle tubazioni, piatti di chiusura, pompe, rubinetti, raccordi, guarnizioni e manometro
registratore ufficialmente tarato) per I'esecuzione delle prove e per il loro controllo da parte del
Direttore dei lavori.

Saranno inoltre effettuati, a cura e spese dell'Impresa, la provvista di materiali e tutti i lavori
occorrenti per sbatacchiature e ancoraggi provvisori delle estremita libere della condotta e dei
relativi piatti di chiusura durante le prove, curando I'esecuzione di tali operazioni si da non dare
luogo a danneggiamenti della tubazione e di altri manufatti.

Disinfezione della condotta

Per ogni tratto collocato, e comunque per lunghezza non superiore di norma a 500 m, debbono
essere posti 20 kg di grassello di calce nell'interno della condotta per la sua disinfezione (a).
L'acqua di calce sara scaricata durante i lavaggi.

Il Direttore dei lavori potra prescrivere altro sistema di disinfezione (b).

L'immissione del grassello o I'adozione di altri sistemi di disinfezione dovranno essere ripetuti tutte
le volte che debbano rinnovarsi le prove delle condutture.

Riempimento della condotta

Si riempira la condotta con acqua immessa preferibilmente dall'estremita a quota piu bassa del
tronco, per assicurare il suo regolare deflusso e per la fuoriuscita dell'aria dall'estremita alta; il
riempimento sara sempre fatto molto lentamente per assicurare la completa evacuazione dell'aria
(a).

Il piatto di chiusura del raccordo sull'estremita alta deve essere forato nel punto piu alto
corrispondente alla sezione interna del tubo e munito di rubinetto di spurgo d'aria.

In modo analogo occorre assicurare lo spurgo dell'aria in eventuali punti di colmo (sfiati) intermedi
della tratta da provare e, in alcuni casi, in corrispondenza delle variazioni di diametro. L'immissione
dell'acqua deve essere fatta ad una discreta pressione (2-3 bar almeno) collegando la condotta
alla rete gia in esercizio; nel caso di condotte di adduzione esterne si pud prelevare I'acqua dai
tronchi gia collaudati o da vasche, pozzi, corsi d'acqua, mediante pompe munite di valvola di
fondo. Nella fase di riempimento occorre tenere completamente aperti i rubinetti di sfiato.

Si lasciera fuoriuscire I'acqua dai rubinetti per il tempo necessario affinché all'interno della condotta
non vi siano residue sacche d'aria (le quali renderebbero praticamente impossibile la messa in
pressione).

In caso di necessita possono realizzarsi punti di sfiato mediante foratura della condotta in
corrispondenza della generatrice superiore e posa in opera di «staffe a collare».

Collocazione della pompa e messa in pressione

Ad avvenuto riempimento della condotta saranno lasciati aperti per un certo tempo gli sfiati per
consentire l'uscita di ogni residuo d'aria e sara poi disposta, preferibilmente nel punto piu basso di
essa, la pompa di prova a pistone o a diaframma (del tipo manuale o a motore) munita del relativo
manometro registratore ufficialmente tarato. La pompa, se posta nel punto di immissione principale
(collegamento alla rete, ecc.), va collegata mediante apposita diramazione e relative valvole di
intercettazione, allo scopo di poter effettuare ulteriori riempimenti della condotta senza perdite di
tempo per disconnessioni temporanee.

Agendo sulla leva della pompa (o sull'accensione del motore) si mettera la condotta in carico fino
ad ottenere la pressione di prova stabilita, che sara raggiunta gradualmente, in ragione di non piu
di 1 bar al minuto primo.
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Specie nel periodo estivo e per le condotte sottoposte ai raggi solari nelle ore piu calde della
giornata, si controllera il manometro, scaricando se necessario con l'apposita valvola della pompa
I'eventuale aumento di pressione oltre i valori stabiliti.

Dopo il raggiungimento della pressione richiesta, verra ispezionata la condotta per accertare che
non vi siano in atto spostamenti dei puntelli o degli ancoraggi in corrispondenza dei punti
caratteristici della condotta.

Le due prove

La prova idraulica (a) della condotta consistera di due prove, una a giunti scoperti a condotta
seminterrata e l'altra a cavo semichiuso, che saranno eseguite ad una pressione pari a 1,5-2 volte
la pressione di esercizio.

Alle prove il Direttore dei lavori potra richiedere I'assistenza della ditta fornitrice dei tubi.

Durante il periodo nel quale la condotta sara sottoposta alla prima prova, il Direttore dei lavori, in
contraddittorio con I'lmpresa, eseguira la visita accurata di tutti i giunti che, all'inizio della prova,
debbono risultare puliti e perfettamente asciutti.

Il buon esito della prima prova sara dimostrato dai concordi risultati dell'esame dei giunti e del
grafico del manometro registratore; non potra percido accettarsi una prova in base alle sole
indicazioni, ancorché positive, del manometro registratore, senza che sia stata effettuata la
completa ispezione di tutti i giunti.

Qualora la prima prova non abbia dato risultati conformi alle prescrizioni relative ai singoli tipi di
tubi, essa dovra essere ripetuta.

Dopo il risultato favorevole della prima prova, si procedera alla seconda prova a cavo semichiuso ,
il cui buon esito risultera dal grafico del manometro registratore.

Se questa seconda prova non dara risultati conformi alle prescrizioni relative ai singoli tipi di tubo, il
cavo dovra essere riaperto, i giunti revisionati o rifatti e il rinterro rinnovato. La prova verra quindi
ripetuta con le stesse modalita di cui sopra.

La sostituzione dei tubi che risultassero rotti o si rompessero durante le prove & a totale carico
dell'lmpresa, sia per quanto riguarda la fornitura del materiale che per la manodopera e
I'attrezzatura occorrenti.

Dopo il risultato favorevole della 1a e 2a prova, per le quali il Direttore dei lavori redigera «verbale
di prova idraulica», verra completato il rinterro.

Rinterro
Rinfianco e rinterro parziale (cavallottamento)

Al termine delle operazioni di giunzione relative a ciascun tratto di condotta ed eseguiti gli
ancoraggi, si procedera di norma al rinfianco ed al rinterro parziale dei tubi - per circa 2/3 della
lunghezza di ogni tubo, con un cumulo di terra (cavallotto) - sino a raggiungere un opportuno
spessore (a) sulla generatrice superiore, lasciando completamente scoperti i giunti.

Modalita particolari dovranno essere seguite nel caso di pericolo di galleggiamento dei tubi o in
tutti quei casi in cui lo richieda la stabilita dei cavi.

Il rinterro verra effettuato con materiale proveniente dagli scavi, selezionato (privo di sassi, radici,
corpi estranei, almeno fino a circa 30 cm sopra la generatrice superiore del tubo) o, se non idoneo,
con materiale proveniente da cava di prestito, con le precauzioni realtive allo sfilamento tubi.

Il materiale dovra essere disposto nella trincea in modo uniforme, in strati di spessore 20-30 cm,
abbondantemente innaffiato e accuratamente costipato sotto e lateralmente al tubo, per ottenere
un buon appoggio esente da vuoti e per impedire i cedimenti e gli spostamenti laterali. Per i tubi di
grande diametro di tipo flessibile, dovra essere effettuato in forma sistematica il controllo dello
stato di compattazione raggiunto dal materiale di rinterro, secondo le prescrizioni del Direttore dei
lavori (b).

