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PARTE PRIMA
Definizione tecnica ed economica dell’appalto

Titolo | — Definizione economica e rapporti contratuali

CAPO 1. NATURA E OGGETTO DELL'APPALTO ‘

Art. 1. Oggetto dell’appalto \

1. L'oggetto dell’'appalto consiste nell’'esecuzi@hdutti i lavori e forniture necessari per la igahzione

dell'intervento di cui al comma 2.

2. L’intervento e cosi individuato:
a) denominazione conferita dalla Stazione appa&ta®@TTA’ METROPOLITANA DI TORINO (EX

PROVINCIA DI TORINO) SERVIZIO PROGETTAZIONE ED ESRIZIONE INTERVENTI DI
VIABILITA’ lll- CORSO INGHILTERRA 7-10138 TORINO

b) ubicazione: (edificio, indirizzo, comune) “S.R°1 DELLE VALLI DI LANZO.LAVORI DI
RIPRISTINO DELLA SICUREZZA DEL PONTE IN FERRO AD AA DI STURA”.

3. Rientrano e sono comprese nell’oggetto dell'#pptutti i lavori, le prestazioni, le forniture ke
provviste necessarie per dare il lavoro completaeneompiuto secondo le condizioni stabilite dal
presente capitolato speciale d’appalto, con letarstiche tecniche, qualitative e quantitativevpste
dal progetto esecutivo con i relativi allegati, adguardo anche ai particolari costruttivi e ai geti
esecutivi dei quali 'appaltatore dichiara di apeeso completa ed esatta conoscenza.

4. L’'esecuzione dei lavori € sempre e comunquéte#fea secondo le regole dell’arte e I'appaltatieee
conformarsi alla massima diligenza nell’adempimeid propri obblighi; trova sempre applicazione

I'articolo 1374 del codice civile.

Art. 2. Ammontare dell'appalto

1. L'importo dell’appalto a misura posto a basd’aiidamento e il seguente:

Importi in euro

a) Importo lavori (a misura) €.100.056,27
b) Oneri per attuazione piani di sicurezza
o €. 9.966,15
(non soggetti a ribasso)
a) +b) IMPORTO TOTALE €.110.022,42

2. L'importo contrattuale corrisponde all'importei davori di cui al comma 1, lettera a), definita “
misura” al quale é applicato il ribasso percentuafeco ed uniforme, offerto in sede di gara
dall'aggiudicatario sui prezzi unitari dell’'elen@mentato dell'importo dei costi per la sicurezogra
definito al comma 1, lettera b), non soggetto adiralribasso, secondo quanto disposto dall'artadell’
131, comma 3, del d.Igs. 12 aprile 2006, n. 1638ledo 4. dell’ALL. XV del d.Igs. 9 aprile 2008, &1.
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Art. 3. Modalita di stipulazione del contratto

1. Il contratto e stipulato interamerite misura” ai sensi dell'articolo 53, comma 4, periodi quagto
quinto, del Codice dei contratti, e dell’articol8,4o0mma 7, del Regolamento generale. L'importo del
contratto puo variare, in aumento o in diminuzianebase alle quantita effettivamente eseguitenifer
restando i limiti di cui all'articolo 132 del Codicdei contratti e le condizioni previste dal présen
Capitolato speciale.

2. Il ribasso percentuale offerto dall'aggiudicaian sede di gara si intende offerto e applicatimitéi i
prezzi unitari in elenco i quali, cosi ribassatistituiscono i prezzi contrattuali da applicare alingole
quantita eseguite.

3. | prezzi contrattuali di cui al comma 2 sono virasdl anche per la definizione, valutazione e

contabilizzazione di eventuali varianti, addizianidetrazioni in corso d'opera, qualora ammissiedi

ordinate o autorizzate ai sensi dell’articolo 182 @odice dei contratti.

Art. 4 - Categoria prevalente, categorie scorporattiie subappaltabili

1. Ai sensi della normativa vigente, i lavori diarto pari a Euro 110.022,42sono classificati nella
categoria prevalente di opere O& 18-A : COMPONENTI STRUTTURALI IN ACCIAIO » e le parti
di lavoro appartenenti alla/e categoria/e diverda/guella prevalente, d'importo superiore ai 180 Buro
ovvero superiore al 10 % dell'importo complessieoldvori, non sono presenti.

Art. 5. Requisiti particolari in materia di impian ti \

1. Per l'installazione, la trasformazione, I'ampkanto e la manutenzione degli impianti di cui agtt. 1 e
2 del d.M. 37/2008, ove previsti, I'appaltatorenfiresa associata o il subappaltatore devono pessed
la prescritta abilitazione di regola rilevabile ldstrizione alla CCIA. Le imprese installatrici 130
tenute ad eseguire gli impianti a regola d'artizaindo allo scopo materiali parimenti costruitegola
d'arte. | materiali ed i componenti realizzati sebwm le norme tecniche di sicurezza dell’'Ente italidi
unificazione (UNI) e del Comitato elettrotecnicaliéano (CEI), nonché nel rispetto di quanto preszri
dalla legislazione tecnica vigente in materia, shsiderano costruiti a regola d'arte. Le imprese
installatrici sono altresi tenute al rilascio daliahiarazione di conformita o di collaudo degligiianti,
cosi' come prescritto dagli artt. 7 e 11 del d.W2B08.

CAPO 2 — DISCIPLINA CONTRATTUALE ‘

Art. 6. Interpretazione del contratto e del capitdato speciale d'appalto \

1. In caso di discordanza tra i vari elaborati digetto vale la soluzione piu aderente alle fiaafier le
quali il lavoro e stato progettato e comunque @ueikglio rispondente ai criteri di ragionevolezzdi e
buona tecnica esecutiva.

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

3. L'interpretazione delle clausole contrattualbsiccome delle disposizioni del presente Capitolato
speciale, e fatta tenendo conto delle finalita awitratto e dei risultati ricercati con I'attuazodel
progetto approvato; per ogni altra evenienza trovepplicazione gli articoli da 1362 a 1369 del cedi
civile.
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Art. 7. Documenti che fanno parte del contratto

1. Fanno parte integrante e sostanziale del cemul&ppalto, ancorché non materialmente allegati:

a) il Capitolato generale d'appalto (D.M. 19/04/@00. 145) per quanto non abrogato dal D.P.R.
5/10/2010 n. 207, non in contrasto con il pres@#pitolato speciale o non previsto da quest’ultimo;

b) il presente Capitolato speciale comprese |dlab#egate allo stesso, con i limiti, per quegiteme,
descritti nel seguito in relazione al loro valandicativo;

c) tutti gli elaborati grafici e gli altri atti dgdrogetto esecutivo, ad eccezione di quelli edplicente
esclusi ai sensi del successivo comma 3;

d) I'elenco dei prezzi unitari come definito aitiaolo 3;

e) il piano di sicurezza e di coordinamento (PSiQud all’articolo 100 del d.lgs. n. 81 del 200&k
punto 2 dell’allegato XV allo stesso decreto, nanthventuale documento di valutazione dei rischi
da interferenze (DUVRI) di cui all’art. 26, comma @ello stesso decreto, ed altresi le proposte
integrative al predetto piano di cui all’articol@1l, comma 2, lettera a), del Codice dei contratti e
all'articolo 100, comma 5, del d.Igs. n. 81 del 80Qualora accolte dal coordinatore per la siclagzz

f) il piano operativo di sicurezza (POS) di cufaaticolo 131, comma 2, lettera c), del Codice dei
contratti, all'articolo 89, comma 1, lettera h)] ddgs. n. 81 del 2008 ed al punto 3.2 del suegaito
XV nonché I'eventuale documento di valutazione rigghi da interferenze (DUVRI) di cui allart.
26, comma 3, dello stesso decreto,

g) il cronoprogramma di cui all’articolo 40 del gRdamento generale;

h) le polizze di garanzia previste per legge epdasente Capitolato;

2. Sono contrattualmente vincolanti tutte le legdg norme vigenti in materia di lavori pubblicireparti-
colare:

a) il Codice dei contratti;

b) il Regolamento generale, per quanto applicabile;

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

3. Non fanno invece parte del contratto e son@estrai rapporti negoziali:

a) il computo metrico e il computo metrico estimati

b) le quantita delle singole voci elementari rileNiadagli atti progettuali, e da qualsiasi altrord
allegato.

Art. 8. Disposizioni particolari riguardanti I'app alto

1. La sottoscrizione del contratto da parte dell’atgiate equivale a dichiarazione di perfetta conozae

incondizionata accettazione anche dei suoi alledatia legge, dei regolamenti e di tutte le norngenti

in materia di lavori pubblici, nonché alla completzcettazione di tutte le norme che regolano isgméee

appalto, e del progetto per quanto attiene allgpsuitta esecuzione.

2. Ai sensi dell’'articolo 106, commi 2 e 3, del REgnento generale, I'appaltatore da atto, seneavas
alcuna, della piena conoscenza e disponibilitaidai progettuali e della documentazione, della
disponibilita dei siti, dello stato dei luoghi, Belcondizioni pattuite in sede di offerta e ogniral
circostanza che interessi i lavori, che consentamenediata esecuzione dei lavori.

Art. 9. Rappresentante dell’appaltatore e domicilo; direttore di cantiere \

1. L'appaltatore, ai sensi dell'art. 2 del D.M. /24890, deve avere domicilio nel luogo dove ha sede
l'ufficio di direzione dei lavori; ove non abbiatale luogo uffici propri, deve eleggere domiciicesso
la sede dellAmministrazione Appaltante; a tale wdia si intendono ritualmente effettuate tutte le
intimazioni, le assegnazioni di termini e ogni almotificazione o comunicazione dipendente dal
contratto.

2. L'appaltatore deve altresi comunicare, ai sensei modi di cui all’articolo 3 del capitolato geale
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d’appalto, le generalita delle persone autorizaatecuotere.

3. Qualora I'appaltatore non conduca direttamené®ari, deve depositare presso la Stazione appalta
ai sensi e nei modi di cui all’articolo 4 del cagtto generale d’appalto, il mandato conferito etio
pubblico a persona idonea, sostituibile su richiesbtivata della Stazione appaltante. La direzibele
cantiere e assunta dal direttore tecnico dell’irmgre da altro tecnico, abilitato secondo le prewisilel
presente Capitolato speciale in rapporto alle tenatiche delle opere da eseguire. L’assunziotia de
direzione di cantiere da parte del direttore texm@eviene mediante delega conferita da tutte leesg
operanti nel cantiere, con l'indicazione specifitle attribuzioni da esercitare dal delegato arninohe
rapporto a quelle degli altri soggetti operanti ceattiere.

4. L’appaltatore, tramite il direttore di cantieessicura I'organizzazione, la gestione tecnica e la
conduzione del cantiere. Il direttore dei lavoriihdiritto di esigere il cambiamento del direttode
cantiere e del personale dell'appaltatore per pli$i@, incapacita o grave negligenza. L'appaltatoie
tutti i casi responsabile dei danni causati dajparizia o dalla negligenza di detti soggetti, nandella
malafede o della frode nella somministrazione dingdiego dei materiali.

5. Ogni variazione del domicilio di cui al commaaldelle persona di cui ai commi 2, 3 0 4, deveress
tempestivamente notificata Stazione appaltantei wamazione della persona di cui al comma 3 deve
essere accompagnata dal deposito presso la Stappatante del nuovo atto di mandato.

CAPO 3. TERMINI PER L’ESECUZIONE ‘

Art. 10. Consegna e inizio dei lavori \

1. L’esecuzione dei lavori ha inizio dopo la stipukd tbrmale contratto, ovvero ai sensi dell’art. €19
D.Lgs. 163/2006 dopo che I'aggiudicazione dgfia e divenuta efficace, in seguito a consegna
risultante da apposito verbale, da effettuamsi oltre 45 giorni dalla predetta stipula, previa
convocazione dell’'esecutore.

2. Se nel giorno fissato e comunicato I'appaltatame si presenta a ricevere la consegna dei lavdnigttore
dei lavori fissa un nuovo termine perentorio; mam per I'esecuzione decorrono comunque dalla della
prima convocazione. Decorso inutilmente il termangidetto e facolta della Stazione appaltantesdiviere
il contratto e incamerare la cauzione definitivenfo restando il risarcimento del danno (ivi corapre
'eventuale maggior prezzo di una nuova aggiudaa) qualora eccedente il valore della cauziomegase
che cio possa costituire motivo di pretese o eopédi sorta da parte dell'aggiudicatario. Quakieaindetta
una nuova procedura per laffidamento del completdgm dei lavori, I'appaltatore e escluso dalla
partecipazione in quanto I'inadempimento é conaidegrave negligenza accertata.

3. E' facolta della Stazione appaltante procedsete more della stipulazione formale del contratita

consegna dei lavori in via d'urgenza ai sensiadéiblo 153 comma 1 e 4 del Regolamento nel tispt

quanto disposto dall’art. 11, comma 9, 10bis eet®@tLgs. 163/2006. In tal caso il Direttore deida indica
espressamente sul verbale le lavorazioni da ieizimmmediatamente a norma dell'art. 154 comma 3 del

Regolamento.

4. la Stazione appaltante si riserva di valutaneceerono le ipotesi per ordinare I' esecuzionenediata della
prestazione ai sensi dell’art. 11, ¢.9 u.p. D.UgR/2006.

Art. 11. Consegna frazionata

1. Le disposizioni sulla consegna di cui all’'af. domma 2, anche in via d’'urgenza ai sensi del carBm
si applicano anche alle singole consegne frazipmajgesenza di temporanea indisponibilita di aage
immobili; in tal caso si provvede ogni volta allangpilazione di un verbale di consegna provvisorio e
l'ultimo di questi costituisce verbale di consegiefinitivo anche ai fini del computo dei terminirpe
I'esecuzione, se non diversamente determinatiothroa 2 si applica limitatamente alle singole parti
consegnate, qualora I'urgenza sia limitata all'ageane di alcune di esse.
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Art. 12. Termini per l'ultimazione dei lavori \

1. Il tempo utile per ultimare tutti i lavori compresell’appalto e fissato igiorni 60 (SESSANTA)

naturali consecutivi decorrenti dalla data del aézldli consegna dei lavori.

2. Nel calcolo del tempo di cui al comma 1 si éutenconto delle ferie contrattuali e delle ordieari
difficolta e degli ordinari impedimenti in relazieragli andamenti stagionali e alle relative coratizi
climatiche.

3. L'appaltatore si obbliga alla rigorosa ottempea del cronoprogramma dei lavori, se presectie,
potra anche fissare scadenze intermedie
Art. 13. Proroghe
1. L'appaltatore, qualora per causa a esso nontabpe, non sia in grado di ultimare i lavori netrhine
contrattuale di cui all’articolo 12, pud chiedege proroga, presentando apposita richiesta motivata
almeno 45 giorni prima della scadenza del termireidal predetto articolo 12.
2. In deroga a quanto previsto al comma 1, la esflai pud essere presentata anche qualora manchinc

meno di 45 giorni alla scadenza del termine diailiarticolo 12, comunque prima di tale scadenza,
gualora le cause che hanno determinato la richgsteno verificate posteriormente; la richiestael
essere motivata anche in relazione alla specificastanza della tardivita.

3. La richiesta & presentata al direttore di lauaguale la trasmette tempestivamente al R.U &redata
dal proprio parere; qualora la richiesta sia pregandirettamente al R.U.P. questi acquisisce
tempestivamente il parere del direttore dei lavori.

4. La proroga € concessa o negata dal R.U.P. 8@tgiorni dal ricevimento della richiesta.

5. Nei casi di cui al comma 2 il termine di 30 gioe ridotto a 10 giorni; negli stessi casi qualtaa
proroga sia concessa formalmente dopo la scadeziz@rchine di cui all'articolo 12, essa ha effetto
retroattivo a partire da tale ultimo termine.

6. La mancata determinazione del R.U.P. entromitérdi cui ai commi 1, 2 0 5 costituisce rigettelld
richiesta.

Art. 14. Sospensioni ordinate dal direttore dei laori

1. Qualora cause di forza maggiore, condizioni atwfogiche oggettivamente eccezionali od altre
circostanze speciali impediscano in via temporareai lavori procedano utiimente a regola d’are, |
direzione dei lavori d’ufficio o su segnalaziondl'dppaltatore puo ordinare la sospensione deitiavo
redigendo apposito verbale sentito I'appaltatomestituiscono circostanze speciali le situazioni che
determinano la necessita di procedere alla redezibuna variante in corso d’opera nei casi previst
dall'articolo 132, comma 1, lettere a), b), ¢) e d@l Codice dei contratti; per le sospensioniudia
presente articolo nessun indennizzo spetta alllggtpee.

2. Il verbale di sospensione deve contenere:

a) I'indicazione dello stato di avanzamento deolav

b) 'adeguata motivazione a cura della direziondaleri;

c) I'eventuale imputazione delle cause ad una gbellé o a terzi, se del caso anche con riferimefie
risultanze del verbale di consegna o alle circas@opravvenute.

3. Il verbale di sospensione €& controfirmato dpjpaltatore, deve pervenire al R.U.P. entro il quint
giorno naturale successivo alla sua redazione e dgsere restituito controfirmati dallo stessolssda
delegato; qualora il R.U.P. non si pronunci entrayiérni dal ricevimento, il verbale si da per
riconosciuto e accettato dalla Stazione appaltante.

4. Qualora I'appaltatore non intervenga alla firmadabale di sospensione o rifiuti di sottoscriverlo
oppure apponga sullo stesso delle riseryarosiede a norma dell’articolo 190 cc. 2 e 5 del
Regolamento generale.
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5.In ogni caso la sospensione opera dalla dateddzione del verbale, accettato dal R.U.P. 0 salei

sia formata I'accettazione tacita

6. Il verbale di sospensione ha efficacia dal quigiorno antecedente la sua presentazione al R.U.P.
qualora il predetto verbale gli sia stato trasmebsm il quinto giorno dalla redazione oppure ragha
data di decorrenza della sospensione anterioneiaticggiorno precedente la data di trasmissione.

7. Non appena cessate le cause della sospensitingttibre dei lavori redige il verbale di ripredze, oltre
a richiamare il precedente verbale di sospensideee indicare i giorni di effettiva sospensiond e i
conseguente nuovo termine contrattuale dei lavifierdo di un numero di giorni pari allaccertata
durata della sospensione.

8. Il verbale di ripresa dei lavori € controfirmadall’appaltatore e trasmesso al R.U.P.; essoiéaet
dalla data della sua redazione; al verbale di sgaei lavori si applicano le disposizioni di cucammi
3ed

9. Le disposizioni di cui ai commi precedenti si apahio anche a sospensioni parziali e riprese pachial
abbiano per oggetto parti determinate dei ladarindicare nei relativi verbali; in tal caso il
differimento dei termini contrattuali & pari ad numero di giorni costituito dal prodotto dedmji di
sospensione per il rapporto tra 'ammontardaleri sospesi e I'importo totale dei lavori pstainello
stesso periodo secondo il programma esecuéviadori di cui all’articolo 17.

Art. 15. Sospensioni ordinate dal R.U.P.

1.1 R.U.P. puo ordinare la sospensione dei lavorigaeise di pubblico interesse o particolare netzeasi
sensi dell’art. 158 c.2 del Regolamento gdeetardine é trasmesso contemporaneamente
all’'appaltatore e al direttore dei lavori ealéfficacia dalla data di emissione.

2. Lo stesso R.U.P. determina il momento in capbseenute meno le ragioni di pubblico interesse o d
particolare necessita che lo hanno indottordthare la sospendere i lavori ed emette I'ordine
ripresa, trasmesso tempestivamente all’appadta al direttore dei lavori.