Ove occorra, il rinfianco potra essere eseguito in conglomerato cementizio magro.

Saranno in ogni caso osservate le normative UNI nonché le indicazioni del costruttore del tubo.

Rinterro a semichiusura del cavo
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Eseguita la prima prova a giunti scoperti si procedera al rinterro dei tratti di condotta ancora
scoperti, con le modalita ed i materiali stabiliti nel precedente punto, ed al rinterro completo di tutta
la condotta del tronco sino a circa 80 cm sulla generatrice superiore della tubazione, impiegando
materiali idonei disposti per strati successivi, spianati ed accuratamente compattati dopo avere
eliminato le pietre di maggiori dimensioni.

Rinterro definitivo

Eseguita la prova idraulica si completera il rinterro con le modalita ed i materiali stabiliti nel
precedente punto 2.

A rinterro ultimato, nei tronchi fuori strada verranno effettuati gli opportuni ricarichi atti a consentire
il ripristino del livello del piano di campagna - quale dovra risultare all'atto del collaudo - dopo il
naturale assestamento del rinterro.

Nei tronchi sotto strada si avra cura di costipare il rinterro, procedendo alle necessarie innaffiature
fino al livello del piano di posa della massicciata stradale, raggiungendo un grado di compattazione
e di assestamento del rinterro tale per cui, una volta che sia stato effettuato il ripristino della
struttura stradale, il piano di calpestio di questa non subisca col tempo e per effetto del traffico
anche «pesante» alcuna modifica rispetto all'assetto altimetrico preesistente alle operazioni di
posa. Nel caso in cui dovessero verificarsi cedimenti, I'lmpresa, a sua cura e spese, dovra
procedere alle opportune ed ulteriori opere di compattazione ed al ripristino della struttura stradale
(massicciata, binder, strato di usura), fino all'ottenimento della condizione di stabilita.

Verifiche, in sede di collaudo, della condotta in PVC per fognatura

In sede di collaudo dell'opera appaltata, sara verificata la perfetta tenuta idraulica della tubazione e
la deformazione diametrale; questa deve essere inferiore ai valori consigliati dalla
raccomandazione ISO/DTR 7073 riportati nella seguente tabella.

Deformmazione diametrale A DYD
Tipo
dopo 1 +3 mesi dopo 2 anni
5% medio
303/1 % locale 10%%6max.
3032 5% max. 8%max.

La verifica pud essere effettuata mediante strumenti meccanici (sfera o doppio cono) o mediante
strumenti ottici (telecamere).

Dalla verifica possono essere escluse, per difficolta di esecuzione, le tratte che comprendono i
pezzi speciali.

Possono essere ammessi valori di deformazione, misurata due anni dopo l'installazione, superiori
a quelli massimi sopra stabiliti, ma non oltre 1,25 volte, se si accerta che tale deformazione é
dovuta ad un sovraccarico locale 0 ad un assestamento diseguale determinato dalla diversa
resistenza dei letti di posa (con una conseguente flessione longitudinale), per cui si pud dimostrare
che la durata dell'installazione non é intaccata.

(1) Esempio di prova idraulica (per tubi PVC)
- sviluppo della tratta (distanza tra due pozzetti): 40 m;
- diametro interno del tubo (315 - Tipo UNI 303/1): 299,6 mm;
- pressione di collaudo: 0,5 bar;
- durata della prova: 1 ora;
consumo ammesso d'acqua:

Pag. 123/140



3] x40m x299,6 x 0,5bar x lora

~ 0,01/itri
1000m x 25mm x 3bar x 24ora

1.1 Guida per montaggio ed installazione

Se necessario fare un foro per I'imbocco o per il tubo laterale di alimentazione con una punta a
corona e sbavarlo

Inserire la guarnizione nellimbocco. Tali guarnizioni possono, a richiesta, essere fornite gia
montate. Tagliare il tronchetto di tubo di uscita con un seghetto adatto al diametro necessario (cid
e applicabile soltanto ai tronchetti DN 250/200 per tubi DN 250 o tronchetti DN 400/300 per tubi
DN 400).

Il sottofondo del pozzetto deve essere costituito di uno strato pulito di 10 cm che deve essere
riempito con materiale adatto. Il riempimanto, spesso 10 cm, deve avvenire con: materiale G1 o
G2 conforme alle ATV 127. G1: fondo non coerente (GE, GW, GI, SE, SW, Sl conformi alle DIN
18196). G2: fondo poco coerente (GU, ST, SU, ST conformi alle DIN 18196), se si usa materiale
globular: granulometria <=32 mm, se si usa frattura di grano grosso: granulometria: <=16 mm. Lo
strato pulito non deve essere costituito con beton.

Prima di inserire i tubi nella base del pozzetto si deve controllare il preciso accoppiamento con le
guarnizioni corrispondenti e rimuovere eventuali impurita. Gli anelli di tenuta e la parte finale dei
tubi vengono ingrassati con sapone in pasta o con spray al silicone. Se il tubo di collegamento &
fatto di altro materiale rispetto al pozzetto si devono curare gli eventuali dislivelli e utilizzare i giusti
adattatori.

Inserire la guarnizione sulla base o sull’elemento di prolunga del pozzetto ed applicare grasso
prima dell’unione tra i due elementi. Importante € il lato interno della guarnizione DN 1000 &
contrassegnato “lato interno” con una freccia. Rimuovere eventuali impurita sulla superficie della
guarnizione.

Montare elemento di prolunga ed elemento conico del pozzetto ed accoppiarli in posizione con il
peso del corpo o con un martello leggero. Quando gli elementi del pozzetto vengono accoppiati
fare attenzione al verso giusto della guarnizione.

Costipare accuratamente ed a strati il materiale di riempimento almeno per 50 cm intorno al
pozzetto. Prendere in considerazione le norme DIN 4033 e ATV-A 139. Prima del riempimento del
cono montare il chiusino o telaio di ghisa per evitare un montaggio piu difficile dopo il riempimento.
Mantenere la distanza con macchine pesanti.

Regolare I'altezza esatta del pozzetto tagliando il cono con un seghetto lungo le linee di marcatura.
Se necessario, tagliare I'anello di trasporto.

Montare il telaio di ghisa ed il chiusino.

ART. 105-DEFINIZIONE GENERALE DEGLI IMPIANTI NELLE OPERE DI FOGNATURA

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:

dalle prescrizioni generali del presente capitolato;

dalle prescrizioni particolari riportate negli articoli seguenti;

dalle eventuali descrizioni specifiche aggiunte come integrazioni o come allegati al
presente Capitolato;

da disegni, dettagli esecutivi e relazioni tecniche allegati al progetto.
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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 attivita 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. 106 - MODALITA’ DI ESECUZIONE DI OPERE DI FOGNATURA

1.2

Nell'esecuzione dei lavori I'l'mpresa 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'lmpresa, prima di iniziare i lavori, procurarsi presso la Direzione Lavori tutti
i 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 l'assenso di questa potra darsi l'inizio alle opere relative.

Quantunque i tracciamenti siano fatti e verificati dalla Direzione Lavori, l'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'lmpresa 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 l'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,
I'lmprenditore edile avra diritto di ottenere solo una proroga nel caso che il ritardo sia tale da non
permettere l'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 |'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 e 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.

1.3 Posa in opera di tubazioni e pozzetti

Nella posa in opere delle tubazioni dovranno essere rispettate le prescrizioni di cui al D.M. 12
dicembre 1985 - Norme tecniche relative alle tubazioni e alla relativa Circolare Min. LL.PP. 20
marzo 1986, n. 27291 - Istruzioni relative alla normativa per tubazioni D.M. 12-12-1985.

La posa dei tubi e le relative giunzioni e saldature dovranno essere eseguite da personale
specializzato in possesso di idonea certificazione. La Direzione dei Lavori potra richiedere
l'allontanamento di personale che presenti titoli necessari o che, nonostante il possesso di titoli
ufficialmente riconosciuti, sottoposto a prova pratica non dia, a suo insindacabile giudizio, garanzia
delle cognizioni tecniche e perizia necessarie. Il riconoscimento dell'idoneita del personale
saldatore da parte della Direzione Lavori non esonera I'lmpresa dalla responsabilita della buona
riuscita delle saldature e dai conseguenti obblighi stabiliti a carico dell'Impresa.

Sia prima che dopo la posa delle tubazioni dovra essere accertato lo stato e lintegrita dei
rivestimenti protettivi, sia a vista che con l'ausilio di apparecchio analizzatore di rivestimenti isolanti
capace di generare una tensione impulsiva di ampiezza variabile in relazione allo spessore
dell'isolamento. Dopo le eventuali operazioni di saldatura dovranno essere realizzati con cura i
rivestimenti protettivi in analogia per qualita e spessori a quanto esistente di fabbrica lungo il resto
della tubazione.

Alle tubazioni metalliche posate in terreni particolarmente aggressivi o in presenza di acqua di
mare con protezione catodica dovranno essere applicate apposite membrane isolanti.

| tubi che I'Impresa intendera porre in opera dovranno corrispondere per forma e caratteristiche ai
campioni o ai certificati richiesti dalla Direzione Lavori. Il direttore lavori visionera i tubi forniti nel
cantiere e prima della loro posa in opera. Laddove non corrispondano ai campioni approvati € non
siano stati assemblati in base alle prescrizioni della Direzione dei Lavori, saranno rifiutati e
allontanati dal cantiere a sua cura e spese dell'impresa esecutrice.

La posa in opera dei tubi dovra avvenire previo assenso della Direzione Lavori € non prima che sia
ultimato lo scavo completo tra un pozzetto di visita ed il successivo.

Secondo le indicazioni di progetto e della Direzione Lavori si dovra realizzare un sottofondo
costituito, se non prescritto diversamente, da un letto di sabbia o sabbia stabilizzata con cemento
previa asportazione di eventuali materiali inadatti quali fango o torba ed ogni asperita che possa
danneggiare tubi o rivestimenti. Lo spessore del sottofondo dovra essere secondo le indicazioni
progettuali con un minimo di 10 cm di sabbia opportunamente rinfiancato.

In nessun caso si dovra regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni
o altro genere di appoggi discontinui. Nel caso che il progetto preveda la posa su appoggi
discontinui stabili tra tubi ed appoggi dovra essere interposto adeguato materiale per la formazione
del cuscinetto.

In presenza di acqua di falda si dovra realizzare un sistema drenante con sottofondo di ghiaia o
pietrisco e sistema di allontanamento delle acque dal fondo dello scavo.

Le tubazioni, siano esse orizzontali o verticali, devono essere installate in perfetto allineamento
con il proprio asse e parallele alle pareti della trincea. Le tubazioni orizzontali, inoltre, devono
essere posizionate con l'esatta pendenza indicata a progetto.

La testa del tubo non dovra essere spinta contro il fondo del bicchiere ad evitare che i movimenti
delle tubazioni producano rotture. Gli allacciamenti dovranno essere eseguiti in modo che siano
evitati gomiti, bruschi disavviamenti e cambiamenti di sezione. |l collegamento tra tubazioni ed
allacciamenti sia eseguita mediante foratura del collettore principale dovra essere autorizzata dalla
Direzione dei Lavori, ove si effettui la foratura questa dovra essere eseguita a regola d'arte,
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evitando la caduta dei frammenti all'interno della tubazione. Il tubo inserito non dovra sporgere
allinterno della tubazione principale e la giunzione dovra essere stuccata accuratamente e
rinforzata con un collare di malta adeguata dello spessore di almeno 3 cm ed esteso a 5 cm a valle
del filo esterno del tubo immesso.

In caso di interruzione delle operazioni di posa gli estremi della condotta posata dovranno essere
accuratamente otturati per evitare che vi penetrino elementi estranei solidi o liquidi.

| tubi, le apparecchiature, i pezzi speciali dovranno essere calati nello scavo o nei cunicoli con cura
evitando cadute od urti e dovranno essere discesi nei punti possibilmente piu vicini a quelli della
definitiva posa in opera, evitando spostamenti in senso longitudinale lungo lo scavo ed si
dovranno osservare tutti i necessari accorgimenti per evitare danneggiamenti alla condotta gia
posata. Si dovranno adottare quindi le necessarie cautele durante le operazioni di lavoro e la
sorveglianza nei periodi di interruzione delle stesse per impedire la caduta di materiali di qualsiasi
natura e dimensioni che possano recare danno alle condotte ed apparecchiature.

| tubi che dovessero risultare danneggiati in modo tale che possa esserne compromessa la
funzionalita dovranno essere scartati e sostituiti. Nel caso il danneggiamento abbia interessato
soltanto I'eventuale rivestimento, si dovra procedere al suo ripristino,da valutare a giudizio della
Direzione Lavori in relazione all'entita del danno.

| 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.

Nel corso delle operazioni di posa si avra cura di mantenere costantemente chiuso I'ultimo tratto
messo in opera mediante tappo a tenuta.

La posa delle tubazioni, giunti e pezzi speciali dovra essere eseguita nel rigoroso rispetto delle
istruzioni del fornitore per i rispettivi tipi di materiale adottato.

| 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.

Le condotte a gravitda dovranno essere posate da valle verso monte e con il bicchiere orientato in
senso contrario alla direzione del flusso, avendo cura che all'interno non penetrino detriti 0 materie
estranee o venga danneggiata la superficie interna della condotta, delle testate, dei rivestimenti
protettivi o delle guarnizioni di tenuta.

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 e di freccia pari a circa ¥4 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
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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.

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.

Il 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 lIstituto 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.

Il 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 e nel senso ortogonale al sottostante.

Durante l'applicazione osservare le precauzioni richieste per i prodotti infiammabili in genere e per
i prodotti epossidici in particolare.

| dispositivi di chiusura e coronamento (chiusini e griglie) dovranno essere conformi per
caratteristiche dei materiali di costruzione di prestazioni e di marcatura a quanto prescritto dalla
norma UNI EN 124/95. Il marchio del fabbricante deve occupare una superficie non superiore al
2% di quella del coperchio e non deve riportare nomi propri di persone, riferimenti geografici riferiti
al produttore o messaggi chiaramente pubblicitari

| 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 50 x 50 x 90 cm
oppure 45 x 45 x 90 cm. 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 12 cm.

| 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.

1.4 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 e 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 l'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
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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 e 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 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.

1.5 Tubi infissi mediante spinta idraulica

Nell'onere per la fase di preparazione del lavoro sono a carico dell'Appaltatore la fornitura ed
installazione delle presse di spinta e di tutte le apparecchiature necessarie per linfissione
mediante spinta idraulica della tubazione, compresi gli eventuali noleggi di macchinari ed
apparecchiature necessarie a dare il lavoro ultimato a perfetta regola d'arte.