3. Per quanto non diversamente disposto, agli bdisospensione e di ripresa emessi dal R.U.P. si
applicano le disposizioni dell’articolo 14, com2, 4, 7, 8 e 9, in materia di verbali di sospens e di
ripresa dei lavori, in quanto compatibili

Art. 16. Penaliin caso di ritardo - Premio di acelerazione \

1. Ai sensi dell'articolo 145, comma 3, del Regolansegenerale, nel caso di mancato rispetto del termin
stabilito per I'ultimazione dei lavori, per ogniogho naturale consecutivo di ritardo viene appéiaata
penale pari al 1% per mille dell'importo contrataia

2. La penale, nella stessa misura percentualel di comma 1, trova applicazione anche in casdaalido:

a) nell'inizio dei lavori rispetto alla data fissatlal direttore dei lavori per la consegna degssit ali
sensi dell’articolo 10, comma 2 oppure comma 3;

b) nell’inizio dei lavori per mancata consegna o peefficacia del verbale di consegna imputabili
all'appaltatore che non abbia effettuato gli ademggiti prescritti;

c) nella ripresa dei lavori seguente un verbalsodpensione, rispetto alla data fissata dal dreetiei
lavori;

d) nelrispetto dei termini imposti dalla direzione devda per il ripristino di lavori non accettabili o
danneggiati.

3. La penale irrogata ai sensi del comma 2, lettdree disapplicata e, se, gia addebitata, & u#atit
qualora l'appaltatore, in seguito alllandamento a@sto ai lavori, rispetti la prima soglia temporale
successiva fissata nel programma dei lavori dadiiarticolo 17.

4. La penale di cui al comma 2, lettera b) e lat; € applicata all'importo dei lavori ancoraedeeguire;
la penale di cui al comma 2, lettera c) e applictémporto dei lavori di ripristino o di nuova
esecuzione ordinati per rimediare a quelli non tiabéi o danneggiati.

5. Tutte le penali sono contabilizzate in detragionoccasione del pagamento immediatamente sunvcess
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al verificarsi della relativa condizione di ritardo

. L'importo complessivo delle penali irrogate ai Sedes commi 1 e 2 non puo superare il 10% (dieci pe
cento) dellimporto contrattuale; qualoratardi siano tali da comportare una penale di ingport
superiore alla predetta percentuale la Stazikppaltante procede ai sensi dell’art. 136 deliGodei
Contratti.

. L’applicazione delle penali non pregiudica gaicimento di eventuali danni o ulteriori oneritsositi
dalla Stazione appaltante a causa dei ritardi.

Art. 17. Programmaesecutivadeilavori dell'appaltatore \

. Ai sensi dell’articolo 43, comma 10, del Regotanto generale, prima dell'inizio dei lavori, I'afiptore
predispone e consegna alla direzione lavori unrprgprogramma esecutivo dei lavori, elaborato in
relazione alle proprie tecnologie, alle proprie ltecemprenditoriali e alla propria organizzazione
lavorativa; tale programma deve riportare per olgviorazione, le previsioni circa il periodo di
esecuzione nonché I'ammontare presunto, parziptegressivo, dell'avanzamento dei lavori alle date
contrattualmente stabilite per la liquidazione dertificati di pagamento deve essere coerente con i
tempi contrattuali di ultimazione e deve essere@mio dalla direzione lavori, mediante apposizidne
un visto, entro cinque giorni dal ricevimento. Tt@so il predetto termine senza che la direzioxerla

si sia pronunciata il programma esecutivo dei lagbintende accettato, fatte salve palesi illogia

indicazioni erronee incompatibili con il rispetteidermini di ultimazione.

. Il programma esecutivo dei lavori dell'appaltatpud essere modificato o integrato dalla Stazione

appaltante, mediante ordine di servizio, ogni volta sia necessario alla miglior esecuzione deiriay

in particolare:

a) per il coordinamento con le prestazioni o laitoire di imprese o altre ditte estranee al cotttrat

b) per lintervento o il mancato intervento di sbaiconcessionarie di pubblici servizi le cui s#ino
coinvolte in qualunque modo con lI'andamento desrdiapurché non imputabile ad inadempimenti o
ritardi della Stazione appaltante;

c) per l'intervento o il coordinamento con autoritati @ altri soggetti diversi dalla Stazione appatiea
che abbiano giurisdizione, competenze o resporisalil tutela sugli immobili, i siti e le aree
comunque interessate dal cantiere;

d) per motivate esigenze specifiche dei soggetti diizaano I'immobile in virtu della normativa
vigente o di un titolo giuridico;

e) per la necessita o l'opportunita di eseguirevgorsui campioni, prove di carico e di tenuta e

funzionamento degli impianti, nonché collaudi palizb specifici;

e) qualora sia richiesto dal coordinatore per la sizma e la salute nel cantiere, in ottemperanza
all'articolo 92, comma 1, del Decreto n. 81 del&0@ ogni caso il programma esecutivo dei lavori
deve essere coerente con il piano di sicurezzateanente integrato ed aggiornato.

. I lavori sono comunque eseguiti nel rispettoaehoprogramma predisposto dalla Stazione appaltan

e integrante il progetto esecutivo; tale cronoprogna puo essere modificato dalla Stazione appeltant

al verificarsi delle condizioni di cui al comma 2.

Art. 18. Inderogabilita dei termini di esecuzione \

Non costituiscono motivo di differimento dell'inizidei lavori, della loro mancata regolare o

continuativa conduzione secondo il relativo progrearesecutivo o della loro ritardata ultimazioneetiad
sospensione dei lavori:

a) il ritardo nell'installazione del cantiere elladlacciamento alle reti tecnologiche necessarisua
funzionamento, per I'approvvigionamento dell’ereergdettrica e dell'acqua;

b) 'adempimento di prescrizioni, o il rimedio aconvenienti o infrazioni riscontrate dal direttatei
lavori o dagli organi di vigilanza in materia sami& e di sicurezza, ivi compreso il coordinatoee p
la sicurezza in fase di esecuzione, se hominato;
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c) I'esecuzione di accertamenti integrativi cheppatatore ritenesse di dover effettuare per la
esecuzione delle opere di fondazione, delle steittudegli impianti, salvo che siano ordinati dalla
direzione dei lavori 0 espressamente approvatugstq,;

d) il tempo necessario per l'esecuzione di proviecampioni, di sondaggi, analisi e altre prove
assimilabili;

e) il tempo necessario per lI'espletamento deglingil@enti a carico dell'appaltatore comunque previst
dal presente Capitolato speciale;

f) le eventuali controversie tra I'appaltatore dornitori, subappaltatori, affidatari, altri incaaiti
dall'appaltatore né i ritardi o gli inadempimenédli stessi soggetti;

g) le eventuali vertenze a carattere aziendaléappaltatore e il proprio personale dipendente;

h) le sospensioni disposte dalla Stazione appeltat@l Direttore dei lavori, dal Coordinatore par |
sicurezza in fase di esecuzione o dal R.U.P. mesigrvanza delle misure di sicurezza dei lavoratori
nel cantiere o inosservanza degli obblighi retibutontributivi, previdenziali o assistenziali ine
confronti dei lavoratori impiegati nel cantiere;

1) le sospensioni disposte dal personale ispetteloMinistero del lavoro e della previdenza sociale
relazione alla presenza di personale non risultai@be scritture o da altra documentazione
obbligatoria o in caso di reiterate violazioni detlisciplina in materia di superamento dei tempi di
lavoro, di riposo giornaliero e settimanale, aissatell’articolo 14 del Decreto n. 81 del 2008,dfin
alla relativa revoca.

. Non costituiscono altresi motivo di differimerdell'inizio dei lavori, della loro mancata reg@&ao

continuativa conduzione secondo il relativo prograo della loro ritardata ultimazione i ritardi b g
inadempimenti di ditte, imprese, fornitori, tecneciltri, titolari di rapporti contrattuali con Btazione
appaltante, se I'appaltatore non abbia tempestiageangenunciato per iscritto alla Stazione appadtant
medesima le cause imputabili a dette ditte, impoefenitori o tecnici.

. Le cause di cui ai commi 1 e 2 non possono toagi motivo per la richiesta di proroghe, di

sospensione dei lavori, per la disapplicazioneededinali, per l'iscrizione di riserve né per I'etigade
risoluzione del Contratto da parte dell’Appaltatore

Art. 19. Risoluzione del contratto per mancato ripetto dei termini

2.

. L’eventuale ritardo imputabile all’appaltatorel rrispetto dei termini per l'ultimazione dei lavor

superiore &0 (sessantapiorni naturali consecutivi produce la risoluziathel contratto, a discrezione
della Stazione appaltante e senza obbligo di alenmnotivazione, ai sensi dell’articolo 136 del ©@ed
dei contratti.

La risoluzione del contratto trova applicaziongpalda formale messa in mora dell’appaltatore con

assegnazione di un termine per compiere i lavorie®ntraddittorio con il medesimo appaltatore.

3.

Nel caso di risoluzione del contratto la perdileui all’articolo 16, comma 1, € computata suligpao
determinato sommando il ritardo accumulato dalbdtapore rispetto al programma esecutivo dei lavori
e il termine assegnato dal direttore dei lavorigmenpiere i lavori con la messa in mora di cui@hma

2.

Sono dovuti dall’appaltatore i danni subiti dabtazione appaltante in seguito alla risoluzioek d
contratto, comprese le eventuali maggiori spes@esse al completamento dei lavori affidato a terzi.
Per il risarcimento di tali danni la Stazione apquate puo trattenere qualunque somma maturata a
credito dell’appaltatore in ragione dei lavori asiéighonché rivalersi sulla garanzia fideiussoria.

CAPO 4. CONTABILIZZAZIONE DEI LAVORI ‘

Art. 20. Lavori a misura \

. La misurazione e la valutazione dei lavori a misswao effettuate secondo le specificazioni datée nel
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norme del presente Capitolato speciale e nell’elaziane delle singole voci in elenco; in caso dseer

sono utilizzate per la valutazione dei lavori lendnsioni nette delle opere eseguite rilevate in,lsenza

che l'appaltatore possa far valere criteri di magiwne o coefficienti moltiplicatori che modificlurle
quantita realmente poste in opera.

2. Non sono comunque riconosciute variazioni in et delle quantita e/o delle dimensioni rispeito a
disegni di progetto, se non preventivamente awtatedalla Direzione lavori.

3. Nel corrispettivo per I'esecuzione dei lavormgura s’intende sempre compresa ogni spesa ecterr
per dare I'opera compiuta alle condizioni stabilifel presente Capitolato speciale e secondo i tipi
indicati e previsti negli atti della perizia di vamte.

4. La contabilizzazione verra effettuata esclusiwar@ applicando alle quantita di opere eseguitalled
forniture i prezzi unitari netti desunti dall’elemdei prezzi unitari di cui all’articolo 3, comma 2

5. Gli oneri per la sicurezza, di cui all'articdpcomma 1, sono computati con i prezzi di cuieddihco
allegato al presente Capitolato speciale, con étjta rilevabili ai sensi del presente articolo.

Art. 21. Eventuali lavori a corpo \

1. Qualora in corso d’opera debbano essere introdatiazioni ai lavori ai sensi dell’articolo 34, erpali
variazioni la direzione lavori, sentito il RRJ e con I'assenso dell’appaltatore, possa ededirato un
prezzo complessivo onnicomprensivo, esse [possssere preventivate “a corpo”.

2. Nei casi di cui al comma 1, qualora il prezzo caespivo non siano valutabile mediante I'utilizzo dei
prezzi unitari di elenco, si procede medidat®rmazione dei nuovi prezzi ai sensi dell’artac85. I
corrispettivo per il lavoro a corpo, a suata@ssoggettato al ribasso d’asta, resta fisseagiabile
senza che possa essere invocata dalle pattaeati alcuna verifica sulla misura o sul valatiibuito
alla quantita di detti lavori.

3. Nel corrispettivo per I'esecuzione dell’eventudhvoro a corpo s’intende sempre compresa ogriaspe
occorrente per dare 'opera compiuta sotto le comaii stabilite dal presente Capitolato speciade@ndo |
tipi indicati e previsti negli atti progettuali. Ranto nessun compenso puo essere richiesto pe, lav
forniture e prestazioni che, ancorché non espiiwtate specificati nella descrizione dei lavori gpopsiano
rilevabili dagli elaborati grafici o viceversa. Istesso dicasi per lavori, forniture e prestazidm@ siano
tecnicamente e intrinsecamente indispensabili fll&ionalita, completezza e corretta realizzazione
dell'opera appaltata secondo le regola dell'arte.

4. La contabilizzazione dell’eventuale lavoro apme effettuata applicando all'importo del medesiado
netto del ribasso contrattuale, le percentuali eomionali relative alle singole categorie di lavoro
indicate in perizia, di ciascuna delle quali vatetilizzata la quota parte in proporzione al lavese-
guito.

5. La realizzazione di sistemi e sub-sistemi diianp tecnologici per i quali sia previsto un prezz
contrattuale unico non costituiscono lavoro a corpo

6. Gli oneri per la sicurezza, se stabiliti a conpaelazione ai lavori di cui al comma 1, sonoutati in
base allimporto previsto separatamente dall'ingpdei lavori negli atti progettuali e sul bandogdira,
secondo la percentuale stabilita negli atti di pttm o di perizia, intendendosi come eseguita e
liquidabile la quota parte proporzionale a quarsiegeito.

Art. 22. Eventuali lavori in economia

1. La contabilizzazione dei lavori in economia psévdal contratto o introdotti in sede di variang
effettuata con le modalita previste dall’articolt®ldel Regolamento generale, come segue:
a) per quanti riguarda i materiali applicando basso contrattuale ai prezzi unitari determinati
contrattualmente;
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b) per quanto riguarda i trasporti, i noli e la matiopera, secondo i prezzi vigenti al momentoalell
loro esecuzione, incrementati delle percentualigpase generali e utili (qualora non gia comprese
nei prezzi vigenti) ed applicando il ribasso cotitr@e esclusivamente su queste due ultime
componenti.

2. Aifini di cui al comma 1, lettera b), le perteali di incidenza delle spese generali e dedli, atve non
specificatamente dichiarate dall’aggiudicatariosede di giustificazione delle offerte anormalmente
basse, sono convenzionalmente determinate rispettinte nella misura del 13% (tredici per cento) e
del 10% (dieci per cento).

3. Gli oneri per la sicurezza, di cui all'artic@dpcomma 1, sono valutati alle medesime condiziooui al
comma 1, senza l'applicazione di alcun ribasso.

Art. 23. Valutazione dei manufatti e dei materialia pié d’opera

Non sono valutati i manufatti ed i materialiia g¢'opera, ancorché accettati dalla direziondaieri.

2. In sede di contabilizzazione delle rate di ateah cui all'articolo 25, all'importo dei lavoriseguiti e
aggiunta la meta di quello dei materiali provvistpie d'opera, destinati ad essere impiegati imeope
definitive facenti parte dell'appalto ed accetti direttore dei lavori, da valutarsi a prezzaaimtratto
0, in difetto, ai prezzi di stima.

3. | materiali e i manufatti portati in contabilitBmangono a rischio e pericolo dell'appaltatorppesono

sempre essere rifiutati dal direttore dei lavori.

=

| CAPO 5. DISCIPLINA ECONOMICA |

\ Art. 24. Anticipazione del prezzo \

1. L’anticipazione del prezzo viene disciplinatasansi dell’art. 26-ter del D.L. 69/2013, come centivo

in L. 98/2013, e come modificato con DL192/2014\atito nella legge 11/2015.

2. Ai fini della redazione della garanzia fideiusadancaria o assicurativa prevista dal c.1 dell'sB24
DPR 2017/2010 e s.m.i., occorre utilizzare lo schelril. del DM 12.03.2004 n. 123, integrato dalla
clausola di rinuncia all'eccezione di cui all'at®57 c. 2 C.C.

3. Nell’'ambito del presente Capitolato non sonwiste, per alcun materiale da costruzione, le mtzddl
pagamento disciplinate dall’art. 133 comma 1-bilsg3. 163/2006

Ai sensi dell'articolo 5, comma 1, del decreto-led®B marzo 1997, n. 79, convertito con modificazion
dalla legge 28 maggio 1997, n. 140, e dell'artictd®, comma 1, del Regolamento generale, non etalovu
alcuna anticipazione. Nell'ambito del presente i©égto non sono previste, per alcun materiale da
costruzione, le modalita di pagamento disciplirzt#art. 133 c. 1-bis D. Igs. 163/2006.

Art. 25. Pagamenti in acconto \

1. Le rate di acconto sono dovute ogni qualvoitapgorto dei lavori eseguiti, contabilizzati ai sedsgli
articoli 20, 21, 22 e 23, al netto del ribasso @asomprensivi della quota relativa degli onen |ze
sicurezza e al netto della ritenuta di cui al com2nae al netto dell'importo delle rate di acconto
precedenti, raggiungonm importo non inferiore a euro 30.000,00 (trentamila euro/00).

2. Ai sensi dell'articolo 4, comma 3, del Regolameegenerale, a garanzia dell’osservanza delle nanme
materia di contribuzione previdenziale e assistazisullimporto netto progressivo dei lavori e
operata una ritenuta dello 0,50% (zero virgola garga per cento), da liquidarsi, nulla ostand®seide
di conto finale.

3. Entro 45 (quarantacinque) giorni dal verificatsile condizioni di cui al comma 1:
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a) il direttore dei lavori redige la contabilita edhette lo stato di avanzamento dei lavori, aiisens
dell'articolo 194 del Regolamento generale, cheedegcare la dicitura: «lavori a tutto il
: .» con l'indicazione della data di chiusura;
b) |I R U P emette |I conseguente certificato agamento, ai sensi dell’articolo 195 del Regolament
generale, che deve riportare esplicitamente itinfento al relativo stato di avanzamento dei lavori
di cui alla lettera a), con I'indicazione dellaaali emissione.

4. La Stazione appaltante provvede al pagament@reeletto certificato entro i successivi 30 (trgnta
giorni, mediante emissione dell’'apposito mandaatiasuccessiva erogazione a favore dell’appakator
previa presentazione di regolare fattura fiscalesensi dell’articolo 185 del decreto legislati¥8
agosto 2000, n. 267.

5. Ai sensi dell'articolo 141, comma 3, del Regotento generale, qualora i lavori rimangano sospesi p
un periodo superiore a 45 (quarantacinque) gigper, cause non dipendenti dall’appaltatore, si
provvede alla redazione dello stato di avanzamental’emissione del certificato di pagamento,
prescindendo dall'importo minimo di cui al comma 1.

6. Ai sensi dell'articolo 48-bis del d.P.R. 29 satbre 1973, n. 602, come introdotto dall’articolo 2
comma 9, della legge 24 novembre 2006, n. 286,ll&arieclo 118, commi 3 e 6, del Codice dei
contratti, 'emissione di ogni certificato di paganto € subordinata:

a) allacquisizione d'ufficio del DURC, proprio edli eventuali subappaltatori, da parte della Stazi
appaltante, con le modalita di cui all’'articolo 4¢bmma 1, lettera d);

b) qualora I'appaltatore abbia stipulato contralitisubappalto, che siano state trasmesse le fatture
guietanziate del subappaltatore o del cottimistaoeih termine di 20 (venti) giorni dal pagamento
precedente;

c) all'ottemperanza alle prescrizioni di cui altiaolo 65 in materia di tracciabilita dei pagamenti

d) alla sussistenza delle condizioni di cu al D1&/01/2008 n. 40.

7. La stazione appaltante si riserva di trattendad certificato di pagamento le somme dovute
dall'appaltatore al proprio personale dipendeniesemsi e con le modalita previste dalla normativa
vigente.,

Art. 26. Pagamenti a saldo

1. Il conto finale dei lavori e redatto en#d (quarantacinque) giorni dalla data della lortimadzione,
accertata con apposito verbale; & sottoscrittoddattore di lavori e trasmesso al R.U.P.; col oont
finale e accertato e proposto Ilmporto della rdtasaldo, qualunque sia il suo ammontare, la cui
liquidazione definitiva ed erogazione é subordirsdfamissione del certificato di cui al comma 3.

2. 1l conto finale dei lavori deve essere sottdszrdall’appaltatore entro il termine perentorio b
(quindici) giorni dalla richiesta del RUP; se I'aftatore non firma il conto finale nel termine icatio, o
se lo firma senza confermare le domande gia forimulal registro di contabilita, il conto finale sk
come da lui definitivamente accettato.