E pure a suo carico la rimozione, a lavoro ultimato, di tutto il macchinario e le apparecchiature
usate per la realizzazione dell'opera.

Di norma la tubazione da infiggere sara in calcestruzzo di cemento prefabbricato armato con
acciaio qualita FeB44K ad aderenza migliorata, con doppia armatura circolare e longitudinale con
spessori calcolati, ai sensi delle norme vigenti, in modo da poter resistere ai carichi permanenti e
accidentali trasmessi dalle opere sottopassate (strade, manufatti e rilevati ferroviari, ecc.).

La distanza dell'armatura dall'interno del condotto dovra essere di almeno 4 cm e la sollecitazione
a trazione del ferro non dovra superare 2.200 Kg/cmgq. Il calcestruzzo impiegato per la costruzione
degli elementi della tubazione dovra avere una resistenza caratteristica cubica a 28 giorni di
maturazione R'bk = 350 Kg/cmq con l'impiego di cemento R 425.

Gli elementi della tubazione della lunghezza minima di m 2 dovranno avere le giunzioni a tenuta
idraulica ed essere prive di saldature metalliche circonferenziali.

La pendenza della tubazione e le sue tolleranze planimetriche verranno stabilite dalla direzione
lavori per ogni singola opera mentre le tolleranze altimetriche sono ammesse nelle seguenti
misure: + 1 cm (diminuzione della pendenza); - 2 cm (aumento della pendenza) ogni 10 metri di
tubazione partendo da monte.

Sono a carico dell'Appaltatore: lo scavo necessario per linfissione della tubazione ed |l
sollevamento del materiale di risulta fino al piano superiore del cantiere di lavoro, la fornitura
dell'acqua di lavoro, la fornitura dell'energia elettrica, I'impianto di ventilazione in sotterraneo, i
calcoli statici approvati dall'ente interessato all'attraversamento, le prove dei materiali, il trasporto
del materiale di risulta alle pubbliche discariche.

1.6 Segnalazione delle condotte

Prima del completamento del rinterro, nei tratti previsti dal progetto dovra essere stesa apposito
nastro di segnalazione, indicante la presenza della condotta sottostante. | nastro dovra essere
steso ad una distanza compresa fra 40 e 50 cm dalla generatrice superiore del tubo per profondita
comprese fra 60 e 110 cm. mentre, per profondita inferiori della tubazione, la distanza tra il nastro
e la generatrice superiore del tubo dovra essere stabilita, d'accordo con la Direzione Lavori, in
maniera da consentire l'interruzione tempestiva di eventuali successivi lavori di scavo prima che la
condotta possa essere danneggiata.

ART. 107-ORDINE DA TENERSI NELL’ESECUZIONE DI OPERE DI FOGNATURA

1.7

In genere I'Appaltatore avra facolta di sviluppare i lavori nel modo che credera piu conveniente per
darli perfettamente compiuti nel termine contrattuale purché, a giudizio della Direzione dei Lavori,
non riesca pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli interessi dell' Amministrazione.

E cura dell'Appaltatore verificare, preventivamente all'avvio dei lavori di demolizione, le condizioni
di conservazione e di stabilita dell'opera nel suo complesso, delle singole parti della stessa, e degli
eventuali edifici adiacenti all'oggetto delle lavorazioni di demolizione.
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E altresi indispensabile che il documento di accettazione dell'appalto e di consegna dellimmobile
da parte della Stazione appaltante sia accompagnato da un programma dei lavori redatto
dall'Appaltatore consultata la Direzione dei Lavori e completo dell'indicazione della tecnica di
demolizione selezionata per ogni parte d'opera, dei mezzi tecnici impiegati, del personale addetto,
delle protezioni collettive ed individuali predisposte, della successione delle fasi di lavorazione
previste.

In seguito all'accettazione scritta da parte della Direzione dei Lavori di tale documento di sintesi
della programmazione dei lavori sara autorizzato l'inizio lavori, previa conferma che I'Appaltatore
provvedera all'immediata sospensione dei lavori in caso di pericolo per le persone, le cose della
Stazione appaltante e di terzi.

Ogni lavorazione sara affidata a cura ed onere dell'Appaltatore a personale informato ed
addestrato allo scopo e sensibilizzato ai pericoli ed ai rischi conseguenti alla lavorazione.
L'Appaltatore dichiara di utilizzare esclusivamente macchine ed attrezzature conformi alle
disposizioni legislative vigenti, e si incarica di far rispettare questa disposizione capitolare anche
ad operatori che per suo conto o in suo nome interferiscono con le operazioni o le lavorazioni di
demolizione (trasporti, apparati movimentatori a nolo, ecc.).

Sara cura dell'Appaltatore provvedere alla redazione di un piano di emergenza per le eventualita di
pericolo immediato con I'obiettivo di proteggere gli operatori di cantiere, le cose della Committenza
e di terzi, I'ambiente e i terzi non coinvolti nei lavori.

In materia si fa riferimento agli articoli 150, 151, 152, 153, 154, 155 e 184 del d.Igs. 81/08.
L'Amministrazione si riserva in ogni modo il diritto di stabilire I'esecuzione di un determinato lavoro
entro un congruo termine perentorio o di disporre l'ordine di esecuzione dei lavori nel modo che
riterra piu conveniente, specialmente in relazione alle esigenze dipendenti dalla esecuzione di
opere ed alla consegna delle forniture escluse dall'appalto, senza che I'Appaltatore possa rifiutarsi
o farne oggetto di richiesta di speciali compensi.

1.8 Norme generali per il collocamento in opera

La posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto, consistera in genere nel suo
prelevamento dal luogo di deposito, nel suo trasporto in sito (intendendosi con cid tanto il trasporto
in piano o in pendenza, che il sollevamento in alto o la discesa in basso, il tutto eseguito con
qualsiasi sussidio 0 mezzo meccanico, opera provvisionale, ecc.), nonché nel collocamento nel
luogo esatto di destinazione, a qualunque altezza o profondita ed in qualsiasi posizione, ed in tutte
le opere conseguenti (tagli di strutture, fissaggio, adattamenti, stuccature e riduzioni in pristino).
L'lImpresa ha I'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che gli venga
ordinato dalla Direzione dei Lavori, anche se forniti da altre Ditte.

Il collocamento in opera dovra eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso; il materiale o
manufatto dovra essere convenientemente protetto, se necessario, anche dopo collocato, essendo
I'lmpresa unica responsabile dei danni di qualsiasi genere che potessero essere arrecati alle cose
poste in opera, anche dal solo traffico degli operai durante e dopo I'esecuzione dei lavori, sino al
loro termine e consegna, anche se il particolare collocamento in opera si svolge sotto la
sorveglianza e assistenza del personale di altre Ditte, fornitrici del materiale o del manufatto.

ART. 108 - ACQUEDOTTI E FOGNATURE

1.9

Nell'esecuzione dei lavori I'l'mpresa 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.
trasporto del materiale di risulta alle pubbliche discariche.

1.10 Tracciamenti

Sara cura e dovere dell'lmpresa, prima di iniziare i lavori, procurarsi presso la Direzione Lavori tutti
i dati costruttivi, le misure e gli ordini particolari inerenti, ed in base a tali informazioni completare il
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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 l'inizio alle opere relative.