3. La rata di saldo, unitamente alle ritenute diatkarticolo 25, comma 2, nulla ostando, & pagaitro 90
(novanta) giorni dopo Il'avvenuta emissione del ifieato di collaudo provvisorio o di regolare
esecuzione previa presentazione di regolare faffiscale, ai sensi dell’articolo 185 del decreto
legislativo 18 agosto 2000, n. 267.

4. 1l pagamento della rata di saldo non costituipcesunzione di accettazione dell'opera, ai sensi
dell’articolo 1666, secondo comma, del codice eivil

5. Il pagamento della rata di saldo e disposto saoralizione che I'appaltatore presenti appositargasa
fideiussoria ai sensi dell'articolo 141, com®nael Codice dei contratti e dell’articolo 12énpmma 3,
del Regolamento generale, emessa nei ternailhe €ondizioni che seguono:

a) un importo garantito almeno pari all’importoldetata di saldo, maggiorato altresi del tassoléedaa
interesse applicato al periodo di due anni;
b) efficacia dalla data di emissione del certificali pagamento con estinzione due anni dopo
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I'emissione del certificato di collaudo provvisonai regolare esecuzione
C) prestata con atto di fideiussione rilasciatauda banca o da un intermediario finanziario auratia

0 con polizza fideiussoria rilasciata da impresassicurazione, conforme agli schemi di legge.
Salvo quanto disposto dall’articolo 1669 delicectivile, 'appaltatore risponde per la difforanied i
vizi dellopera, ancorché riconoscibili, purché deniati dalla Stazione appaltante entro 24
(ventiquattro) mesi dall’'ultimazione dei lavori oiwosciuta e accettata.

. L'appaltatore e il direttore dei lavori devontilimzare la massima diligenza e professionali@nahé

improntare il proprio comportamento a buona feddjna di evidenziare tempestivamente i vizi e i
difetti riscontabili nonché le misure da adottaee ibloro rimedio.

Art. 27. Ritardi nel pagamento

. In caso di ritardo nel pagamento delle rate di atxo del saldo, si applicano I'art. 133 del Codie¢

Contratti e gli artt. 142 e 144 del RegolameaBenerale. Gli interessi sono riconosciuti nellaura
accertata annualmente con il decreto predalicart. 133 c. 1 del Codice dei Contratti e coergono
il maggior danno ai sensi dell’art. 1224 €d&dice civile.

. Il pagamento in acconto e a saldo avverra prevesentazione di regolare fattura fiscale aiisens

dell’articolo 185 del decreto legislativo 18 ago2@f0, n. 267.

. Ai fini della corresponsione all’Appaltatore dieigteressi per ritardato pagamento, i termincdi agli

artt. 25 e 26 del presente Capitolato e 143 a@gjoRimento generale, si intendono interrotti, iper
periodo intercorrente tra la spedizione delle gske di erogazione alla Cassa Depositi e Prestiti (
Regione Piemonte o0 altro soggetto finanziatore)aeritezione del relativo mandato presso la
competente sezione di Tesoreria Provinciale (oird.120/1983 Cassa Dep. Prest.).

. I termini di cui al presente articolo si intemdosospesi nel periodo necessario all'acquisizidificio

0 su iniziativa dell’appaltatore, del D.U.R.C.

Art. 28. Revisione prezzi e adeguamento del corpsttivo \

. Ai sensi dell’'articolo 133, commi 2 e 3 del Camldei contratti, € esclusa qualsiasi revisiongpoEizi e

non trova applicazione I'articolo 1664, primo comndal codice civile, fatto salvo quanto previsto ai
commi 4, 5 6, 6 bis dell’art. 133 citato.

. Fermo restando quanto previsto al comma 1, qugb@racause non imputabili all’appaltatore, la darrat

dei lavori si protragga fino a superare i daeriaal loro inizio, al contratto si applica il g&o chiuso,
consistente nel prezzo dei lavori al nettorielsso d’asta, aumentato di una percentuale,rdetata
con decreto ministeriale, da applicarsi, nebda cui la differenza tra il tasso di inflaziorele e il
tasso di inflazione programmato nell’anno pdecee sia superiore al 2% (due per cento), all’'igo
dei lavori ancora da eseguire per ogni anreranprevisto per l'ultimazione dei lavori stessi.

.La compensazione dei prezzi di cui all'art. 133gs del d.lgs. 163/2006, o I'applicazione dell’aumto

sul prezzo chiuso di cui al comma 2, deve essehiesta dall’appaltatore, con apposita istaen#&o 60
(sessanta) giorni dalla pubblicazione in Gaazdi relativi decreti ministeriali. Trascors@ikedetto
termine decade ogni diritto alla compensazibeieprezzi e all’applicazione dell’laumento sulzze
chiuso di cui al comma 2.

Art. 29. Cessione del contratto e cessione dei dig

[EEN

. E’ vietata la cessione del contratto sotto qasisorma; ogni atto contrario € nullo di diritto.
.E’ ammessa la cessione dei crediti, ai sensi dedtdo 117 del Codice dei contratti.
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CAPO 6. CAUZIONI E GARANZIE

Art. 30. Cauzione provvisoria

1. Ai sensi dell'articolo 75, commi 1 e 2, del Codidei contratti, agli offerenti & richiesta una
cauzione provvisoria, con le modalita, alle cormtizie nei termini di cui al bando di gara o alla
lettera di invito.

Art. 31. Cauzione definitiva

. Ai sensi dell’articolo 113, comma 1, del Coddei contratti, e dell'articolo 123 del Regolamento
generale, € richiesta una garanzia fideiussoiitala tdi cauzione definitiva, da prestarsi con ledalita

e gli importi specificati dalla normativa vigentael bando di gara o nella lettera di invito.

. La garanzia e progressivamente svincolata a renisiell'avanzamento dell'esecuzione, nel limite
massimo del 75% (settantacinque per cento) delbil@ importo garantito; lo svincolo & automatico,
senza necessita di benestare del committente, @osola condizione della preventiva consegna
all'istituto garante, da parte dell'appaltatoreesbabncessionario, degli stati di avanzamento aesri o

di analogo documento, in originale o in copia atitan attestanti I'avvenuta esecuzione.

. La garanzia, per il rimanente ammontare resakl®5% (venticinque per cento), cessa di aveedtoff
ed é svincolata automaticamente all’'emissione ddificato di collaudo provvisorio o di regolare
esecuzionejo svincolo e l'estinzione avvengono di diritto,nga necessita di ulteriori atti formali,
richieste, autorizzazioni, dichiarazioni liberagod restituzioni.

. La Stazione appaltante puo avvalersi della gaadideiussoria, a copertura degli oneri per iheeto o
inesatto adempimento ivi comprese le spese derildaceseguirsi d’'ufficio nonché per il rimborsdlde
maggiori somme pagate durante l'appalto in con&omt risultati della liquidazione finale;
'incameramento della garanzia avviene con attéaterale della Stazione appaltante senza neceksita
dichiarazione giudiziale, fermo restando il diritell’appaltatore di proporre azione innanzi I'aitto
giudiziaria ordinaria.

.La garanzia fideiussoria &€ tempestivamente reiatagrella misura legale di cui al combinato dispost
dei commi 1 e 3 qualora, in corso d'operastia incamerata, parzialmente o totalmente, @a#laione
appaltante; in caso di variazioni al contrgko effetto di successivi atti di sottomissionemladesima
garanzia puo essere ridotta in caso di ridwezabegli importi contrattuali, mentre non € integrist caso

di aumento degli stessi importi fino alla comeaza di un quinto dell’importo originario.

. Ai sensi dell'articolo 146, comma 1, del Regotanto generale, in caso di raggruppamento temporaneo
o di consorzio ordinario la garanzia e prestaiimpresa mandataria in nome e per conto di itut
concorrenti raggruppati con responsabilitadsdd ai sensi dell'articolo 37, comma 5, del Codiee
contratti.

. Ai sensi dell'articolo 113, comma 4, del Codit=s contatti, la mancata costituzione della gar@dzicui

al comma 1 determina la decadenza dell'affidameritacquisizione della cauzione provvisoria di cui
all'articolo 34 da parte della Stazione appaltarite, aggiudica I'appalto al concorrente che segila n
graduatoria.

Art. 32. Riduzione delle garanzie

. Ai sensi degli articoli 40, comma 7, e 75, commalel Codice dei contratti, I'importo della caurm
provvisoria di cui all’articolo 30 e lI'importo dellgaranzia fideiussoria di cui all’articolo 31 sarmdotti
al 50 per cento per i concorrenti ai quali siasstdasciata, da organismi accreditati ai sendedsbrme
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europee della serie UNI CEI EN ISO/IEC 17000, Ieifteazione del sistema di qualita conforme alle
norme europee della serie europea UNI CEI ISO QU0RB, di cui agli articoli 3, comma 1, lettera mm)
e 63, del Regolamento generale.

Art. 33. Obblighi assicurativi a carico dell'impresa \

1. Ai sensi dell’articolo 129, comma 1, del Codice dentratti, e dell’articolo 125, del Regolamento
generale, I'appaltatore & obbligato, contesteate alla sottoscrizione del contratto e in ogsioc
almeno 10 (dieci) giorni prima della data pstiper la consegna dei lavori ai sensi dell’aldid®, a
produrre una polizza assicurativa che tengarnd la Stazione appaltante da tutti i rischi dcagione
e che preveda anche una garanzia di respom&aidtile per danni causati a terzi nell'esecueaei
lavori. La polizza assicurativa e prestata mlémpresa di assicurazione autorizzata alla copertiei
rischi ai quali si riferisce I'obbligo di assrazione.

2. La copertura delle predette garanzie assica@ratacorre dalla data di consegna dei lavori e calésa
ore 24 del giorno di emissione del certificato dilaudo provvisorio o di regolare esecuzioae
comunque decorsi 12 (dodici) mesi dalla data dmalzione dei lavori risultante dal relativo cedto;
in caso di emissione del certificato di collaudaovywisorio o di regolare esecuzione per parti
determinate dell'opera, la garanzia cessa per euyaiti e resta efficace per le parti non ancora
collaudate; le garanzie assicurative sono effieamtihe in caso di omesso o ritardato pagamento delle
somme dovute a titolo di premio da parte dell'esreue devono essere prestate in conformita alle
disposizioni di legge.

3. La garanzia assicurativa contro tutti i rischeskecuzione da qualsiasi causa determinati dguaedutti i
danni subiti dalla Stazione appaltante a causaa@heggiamento o della distruzione totale o parzial
impianti e opere, anche preesistenti, salvo queliivanti da errori di progettazione, insufficiente
progettazione, azioni di terzi o cause di forza giag; tale polizza deve essere stipulata nellendor
«Contractors All Risks» (C.A.R.) e deve:

a) prevedere una somma assicurata cosi distinta:
partita 1) per le opere oggetto del contratto: irtgpdel contratto stesso,
partita 2) per le opere preesistenti:  euro 1.0(Q@D(unmilione)
partita 3) per demolizioni e sgomberi: euro 1.000,00 (unmilione)
b) essere integrata in relazione alle somme asde&un caso di approvazione di lavori aggiuntivi
affidati a qualsiasi titolo all’appaltatore.

4. La garanzia assicurativa di responsabilita eiggr danni causati a terzi (R.C.T.) deve esseregpulata
per una somma assicurata (massimale/sinistro)mferiare ad euro 500.000,00.

5. Qualora il contratto di assicurazione prevedparti 0 percentuali di scoperto o di franchigiagsie
condizioni:

a) in relazione all'assicurazione contro tuttigchi di esecuzione di cui al comma 3, tali franehig
scoperti non sono opponibili alla Stazione appédtan

b) in relazione all'assicurazione di responsabditdle di cui al comma 4, tali franchigie o scope&on
sono opponibili alla Stazione appaltante.

6. Le garanzie di cui ai commi 3 e 4, prestate’ajgblaltatore coprono senza alcuna riserva anclaanid
causati dalle imprese subappaltatrici e subfomiitrQualora I'appaltatore sia un raggruppamento
temporaneo o un consorzio ordinario, giusto il megidelle responsabilita solidale disciplinato
dall'articolo 37, comma 5, del Codice dei contraétidall’articolo 128, comma 1, del Regolamento
generale, la garanzia assicurativa e prestatairdptésa mandataria in nome e per conto di tutti i
concorrenti raggruppati o consorziati. Ai sensi’delcolo 128, comma 2, del Regolamento generale,
nel caso di raggruppamenti temporanei o consodznari di tipo verticale di cui all’articolo 37, ouma
6, del Codice dei contratti, le imprese mandarduagici delle lavorazioni appartenenti alle catego
scorporabili, possono presentare apposite garassieurative “pro quota” in relazione ai lavoriekse
assunti.
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CAPO 7. DISPOSIZIONI PER L'ESECUZIONE ‘

Art. 34. Variazione dei lavori |

.La Stazione appaltante si riserva la facolta doohiirre nelle opere oggetto dell’appalto quellgarst

che a suo insindacabile giudizio ritenga oppwet senza che per questo I'impresa appaltatrisegpo
pretendere compensi all'infuori del pagamentorguaglio dei lavori eseguiti in pit 0 in menaco
I'osservanza delle prescrizioni ed entro i tiretabiliti dagli articoli 43, comma 8, 161 e 18&l
Regolamento generale e dall'articolo 132 deli€odei contratti.

. Non sono riconosciute varianti al progetto eseou prestazioni e forniture extra contrattuali di

gualsiasi genere, eseguite senza preventivo orstingto della direzione lavori, recante anche gli
estremi dell’approvazione da parte della Staziqrmahbante, ove questa sia prescritta dalla legdal o
regolamento.

. Qualunque reclamo o riserva che I'appaltatoreresiiesse in diritto di opporre, deve essere ptatsen

per iscritto alla direzione lavori prima dell’ese@ne dell’opera oggetto della contestazione. Nmmos
prese in considerazione domande di maggiori comsensgjuanto stabilito in contratto, per qualsiasi
natura o ragione, qualora non vi sia accordo prex@scritto prima dell'inizio dell'opera oggetto thli
richieste.

. Alle varianti disposte dalla Stazione Appaltasitapplicano le disposizioni di cui all’art. 138ICodice

dei Contratti e agli artt. 161, 162 cc. 1 e 2,te B3 del Regolamento generale.

. Non sono considerati varianti ai sensi del coningli interventi disposti dal direttore dei lavqrer

risolvere aspetti di dettaglio, che siano conteeatro un importo non superiore al (dvero 5 nel
casoin cui NON si tratti di lavori di recupero, ristrutturazionemanutenzione e restaurg)er cento
delle categorie di lavoro dell'appalto e che nompgortino un aumento dell'importo del contratto
stipulato.

. Salvo i casi di cui al comma 3 primo periodd’ddl 132 del Codice dei Contratti, e sottoscrifito atto

di sottomissione quale appendice contrattuale @ve#io aggiuntivo al contratto, che deve indicare |
modalita di contrattazione e contabilizzazionealklvorazioni in variante.

. La variante deve comprendere, ove ritenuto saces dal coordinatore per la sicurezza in fase di

esecuzione, l'adeguamento del piano di sicurezzh eoordinamento di cui all'articolo 38 con i
conseguenti adempimenti di cui all'articolo 39, do@ I'adeguamento dei piani operativi di cui
allarticolo 40.

Art. 35. Prezzi applicabili ai nuovi lavori e nuov prezzi \

1

2.
3,

. Le eventuali variazioni sono valutate mediantepli@pzione dei prezzi di cui all’elenco prezzi

contrattuale come determinati ai sensi deitatb 3, comma 3.
Qualora tra i prezzi di cui all’elenco prezzntattuale come determinati ai sensi dell’artic®l@omma
non siano previsti prezzi per i lavori in vat&nsi procede alla formazione di nuovi prezzi, raet

apposito verbale di concordamento, con i critedudiall’articolo 163 del Regolamento generale.

CAPO 8. DISPOSIZIONI IN MATERIA DI SICUREZZA ‘

Art. 36. Adempimenti preliminari in materia di sicurezza \

1.

Ai sensi dell'articolo 90, comma 9, e dell’al&g XVII al d. Igs.n. 81 del 2008, I'appaltatorevde
trasmettere alla Stazione appaltante, entro ilitegmrescritto da quest’ultima con apposita rictaies

in assenza di questa, entro 30 giorni dall’'aggiamiimne definitiva e comunque prima della redazione
del verbale di consegna dei lavori qualora quésticsiniziati nelle more della stipula del contoatt

a) una dichiarazione dell'organico medio annuotirdes per qualifica, corredata dagli estremi delle
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denunce dei lavoratori effettuate all'lstituto memale della previdenza sociale (INPS), all'lstituto

nazionale assicurazione infortuni sul lavoro (INAH alle casse edili;

b) una dichiarazione relativa al contratto coletti stipulato dalle organizzazioni sindacali
comparativamente piu rappresentative, applicalavaratori dipendenti;

c) il certificato della Camera di Commercio, IndigstArtigianato e Agricoltura, in corso di validit
con l'indicazione antimafia di cui agli articolies9 del d.P.R. n. 252 del 1998, oppure, in alteraat
ai fini dell’acquisizione d’ufficio, I'indicazion&lella propria esatta ragione sociale, numeri dicd
fiscale e di partita IVA, numero REA;

d) i dati necessari ai fini dellacquisizione digib del DURC da parte della Stazione appaltante,
mediante la presentazione del modello unificato ININPS-CASSA EDILE, compilato nei quadri
«A» e «B» oppure, in alternativa, le seguenti iagioni:

- il contratto collettivo nazionale di lavoro (CCNapplicato;

- la classe dimensionale dell'impresa in terminaddetti;

- per I'INAIL: codice ditta, sede territoriale deifficio di competenza, numero di posizione
assicurativa;

- per 'INPS: matricola azienda, sede territoridéd!'ufficio di competenza; se impresa individuale
numero di posizione contributiva del titolare; smpresa artigiana, numero di posizione
assicurativa dei soci;

- per la Cassa Edile (CAPE): codice impresa, codisede cassa territoriale di competenza;

e) una dichiarazione di non essere destinatarpralivedimenti di sospensione o di interdizioneuli ¢
all'articolo 14 del Decreto n. 81 del 2008.

. Entro gli stessi termini di cui al comma 1, paftatore deve trasmettere al coordinatore peedesione

Il nominativo e i recapiti:

a) del proprio Responsabile del servizio prevere@mprotezione di cui all’articolo 31 del Decret@f
del 2008.

b) del proprio Medico competente di cui all’'articd88 del Decreto n. 81 del 2008;

c) l'accettazione del piano di sicurezza e di cowmohento di cui all’articolo 38, con le eventuali
richieste di adeguamento di cui all’articolo 39;

d) il piano operativo di sicurezza di cui all’adglo 40.

. Gli adempimenti di cui ai commi 1 e 2 devonoeessassolti:

a) da tutte le imprese raggruppate, per quanto ediinenza di ciascuna di esse, per il tramite
dell'impresa mandataria, qualora I'appaltatoreusiaaggruppamento temporaneo di imprese ai sensi
dell’articolo 37, commi 1, 14 e 15, del Codice dentratti;

b) dal consorzio di cooperative o di imprese aatig, oppure dal consorzio stabile, di cui aglicalti
34, comma 1, lettere b) e c) del Codice dei Camtrgtialora il consorzio intenda eseguire i lavori
direttamente con la propria organizzazione corsorti

c) dalla consorziata del consorzio di cooperativéi anprese artigiane, oppure del consorzio stabile
che il consorzio ha indicato per I'esecuzione dgoli ai sensi degli articoli 37, comma 7, e 34, de
Codice dei contratti, qualora il consorzio sia pri¥i personale deputato alla esecuzione dei lavori;
qualora siano state individuate piu imprese corngtzsecutrici dei lavori gli adempimenti devono
essere assolti da tutte le imprese consorziateataliper quanto di pertinenza di ciascuna di g&se,

il tramite di una di esse appositamente individuat@aede di gara o comunque preventivamente

comunicata alla Stazione appaltante, sempre chestajuabbia espressamente accettato tale

individuazione;

d) dai lavoratori autonomi che prestano la lororape cantiere.