Quantunque i tracciamenti siano fatti e verificati dalla Direzione Lavori, l'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'lmpresa 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.

1.11 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 l'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,
I'Imprenditore edile avra diritto di ottenere solo una proroga nel caso che il ritardo sia tale da non
permettere l'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.

1.12 Conservazione della circolazione - sgomberi e ripristini

L'lImpresa, 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 I'eventuale deviazione del traffico veicolante, ed alla sua sorveglianza.

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 e 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.

1.13 Posa in opera di tubazioni e pozzetti

Nella posa in opere delle tubazioni dovranno essere rispettate le prescrizioni di cui al d.m. 12
dicembre 1985 - Norme tecniche relative alle tubazioni, e alla relativa Circolare Min. LL.PP. 20
marzo 1986, n. 27291 - Istruzioni relative alla normativa per tubazioni.

La posa dei tubi e le relative giunzioni e saldature dovranno essere eseguite da personale
specializzato in possesso di idonea certificazione. La Direzione dei Lavori potra richiedere
I'allontanamento di personale che presenti titoli necessari o che, nonostante il possesso di titoli
ufficialmente riconosciuti, sottoposto a prova pratica non dia, a suo insindacabile giudizio, garanzia
delle cognizioni tecniche e perizia necessarie. Il riconoscimento dell'idoneitd del personale
saldatore da parte della Direzione Lavori non esonera I'lmpresa dalla responsabilita della buona
riuscita delle saldature e dai conseguenti obblighi stabiliti a carico dell'Impresa.

Sia prima che dopo la posa delle tubazioni dovra essere accertato lo stato e lintegrita dei
rivestimenti protettivi, sia a vista che con l'ausilio di apparecchio analizzatore di rivestimenti isolanti
capace di generare una tensione impulsiva di ampiezza variabile in relazione allo spessore
dell'isolamento. Dopo le eventuali operazioni di saldatura dovranno essere realizzati con cura i
rivestimenti protettivi in analogia per qualita e spessori a quanto esistente di fabbrica lungo il resto
della tubazione.

Alle tubazioni metalliche posate in terreni particolarmente aggressivi o in presenza di acqua di
mare con protezione catodica dovranno essere applicate apposite membrane isolanti.
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| tubi che I'Impresa intendera porre in opera dovranno corrispondere per forma e caratteristiche ai
campioni o ai certificati richiesti dalla Direzione Lavori. Il direttore lavori visionera i tubi forniti nel
cantiere e prima della loro posa in opera. Laddove non corrispondano ai campioni approvati e non
siano stati assemblati in base alle prescrizioni della Direzione dei Lavori, saranno rifiutati e
allontanati dal cantiere a sua cura e spese dell'impresa esecutrice.

La posa in opera dei tubi dovra avvenire previo assenso della Direzione Lavori € non prima che sia
ultimato lo scavo completo tra un pozzetto di visita ed il successivo.

Secondo le indicazioni di progetto e della Direzione Lavori si dovra realizzare un sottofondo
costituito, se non prescritto diversamente, da un letto di sabbia o sabbia stabilizzata con cemento
previa asportazione di eventuali materiali inadatti quali fango o torba ed ogni asperita che possa
danneggiare tubi o rivestimenti. Lo spessore del sottofondo dovra essere secondo le indicazioni
progettuali con un minimo di 10 cm di sabbia opportunamente rinfiancato.

In nessun caso si dovra regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni
o altro genere di appoggi discontinui. Nel caso che il progetto preveda la posa su appoggi
discontinui stabili tra tubi ed appoggi dovra essere interposto adeguato materiale per la formazione
del cuscinetto.

In presenza di acqua di falda si dovra realizzare un sistema drenante con sottofondo di ghiaia o
pietrisco e sistema di allontanamento delle acque dal fondo dello scavo.

Le tubazioni, siano esse orizzontali o verticali, devono essere installate in perfetto allineamento
con il proprio asse e parallele alle pareti della trincea. Le tubazioni orizzontali, inoltre, devono
essere posizionate con l'esatta pendenza indicata a progetto.

La testa del tubo non dovra essere spinta contro il fondo del bicchiere ad evitare che i movimenti
delle tubazioni producano rotture. Gli allacciamenti dovranno essere eseguiti in modo che siano
evitati gomiti, bruschi disavviamenti e cambiamenti di sezione. |l collegamento tra tubazioni ed
allacciamenti sia eseguita mediante foratura del collettore principale dovra essere autorizzata dalla
Direzione dei Lavori, ove si effettui la foratura questa dovra essere eseguita a regola d'arte,
evitando la caduta dei frammenti all'interno della tubazione. Il tubo inserito non dovra sporgere
allinterno della tubazione principale e la giunzione dovra essere stuccata accuratamente e
rinforzata con un collare di malta adeguata dello spessore di almeno 3 cm ed esteso a 5 cm a valle
del filo esterno del tubo immesso.

In caso di interruzione delle operazioni di posa gli estremi della condotta posata dovranno essere
accuratamente otturati per evitare che vi penetrino elementi estranei solidi o liquidi.

| tubi, le apparecchiature, i pezzi speciali dovranno essere calati nello scavo o nei cunicoli con cura
evitando cadute od urti e dovranno essere discesi nei punti possibilmente piu vicini a quelli della
definitiva posa in opera, evitando spostamenti in senso longitudinale lungo lo scavo ed si
dovranno osservare tutti i necessari accorgimenti per evitare danneggiamenti alla condotta gia
posata. Si dovranno adottare quindi le necessarie cautele durante le operazioni di lavoro e la
sorveglianza nei periodi di interruzione delle stesse per impedire la caduta di materiali di qualsiasi
natura e dimensioni che possano recare danno alle condotte ed apparecchiature.

| tubi che dovessero risultare danneggiati in modo tale che possa esserne compromessa la
funzionalita dovranno essere scartati e sostituiti. Nel caso il danneggiamento abbia interessato
soltanto I'eventuale rivestimento, si dovra procedere al suo ripristino,da valutare a giudizio della
Direzione Lavori in relazione all'entita del danno.

| 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.

Nel corso delle operazioni di posa si avra cura di mantenere costantemente chiuso ['ultimo tratto
messo in opera mediante tappo a tenuta.

La posa delle tubazioni, giunti e pezzi speciali dovra essere eseguita nel rigoroso rispetto delle
istruzioni del fornitore per i rispettivi tipi di materiale adottato.

| 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.
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Le condotte a gravitda dovranno essere posate da valle verso monte e con il bicchiere orientato in
senso contrario alla direzione del flusso, avendo cura che all'interno non penetrino detriti 0 materie
estranee o venga danneggiata la superficie interna della condotta, delle testate, dei rivestimenti
protettivi o delle guarnizioni di tenuta.

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.

| 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 e di freccia pari a circa ¥4 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.

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.

Il 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 lIstituto 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.

Il 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 e nel senso ortogonale al sottostante.

Durante l'applicazione osservare le precauzioni richieste per i prodotti infiammabili in genere e per
i prodotti epossidici in particolare.

| dispositivi di chiusura e coronamento (chiusini e griglie) dovranno essere conformi per
caratteristiche dei materiali di costruzione di prestazioni e di marcatura a quanto prescritto dalla
norma UNI EN 124/95. Il marchio del fabbricante deve occupare una superficie non superiore al
2% di quella del coperchio e non deve riportare nomi propri di persone, riferimenti geografici riferiti
al produttore o messaggi chiaramente pubblicitari
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| 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 50 x 50 x 90 cm
oppure 45 x 45 x 90 cm. 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 12 cm.

| 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.