. L’appaltatore deve assolvere gli adempimentdiall’articolo 36, commi 1 e 2, anche nel cors d

lavori ogni qualvolta nel cantiere operi legittimante un’impresa esecutrice o un lavoratore autonomo

non previsti inizialmente.
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Art. 37. Norme di sicurezza generali e sicurezzaehcantiere

1. Anche ai sensi, ma non solo, dell'articolo 9@mma 1, del Decreto n. 81 del 2008, I'appaltatore e
obbligato:
a) ad osservare le misure generali di tutela dagliiarticoli 15, 17, 18 e 19 del Decreto n. 8121208
e all’'allegato XIII allo stesso decreto nonché lieeadisposizioni del medesimo decreto applicabili
alle lavorazioni previste nel cantiere;
b) a rispettare e curare il pieno rispetto di tigtaorme vigenti in materia di prevenzione degiortuni
e igiene del lavoro e in ogni caso in condiziongéimanente sicurezza e igiene, nell'osservanza
delle disposizioni degli articolo da 108 a 155 @ecreto n. 81 del 2008 e degli allegati XVII,
XVII, XIX, XX, XXII, XXIV, XXV, XXVI, XXVII, XXVII I, XXIX; XXX, XXXI, XXXII,
XXX, XXXV, XXXV e XLI, allo stesso decreto;
c) a verificare costantemente la presenza di kittendizioni di sicurezza dei lavori affidati;
d) ad osservare le disposizioni del vigente RegefdmLocale di Igiene, per quanto attiene la gastio
del cantiere, in quanto non in contrasto con lpaksioni di cui al comma 1.
2. L'appaltatore predispone, per tempo e secondargo previsto dalle vigenti disposizioni, gli
appositi piani per la riduzione del rumore, in retéone al personale e alle attrezzature utilizzate.
4. L’appaltatore garantisce che le lavorazioni, pmee quelle affidate ai subappaltatori, siano weg
secondo il criterio «incident and injury freex».
5. L'appaltatore non puo0 iniziare o continuarevda qualora sia in difetto nell'applicazione diaqnio
stabilito all’articolo 36, oppure agli articoli 389, 40 o0 41.

Art. 38. Piano di sicurezza e di coordinamento /ostitutivo \

1. L'appaltatore & obbligato ad osservare scrupoheste e senza riserve o eccezioni il piano dresiaa
e di coordinamento predisposto dal coordinatorelgpsicurezza e messo a disposizione da parte della
Stazione appaltante, ai sensi dell’articolo 13Ime@ 2, lettera a), del Codice dei contratti e ditalo
100 del Decreto n. 81 del 2008, in conformita dégato XV, punti 1 e 2, al citato d. Igs. n. 81 de
2008, corredato dal computo metrico estimativoadsii per la sicurezzdi cui al punto 4 dello stesso
allegato, determinati all’articolo 2, comma 1, ée#t b), del presente Capitolato speciale.

2. L’'obbligo di cui al comma 1 e esteso altrese aVentuali modifiche e integrazioni approvate cettate
dal coordinatore per la sicurezza in fase di esenezi sensi dell’articolo 39.

Art. 39. Modifiche e integrazioni al piano di sicuezza e di coordinamento / sostitutivo

1. L'appaltatore puo presentare al coordinatorelpeicurezza in fase di esecuzione una o piu [stepo
motivate di modificazione o di integrazione al mati sicurezza e di coordinamento, nei seguenti cas
a) per adeguarne i contenuti alle proprie tecnelagipure quando ritenga di poter meglio garantire |

sicurezza nel cantiere sulla base della propriceresgza, anche in seguito alla consultazione
obbligatoria e preventiva dei rappresentanti pesidarezza dei propri lavoratori o a rilievi da tear
degli organi di vigilanza;

b) per garantire il rispetto delle norme per lasprezione degli infortuni e la tutela della saluét ldvoratori
eventualmente disattese nel piano di sicurezzdyeaimcseguito a rilievi o prescrizioni degli orgai
vigilanza.

2. L'appaltatore ha il diritto che il coordinatoper la sicurezza in fase di esecuzione si pronunci
tempestivamente, con atto motivato da annotara goltumentazione di cantiere, sull’accoglimentb o i
rigetto delle proposte presentate; le decisioncderdinatore sono vincolanti per I'appaltatore.

3. Qualora entro il termine di tre giorni lavoratidalla presentazione delle proposte dell’appatgto
prorogabile una sola volta di altri tre giorni lagbvi, il coordinatore per la sicurezza non simroci:

a) nei casi di cui al comma 1, lettera a), le pedpai intendono accolte;
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b) nei casi di cui al comma 1, lettera b), le psipasi intendono rigettate.

. Nei casi di cui al comma 1, lettera a), I'evetuaccoglimento delle modificazioni e integraziaon
puo in alcun modo giustificare variazioni o adegeatndei prezzi pattuiti, né maggiorazioni di alcun
genere del corrispettivo.

. Nei casi di cui al comma 1, lettera b), qualdeventuale accoglimento delle modificazioni e
integrazioni comporti maggiori oneri a carico delpresa, e tale circostanza sia debitamente pravata
documentata, trova applicazione la disciplina deleanti. Pertanto il riconoscimento dei maggiori
oneri e subordinato all’approvazione della Staziapealtante.

Art. 40. Piano operativo di sicurezza

. L'appaltatore, entro 30 giorni dall'aggiudicamae comunque almeno 5 giorni prima della dataigtaev
per la “consegna” dei lavori, deve predisporre asegnare al direttore dei lavori o, se nominato, al
coordinatore per la sicurezza nella fase di eseneziun piano operativo di sicurezza (POS) per tguan
attiene alle proprie scelte autonome e relativepaesabilita nell’organizzazione del cantiere e
nell'esecuzione dei lavori. Il piano operativo @iusezza, redatto ai sensi dell’articolo 131, conitna
lettera c), del Codice dei contratti, dell’artic@®, comma 1, lettera h), del Decreto n. 81 deB2d@del
punto 3.2 dell’allegato XV al predetto decreto, goeande il documento di valutazione dei rischi di cu
agli articoli 28 e 29 del citato Decreto n. 81 @808, con riferimento allo specifico cantiere e elev
essere aggiornato ad ogni mutamento delle lavaradgpetto alle previsioni.

. Ai sensi dell'articolo 131 del Codice dei cotiirdappaltatore e tenuto ad acquisire i piani ighei di
sicurezza redatti dalle imprese subappaltatriguliall’articolo 42, comma 4, lettera d), sub. @g|
presente Capitolato speciale, nonché a curareoildomamento di tutte le imprese operanti nel caetie
al fine di rendere gli specifici piani operativi sicurezza compatibili tra loro e coerenti conidrm
presentato dall’appaltatore. In ogni caso trovdiegpione quanto previsto dall’articolo 36, comma 4

. Il piano operativo di sicurezza (POS) costitaipano complementare di dettaglio del piano dirgizza

e di coordinamento (PSC) di cui all'articolo 38.

. Ai sensi dell'articolo 96, comma 1-bis, del Detorn. 81 del 2008, il piano operativo di sicureapa é
necessario per gli operatori che si limitano aifermateriali o attrezzature; restano fermi pereidetti
operatori gli obblighi di cui all’articolo 26 deltato Decreto n. 81 del 2008.

Art. 41. Osservanza e attuazione dei piani di sicazza \

. L’appaltatore é obbligato ad osservare le migereerali di tutela di cui all'articolo 15 del Detwr n. 81
del 2008, con particolare riguardo alle circostamagli adempimenti descritti agli articoli da 88@&4 e
agli allegati da XVI a XXV dello stesso decreto.

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

. L'impresa esecutrice & obbligata a comunicamgpéstivamente prima dell'inizio dei lavori e quindi
periodicamente, a richiesta della Stazione appaltandel coordinatore, liscrizione alla camera di
commercio, industria, artigianato e agricoltunagicazione dei contratti collettivi applicati @voratori
dipendenti e la dichiarazione circa l'assolvimerdegli obblighi assicurativi e previdenziali.
L’appaltatore e tenuto a curare il coordinamentdudie le imprese operanti nel cantiere, al fine di
rendere gli specifici piani redatti dalle impresdappaltatrici compatibili tra loro e coerenti dbpiano
presentato dall’appaltatore. In caso di raggrupmrdam temporaneo o di consorzio di imprese detto
obbligo incombe allimpresa mandataria. Il dire¢tdecnico di cantiere e responsabile del rispetto d
piano da parte di tutte le imprese impegnate regltazione dei lavori.

. Il piano di sicurezza e di coordinamento edianp operativo di sicurezza formano parte integratel
contratto di appalto. Le gravi o ripetute violaZidkei piani stessi da parte dell’appaltatore, cogum
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accertate, previa formale costituzione in mora’idéiressato, costituiscono causa di risoluzionk de
contratto.

. Ai sensi dell'articolo 118, comma 4, terzo pdopdel Codice dei contratti, 'appaltatore & salidente
responsabile con i subappaltatori per gli adempimela parte di questo ultimo, degli obblighi di
sicurezza.

CAPO 9. DISCIPLINA DEL SUBAPPALTO ‘

Art. 42. Subappalto \

. Le lavorazioni appartenenti alla categoria pleav@ di cui all’articolo 4, comma 1, sono subapgdali
nella misura massima del 30% (trenta per centagrimini economici, dellimporto della categoriai de
lavori, quest’ultima ricalcolata con riferimento @ezzo del contratto di appalto. Tutte le lavavari
diverse dalla categoria prevalente, a qualsiasigoaita appartengano, sono scorporabili 0 subafyialta
a scelta dell’appaltatore, con I'osservanza deitalto 118 del Codice dei contratti nonché dell@oto
170 del Regolamento generale, con i limiti, i diveele prescrizioni che seguono:

a) 1 lavori costituenti strutture, impianti e opeseeciali, elencati all’articolo 107, comma 2, del
Regolamento generale, di importo superiore al 154inglici per cento) dellimporto totale dei
lavori, possono essere subappaltati o subaffidatottimo nella misura massima del 30% (trenta per
cento), in termini economici, dell'importo di ciasta categoria ricalcolata con riferimento al prezzo
del contratto di appalto; il subappalto, nel premldimite, deve essere richiesto e autorizzato
unitariamente con divieto di frazionamento in pub&ontratti 0 subaffidamenti per i lavori della
stessa categoria, salvo ragioni obiettive;

b) i lavori appartenenti alla/e categoria/e gemgralonché alla/e categoria/e specializzata/e atdie a
«qualificazione obbligatoria» nell'allegato «A» Bkegolamento generale, di importo superiore al
10% (dieci per cento) dell'importo totale dei lavoppure a euro 150.000, diversa/e da quella/e di
cui alla precedente lettera a), possono esserggalati per intero; gli stessi lavori devono esser
obbligatoriamente subappaltati qualora I'appal&torn abbia i requisiti per la loro esecuzione;

c) i lavori delle categorie specializzate diverse gluelle indicate a «qualificazione obbligatoria»
nell'allegato «A» al Regolamento generale, di imp@uperiore al 10% dell’'importo totale dei lavori
oppure a euro 150.000, possono essere subappeaitatitero.

. L’affidamento in subappalto o in cottimo e camt#e, previa autorizzazione della Stazione appédta

alle seguenti condizioni:

a) che l'appaltatore abbia indicato all’atto ddfiésta i lavori o le parti di opere che intende
subappaltare o concedere in cottimo; 'omissionédedicazioni sta a significare che il ricorso al
subappalto o al cottimo € vietato e non puo esagi@izzato;

b) che I'appaltatore provveda al deposito, preassthzione appaltante:

1) di copia autentica del contratto di subappatesgo la Stazione appaltante almeno 20 giorni prima
della data di effettivo inizio dell’esecuzione @etklative lavorazioni subappaltate; dal contrdito
subappalto devono risultare, pena rigetto dellizgao revoca dell’autorizzazione eventualmente
rilasciata:

- che per i lavori e le opere affidate in subappdlfppaltatore pratichera i prezzi risultanti
dall’aggiudicazione ribassati in misura non superia 20% (venti per cento)

- gli oneri della sicurezza spettanti e i corrispemnti apprestamenti facenti carico al
subappaltatore e previsti dal Piano di sicurezeacedinamento di cui al punto 4 dell’allegato
XV al d. Igs. n. 81 del 2008;

- linserimento delle clausole obbligatorie (in ma& di tracciabilita dei flussi finanziari) ai sn
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dell'articolo 3, commi 1 e 9, della legge n. 136/@0pena la nullita assoluta del contratto di
subappalto;

2) di una dichiarazione circa la sussistenza o nugeeentuali forme di controllo o di collegamento,
a norma dell’articolo 2359 del codice civile, cdmpresa alla quale e affidato il subappalto o il
cottimo; in caso di raggruppamento temporaneo, etdcdi imprese o consorzio, analoga
dichiarazione dev’essere fatta da ciascuna deledse partecipanti al raggruppamento, societa o
consorzio;

c) che l'appaltatore, unitamente al deposito deltradto di subappalto presso la Stazione appaltante
sensi della lettera b), trasmetta alla Stazionaléqpte:

1) la documentazione attestante che il subappedtadoin possesso dei requisiti prescritti dalla
normativa vigente per la partecipazione alle garkvbri pubblici, in relazione alla categoria e
all'importo dei lavori da realizzare in subappaidton cottimo;

2) una o piu dichiarazioni del subappaltatoresdiate ai sensi degli articoli 46 e 47 del d.P.Rl45
del 2000, attestante il possesso dei requisitrdine generale e assenza della cause di esclusione
di cui all'articolo 38 del Codice dei contratti;

3) le informazioni di cui all'articolo 41, comma lettera d), relative al subappaltatore ai fini
dell'acquisizione del DURC di quest’ultimo;

d) che non sussista, nei confronti del subappa#aticuno dei divieti previsti dall’articolo 10 ltke
legge n. 575 del 1965, e successive modificaziantegrazioni; a tale scopo, qualora lI'importo del
contratto di subappalto sia superiore ad euro By40F, I'appaltatore deve produrre alla Stazione
appaltante la documentazione necessaria agli adeengidi cui alla vigente legislazione in materia
di prevenzione dei fenomeni mafiosi e lotta allirdpienza organizzata, relativamente alle imprese
subappaltatrici e cottimiste, con le modalita diaul.P.R. n. 252 del 1998; resta fermo che, asise
dell'articolo 12, comma 4, dello stesso d.P.R.52 del 1998, il subappalto € vietato, a prescindere
dall'importo dei relativi lavori, qualora per lI'immpsa subappaltatrice sia accertata una delle Bhiaz
indicate dall'articolo 10, comma 7, del citato &P.

3. Il subappalto e l'affidamento in cottimo devoessere autorizzati preventivamente dalla Stazione
appaltante in seguito a richiesta scritta dell'dtpp@e; I'autorizzazione e rilasciata entro 30rgiadal
ricevimento della richiesta; tale termine puo esggorogato una sola volta per non piu di 30 giame
ricorrano giustificati motivi; trascorso il medesimermine, eventualmente prorogato, senza che la
Stazione appaltante abbia provveduto, l'autorizrezsi intende concessa a tutti gli effetti quakaamo
verificate tutte le condizioni di legge per I'afichento del subappalto. Per i subappalti o cottimi d
importo inferiore al 2% dell'importo contrattualedoimporto inferiore a 100.000 euro, i termini pler
rilascio dell’autorizzazione da parte della Staei@ppaltante sono ridotti della meta. Qualoradfiga
non contenga tutti i documenti necessari all’acooghto dell'istanza, in base alla normativa vigetde
Stazione Appaltante interrompera il termine, chigi@nd nuovamente a decorrere dalla ricezione di
guanto richiesto.

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

a) ai sensi dell'articolo 118, comma 4, del Codiee contratti, I'appaltatore deve praticare, pvori
e le opere affidate in subappalto, i prezzi risultalall’aggiudicazione ribassati in misura non
superiore al 20% (venti per cento); qualora al ppbHatore siano stati affidati parte degli
apprestamenti, degli impianti o delle altre atévireviste dal Piano di sicurezza e coordinamento d
cui al punto 4 dell'allegato XV al Decreto n. 81l @808, i relativi oneri per la sicurezza relatari
lavori affidati in subappalto devono essere pathlifprezzo originario previsto dal progetto, senza
alcun ribasso; la Stazione appaltante, sentitoektdre dei lavori e il coordinatore della sicuraan
fase di esecuzione, provvede alla verifica deditéiifa applicazione della presente disposizione;

b) nei cartelli esposti all’esterno del cantierevate essere indicati anche i nominativi di tutte le
imprese subappaltatrici, completi dell'indicaziordella categoria dei lavori subappaltati e
dell'importo dei medesimi;

c) le imprese subappaltatrici devono osservaregiabmente il trattamento economico e normativo
stabilito dai contratti collettivi nazionale e tiéoriale in vigore per il settore e per la zonalaeguale
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si svolgono i lavori e sono responsabili, in solicin I'appaltatore, dell'osservanza delle norme

anzidette nei confronti dei loro dipendenti peptestazioni rese nell’ambito del subappalto;

d) le imprese subappaltatrici, per tramite dell@pgore, devono trasmettere alla Stazione appaltan
prima dell’inizio dei lavori in subappalto:

1) la documentazione di avvenuta denunzia agligmetridenziali, inclusa la Cassa edile, assicurativ
ed antinfortunistici;

2) copia del proprio piano operativo di sicurezzaca all’articolo 131, comma 2, lettera c), del
Codice dei contratti in coerenza con i piani di agii articoli 30 e 40 del presente Capitolato
speciale;

. Le presenti disposizioni si applicano ancheggruppamenti temporanei di imprese e alle soeiethe

consortili, quando le imprese riunite o consorziaten intendono eseguire direttamente i lavori

scorporabili.

. | lavori affidati in subappalto non possono esseggetto di ulteriore subappalto pertanto |l

subappaltatore non puo subappaltare a sua va@iaii) con I'eccezione di quanto previsto all'd7.0

c. 2 del Regolamento generale.

. Qualora l'appaltatore intenda avvalersi delldétidpecie disciplinata dall’articolo 30 del decreto

legislativo n. 276 del 2003 (distacco di manodope@ara trasmettere, almeno 20 giorni prima della

data di effettivo utilizzo della manodopera distteg apposita comunicazione con la quale dichiara:

a) di avere in essere con la societa distaccantentnatto di distacco (da allegare in copia);

b) di volersi avvalere dell'istituto del distacc@rpl’appalto in oggetto indicando i nominativi dei
soggetti distaccati;

c) che le condizioni per le quali e stato stipuldtmntratto di distacco sono tuttora vigenti e cton si
ricade nella fattispecie di mera somministrazioni@wbro.

. La comunicazione deve indicare anche le motbraziche giustificano l'interesse della societa

distaccante a ricorrere al distacco di manodopeigussta non risulta in modo evidente dal conttadto

le parti di cui sopra. Alla comunicazione deve sssallegata la documentazione necessaria a

comprovare in Capo al soggetto distaccante il psssdei requisiti generali di cui all’articolo 38ld

Codice dei contratti. La Stazione appaltante, ebfrgiorni dal ricevimento della comunicazione #ade

documentazione allegata, pud negare l'autorizzaziah distacco qualora in sede di verifica non

sussistano i requisiti di cui sopra.

. Conformemente agli indirizzi approvati con detdwione della Giunta Provinciale n. 243-71818 del

25.3.2003, non e consentita l'autorizzazione dapphlti in favore di un‘impresa che abbia parteoipa

come concorrente, singolarmente o in associazionaltre imprese, alla medesima gara d'appalto.

Art. 43. Responsabilita in materia di subappalto

. L'appaltatore resta in ogni caso responsabiiecorfronti della Stazione appaltante per I'esemi
delle opere oggetto di subappalto, sollevando kziShe appaltante medesima da ogni pretesa dei
subappaltatori o da richieste di risarcimento dawanzate da terzi in conseguenza all'esecuzione di
lavori subappaltati.