1.14 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 e 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 l'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 e 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 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.

1.15 Tubi infissi mediante spinta idraulica

Nell'onere per la fase di preparazione del lavoro sono a carico dell'Appaltatore la fornitura ed
installazione delle presse di spinta e di tutte le apparecchiature necessarie per l'infissione
mediante spinta idraulica della tubazione, compresi gli eventuali noleggi di macchinari ed
apparecchiature necessarie a dare il lavoro ultimato a perfetta regola d'arte.

E pure a suo carico la rimozione, a lavoro ultimato, di tutto il macchinario e le apparecchiature
usate per la realizzazione dell'opera.

Di norma la tubazione da infiggere sara in calcestruzzo di cemento prefabbricato armato con
acciaio qualita FeB44K ad aderenza migliorata, con doppia armatura circolare e longitudinale con
spessori calcolati, ai sensi delle norme vigenti, in modo da poter resistere ai carichi permanenti e
accidentali trasmessi dalle opere sottopassate (strade, manufatti e rilevati ferroviari, ecc.).

La distanza dell'armatura dall'interno del condotto dovra essere di almeno 4 cm e la sollecitazione
a trazione del ferro non dovra superare 2.200 Kg/cmgq. Il calcestruzzo impiegato per la costruzione
degli elementi della tubazione dovra avere una resistenza caratteristica cubica a 28 giorni di
maturazione R'bk = 350 Kg/cmq con l'impiego di cemento R 425.

Gli elementi della tubazione della lunghezza minima di m 2 dovranno avere le giunzioni a tenuta
idraulica ed essere prive di saldature metalliche circonferenziali.

La pendenza della tubazione e le sue tolleranze planimetriche verranno stabilite dalla direzione
lavori per ogni singola opera mentre le tolleranze altimetriche sono ammesse nelle seguenti
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misure: + 1 cm (diminuzione della pendenza); - 2 cm (aumento della pendenza) ogni 10 metri di
tubazione partendo da monte.

Sono a carico dell'Appaltatore: lo scavo necessario per linfissione della tubazione ed |l
sollevamento del materiale di risulta fino al piano superiore del cantiere di lavoro, la fornitura
dell'acqua di lavoro, la fornitura dell'energia elettrica, I'impianto di ventilazione in sotterraneo, i
calcoli statici approvati dall'ente interessato all'attraversamento, le prove dei materiali, il trasporto
del materiale di risulta alle pubbliche discariche.

1.16 Segnalazione delle condotte

Prima del completamento del rinterro, nei tratti previsti dal progetto dovra essere stesa apposito
nastro di segnalazione, indicante la presenza della condotta sottostante. | nastro dovra essere
steso ad una distanza compresa fra 40 e 50 cm dalla generatrice superiore del tubo per profondita
comprese fra 60 e 110 cm. mentre, per profondita inferiori della tubazione, la distanza tra il nastro
e la generatrice superiore del tubo dovra essere stabilita, d'accordo con la Direzione Lavori, in
maniera da consentire l'interruzione tempestiva di eventuali successivi lavori di scavo prima che la
condotta possa essere danneggiata.

ART. 109 - NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI
- Scavi

Scavi di sbancamento

Per scavi di sbhancamento o sterri andanti s'intendono quelli occorrenti per lo spianamento o
sistemazione del terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la
formazione di cortili, giardini, scantinati, piani di appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe
incassate o trincee stradali, ecc., e in generale tutti quelli eseguiti a sezione aperta su vasta
superficie.

Scavi di fondazione o in trincea

Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta per la posa
di condutture in genere, manufatti sotto il piano di campagna, fossi e cunette.

Qualunque sia la natura e la qualita del terreno, gli scavi per fondazione dovranno essere eseguiti
fino alla profondita di progetto o a quella disposta dalla direzione dei lavori. All'appaltatore non
verranno pagati i volumi di scavo derivanti da maggiori sezioni rispetto a quelle progettuali,
soprattutto se dipendenti da inidonea sbadacchiatura o armatura dello scavo stesso.

L’appaltatore dovra eseguire le opere di fondazione o posare le condotte dopo 'accettazione degli
scavi da parte della direzione dei lavori.

Per quanto riguarda la posa delle condotte, in particolare per quelle fognarie, I'appaltatore dovra,
prima dell’inizio dei lavori, effettuare il controllo ed il coordinamento delle quote altimetriche delle
condotte esistenti alle quali la tubazione da collocare dovra collegarsi. Pertanto I'impresa sara
tenuta a presentare alla direzione dei lavori la planimetria e il profilo del terreno con le quote dei
ricettori finali, di eventuali interferenze con altri manufatti, di capisaldi planimetrici e di quota
aggiuntivi di infittimento o spostati rispetti a quelli di progetto che fossero insufficienti o potessero
essere danneggiati dalle macchine operatrici durante I'esecuzione dei lavori. Il prezzo dello scavo
comprendera l'onere dell’allargamento per la formazione delle nicchie laterali e sul fondo in
corrispondenza dei giunti per I'accurata ispezione delle giunzioni stesse in fase di prova di tenuta.
Gli scavi dovranno, quando occorra, essere solidamente puntellati e sbadacchiati con robuste
armature, in modo da impedire ogni smottamento di materie durante I'esecuzione tanto degli scavi
che della posa di condotte.

L'appaltatore & responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprieta pubbliche e private che
potessero accadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellamenti e sbadacchiature, alle
quali egli deve provvedere di propria iniziativa, adottando anche tutte le altre precauzioni
riconosciute necessarie, senza rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al
riguardo gli venissero impartite dalla direzione dei lavori.

Oneri aggiunti per gli scavi

Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi d'elenco per gli
scavi in genere |'appaltatore si deve ritenere compensato per i seguenti altri eventuali oneri:

— per taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.;
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— per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte che bagnate, di qualsiasi
consistenza ed anche in presenza d'acqua,;

— per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico a rinterro o a rifiuto entro i limiti previsti
nell’elenco prezzi, sistemazione delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa;
— per la regolazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di
gradoni, attorno e sopra le condotte di acqua o altre condotte in genere, e sopra le fognature o
drenaggi secondo le sagome definitive di progetto esecutivo;

— per puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere secondo tutte le
prescrizioni contenute nel presente capitolato speciale d’appalto, compresi le composizioni,
scomposizioni, estrazioni ed allontanamento, nonché sfridi, deterioramenti, perdite parziali o totali
del legname o dei ferri;

— per impalcature, ponti e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle materie di
scavo sia per la formazione di rilevati, per passaggi, attraversamenti, ecc.;

— per ogni altra spesa necessaria per I'esecuzione completa degli scavi.

Misurazione degli scavi

La misurazione degli scavi verra effettuata nei seguenti modi:

— il volume degli scavi di sbancamento verra determinato col metodo delle sezioni ragguagliate, in
base ai rilevamenti eseguiti in contraddittorio con I'appaltatore, prima e dopo i relativi lavori;

— gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto
della base di fondazione per la sua profondita sotto il piano degli scavi di sbancamento, ovvero del
terreno naturale, quando detto scavo di sbancamento non viene effettuato.