. Il direttore dei lavori e il R.U.P., nonché dardinatore per I'esecuzione in materia di sicuaedzcui
all'articolo 92 del Decreto n. 81 del 2008, proverd a verificare, ognuno per la propria competeihza,
rispetto di tutte le condizioni di ammissibilitaleesecuzione dei contratti di subappalto.

. Il subappalto non autorizzato comporta inadeneptm contrattualmente grave ed essenziale anche ai
sensi dell’'articolo 1456 del codice civile con lanseguente possibilita, per la Stazione appaltaite,
risolvere il contratto in danno dell’appaltatorerrhe restando le sanzioni penali previste daltalti 21
della legge 13 settembre 1982, n. 646, come madiificlal decreto-legge 29 aprile 1995, n. 139,
convertito dalla legge 28 giugno 1995, n. 246 (amaefino a un terzo dell'importo dell'appalto,
arresto da sei mesi ad un anno).

. Ai subappaltatori, ai sub affidatari, nonché&@ggetti titolari delle prestazioni che non sonnsiderate
subappalto ai sensi dell’articolo seguente, siiapplarticolo 48, commi 5 e 6, in materia di tessdi
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riconoscimento.

5.

Nel caso il DURC relativo al subappaltatore siaatieg per due volte consecutive, la Stazione

appaltante contesta gli addebiti al subappaltaiesegnando un termine non inferiore a 15 (quindiomni
per la presentazione delle controdeduzioni; in chsassenza o inidoneita di queste la Stazionelignpa
pronuncia la decadenza dell’autorizzazione al spaip.

Art. 44. Subaffidamento che non costituisce subapfia \

1. E considerata subaffidamento la prestazione queiespletata e che preveda I'impiego di manodopera
guale la fornitura con posa in opera o il nolo ml@ea altra prestazione, che rientri in uno deiusai
casi:

Importo subcontratto < 2% delllammontare dei laadfidati, indipendentemente dall'incidenza del

costo della manodopera.

Importo subcontratto < 100.000,00 euro, indipeneimente dall'incidenza del costo della

manodopera.

Importo subcontratto > 2% dell’lammontare dei laediidati, se la manodopera ha incidenza < 50%
dell'importo del subcontratto.

Importo subcontratto > 100.000,00, euro se la mape ha incidenza < 50% dell'importo del

subcontratto.

2. Non possono essere oggetto di "subaffidamentagngrano nella disciplina del subappalto, le
prestazioni riconducibili ai “lavori”; tali pe®no essere considerati, a titolo esemplificatieasi in cui
il bene viene prodotto al di fuori di una pradne di serie oppure il bene viene trasformatonientita
diversa.

3. Ricorrendo le condizioni di cui ai commi 1 d'@ppaltatore potra affidare a terzi dette prestaizi
dandone semplicemente comunicazione alla StaAppaltante. Alla comunicazione di sub
affidamento I'appaltatore ha I'obbligo di adeg quanto segue:

1.
2.

3.

Certificato di iscrizione alla Camera di Commercio;

Documento Unico di Regolarita Contributiva relati@bcantiere cui si riferiscono le prestazioni,
ovvero indicazioni di quanto previsto all'art. 36,1, lett. D);

Copia del contratto sottoscritto con il sub affatad, il quale deve riportare la clausola relativa
all'assolvimento degli obblighi previsti dall'art@lla Legge 136/2010 s.m.i., al fine di garaniare
tracciabilita dei flussi finanziari;

Dichiarazione relativa alla tracciabilita dei flussanziari sottoscritta dal Legale Rappresentante
della Societa o daTitolare dell'impresa individuale subappaltatricen copia fotostatica di un
documento di identita del medesimo, contenentalitizzione del conto corrente dedicato su cui
verra effettuato il pagamento della subforniturgpdete dell’appaltatore, nonché delle generalita e
del codice fiscale delle persone delegate ad opeyar conto corrente dedicato previsto dalla L.
136/2010.

4.Ai sensi dell'articolo 118, comma 11, del Codobei contratti e ai fini dell'articolo 42 del pregen
Capitolato speciale non e considerato subappadtifidhmento di attivita specifiche di servizi a
lavoratori autonomi, purché tali attivita non caggcano lavori.

Art. 45. Pagamento dei subappaltatori \

1. La Stazione appaltante non provvede al pagaméitad dei subappaltatori e dei cottimisti, fatto
salvo quanto disposto dall’art. 37, c. 11, &figpdo del D. Lgs. 163/2006. L'appaltatore & olaibca
trasmettere alla stessa Stazione appaltartte, 2h giorni dalla data di ciascun pagamento efétd a
proprio favore, copia delle fatture quietanzatative ai pagamenti da esso corrisposti ai medes
subappaltatori o cottimisti, con l'indicaziatele eventuali ritenute di garanzia effettuat®e c
I'indicazione, su ogni fattura quietanzata,ldegtremi del conto corrente dedicato del subappaike, su
cui e stato effettuato il pagamento.
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2. Qualora l'appaltatore non provveda alla trasioissdelle fatture quietanzate dei subappaltatoeio
cottimisti entro il termine di cui al commala,Stazione appaltante sospende il successivonpaga a
favore dell’appaltatore.

3. Nei casi di cui all'art. 37, c.11, 3° periodol & Lgs. 163/2006, la Stazione appaltante cormsigo

direttamente al subappaltatore I'importo delle faz®ni eseguite dallo stesso, con modalita analagh

quelle previste dagli artt. 17 e 18 del presentpitGto e previa attestazione dell’'appaltatoratreh alle
prestazioni eseguite dal subappaltatore.

4. Ai sensi dell'articolo 118, comma 6, del deordegislativo n. 163 del 2006, i pagamenti al

subappaltatore, comunque effettuati, oppure alB#ppore qualora questi abbia subappaltato parte de

lavori, sono subordinati:
a) alla trasmissione alla Stazione appaltante agingtcessari all’acquisizione d’'ufficio del DURGrc
le modalita di cui all'articolo 36, comma 1, letied), qualora modificati rispetto al DURC
precedente;
b) all’'ottemperanza alle prescrizioni di cui altiaolo 53 in materia di tracciabilita dei pagamenti
c) alle limitazioni di cui agli articoli 48, e 28, 7.

5. Ai sensi dell’articolo 17, ultimo comma, del dRPn. 633 del 1972, aggiunto dall’articolo 35, coan5,
della legge 4 agosto 2006, n. 248, gli adempimantnateria di I.V.A. relativi alle fatture quietaate
di cui al comma 1, devono essere assolti dall’appatke principale.

CAPO 10. CONTROVERSIE, MANODOPERA, ESECUZIONE D'UFFICIO ‘

Art. 46. Accordo bonario \

1. Ai sensi dell’articolo 240, commi 1 e 2, del @Qmddei contratti, qualora, a seguito dell’'iscrizeodi
riserve sui documenti contabili, 'importo economidei lavori comporti variazioni rispetto all'imgor
contrattuale in misura superiore al 10% (dieci pemto) di questultimo, il R.U.P. valuta
immediatamente 'ammissibilita di massima dellem, la loro non manifesta infondatezza e la non
imputabilita a maggiori lavori per i quali sia nesaria una variante in corso dopera ai sensi
dell'articolo 132 del Codice dei contratti, il tattanche ai fini dell'effettivo raggiungimento della
predetta misura percentuale.

2. I R.U.P., qualora non ritenga palesemente inesibili e non manifestamente infondate le risepue)
promuovere la costituzione di una commissionegassdell’articolo 240, commi 7, 8, 9, 9-bis, 1@, 1
14 e 15, del Codice dei contratti, e immediatameiguisisce o fa acquisire alla commissione, ove
costituita, la relazione riservata del direttore ldeori e, ove nominato, del collaudatore, e folanuna
proposta motivata di accordo bonatrio.

3. Nei casi in cui sia costituita la commissione lpeformulazione della proposta di accordo bonaaita
predetta commissione non sono conferiti poteri ssuanere decisioni vincolanti per la stazione
appaltante. La proposta di accordo bonario dovréap® in ogni caso essere approvata dalla Giunta
Provinciale per essere impegnativa per I'Ente.

4. Per le modalita di definizione dell’accordo booai tempi e quant’altro non disciplinato dal peate
capitolato, si richiama integralmente I'art. 240 @edice dei Contratti.

5. Nelle more della risoluzione delle controversagppaltatore non pud comunque rallentare o scdgen
i lavori, né rifiutarsi di eseguire gli ordini imgdi dalla Stazione appaltante.

Art. 47. Definizione delle controversie \

1. I R.U.P. puo promuovere la costituzione di unenmissione ai sensi dell’art. 240, c. 7, 8, 9, §-tD,
12 e 14 del Codice dei Contratti, all’atto dekvimento del collaudo per la definizione delkerve
pendenti. Si applica il comma 3 del precedante46. qualora ritenga di non promuovere la tastne
della Commissione, il R.U.P. formula la projgodi accordo bonario.

2. Ove non si pervenga all’accordo bonario ai sdefliarticolo 46 e I'appaltatore confermi le riger la
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Stazione appaltante puo approvare il Collaudo eldéinizione di tutte le controversie derivanti
dall'esecuzione del contratto € devoluta all’atdogiudiziaria competente presso il Foro di Toratbée
esclusa la competenza arbitrale.

Art. 48. Contratti collettivi e disposizioni sullamanodopera

. L'appaltatore e obbligato ad applicare integralradntte le norme contenute nel Contratto naziodiale
lavori e negli accordi integrativi, territori@d aziendali, per il settore di attivita e petdealita dove

sono esequiti i lavori ed in ragione della matgiuridica dell’Appaltatore.

. E’ altresi obbligato a rispettare e a far ritgretal subappaltatore, tutte le norme in matetidbutiva,
contributiva, previdenziale, assistenzialeicasativa, sanitaria, di solidarieta pariteticag\aste per i
dipendenti dalle vigenti normative, con patiéee riguardo a quanto previsto dall’art. 118, deb

codice e dall'art. 90, c. 9 D. Lgs. 81/2008.

. Le parti convengono che in caso di mancato ttisgkelle disposizioni di cui ai commi precedenti,
nonché nel caso di cui all'art. 25 c.7, I'appedre manleva la Stazione appaltante dell’eveatual
corresponsabilita

. Ai sensi dell’articolo 4 del Regolamento generah caso di inottemperanza agli obblighi conttildu
nei confronti di INPS, INAIL e Cassa Edile da pattdl’appaltatore o dei subappaltatori, rilevatauda
DURC negativo, in assenza di adeguate giustificaziodi regolarizzazione tempestiva, la Stazione
appaltante provvede direttamente al pagamento ditc vantati dai predetti istituti, in luogo
dell'appaltatore e dei subappaltatori, trattenefeldomme dai pagamenti delle rate di acconto e di
saldo.

. In ogni momento il Direttore dei Lavori e, peiogramite, il R.U.P., possono richiedere all’apgiaire e

ai subappaltatori copia del libro unico del lavdrcui all’articolo 39 della legge 9 agosto 2008183,
possono altresi richiedere i documenti di riconogeito al personale presente in cantiere e venifecar
la effettiva iscrizione nel predetto libro unico |l davoro dell’appaltatore o del subappaltatore
autorizzato.

. Ai sensi degli articoli 18, comma 1, lettera2(), comma 3 e 26, comma 8, del Decreto n. 81 @@82
nonché dell’articolo 5, comma 1, primo periodo |lalétgge n. 136 del 2010, I'appaltatore € obbligato
fornire a ciascun soggetto occupato in cantiereajpsita tessera di riconoscimento, impermealdile e
esposta in forma visibile, corredata di fotograf@ntenente le generalita del lavoratore, i dati
identificativi del datore di lavoro e la data disaszione del lavoratore. L'appaltatore risponddodel
stesso obbligo anche per i lavoratori dipendentistdappaltatori autorizzati; la tessera dei ptedet
lavoratori deve riportare gli estremi dell’autodzzone al subappalto. Tutti i lavoratori sono teok
esporre detta tessera di riconoscimento.

. Agli stessi obblighi devono ottemperare ancHavoratori autonomi che esercitano direttamente la
propria attivita nei cantieri e il personale prasenccasionalmente in cantiere che non sia dipeéaden
dell’appaltatore o degli eventuali subappaltateoncf, artigiani di ditte individuali senza dipentien
professionisti, fornitori esterni, collaboratorinfdiari e simili); tutti i predetti soggetti devono
provvedere in proprio e, in tali casi, la tessaraabnoscimento deve riportare i dati identifiesatdel
committente ai sensi dell’articolo 5, comma 1, selmperiodo, della legge n. 136 del 2010.

. La violazione degli obblighi di cui ai commi S5ecomporta I'applicazione, in Capo al datore @bl®,
della sanzione amministrativa da euro 100 ad eQfoper ciascun lavoratore. Il lavoratore munitdalel
tessera di riconoscimento di cui al comma 3 che prmvvede ad esporla € punito con la sanzione
amministrativa da euro 50 a euro 300. Nei confrdalie predette sanzioni non € ammessa la procedura
di diffida di cui all'articolo 13 del decreto ledggivo 23 aprile 2004, n. 124.

. Ai sensi dell'articolo 6, comma 4, del Regolameegenerale, qualora tra la stipula del contratib e
primo stato di avanzamento dei lavori di cui ati@slo 27, o tra due successivi stati di avanzamelef
lavori, intercorra un periodo superiore a 180 (cdahta) giorni, la Stazione appaltante acquisisce
DURC relativo all'appaltatore e ai subappaltatorire i 30 (trenta) giorni successivi alla scadedea
predetti 180 (centottanta) giorni.
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10. Tale DURC é rilevante ai fini dell'applicazmdell’art. 6, c. 8 del Regolamento generale.

Art. 49. Risoluzione del contratto - Esecuzione dfficio dei lavori

1. Costituiscono grave inadempimento delle obblm#z contrattuali e, di conseguenza, causa di
risoluzione del contratto, i seguenti casi:

a) inadempimento alle disposizioni del direttore deidri riguardo ai tempi di esecuzione o quando
risulti accertato il mancato rispetto delle ingiiom o diffide fattegli, nei termini imposti dagli
stessi provvedimenti;

b) manifesta incapacita o inidoneita, anche solo &egall’esecuzione dei lavori;

c) inadempienza accertata alle norme di legge sulegmzione degli infortuni, la sicurezza sul lavoro
e le assicurazioni obbligatorie del personale;

d) sospensione dei lavori 0 mancata ripresa deglsistés parte dell’appaltatore senza giustificato
motivo;

e) rallentamento dei lavori, senza giustificato motiio misura tale da pregiudicare la realizzazione
dei lavori nei termini previsti dal contratto;

f) subappalto abusivo, associazione in partecipazi@essione anche parziale del contratto o
violazione di norme sostanziali regolanti il subaiqm

g) non rispondenza dei beni forniti alle specifichealtratto e allo scopo dell’'opera;

h) mancato rispetto della normativa sulla sicurezta galute dei lavoratori di cui al d. Igs. n. 81 de
2008 o ai piani di sicurezza integranti il contwat delle ingiunzioni fattegli al riguardo dal ettiore
dei lavori, dal R.U.P. o dal coordinatore per lzusezza;

i) azioni o omissioni finalizzate ad impedire I'acaess cantiere al personale ispettivo del Ministero
del lavoro e della previdenza sociale o dell’A.Sappure del personale ispettivo degli organismi
paritetici, di cui all'articolo 51 del Decreto nl 8lel 2008;

j) violazione delle prescrizioni in materia di tradimlaa dei pagamenti, in applicazione dell'articolo
53 del presente Capitolato speciale.

2. Nelle ipotesi elencate nonché negli altri cagjrdve inadempimento contrattuale, la Stazioneatippte
puo procedere alla risoluzione contrattuale, applio il procedimento di cui all’art. 136 del D. Lgs
163/2006.

3. Il contratto é risolto di diritto:

a) nei casi e con le procedure di cui all’art. I89.gs. 163/2006;

b) in caso di mancato utilizzo degli strumenti idoa garantire la piena tracciabilita dei fluseafnziari,
previsti dalla normativa vigente.

4. In caso di ottenimento del DURC dell'appaltatonegativo per due volte consecutive, il R.U.P.,
acquisita una relazione particolareggiata predispdsal direttore dei lavori, contesta gli addelgiti
assegna un termine non inferiore a 15 (quindia)rgiper la presentazione delle controdeduzioni; in
caso di assenza o inidoneita di queste proponeStdizione appaltante la risoluzione del contratio,
sensi dell'articolo 135, comma 1, del Codice deitcatti.

5. Nei casi di risoluzione del contratto o di essane di ufficio, la comunicazione della decisi@ssunta
dalla Stazione appaltante € fatta all'appaltatettariorma dell'ordine di servizio o della raccordata
con awviso di ricevimento ovvero via fax, con lantastuale indicazione della data alla quale awgdu
I'accertamento dello stato di consistenza dei lavor

6. Alla data comunicata dalla Stazione appaltanta kiogo, in contraddittorio fra il direttore divori e
l'appaltatore o suo rappresentante oppure, in ammacdi questi, alla presenza di due testimora, all
redazione dello stato di consistenza dei lavofinaéntario dei materiali, delle attrezzature denezzi
d’opera esistenti in cantiere, nonché, nel casesdcuzione d’ufficio, all'accertamento di qualitdii
materiali, attrezzature e mezzi d’opera debbaneressnantenuti a disposizione della Stazione
appaltante per I'eventuale riutilizzo e alla deterazione del relativo costo.
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7. In caso di fallimento dell’appaltatore la Stamoappaltante puo avvalersi, senza pregiudizioogar
altro diritto e azione a tutela dei propri interestella procedura prevista dagli articoli 136 & k&l
Codice dei contratti.

8. Qualora I'esecutore sia un raggruppamento teamgar, in caso di fallimento dell'impresa mandataria
di una impresa mandante trovano applicazione tispatente i commi 18 e 19 dell'articolo 37 del
Codice dei contratti.

9. Nei casi di risoluzione del contratto e di estooe d'ufficio, come pure in caso di fallimentd-de
I'appaltatore, i rapporti economici con questo b ta@uratore sono definiti, con salvezza di oginitit
e ulteriore azione della Stazione appaltante, eglisnte modo:

a) applicando I'art. 140 cc. 1 e 2 D. Lgs. 163/2@)6qualora non sia possibile, ponendo a base
dell’affidamento del nuovo appalto o di altro a#fidento ai sensi dell’ordinamento vigente,
I'importo lordo dei lavori di completamento e diajlida eseguire d’'ufficio in danno, risultante ldal
differenza tra 'ammontare complessivo lordo defola posti a base d’asta nell’appalto originario,
eventualmente incrementato per perizie in corspeta oggetto di regolare atto di sottomissione o
comungue approvate o accettate dalle parti nonakiélavori di ripristino o riparazione, e
I'ammontare lordo dei lavori eseguiti dall’appadiae inadempiente medesimo;

b) ponendo a carico dell’appaltatore inadempiente:

1) 'eventuale maggiore costo derivante dalla ddfeza tra importo netto di aggiudicazione del
nuovo appalto per il completamento dei lavori emporto netto degli stessi risultante
dall'aggiudicazione effettuata in origine all'apfzbre inadempiente;

2) I'eventuale maggiore costo derivato dalla ripetie della gara di appalto eventualmente andata
deserta, necessariamente effettuata con imporseadiasta opportunamente maggiorato;

3) I'eventuale maggiore onere per la Stazione appid per effetto della tardata ultimazione dei
lavori, delle nuove spese di gara e di pubblicitalle maggiori spese tecniche di direzione,
assistenza, contabilita e collaudo dei lavori,rdaggiori interessi per il finanziamento dei lavori,
di ogni eventuale maggiore e diverso danno docusm@ntonseguente alla mancata tempestiva
utilizzazione delle opere alla data prevista daltiito originario.

10. La Stazione Appaltante si riserva di elaborarenuovo progetto, anche parzialmente diverso da
guello oggetto del contratto risolto, e di porreaico dell’appaltatore il maggior costo computato
secondo i criteri di cui alla lett. B) del precettenomma, nonché il costo delle opere di ripriseho di
riparazione o di completamento.

11. Qualora i rapporti economici non possano esdediaiti al momento della risoluzione o del sucsies
affidamento, saranno definiti all’atto del collautinale dell’intervento riappaltato, ferma restando
responsabilita dell’ Appaltatore.

CAPO 11. DISPOSIZIONI PER L'ULTIMAZIONE ‘

Art. 50. Ultimazione dei lavori e gratuita manuterzione \

1. Al termine dei lavori e in seguito a richiesta gerdell’'impresa appaltatrice il direttore dei lavo
redige, entro 10 giorni dalla richiesta, iftdecato di ultimazione; entro trenta giorni datlata del
certificato di ultimazione dei lavori il ditete dei lavori procede all'accertamento sommaeitad
regolarita delle opere eseguite

2. In sede di accertamento sommario, senza pregiudii successivi accertamenti, sono rilevati e
verbalizzati eventuali vizi e difformita di costiome che I'impresa appaltatrice é tenuta a elin@rer
sue spese nel termine fissato e con le modalitacpte dal direttore dei lavori, fatto salvo Il
risarcimento del danno alla Stazione appaltanteaso di ritardo nel ripristino, si applica la penger i
ritardi prevista dall’articolo 16, in proporziondlimporto della parte di lavori che direttamente e
indirettamente traggono pregiudizio dal mancatoigimo e comunque all'importo non inferiore a
quello dei lavori di ripristino.

3. La Stazione appaltante si riserva di prendere msegna parzialmente o totalmente le opere con
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apposito verbale immediatamente dopo I'accestdamsommario se questo ha avuto esito positivo,

oppure nel termine assegnato dalla direziovariai sensi dei commi precedenti.

5. Dalla data del verbale di ultimazione dei lavorcalee il periodo di gratuita manutenzione; tale
periodo cessa con l'approvazione finale del cedtbh di collaudo provvisorio o di regolare
esecuzione da parte della Stazione appaltanteffelduarsi entro i termini previsti dal presente
Capitolato speciale.

Art. 51. Termini per il collaudo o per I'accertamento della regolare esecuzione

[EEN

. Il certificato di collaudo provvisorio € emesaaro il termine perentorio di 6 (senesi dall’'ultimazione
dei lavori ed ha carattere provvisorio; esso assuarattere definitivo trascorsi due anni dalla data
dell’emissione. Decorso tale termine, il collaudoirdende tacitamente approvato anche se l'atto
formale di approvazione non sia intervenuto ensodcessivi due mesi.

. Durante I'esecuzione dei lavori la Stazione app#dt@uo effettuare operazioni di controllo o di
collaudo parziale o ogni altro accertamentdtj @overificare la piena rispondenza delle caratehe
dei lavori in corso di realizzazione a quartbiesto negli elaborati progettuali, nel presebépitolato
speciale o nel contratto.

. Qualora durante il collaudo venissero accerrtitetti di cui all'art. 227, comma 2, del Regolkamio
generale, |I'Appaltatore sara tenuto ad eseduiti i lavori che il Collaudatore riterra necassnel
tempo dallo stesso assegnato.

4. Nell'ipotesi prevista dal comma 3 dell'art. 21 Regolamento generale I'organo di collaudo

determinera nell’'emissione del certificatodenma che, in conseguenza dei riscontrati difettved

detrarsi dal credito dell'appaltatore.

N

w

Art. 52. Presa in consegna dei lavori ultimati \

1. La Stazione appaltante si riserva di prendere msegna parzialmente o totalmente le opere appaltate
anche subito dopo l'ultimazione dei lavori.

. Qualora la Stazione appaltante si avvalga @ fatolta, che viene comunicata all’appaltatore per
iscritto, lo stesso appaltatore non puo opponésigicun motivo, né puod reclamare compensi di sorta

. L’appaltatore puo chiedere che sia redatto appo®rbale circa lo stato delle opere, onde essere
garantito dai possibili danni che potrebbero esagexati alle opere stesse.

4. La presa di possesso da parte della Stazionaltapie avviene nel termine perentorio fissatoadall
stessa per mezzo del direttore dei lavori o perzametel R.U.P., in presenza dell’appaltatore o ¢ du
testimoni in caso di sua assenza.

. Qualora la Stazione appaltante non si trovianetindizione di prendere in consegna le opere dopo
l'ultimazione dei lavori, I'appaltatore non puo lamare la consegna ed e altresi tenuto alla gaatuit
manutenzione fino ai termini previsti dal presebapitolato speciale.

N

w

ol

CAPO 12. NORME FINALI

Art. 53. Tracciabilita dei pagamenti

1. Ai sensi dell'articolo 3, commi 1 e 8, della legyel36 del 2010, gli operatori economici titolari
dell'appalto, nonché i subappaltatori, devonmuoicare alla Stazione appaltante gli estremi
identificativi dei conti correnti dedicati, arelke non in via esclusiva, accesi presso banchess@
Poste italiane S.p.A., entro 7 (sette) giorliadstipula del contratto oppure entro 7 (setteymjidalla
loro accensione se successiva, comunicandaiaftegli stessi termini le generalita e il codicedle
delle persone delegate ad operare sui preaetti. ¢ 'obbligo di comunicazione e esteso anche all
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modificazioni delle indicazioni fornite in pretenza. In assenza delle predette comunicazionalEdhe
appaltante sospende i pagamenti e non decortenini legali per I'applicazione degli interedsgali,
degli interessi di mora e per la richiesta soliizione di cui all’articolo 27.

2. Tutti i movimenti finanziari relativi all'interento oggetto dell’appalto dovranno avvenire in comiita
ai disposti della L. 136/2010 e s.m.i.

Art. 54. Spese contrattuali, imposte, tasse

1. Ai sensi dell'articolo 139 del Regolamento genersémo a carico dell’appaltatore senza diritto di
rivalsa:

a) le spese contrattuali;

b) le tasse e gli altri oneri per I'ottenimentotdite le licenze tecniche occorrenti per I'esecoeiaei
lavori e la messa in funzione degli impianti;

c) le tasse e gli altri oneri dovuti ad enti temiali (occupazione temporanea di suolo pubblicssp
carrabili, permessi di scarico, canoni di confernoea discarica ecc.) direttamente o indirettamente
connessi alla gestione del cantiere e all’'esecezita lavori;

d) le spese, le imposte, i diritti di segreteria ¢asse relativi al perfezionamento e alla regrstme del
contratto.

2. Sono altresi a carico dell’appaltatore tuttespese di bollo per gli atti occorrenti per la gasti del
lavoro, dalla consegna alla data di emissione @ificato di collaudo provvisorio.

3. Qualora, per atti aggiuntivi o risultanze coiitdimali si determinino aggiornamenti o conguadkglle
somme per spese contrattuali, imposte e tassa di cammi 1 e 2, le maggiori somme sono comunque

a carico dell’'appaltatore.

4. A carico dell'appaltatore restano inoltre le ase e gli altri oneri, che, direttamente o indaetente
gravino sui lavori e sulle forniture oggetto dgipalto.

5. Il presente contratto € soggetto allimpostavalbre aggiunto (I.V.A.) nella misura di leggettigli
importi citati nel presente Capitolato specialsgendono I.V.A. esclusa.

Art. 55. Oneri e obblighi a carico dell’appaltatore

1. Oltre agli oneri di cui al capitolato generaleppalto, al Regolamento generale e al presentédlatp
speciale, nonché a quanto previsto da tutti i peemile misure di sicurezza fisica dei lavorateono a
carico dell'appaltatore gli oneri e gli obblighieeseguono.

a) la fedele esecuzione del progetto e degli ondwpartiti per quanto di competenza, dal direttdee
lavori, in conformita alle pattuizioni contrattuain modo che le opere eseguite risultino a tutti g
effetti collaudabili, esattamente conformi al pritgee a perfetta regola d’arte, richiedendo al
direttore dei lavori tempestive disposizioni seriper i particolari che eventualmente non risuéiess
da disegni, dal capitolato o dalla descrizioneedelbere. In ogni caso I'appaltatore non deve dare
corso all’esecuzione di aggiunte o varianti nonirate per iscritto ai sensi dell'articolo 1659 del
codice civile;

b) i movimenti di terra e ogni altro onere relatiatta formazione del cantiere attrezzato, in relai
alla entita dell'opera, con tutti i piu moderni erfezionati impianti per assicurare una perfetta e
rapida esecuzione di tutte le opere prestabilitmtengi e palizzate, adeguatamente protetti, in
adiacenza di proprieta pubbliche o private, lanmaoine con solido steccato, nonché la pulizia, la
manutenzione del cantiere stesso, l'inghiaiamenta sistemazione delle sue strade, in modo da
rendere sicuri il transito e la circolazione deiceé e delle persone addette ai lavori tutti, ivi
comprese le eventuali opere scorporate o affidéeezadallo stesso ente appaltante;

c) I'assunzione in proprio, tenendone indenne é&iShe appaltante, di ogni responsabilita risarieite
delle obbligazioni relative comunque connedfesacuzione delle prestazioni dellimpresa a
termini di contratto;
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d) I'esecuzione, presso gli Istituti autorizzati,tdtte le prove che verranno ordinate dalla doeei
lavori, sui materiali e manufatti impiegati o dapi@garsi nella costruzione, compresa la confezione
dei campioni e I'esecuzione di prove di carico slamo ordinate dalla stessa direzione lavori e tut
le opere in calcestruzzo semplice o armato e qsalaltra struttura portante, nonché prove di &enut
per le tubazioni; in particolare & fatto obbligoalfettuare almeno un prelievo di calcestruzzo per
ogni giorno di getto, datato e conservato;

e) le responsabilitd sulla non rispondenza deglnehti eseguiti rispetto a quelli progettati o ggv
dal capitolato;

f) il mantenimento, fino all’emissione del certéito di collaudo provvisorio o di regolare esecneio
della continuita degli scoli delle acque e del siamsugli spazi, pubblici e privati, adiacentidpere
da esequire;

g) il ricevimento, lo scarico e il trasporto neoghi di deposito o nei punti di impiego secondo le
disposizioni della direzione lavori, comunque alidrno del cantiere, dei materiali e dei manufatti
esclusi dal presente appalto e approvvigionati eg@iti da altre ditte per conto della Stazione
appaltante e per i quali competono a termini ditredto all’appaltatore le assistenze alla posa in
opera; i danni che per cause dipendenti dall'appak fossero apportati ai materiali e manufatt+su
detti devono essere ripristinati a carico dellesbeappaltatore;

h) la concessione, su richiesta della direzioneriaa qualunque altra impresa alla quale sianiolatif
lavori non compresi nel presente appalto, dell'pacziale o totale dei ponteggi di servizio, delle
impalcature, delle costruzioni provvisorie e degtiparecchi di sollevamento per tutto il tempo
necessario all’esecuzione dei lavori che la Stazappaltante intendera eseguire direttamente oppure
a mezzo di altre ditte dalle quali, come dalla Bi@e appaltante, I'impresa non potra pretendere
compensi di sorta, tranne che per I'impiego di peate addetto ad impianti di sollevamento; il tutto
compatibilmente con le esigenze e le misure diregza;

1) la pulizia del cantiere e delle vie di transeéadi accesso allo stesso, compreso lo sgombero de
materiali di rifiuto lasciati da altre ditte. E'carico dell'Impresa appaltatrice, I'obbligo di &fiare
una accurata e completa pulizia dei locali, tale admsentirne l'uso immediato; il mancato
adempimento comportera la non accettazione derilatassi.

]) le spese, i contributi, i diritti, i lavori, lerniture e le prestazioni occorrenti per gli almmenti
provvisori di acqua, energia elettrica, gas e fogr@a necessari per il funzionamento del cantiere e
per I'esecuzione dei lavori, nonché le spese peatdaze e i consumi dipendenti dai predetti servizi
I'appaltatore si obbliga a concedere, con il sahoborso delle spese vive, 'uso dei predetti serviz
alle altre ditte che eseguono forniture o lavori @anto della Stazione appaltante, sempre nelttspe
delle esigenze e delle misure di sicurezza;

k) I'esecuzione di un’opera campione delle sing@tegorie di lavoro ogni volta che questo sia [mtevi
specificatamente dal presente capitolato o siaiesth dalla direzione dei lavori, per ottenere il
relativo nullaosta alla realizzazione delle openeils nonché la fornitura al Direttore Lavori, pna
della posa in opera di qualsiasi materiale o I'eg@me di una qualsiasi tipologia di lavoro, della
campionatura dei materiali, dei dettagli costrugiwelle schede tecniche relativi alla posa inrape

l) la fornitura e manutenzione dei cartelli di aswj fanali di segnalazione notturna nei punti prdse
guanto altro indicato dalle disposizioni vigeng@po di sicurezza, nonché l'illuminazione notturna
del cantiere;

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

n) la predisposizione del personale e degli struimecessari per tracciamenti, rilievi, misurazjoni
prove e controlli dei lavori tenendo a disposizialet direttore dei lavori i disegni e le tavole jpdr
opportuni raffronti e controlli, con divieto di de visione a terzi e con formale impegno di ast&ner
dal riprodurre o contraffare i disegni e i modeliuti in consegna;

0) la consegna, prima della smobilitazione deliea@t di un certo quantitativo di materiale usaier, le
finalita di eventuali successivi ricambi omogemegvisto dal presente capitolato o precisato deepar
della direzione lavori con ordine di servizio e alene liquidato in base al solo costo del material
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p) I'idonea protezione dei materiali impiegati essiedn opera a prevenzione di danni di qualsiasiraa
e causa, nonché la rimozione di dette proteziomichiesta della direzione lavori; nel caso di
sospensione dei lavori deve essere adottato ogavedimento necessario ad evitare deterioramenti
di qualsiasi genere e per qualsiasi causa alleeopeeguite, restando a carico dell'appaltatore
I'obbligo di risarcimento degli eventuali danni s@guenti al mancato od insufficiente rispettdadel
presente norma;

q) 'adozione, nel compimento di tutti i lavori, iderocedimenti e delle cautele necessarie a gaeanti
I'incolumita degli operai, delle persone addettéasori stessi e dei terzi, nonché ad evitare danni
beni pubblici e privati, osservando le disposiziaointenute nelle vigenti norme in materia di
prevenzione infortuni; con ogni piu ampia respoiigabn caso di infortuni a carico dell’appaltagor
restandone sollevati la Stazione appaltante, nothgeésonale preposto alla direzione e sorveghanz
dei lavori.

r) la pulizia, prima dell'uscita dal cantiere, ¢eopri mezzi e/o di quelli dei subappaltatori ectarato
lavaggio giornaliero delle aree pubbliche in quedsmodo lordate durante I'esecuzione dei lavori,
compreso la pulizia delle caditoie stradali;

s) il completo sgombero del cantiere entro 15 gidah positivo collaudo provvisorio delle opere;

t) richiedere tempestivamente i permessi e sostanetativi oneri per la chiusura al transito véare
e pedonale (con l'esclusione dei residenti) detlade urbane interessate dalle opere oggetto
dell’appalto;

u) installare e mantenere funzionante per tutteetzessaria durata dei lavori la cartellonista anaodel
codice della strada atta ad informare il pubbliooordine alla variazione della viabilita cittadina
connessa con I'esecuzione delle opere appaltasgpphltatore dovra preventivamente concordare
tipologia, numero e posizione di tale segnaletma it locale comando di polizia municipale e con il
coordinatore della sicurezza;

V) installare idonei dispositivi e/o attrezzatuex pabbattimento della produzione delle polverrahte
tutte le fasi lavorative, in particolare nelle ade¢ransito degli automezzi.

. Ai sensi dell'articolo 4 della legge n. 136 @8I10 la proprieta degli automezzi adibiti al traspalei

materiali per l'attivita del cantiere deve essamlinente individuabile; a tale scopo la bolla dinsegna

del materiale deve indicare il numero di targa’detbmezzo e le generalita del proprietario noncleg,

diverso, del locatario, del comodatario, dell’usitinario o del soggetto che ne abbia comunque la

stabile disponibilita.

. L'appaltatore e tenuto a richiedere, prima dedlalizzazione dei lavori, presso tutti i soggdttiersi

dalla Stazione appaltante (Consorzi, rogge, privadimune, Gestori di servizi a rete e altri evelntua

soggetti coinvolti o competenti in relazione ai davin esecuzione) interessati direttamente o

indirettamente ai lavori, tutti i permessi neceissaa seguire tutte le disposizioni emanate dadstid

per quanto di competenza, in relazione all'eseqeidelle opere e alla conduzione del cantiere, con
esclusione dei permessi e degli altri atti di assaventi natura definitiva e afferenti il lavorobblico

in quanto tale.

Art. 56. Obblighi speciali a carico dell’'appaltatae

. L'appaltatore €& obbligato:

a) ad intervenire alle misure, le quali possono woguie essere eseguite alla presenza di due testimon
qualora egli, invitato non si presenti;

b) a firmare i documenti di cui all'art. 181, comn3adel Regolamento generale sottopostigli dal
direttore dei lavori, subito dopo la firma di qugest

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

d) a consegnare al direttore dei lavori le notatied alle giornate di operai, di noli e di mezapkra,
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nonché le altre provviste somministrate, per gkerauali lavori previsti e ordinati in economia
nonché a firmare le relative liste settimanaligotistegli dal direttore dei lavori.
L’appaltatore & obbligato ai tracciamenti e ai nfieamenti, nonché alla conservazione dei termini d
confine, cosi come consegnati dalla direzione iaswwsupporto cartografico o magnetico-informatico.
L’appaltatore deve fornire alla stazione appaltaste supporto informatico, in formato compatibile
autocad (.dxf o .dwg), prima della fine dei lavardati relativi al rilievo dei confini esistenti @elle
opere eseguite, utili allinserimento dell'opera éartografia. L'appaltatore, inoltre, dovra forniite
rilievo dei nuovi confini generati dalla nuova opgcollegato alla rete di punti fiduciali della zgrton
file libretto delle misure in formato Pregeo 10 fiak di consentire alla Amministrazione la redazo
dei tipi di frazionamento.
In mancanza di tale documentazione non potra eseessa la fattura relativa allo stato finale dei
lavori.
L’appaltatore deve rimuovere gli eventuali piccheticonfini esistenti nel minor numero possibile e
limitatamente alle necessita di esecuzione deiriav®rima dell'ultimazione dei lavori stessi e
comunque a semplice richiesta della direzione laVappaltatore deve ripristinare tutti i configii
picchetti di segnalazione, nelle posizioni inizialme consegnate dalla stessa direzione lavori.

2. L’appaltatore deve produrre alla direzione dei faum’'adeguata documentazione fotografica relativa
alle lavorazioni di particolare complessita, o mpua ispezionabili 0 non piu verificabili dopo larto
esecuzione oppure a richiesta della direzionealarl. La documentazione fotografica, a colori e in
formati riproducibili agevolmente, reca in modo @uatico e non modificabile la data e I'ora nelle
quali sono state fatte le relative riprese.

3. L’Appaltatore deve rilasciare tutte le certificazi@ dichiarazioni prescritte dalle vigenti dispogni
di legge in materia di impianti, nonché una dichzmone scritta di assunzione a proprio carico degli
obblighi di garanzia relativamente a tutte le appahiature, le attrezzature, gli impianti, ecc... per
quali essa e dovuta in base alle norme vigenti.

Art. 57. Custodia del cantiere

1. E’ a carico e a cura dell’appaltatore la cusiaglia tutela del cantiere, di tutti i manufattiea materiali
in esso esistenti, anche se di proprieta dellai@tazappaltante e cid anche durante periodi di
sospensione dei lavori e fino alla presa in conaetpil’opera da parte della Stazione appaltante.

Art. 58. Cartello di cantiere

1. L'appaltatore deve predisporre ed esporre mraitmero 1 (uno) esemplari del cartello indicatoon
le dimensioni di almeno cm. 100 di base e 200tézah, recanti le descrizioni di cui alla Circolded
Ministero dei LL.PP. dell’l giugno 1990, n. 1729/Uhonché, se del caso, le indicazioni di cui
all'articolo 12 del d.m. 22 gennaio 2008, n. 37.

2. Il cartello di cantiere & aggiornato periodicateen relazione all’eventuale mutamento delle dziodi

ivi riportate.