Al volume cosi calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi; vale a dire
che essi saranno valutati sempre come eseguiti a pareti verticali, ritenendosi gia compreso e
compensato col prezzo unitario di elenco ogni maggiore scavo.

Tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguire con impiego di casseri, paratie o simili strutture,
sara incluso nel volume di scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture stesse.

| prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione, sono applicabili unicamente e rispettivamente ai
volumi di scavo compresi fra piani orizzontali consecutivi, stabiliti per diverse profondita, nello
stesso elenco dei prezzi.

Pertanto la valutazione dello scavo risultera definita, per ciascuna zona, dal volume ricadente nella
zona stessa e dall'applicazione ad esso del relativo prezzo di elenco.

- Disfacimenti e ripristini di massicciate e pavimentazioni stradali

| disfacimenti ed i ripristini delle massicciate e delle pavimentazioni saranno valutati a metro
quadrato, assumendo per la misura di tali lavori un larghezza pari a quella convenzionalmente
stabilita per gli scavi, maggiorata di cm 30. Verranno dedotte le superfici corrispondenti a rotaie,
bocchette, chiusini, soglie e quant'altro occupi una parte della superficie pavimentata.

Gli scavi in cassonetto per il ripristino delle massicciate verranno valutati separatamente a metro
cubo, considerando una larghezza di scavo pari a quella convenzionale sopra stabilita e la
profondita effettiva del cassonetto ordinato dalla direzione dei lavori.

— Rilevati, rinterri e vespai

Rilevati

Il volume dei rilevati e dei rinterri sara determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate, in base
a rilevamenti eseguiti come per gli scavi di sbancamento.

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 20 cm; 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 |l
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 dei lavori, il maggiore rilevato non
verra contabilizzato, e I'impresa, se ordinato dalla direzione dei lavori, rimuovera, a sua 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 dei lavori.

Pag. 136/140



| prezzi relativi ai rilevati saranno applicati anche per la formazione degli arginelli in terra.

L’onere della riduzione dei materiali provenienti da scavi di sbancamento o di fondazione in roccia
o0 da scavi in galleria, onde ottenere la pezzatura prevista 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 l'impresa, per ragioni di propria convenienza, non ritenesse opportuno procedere alla
riduzione di tali materiali, previo ordine scritto della direzione dei lavori, potra portare a rifiuto i
materiali rocciosi e sostituirli con un uguale volume di materiali provenienti da cave di prestito
appartenenti al gruppo A4 (classifica C.N.R. — U.N.l. 1.0006) 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
gualsiasi distanza e con qualunque mezzo, la compattazione meccanica, 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 consegnare il lavoro a regola d’arte.

Rilevati con materiali provenienti da cave di prestito (1)
Il volume V di materiali provenienti da cava di prestito sara dedotto convenzionalmente in base al
seguente conteggio:

V=Vr—-Vs—Asrx0,20 + Vmu
dove:
Vr: volume totale dei rilevati e dei riempimenti (compresi quelli occorrenti per il piano di posa dei
rilevati e delle trincee) per I'intera lunghezza del lotto o tratto di strada;
Vs: volume degli scavi di sbhancamento, di fondazione ed in galleria, per le quantita ritenute
utilizzabili dalla direzione dei lavori per il reimpiego in rilevato o 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 l'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 dei 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.

(1) ANAS, Capitolato speciale d’appalto, Roma 1993.

Rinterri

| rinterri di cavi a sezione ristretta saranno valutati a metro cubo per il loro volume effettivo
misurato in opera. Nei prezzi di elenco sono previsti tutti gli oneri per il trasporto dei terreni da
qualsiasi distanza e per gli eventuali indennizzi a cave di prestito.

Preparazione dei piani di posa dei rilevati

La preparazione del piano di posa dei rilevati, compresi il taglio e I'asportazione di piante, arbusti,
basso bosco, ceppai e vegetazione in genere, l'asportazione del terreno vegetale per uno
spessore non inferiore a 30 cm (da computare nel calcolo dei volumi), il riempimento con idonei
materiali dei vuoti lasciati dalle parti asportate, ecc., sara compensata per ogni metro quadrato di
superficie preparata.

Riempimento con misto granulare
Il riempimento con misto granulare a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc., sara
valutato a metro cubo per il suo volume effettivo misurato in opera.

Vespai
Nei prezzi dei vespai € compreso ogni onere per la fornitura di materiali e posa in opera come
prescritto nelle norme sui modi di esecuzione.
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La valutazione sara effettuata al metro cubo di materiali in opera.
— Tubazioni e pezzi speciali

Posa in opera di tubazioni

La fornitura e posa in opera di tubazioni saranno valutati a metro lineare a seguito di misurazione
effettuata in contraddittorio sull’asse delle tubazioni posate, senza tenere conto delle parti
sovrapposte, detraendo la lunghezza dei tratti innestati in pozzetti o camerette.

Pezzi speciali per tubazioni
| pezzi speciali per la posa in opera di tubazioni (flange, flange di riduzione, riduzioni, curve, gomiti,
manicotti, riduzioni, tazze, tappi di chiusura, piatti di chiusura, ecc.) saranno compensati a numero.

Valvole, saracinesche

Le valvole e le saracinesche varie saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche
e dimensioni.

Sono compresi i materiali di tenuta.

- Pozzetti prefabbricati e caditoie

Pozzetti prefabbricati

| pozzetti prefabbricati saranno pagati ad elemento componente (elemento di base, elemento di
sopralzo, piolo in acciaio rivestito, soletta di copertura, raggiungi quota, chiusino, ecc.) fornito e
posto in opera, compresa la sigillatura degli elementi assemblati con idoneo materiale.

Caditoie prefabbricate

Le caditoie prefabbricate saranno pagate ad elemento componente (elemento di base, anello di
prolunga, anello d’appoggio, cestello in acciaio zincato, chiusino in ghisa sferoidale, ecc.) fornito e
posto in opera, compresa la sigillatura degli elementi assemblati con idoneo materiale.

- Cigli e cunette

| cigli e le cunette in calcestruzzo, ove in elenco non sia stato previsto prezzo a metro lineare,
saranno pagati a metro cubo, comprendendo nel prezzo ogni magistero per rendere le superfici
viste rifinite fresche al fratazzo.

- Pavimentazioni varie
Carreggiata

Compattazione meccanica dei rilevati
La compattazione meccanica dei rilevati sara valutata a metro cubo, quale compenso in aggiunta
a quello per la formazione dei rilevati.

Massicciata

La ghiaia ed il pietrisco ed in generale tutti i materiali per massicciate stradali si valuteranno a
metro cubo, coi prezzi di elenco relativi.

Normalmente la misura dovra effettuarsi prima della posa in opera; il pietrisco o la ghiaia verranno
depositati in cumuli regolari e di volume il piu possibile uguale lungo la strada, oppure in cataste di
forma geometrica; la misurazione a scelta della direzione dei lavori verra fatta o con canne
metriche, oppure col mezzo di una cassa parallelepipeda senza fondo che avra le dimensioni di
1,00 m x 1,00 m x 0,50 m.

All'atto della misurazione sara in facolta della direzione dei lavori di dividere i cumuli in tante serie
ognuna di un determinato numero, e di scegliere in ciascuna serie il cumulo da misurare come
campione.

Il volume del cumulo misurato sara applicato a tutti quelli della corrispondente serie e se l'impresa
avra mancato all'obbligo della uguaglianza dei cumuli dovra sottostare al danno che per avventura
le potesse derivare da tale applicazione.