PARTE SECONDA
Definizione tecnica dei lavori
e specificazione delle prescrizioni tecniche

Art. 59. Norme generali sui materiali, i componentji sistemi e I'esecuzione

1. Nell'esecuzione di tutte le lavorazioni, le @péde forniture, i componenti, anche relativamentastemi
e subsistemi di impianti tecnologici oggetto delbalto, devono essere rispettate tutte le presaiizii
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legge e di regolamento in materia di qualita, pnimeza e accettazione dei materiali € componenti
nonché, per quanto concerne la descrizione, i séqdi prestazione e le modalita di esecuzionegii
categoria di lavoro, tutte le indicazioni contenatachiamate contrattualmente nel presente Catdol
speciale, negli elaborati grafici del progetto eseo e nella descrizione delle singole voci alkagallo
stesso capitolato.

Per quanto riguarda I'accettazione, la qualiténgiego dei materiali, la loro provvista, il lgo della
loro provenienza e I'eventuale sostituzione di tjuéBno, si applicano rispettivamente l'articol®7
del Regolamento generale e gli articoli 16 e 17cdeitolato generale d’appalto.

L'appaltatore, sia per sé che per i propri fiomj deve garantire che i materiali da costruziatikzzati
siano conformi al d.P.R. 21 aprile 1993, n. 246.

L’appaltatore, sia per sé che per i propri evaihtsubappaltatori, deve garantire che I'eseciezidelle
opere sia conforme alle «Norme tecniche per lergpsini» approvate con il decreto del Ministro dell
infrastrutture 14 gennaio 2008 (in Gazzetta Uffecia. 29 del 4 febbraio 2008).

Qualora la direzione dei lavori rifiuti una gsiaki provvista di materiali in quanto non adatta
all'impiego, l'impresa deve sostituirla con alttee acorrisponda alle caratteristiche volute; i mater
rifiutati devono essere allontanati immediatamelaiecantiere a cura e a spese della stessa impresa.
In materia di accettazione dei materiali, qualeventuali carenze di prescrizioni comunitariegjoaali

e regionali, ovvero la mancanza di precise dispasinella descrizione contrattuale dei lavori @oss
dare luogo a incertezze circa i requisiti dei matestessi, la direzione lavori ha facolta di ricre
all'applicazione di norme speciali, ove esistammesse nazionali 0 estere.

Entro 60 gg. dalla consegna dei lavori o, iroadismateriali o prodotti di particolare compleasientro
60 gg. antecedenti il loro utilizzo, lI'appaltatggeesenta alla direzione lavori, per I'approvazitme
campionatura completa di tutti i materiali, mantifgdrodotti, ecc. previsti 0 necessari per danddiin
ogni sua parte I'opera oggetto dell'appalto.

L'accettazione dei materiali da parte della ziimee dei lavori non esenta l'appaltatore dallaléot
responsabilita della riuscita delle opere, anchiggpanto puo dipendere dai materiali stessi.

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

[EEN

. | materiali provenienti da escavazioni e da daumi sono di proprieta della Stazione appaltante
. | materiali di risulta da escavazioni e/o demolmi@levono essere conferiti a totale cura e spese

dell'appaltatore presso la pubblica discarica carccessiva produzione della documentazione
dimostrativa dell'avvenuto conferimento.
In proposito si richiama il successivo art. 61.

. Al rinvenimento di oggetti di valore, beni ortementi o ogni altro elemento diverso dai materili

scavo e di demolizione, o per i beni provenientidganolizione ma aventi valore scientifico, storico,
artistico, archeologico o simili, si applica I'adio 31 del capitolato generale d’appalto, fermgiardo
quanto previsto dall’articolo 91, comma 2, del @¢eziegislativo 22 gennaio 2004, n. 42.

4. E’ fatta salva la possibilita, se ammessa, uilinzare i materiali di cui ai commi 1, 2 e 3,faii di cui

all'articolo 58.
Art. 61. Utilizzo di materiali recuperati o ricicl ati

1. In attuazione del decreto del ministero dell’@nbe 8 maggio 2003, n. 203 e dei relativi provuesliti
attuativi di natura non regolamentare, la realimr@z di manufatti e la fornitura di beni di cuic@mma
3, purché compatibili con i parametri, le compasizie le caratteristiche prestazionali stabilithdo
predetti provvedimenti attuativi, deve avvenire mate l'utilizzo di materiale riciclato utilizzando
rifiuti derivanti dal post-consumo, nei limiti inepo imposti dalle tecnologie impiegate per la
produzione del materiale medesimo.

2. | manufatti e i beni di cui al comma 1 sonogusenti:

a) corpo dei rilevati di opere in terra di ingegaaivile;
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b) sottofondi stradali, ferroviari, aeroportualiligpiazzali civili e industriali;

c) strati di fondazione delle infrastrutture disjparto e di piazzali civili e industriali;

d) recuperi ambientali, iempimenti e colmate;

e) strati accessori (aventi funzione anticapillargjgelo, drenante, etc.);

f) calcestruzzi con classe di resistenza Rck \Ré/lpa, secondo le indicazioni della norma UNI 8520-
2, mediante aggregato riciclato conforme alla noammaonizzata UNI EN 12620:2004.

. L’appaltatore & obbligato a richiedere le delstzizioni al Repertorio del Riciclaggio per i ragali

riciclati e i manufatti e beni ottenuti con matégiaiciclato, con le relative indicazioni, codiCER,

qguantita, perizia giurata e ogni altra informazioickiesta dalle vigenti disposizioni.

. L’appaltatore deve comunque rispettare le digpms in materia di materiale di risulta e rifiutli cui

agli articoli da 181 a 198 e agli articoli 214, 24216 del decreto legislativo n. 152 del 2006.

Art. 62. Terre e rocce da scavo

. Sono a carico e a cura dell’appaltatore tutii aglempimenti imposti dalla normativa ambientale,

compreso I'obbligo della tenuta del registro diaae scarico dei rifiuti, indipendentemente dat@uo

dei dipendenti e dalla tipologia dei rifiuti protiot

. E’ altresi a carico e a cura dell'appaltatorgattamento delle terre e rocce da scavo (TR8)relativa

movimentazione, ivi compresi i casi in cui terreece da scavo:

a) siano considerate rifiuti speciali ai sensi’ddilcolo 184 del decreto legislativo n. 186 deD80

b) siano sottratte al regime di trattamento deutiiinel rispetto di quanto previsto dagli articaB5 e
186 dello stesso decreto legislativo n. 186 del62@@i quanto ulteriormente disposto dall’articolo
20, comma 10-sexies della legge 19 gennaio 2008, n.

. Sono infine a carico e cura dell’appaltatore aglempimenti che dovessero essere imposti da norme

sopravvenute.
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PARTE SECONDA

PRESCRIZIONI TECNICHE DEI MATERIALI

Art. 63 — Materiali e prodotti per uso strutturale

Identificazione certificazione \

| materiali e prodotti per uso strutturale devossege:

- identificati mediante la descrizione a cura ddldricante, del materiale stesso e dei suoi conmpione
elementari;

- certificati mediante la documentazione di ati#astae che preveda prove sperimentali per misurbrne
caratteristiche chimiche, fisiche e meccanicheetefdte da un ente terzo indipendente ovvero, ove
previsto, autocertificate dal produttore secondocedure stabilite dalle specifiche tecniche europee
richiamate nel presente documento.

- accettati dal Direttore dei lavori mediante colitr delle certificazioni di cui al punto precedeng
mediante le prove sperimentali di accettazione iptevnelle presenti norme per misurarne le
caratteristiche chimiche, fisiche e meccaniche.

Prove sperimentali

Tutte le prove sperimentali che servono a defiterearatteristiche fisiche, chimiche e meccanicbe d
materiali strutturali devono essere eseguite eificate dai laboratori di cui all'art. 59 del D.P.R.
380/2001, ovvero sotto il loro diretto controllda er cio che riguarda le prove di certificaziome
gualificazione, che quelle di accettazione.

| laboratori dovranno fare parte dell'albo dei legttori Ufficiali depositato presso il Servizio Técm
Centrale del Ministero delle Infrastrutture e deagporti.

Nei casi in cui per materiali e prodotti per uswitstirale e prevista la marcatura CE ai sensi del®. 21
aprile 1993 n. 246, ovvero la qualificazione seaore presenti norme, la relativa "attestazione di
conformita” deve essere consegnata alla Direzieneal/ori.

Negli altri casi, l'idoneita all'uso va accertatiiaverso le procedure all'uopo stabilite dal Ssovirecnico
Centrale, sentito il Consiglio Superiore dei LL.P&he devono essere almeno equivalenti a quelle del
corrispondenti norme europee armonizzate ovvengedejpreviste nelle presenti Norme tecniche.

Il richiamo alle specifiche tecniche europee EN awzionali UNI, ovvero internazionali 1SO, deve
intendersi riferito all'ultima versione aggiornasajvo diversamente specificato.

Le proprieta meccaniche o fisiche dei materiali chacorrono alla resistenza strutturale debboneress
misurate mediante prove sperimentali, definitensiemi statistici significativi.

Procedure di controllo di produzione in fabbrica

| produttori di materiali, prodotti o componentisdiplinati dalle norme tecniche approvate dal DIM.
gennaio 2008, devono dotarsi di adeguate procediw@ntrollo di produzione in fabbrica. Per contioadli
produzione nella fabbrica si intende il controllermanente della produzione, effettuato dal fabhtea
Tutte le procedure e le disposizioni adottate dbbficante devono essere documentate sistematitemen
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ed essere a disposizione di qualsiasi soggettmiadde controllo.

Certificato d’'accettazione

Il direttore dei lavori per i materiali e i prodiotkestinati alla realizzazione di opere struttueain generale
nelle opere di ingegneria civile, ai sensi del geato 2.1. delle norme tecniche approvate dal DLM.
gennaio 2008, dovra redigere il relativo certificdtaccettazione.

Art. 64 — Componenti del conglomerato cementizio

Leganti per opere strutturali

Nelle opere strutturali oggetto delle norme tecaichpprovate dal D.M. 14 gennaio 2008 devono
impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici petvdalle disposizioni vigenti in materia (legge r@@&ggio
1965, n. 595 e norme armonizzate della sehlke197), dotati di attestato di conformita ai sensi delle
normeEN 197-1 ed EN 197-2

E escluso I'impiego di cementi alluminosi.

L'impiego dei cementi di tipo C, richiamati nellagge n. 595/1965, e limitato ai calcestruzzi per
sbarramenti di ritenuta.

In caso di ambienti chimicamente aggressivi si davaiferimento ai cementi previsti dalle norraél
9156(cementi resistenti ai solfati)léNI 9606 (cementi resistenti al dilavamento della calce).

Fornitura

| sacchi per la fornitura dei cementi debbono ressillati ed in perfetto stato di conservazioSe.
I'imballaggio fosse comunque manomesso o il prodattariato, il cemento potra essere rifiutato dalla
direzione dei lavori e dovra essere sostituito @ora idoneo. Se i leganti sono forniti sfusi, layenienza

e la qualita degli stessi dovranno essere dicldatah documenti di accompagnamento della merce. La
qualita del cemento potra essere accertata mediaglievo di campioni e la loro analisi presso Liabori
Ufficiali. L'impresa dovra disporre in cantiere slios per lo stoccaggio del cemento che ne conserita
conservazione in idonee condizioni termoigrometich

Marchio di conformita

L'attestato di conformita autorizza il produttoceapporre il marchio di conformita sull'imballaggaulla
documentazione di accompagnamento relativa al cenvemtificato. || marchio di conformita & costiimi
dal simbolo dell'organismo abilitato seguito da:

a) nome del produttore e della fabbrica ed eventuaengel loro marchio o dei marchi di identificazipne
b) ultime due cifre dell'anno nel quale é stato appdsharchio di conformita;

c) numero dell'attestato di conformita;

d) descrizione del cemento;

e) estremi del decreto.

Ogni altra dicitura deve essere stata preventivensottoposta all'approvazione dell'organismatatol.

Tabella 15.1. - Requisiti meccanici e fisici deietnenti (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)

Resistenza alla compressione (N/fhm Tempo Espansione
Classe Resistenza iniziale Resistenza normalizzata| inizio presa
2 giorni 7 giorni 28 giorni min mm
32,5 - > 16
325R > 10 ; 2325 <525
4,25 > 10 - > 60
425R > 20 - 2425 < 62,5 < 10
52,5 > 20 -
525R >30 - >525 - > 45
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Tabella 15.2. - Requisiti chimici dei cementi (M. 12 luglio 1999, n. 314)

Proprieta Prova secondo Tipo di cementd Classesilitenza Requisiti
Perdita al fuoco EN 196-2 CEMI-CEM Il Tuttedassi < 5,0%
Residuo insolubile EN 196-2 CEMI-CEM Il Tutee ¢lassi < 5,0%
32,5 < 3,5%
CEM | 325R
Solfati come (Sg) CEMII (2) 42,5
EN 196-2 CEM IV 425R < 4,0%
CEM V 52,5
525R
CEM III (3) Tutte le classi
Cloruri EN 196-21 Tutti i tipi (4) Tutte le classi < 0,10%
Pozzolanicita EN 196-5 CEM IV Tutte le classi Egitsitivo della
prova
1) | requisiti sono espressi come percentuale issaa
2) Questa indicazione comprende i cementi tipo GEMe CEM II/B, ivi compresi i cementi Portland empositi
contenenti solo un altro componente principale,gsempio IlI/A-S o 11/B-V, salvo il tipo CEM II/B-Ehe pud
contenere fino al 4,5% di S(er tutte le classi di resistenza
3) Il cemento tipo CEM 11I/C pud contenere fino4ab% di SQ.
4) Il cemento tipo CEM 11l puo contenere piu dedid00% di cloruri ma in tal caso si dovra dichiardicontenuto
effettivo in cloruri.

Tabella 15.3. - Valori limite dei cementi (D.M. 1duglio 1999, n. 314)

Valori limite
Proprieta Classe di resistenza
32,5 | 32,5R| 42,5 | 42,5R| 52,5 | 42,5R
Lo . 2 giorni - 8,0 80 | 18,0 | 18,0 | 28,0
Limite inferiore di —
resistenza (N/mf) 7 giorni. 140 | - . . . '
28 giorni 30,0 | 30,0 | 40,0 | 40,0 | 50,0 | 50,0
Tempo di inizio presa - Limite inferiore (min) 45 40
Stabilitd (mm) - Limite superiore 11
Tipo |
_ Ton 40 45
Contenuto di SO3 (%) Tipo V
Limite superiore -
Tipo /A 45
Tipo 111/B '
Tipo 1ll/C 5,0
Contenuto di cloruri (%) - Limite superiore (2) 0,11
Pozzolanicita Positiva a 15 giorni

(2) Il cemento tipo 11/B puod contenere fino al 5%S; per tutte le classi di resistenza
(2) Il cemento tipo Il pud contenere piu dello D4 di cloruri, ma in tal caso deve essere dichiaitatontenuto reale di cloruri.

Metodi di prova

Ai fini dell’'accettazione dei cementi la direziodei lavori potra effettuare le seguenti prove:

UNI 9606 - Cementi resistenti al dilavamento della caldlassificazione e composizione;

UNI EN 196-1- Metodi di prova dei cementi. Determinazione elefisistenze meccaniche;

UNI EN 196-2-Metodi di prova dei cementi. Analisi chimica d@eimenti;

UNI EN 196-3- Metodi di prova dei cementi. Determinazionetéehpo di presa e della stabilita;

UNI ENV 196-4 - Metodi di prova dei cementi. Determinazione qitativa dei costituenti;

UNI EN 196-5- Metodi di prova dei cementi. Prova di pozzol#aidei cementi pozzolanici;

UNI EN 196-6- Metodi di prova dei cementi. Determinazione aélhezza;

UNI EN 196-7- Metodi di prova dei cementi. Metodi di preliesai campionatura del cemento;

UNI EN 196-21 - Metodi di prova dei cementi. Determinazione dehtenuto di cloruri, anidride
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carbonica e alcali nel cemento;

UNI ENV 197-1 - Cemento. Composizione, specificazioni e criégonformita. Cementi comuni;

UNI ENV 197-2 - Cemento. Valutazione della conformit;

UNI 10397 - Cementi. Determinazione della calce solubiliazaéi cementi per dilavamento con acqua
distillata;

UNI 10517- Cementi Comuni. Valutazione della conformita;

UNI ENV 413-1- Cemento da muratura. Specifica;

UNI EN 413-2- Cemento da muratura. Metodi di prova.

Aggregati \

Sono idonei alla produzione di conglomerato cemzentgli aggregati ottenuti dalla lavorazione di
materiali naturali, artificiali, ovvero proveniendia processi di riciclo conformi alla parte armaaia
della norma europea UNI EN 12620.

Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono egscostituiti da elementi non gelivi e non frighplrivi di
sostanze organiche, limose ed argillose, di gesso,, in proporzioni nocive all’indurimento del
conglomerato od alla conservazione delle armature.

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensionisei@me commisurate alle caratteristiche geometriche
della carpenteria del getto ed all'ingombro defima@ure, devono essere lavati con acqua dolce iguailo

sia necessario per eliminare materie nocive.

Il pietrisco deve provenire dalla frantumazionerdccia compatta, non gessosa né geliva, non deve
contenere impuritd né materie pulverulenti, devegscostituito da elementi, le cui dimensioni s$sfiftb

alle condizioni sopra indicate per la ghiaia.

Sistema di attestazione della conformita \

| sistemi di attestazione della conformita degljr@agati, infatti, prevede due livelli:

- livello di conformita 4, che prevede lo svolgime del Controllo di Produzione da parte del proahet

- livello di conformita 2+, comporta l'interventh un Organismo notificato che certifica il Contool
svolto dal produttore

Il sistema di attestazione della conformita deglgr@gati, ai sensi del D.P.R. n. 246/93 ¢ indicetita

Tabella 15.4.

Tabella 15.4.
Specifica Tecnica Europea di Uso Previsto Sistema di Attestazione
riferimento della Conformita
Aggregati per calcestruzzo Calcestruzzo strutturale |2+
UNIEN 12620-13055 Uso non strutturale 4

Il Sistema 2+ (certificazione del controllo di praibne in fabbrica) € quello specificato all'art.cdmma

1 lettera B, Procedura 1 del D.P.R. n. 246/93, acemgiva della sorveglianza, giudizio ed approvazion
permanenti del controllo di produzione in fabbrica.

Il Sistema 4 (autodichiarazione del produttoreléllp specificato all'art. 7, comma 1 lettera Bydedura

3, del D.P.R. n. 246/93.

E consentito l'uso di aggregati grossi provenieatiriciclo, secondo i limiti di cui alla Tabella .55a
condizione che la miscela di conglomerato cememntiedbnfezionata con aggregati riciclati, venga
preliminarmente qualificata e documentata attravedenee prove di laboratorio. Per tali aggregiati,
prove di controllo di produzione in fabbrica di @iiprospetti HI, H2 ed H3 dell'annesso ZA dellama
europea UNI EN 12620, per le parti rilevanti, devassere effettuate ogni 100 tonnellate di aggoegat
prodotto e, comunque, negli impianti di ricicloy pgni giorno di produzione.

Tabella 15.5.
Origine del materiale da riciclo Rck percentuale
del calcestruzzo|di impiego
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(N/mm?)
demolizioni di edifici (maceri <1t fino al 100%
demolizioni di solo calcestruzzo e c.a. <35 <30 %

<2t fino al 60 %
Riutilizzo interno negli stabilimenti di <55 fino al 5%
prefabbricazione qualificati

Per quanto riguarda gli aggregati leggeri, questotio essere conformi alla parte armonizzata dellmma
europedJNI EN 13055 Il sistema di attestazione della conformita éllquigportato nella tabella 15.4.