Tutte le spese di misurazione, comprese quelle della fornitura e trasporto della cassa, e quelle per
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lo spandimento dei materiali, saranno a carico dell'impresa e compensate coi prezzi di tariffa della
ghiaia e del pietrisco.

Quanto sopra vale anche per i rimanenti materiali di massicciata, ghiaia e pietrisco di piccole
dimensioni che potessero occorrere per le banchine di marciapiedi, piazzali ed altro, e per il
sabbione a consolidamento della massicciata, nonché per le cilindrature, bitumature, quando la
fornitura non sia compresa nei prezzi di questi lavori, e per qualsiasi altro scopo.

Potra anche essere disposta la misura in opera con convenienti norme e prescrizioni.

Impietramento o ossatura
L'impietramento per sottofondo di massicciata verra valutato a metro quadrato della relativa
superficie e, con i prezzi di elenco stabiliti a seconda delle diverse altezze da dare al sottofondo,
l'impresa s'intende compensata di tutti gli oneri ed obblighi necessari.

La misura ed il pagamento possono riferirsi a volume misurato in opera o in cataste.

Cilindratura di massicciata e sottofondi

Il lavoro di cilindratura di massicciate con compressore a trazione meccanica sara pagato in
ragione di metro cubo di pietrisco cilindrato, qualunque sia la larghezza della striscia da cilindrare.
Con i prezzi di elenco relativi a ciascuno dei tipi di cilindrature s'intendera compensata ogni spesa
per noli, trasporto dei compressori a pié d'opera all'inizio del lavoro e per ritornare poi in rimessa,
sia per ricovero durante la notte che nei periodi di sosta.

Nel prezzo stesso &€ compreso il consumo dei combustibili e lubrificanti, per I'esercizio dei rulli, lo
spandimento e configurazione dei materiali di massicciata, la fornitura e I'impiego dell'acqua per la
caldaia e per l'innaffiamento, dove occorre, del pietrisco durante la rullatura, la fornitura e lo
spandimento dei materiali di saturazione o di aggregazione, ove occorrono, ogni spesa per il
personale addetto alle macchine, la necessaria manovalanza occorrente durante il lavoro, nonché
di tutto quanto altro potra occorrere per portare a compimento il lavoro secondo le prescrizioni.

La cilindratura di sottofondo, qualora venga ordinata sara pagata in ragione di metri cubi di
sottofondo in opera, col prezzo di elenco, nel quale sono compresi tutti gli oneri principali ed
eventuali di cui sopra (oppure a superficie cilindrata col prezzo di elenco).

Le cilindrature possono essere previste anche a tonnellata-chilometro, e con prestazioni in
economia, per lavori in economia, o per esecuzioni di pavimentazioni, applicazioni di manti
superficiali, ecc. per i quali non sia compreso nel prezzo I'onere delle cilindrature, nei quali casi si
stabiliranno le necessarie prescrizioni, modo di misura e prezzo.

Fondazioni e pavimentazioni in conglomerato cementizio; fondazioni in terra stabilizzata

La valutazione per le fondazioni e pavimentazioni in conglomerato cementizio e fondazioni in terra
stabilizzata & sara valutata a metro cubo di opera finita. Il prezzo a metro cubo della fondazione e
pavimentazione in calcestruzzo comprende tutti gli oneri per:

— studio granulometrico della miscela;

— la fornitura e la stesa di un centimetro di sabbia quale letto di posa del calcestruzzo, e dello
strato di cartone catramato isolante;

— la fornitura degli inerti delle qualita e quantita prescritte dal capitolato, nonché la fornitura del
legante e dell'acqua;

— il nolo del macchinario occorrente per la confezione, il trasporto e la posa in opera del
calcestruzzo;

— la vibrazione e la stagionatura del calcestruzzo;

— la formazione e la sigillatura dei giunti;

— tutta la mano d'opera occorrente per i lavori su indicati, ed ogni altra spesa ed onere per il getto
della lastra, ivi compreso quello del getto in due strati, se ordinato.

Lo spessore sara valutato in base a quello prescritto con tolleranza non superiore ai 5 mm purché
le differenze si presentino saltuariamente e non come regola costante. In questo caso non si terra
conto delle eccedenze, mentre si dedurranno le deficienze riscontrate.

Per armatura del calcestruzzo verra fornita e posta in opera una rete d'acciaio a maglie che verra
valutata a parte, secondo il peso unitario prescritto e determinato in precedenza a mezzo di
pesatura diretta.

Anche per le fondazioni in terra stabilizzata valgono tutte le norme di valutazione sopra descritte.
Si precisa ad ogni modo che il prezzo comprende:

— gli oneri derivanti dalle prove preliminari necessarie per lo studio della miscela, nonché da quelle
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richieste durante I'esecuzione del lavoro;

— la eventuale fornitura di terre e sabbie idonee alla formazione della miscela, secondo quanto
prescritto o richiesto dalla direzione dei lavori;

— il macchinario e la mano d'opera necessari € quanto altro occorra come precedentemente
descritto.

Trattamenti protettivi delle pavimentazioni — manti di conglomerato — pavimentazioni di
cemento

| trattamenti superficiali, le penetrazioni, i manti di conglomerato, le pavimentazioni cementizie € in
genere qualunque tipo di pavimentazione di qualsiasi spessore verranno di norma misurati in
ragione di superficie intendendosi tassativi gli spessori prescritti e nel relativo prezzo unitario sara
compreso ogni magistero e fornitura per completare il lavoro con le modalita e le norme indicate.
Per i conglomerati, ove I'elenco dei prezzi lo prescriva, la valutazione sara fatta a volume. Qualora
i quantitativi di legante o di materiale di aggregazione stabiliti variassero, ovvero, nel caso di manti
a tappeto o a conglomerati a masse aperte o chiuse da misurarsi a superficie, si modificassero gli
spessori, si fara luogo alle relative detrazioni analogamente a come su espresso. | cordoli laterali
(bordi), se ordinati, saranno valutati a parte.

L'amministrazione si riserva comunque di rifiutare emulsioni aventi piu dell'1% di percentuale di
bitume in meno rispetto a quella prescritta. Qualora la partita venisse egualmente accettata,
verranno effettuate negli stati di avanzamento detrazioni come segue: per percentuali tra I'1 ed il
3% il 10% del prezzo di emulsione per ogni kg di emulsione impiegata; per percentuali maggiori
del 3 sino al 5% il 25% del prezzo dell'emulsione per ogni kg di emulsione impiegata.

Soprastrutture stabilizzate

Le soprastrutture in terra stabilizzata, in terra stabilizzata con cemento, in terra stabilizzata con
legante bituminoso, in pozzolana stabilizzata con calce idrata, verranno valutate a metro quadrato
di piano viabile completamente sistemato.

Conglomerati bituminosi

I conglomerati bituminosi posti in opera previa spanditura del’emulsione bituminosa, stesa del
materiale e successivo costipamento mediante rullatura, saranno valutati per ogni metro quadrato
e per ogni cm di spessore finito.

— Segnaletica orizzontale

I pagamento delle segnalazioni orizzontali sara compensato a metro lineare di vernice
effettivamente posata per strisce bianche o gialle della larghezza di cm 12 o cm 15.

La misurazione sara effettuata a metro quadrato di superficie effettiva per linee aventi larghezza
superiore a cm 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 l'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.
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