Marcatura CE \

Gli aggregati che devono riportare obbligatoriataés marcatura CE sono riportati nel seguentepptts

Norme d
riferimento
Aggregati per calcestruzzo EN 12620
Aggregati per conglomerati bituminosi e finiturepstficiali per strade, aeroporti e altre g
. EN 13043
trafficate
Aggregati leggeri - Parte 1: Aggregati leggeri paicestruzzo, malta e malta da iniezione/boiac{EN 13055-1
Aggregati grossi per opere idrauliche (armoursteriggrte 1 EN 13383-1
Aggregati per malte EN 13139
Aggregati per miscele non legate e miscele legtliezati nelle opere di ingegneria civile e ng
; . EN 13242
costruzione di strade
Aggregati per massicciate ferroviarie EN 13450

La produzione dei prodotti sopraelencati deve aweeron un livello di conformita 2+, certificato den
Organismo notificato.

Controlli d'accettazione

Gli eventuali controlli di accettazione degli aggae da effettuarsi a cura del Direttore dei lavaome
stabilito dalle norme tecniche di cui al D.M. 14ngaio 2008, devono essere finalizzati alla
determinazione delle caratteristiche tecniche tgternella Tabella 15.6, insieme ai relativi metddi
prova.

Tabella 15.6. - Controlli di accettazione per agggati per calcestruzzo strutturale
Caratteristiche tecniche Metodo di prova
Descrizione petrografica semplificata EN932-3
Dimensione dell'aggregato (analisi granulometrica | EN933-1
contenuto dei fini)

Indice di appiattimento EN933-3
Dimensione per il filler EN933-10
Forma dell'aggregato grosso (per aggregato promtmida| EN933-4
riciclo)

Resistenza alla  frammentazione/frantumazione #eX1097-2
calcestruzzo R> C50/60)

Sabbia |

La sabbia, fermo restando le considerazioni deifpprecedenti, per il confezionamento delle mdtigra
essere priva di sostanze organiche, terrose daasgilsolfati ed avere dimensione massima dei ghagi
mm per murature in genere, di 1 mm per gli intoraciurature di paramento o in pietra da taglio.

La sabbia naturale o artificiale deve risultareebassortita in grossezza e costituita di granstesti, non
provenienti da roccia decomposta o gessosa. Essaedsere scricchiolante alla mano, non lasciaceiax
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di sporco, non contenere materie organiche, melrnasemunque dannose; deve essere lavata con acqua
dolce, qualora cio sia necessario, per eliminaren@anocive.

Verifiche sulla qualita

La direzione dei lavori potra accertare in via pna@lare le caratteristiche delle cave di proveneedel
materiale per rendersi conto dell'uniformita delteccia, dei sistemi di coltivazione e di frantunoae,
prelevando dei campioni da sottoporre alle proveessarie per caratterizzare la roccia nei riguardi
dell'impiego.

Il prelevamento di campioni potra essere omessmapde caratteristiche del materiale risultano da
certificato emesso in seguito ad esami fatti, esegda amministrazioni pubbliche, a seguito di
sopralluoghi nelle cave ed i risultati di tali imgilai siano ritenuti idonei dalla direzione dei lavo

Il prelevamento dei campioni di sabbia normalmem¢®e avvenire dai cumuli sul luogo di impiego,
diversamente puo avvenire dai mezzi di trasport@@kzionalmente dai silos. La fase di prelevamento
non deve alterare le caratteristiche del mateealan particolare la variazione della sua composei
granulometrica e perdita di materiale fine. | mefmva possono riguardare I'analisi granulometecil
peso specifico reale.

Norme per gli aggregati per la confezione di calcasizzi \

Riguardo all’accettazione degli aggregati impiegeati il confezionamento degli impasti di calcestaud
direttore dei lavori fermo restando i controlli ldetabella 15.6, potra fara riferimento anche afiguenti
norme:

UNI 8520-1 -Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Defiome, classificazione e caratteristiche;
UNI 8520-2- Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Reitju

UNI 8520-7 - Aggregati per la confezione calcestruzzi. Deteamione del passante allo staccio 0,075
UNI 2332

UNI 8520-8- Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Deieazione del contenuto di grumi di argilla
e particelle friabili;

UNI 8520-13- Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Deiaazione della massa volumica e dell’
assorbimento degli aggregati fini;

UNI 8520-16 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Deieazione della massa volumica e
dell'assorbimento degli aggregati grossi (metotlageesata idrostatica e del cilindro);

UNI 8520-17- Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Deieazione della resistenza a compressione
degli aggregati grossi;

UNI 8520-20- Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Dmieazione della sensibilita al gelo e
disgelo degli aggregati grossi;

UNI 8520-21- Aggregati per la confezione di calcestruzzi. @onfo in calcestruzzo con aggregati di
caratteristiche note;

UNI 8520-22- Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Deiaazione della potenziale reattivita degli
aggregati in presenza di alcali;

UNI EN 1367-2- Prove per determinare le proprieta termiche @elgradabilita degli aggregati. Prova al
solfato di magnesio;

UNI EN 1367-4 - Prove per determinare le proprieta termiche edégradabilita degli aggregati.
Determinazione del ritiro per essiccamento;

UNI EN 126202003 - Aggregati per calcestruzzo;

UNI EN 1744-1- Prove per determinare le proprieta chimiche deggjregati. Analisi chimica.

Norme per gli aggregati leggeri

Riguardo all’accettazione degli aggregati leggenpiegati per il confezionamento degli impasti di
calcestruzzo il direttore dei lavori fermo restam@ontrolli della tabella 15.6, potra fara rifeemto anche
alle seguenti norme:

UNI EN 13055-1- Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e anpdir iniezione;
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UNI EN 13055-2- Aggregati leggeri per miscele bituminose, tragati superficiali e per applicazioni in
strati legati e non legati.

Aggiunte

E ammesso l'impiego di aggiunte, in particolareeheri volanti, loppe granulate d'altoforno e fuini
silice, purché non vengano modificate negativaméatearatteristiche prestazionali del conglomerato
cementizio.

Le ceneri volanti devono soddisfare i requisitia&lormaEN 450e potranno essere impiegate rispettando
i criteri stabiliti dallaUNI EN 206-1edUNI 11104

| fumi di silice devono essere costituiti da siliativa amorfa presente in quantita maggiore o legua
all'85% del peso totale.

Ceneri volanti |

Le ceneri volanti, costituenti il residuo solidolldecombustione di carbone dovranno provenire da
centrali termoelettriche in grado di fornire un gotto di qualita costante nel tempo e documentaisle
ogni invio, e non contenere impurezze (ligninajde@soleosi, pentossido di vanadio, etc.) che pogsa
danneggiare o ritardare la presa e I'indurimentacdmento.

Particolare attenzione dovra essere prestata @l@mza delle loro caratteristiche che devono staid i
requisiti delleUNI EN 450 del settembre 1995.

Il dosaggio delle ceneri volanti non deve supeia®®% del peso del cemento. Detta aggiunta noa sar
computata in alcun modo nel calcolo del rapportG.A/

Nella progettazione del mix design e nelle verifigieriodiche da eseguire, andra comunque verifidato
I'aggiunta di ceneri praticata non comporti un emaento della richiesta di additivo, per ottenerstéssa
fluidita dell'impasto privo di ceneri maggiore deld,2%.

Microsilice

Silice attiva colloidale amorfa, costituita da jpaetie sferiche isolate di Sgcon diametro compreso tra
0,01 e 0,5 micron ottenuta da un processo di tiptaliurgico, durante la produzione di silice métallo

di leghe ferro-silicio, in un forno elettrico accar

La silica fume puo essere fornita allo stato ndéucame ottenuta dai filtri di depurazione sulleiciiere
delle centrali a carbone oppure come sospensigougdd di particelle con contenuto secco di 50% in
massa.

Si dovra porre particolare attenzione al contrallacorso d’opera del mantenimento della costaniie de
caratteristiche granulometriche e fisicochimiche.

Il dosaggio della silica fume non deve comunquesgane il 7% del peso del cemento.

Detta aggiunta non sara computata in alcun modoaieblo del rapporto a/c.

Se si utilizzano cementi di tipo | potra essere potata nel dosaggio di cemento e nel rapporto a#c u
guantita massima di tale aggiunta pari all'11%p#slo del cemento.

Nella progettazione del mix design e nelle verifigieriodiche da eseguire, andra comunque verifidato
I'aggiunta di microsilice praticata non comportiinnremento della richiesta dell’additivo maggiai@lo
0,2%, per ottenere la stessa fluidita dell'impasteo di silica fume.

Additivi

Il loro impiego, come per ogni altro componenteyrdoessere preventivamente sperimentato e dichbiarat
nel mix design della miscela di conglomerato cementpreventivamente progettata.

Gli additivi per impasti cementizi si intendono sddicati come segue: fluidificanti; aeranti; rdanti;
acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificantitardanti; fluidificanti-acceleranti; antigelo-suflaidificanti.

Gli additivi devono essere conformi alla parte anmpata della norma europ& 934-2

L'impiego di eventuali additivi dovra essere suboato all’accertamento dell'assenza di ogni pedab
aggressivita.
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Gli additivi dovranno possedere le seguenti caiatiehe:

- dovranno essere opportunamente dosati rispéstonassa del cemento;

- non dovranno contenere componenti dannosi allabilita del calcestruzzo;

- non provocare la corrosione dei ferri d’armatura;

- non interagire sul ritiro o sull'espansione dellcestruzzo, in tal caso si dovra procedere alla

determinazione della stabilita dimensionale.

Gli additivi da utilizzarsi, eventualmente, pereutere il rispetto delle caratteristiche delle misca
conglomerato cementizio, potranno essere impiesgddi dopo valutazione degli effetti per il partia
conglomerato cementizio da realizzare e nelle coowli effettive di impiego.
Particolare cura dovra essere posta nel controdo ndantenimento nel tempo della lavorabilita del
calcestruzzo fresco.
Per le modalita di controllo e di accettazioneiietlore dei lavori potra far eseguire prove odediece
I'attestazione di conformita alle norme vigenti.

Additivi acceleranti

Gli additivi acceleranti, allo stato solido o ligei hanno la funzione di addensare la miscela ufnédaa e
portare ad un rapido sviluppo delle resistenze ar@che.
Il dosaggio degli additivi acceleranti dovra essaratenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicdal
fornitore) del peso del cemento, in caso di prodbte non contengono cloruri tali valori possosgsere
incrementati fino al 4%. Per evitare concentrazialeél prodotto prima delluso dovra essere
opportunamente diluito.
La direzione dei lavori si riserva di verificareltao azione prima dell'impiego, mediante:
- 'esecuzione di prove di resistenza meccanich caleestruzzo secondo quanto previsto dal paragraf
11.1.9.4. del D.M. 14 gennaio 2008 e delle normd Wdenti;
- la determinazione dei tempi di inizio e fine @etel calcestruzzo additivato mediante la misutka de
resistenza alla penetrazione, da eseguire commégato alla norm&NI 7123,
In generale per quanto non specificato si rimartida ANl EN 934-2

Additivi ritardanti

Gli additivi ritardanti potranno essere eccezioraite utilizzati, previa idonea qualifica e preveati
approvazione da parte della direzione dei lavan; p
- particolari opere che necessitano di getti camtm prolungati, al fine di garantire la loro cdtee
monoliticita;
- getti in particolari condizioni climatiche;
- singolari opere ubicate in zone lontane e pocessibili dalle centrali/impianti di betonaggio.
La direzione dei lavori si riserva di verificareltao azione prima dell'impiego, mediante:
- 'esecuzione di prove di resistenza meccanicadielestruzzo previste dal paragrafo 11.1. 9.4Ddel.
14 gennaio 2008 e delle norme UNI vigenti;
- la determinazione dei tempi di inizio e fine @etel calcestruzzo additivato mediante la misutka de
resistenza alla penetrazione, da eseguire commgeato alla norm&NI 7123.
Le prove di resistenza a compressione di regolarieessere eseguite dopo la stagionatura di 28igiar
presenza dell’additivo non deve comportare dimiongidella resistenza del calcestruzzo.
In generale per quanto non specificato si rimartida ANl EN 934-2

Additivi antigelo |

Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel cadiagetto di calcestruzzo effettuato in periodo @redprevia
autorizzazione della direzione dei lavori.

Il dosaggio degli additivi antigelo dovra esserateauto tra lo 0,5 e lo 2% (ovvero come indicaad d
fornitore) del peso del cemento che dovra essdrigpdead alta resistenza e in dosaggio superispetto
alla norma. Per evitare concentrazioni del prodptima dell'uso dovra essere opportunamente mistela
al fine di favorire la solubilita a basse temperatu
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La direzione dei lavori si riserva di verificareltao azione prima e dopo lI'impiego, mediante:
- 'esecuzione di prove di resistenza meccanichcaleestruzzo previste dal paragrafo 11.1.9.4Ddil.
14 gennaio 2008 e delle norme UNI vigenti;
- la determinazione dei tempi d’inizio e fine prafa calcestruzzo additivato mediante la misurdadel
resistenza alla penetrazione, da eseguire commgato alla norm&NI 7123
Le prove di resistenza a compressione di regolarteessere eseguite dopo la stagionatura di 28igiar
presenza dell’additivo non deve comportare dimiongidella resistenza del calcestruzzo.

Additivi fluidificanti e superfluidificanti \

Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi peaumentare la fluidita degli impasti, mantenenddams il
rapporto acqua/cemento e la resistenza del caleastrprevia autorizzazione della direzione debfav
L'additivo superfluidificante di prima e secondaliéidazione dovra essere di identica marca e tipel.
caso in cui, il mix design preveda l'uso di additfluidificante come prima additivazione, associatb
additivo superfluidificante a pié d'opera, quesivihnno essere di tipo compatibile e preventivament
sperimentati in fase di progettazione del mix deggli prequalifica della
miscela.
Dopo la seconda aggiunta di additivo, sara comumggessario assicurare la miscelazione per aim@éno 1
minuti prima dello scarico del calcestruzzo; laedione dei lavori potra richiedere una miscelazipine
prolungata in funzione dell'efficienza delle atzatre e delle condizioni di miscelamento.
Il dosaggio degli additivi fluidificanti dovra eggecontenuto tra lo 0,2 e lo 0,3% (ovvero comecitt
dal fornitore) del peso del cemento. Gli additiwpsrfluidificanti vengono aggiunti in quantita supe al
2% rispetto al peso del cemento.
In generale per quanto non specificato si rimartidal ANl EN 934-2
La direzione dei lavori si riserva di verificareltao azione prima e dopo lI'impiego, mediante:

- la determinazione della consistenza dellimpastediante I'impiego della tavola a scosse con

riferimento allaUNI 8020;
- 'esecuzione di prove di resistenza meccanicadieestruzzo previste dal paragrafo 11.1. 9.4Ddel.
14 gennaio 2008e norme UNI vigenti;
- la prova di essudamento prevista dalil 7122

Additivi aeranti |

Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per mighoe la resistenza del calcestruzzo ai cicli dogetisgelo,

previa autorizzazione della direzione dei lavoa. duantita dell’aerante deve essere compresa 60D

e lo 0,05% (ovvero come indicato dal fornitore) peso del cemento.

La direzione dei lavori si riserva di verificareltao azione prima e dopo lI'impiego, mediante:

— la determinazione del contenuto d'asiecondo |aJNI 6395,

— I'esecuzione di prove di resistenza meccanicacalekstruzzo secondo previste dal paragrafo 14.1.9
del D.M. 14 gennaio 2008 e norme UNI vigenti;

— prova di resistenza al gelo secondtil 7087,

— prova di essudamento seconddJMI 7122,

Le prove di resistenza a compressione del cal@sirudi regola, devono essere eseguite dopo la

stagionatura.

Agenti espansivi

Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per auraenil volume del calcestruzzo sia in fase plastica
indurito, previa autorizzazione della direzione @wiori. La quantita dell’aerante deve essere cespira
lo 7 e lo 10% (ovvero come indicato dal fornitode) peso del cemento.

In generale per quanto non specificato si rimantigéasaguenti norme:

UNI 8146 - Agenti espansivi non metallici per impasti ceti@nldoneita e relativi metodi di controllo;
UNI 8147 - Agenti espansivi non metallici per impasti cetimn Determinazione dell' espansione
contrastata della malta contenente I' agente esjgans
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UNI 8148 - Agenti espansivi non metallici per impasti cetimn Determinazione dell' espansione
contrastata del calcestruzzo contenente I' agsp&nsivo;
UNI 8149 - Agenti espansivi non metallici per impasti ceti@nDeterminazione della massa volumica.
La direzione dei lavori si riserva di verificareltao azione prima e dopo I'impiego, mediante:
- I'esecuzione di prove di resistenza meccanichcaleestruzzo previste dal paragrafo 11.1.9.4.00M.
14 gennaio 2008 e norme UNI vigenti;
- determinazione dei tempi di inizio e fine presa dalcestruzzo additivato mediante la misura della
resistenza alla penetrazione, da eseguire coimmgato alla norm&NI 7123,
Le prove di resistenza a compressione del cal@sirudi regola, devono essere eseguite dopo la
stagionatura.

Antievaporanti

Gli eventuali prodotti antievaporanti flmogeni aew rispondere alle norme UNI, d&NI 8656 a UNI
866Q L’appaltatore deve preventivamente sottoporréa@rovazione della direzione dei lavori la
documentazione tecnica sul prodotto e sulle maddlipplicazione. Il direttore dei lavori deve extarsi,
che il materiale impiegato sia compatibile con jtticli successive lavorazioni (per esempio cqriiher

di adesione di guaine per impermeabilizzazioneMite) e che non interessi le zone di ripresaydtb.

Prodotti disarmanti |

Come disarmanti e vietato usare lubrificanti diaaratura e oli esausti.

Dovranno invece essere impiegati prodotti specitionformi alla morm&NI 8866 parti 1 e 2 per i quali
sia stato verificato che non macchino o dannegigirsuperficie del conglomerato cementizio indurger
altre considerazioni si veda anche l'art. 56.2.8.

Metodi di prova \

La direzione dei lavori, per quanto non specificgder valutare I'efficacia degli additivi potra pg@re
I'esecuzione delle seguenti prove:

UNI 7110 - Additivi per impasti cementizi. Determinazionelld solubilita in acqua distillata ed in acqua
satura di calce;

UNI EN 934-2 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta peremone. Additivi per calcestruzzo.
Definizioni e requisiti;

UNI 10765 - Additivi per impasti cementiti. Additivi multifozionali per calcestruzzo. Definizioni,
requisiti e criteri di conformita.

Acqua di impasto \

L’acqua per gli impasti deve essere dolce, limpiplaya di sali (particolarmente solfati e clorum
percentuali dannose, priva di materie terrose eassere aggressiva.

L’acqua, a discrezione della direzione dei lavoribase al tipo di intervento od uso, potra estattata
con speciali additivi per evitare I'insorgere dazxeni chmico-fisiche al contatto con altri compotie
'impasto.

E vietato I'impiego di acqua di mare

L’acqua di impasto, ivi compresa I'acqua di ricictovra essere conforme alla norbiidl EN 1008 come
stabilito dalle norme tecniche per le costruzianaeate con D.M. 14 gennaio 2008.

Tabella 15.7. — Acqua di impasto

CARATTERISTICA PROVA LIMITI DI ACCETTABILITA’
Ph Analisi chimica da55a8,5

Contenuto solfati Analisi chimica 20minore 800 mg/litro
Contenuto cloruri Analisi chimica CI minore 30@#itro
Contenuto acido solfidrico Analisi chimica mind@ mg/litro
Contenuto totale di sali minerali Analisi chimica inore 3000 mg/litro
Contenuto di sostanze organiche Analisi chimica inone 100 mg/litro
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| Contenuto di sostanze solideso spese  Analisi caimi | minore 2000 mg/litro |

\ Classi di resistenza del conglomerato cementizio \

Sulla base della titolazione convenzionale del tmngrato mediante la resistenza cubi&a vengono
definite le seguenti classi di resistenza ripertella tabella 15.8.

Tabella 15.8. — Classi di resistenza dei calcestiziz

CLASSE DI RESISTENZA Re (N/mn)
molto bassa 5, <15
bassa 15 R, <30
media 30<R <55
alta 55<R < 85

| conglomerati delle diverse classi di resistenzaui alla tabella 15.8. trovano impiego secondarga
riportato nella tabella 15.9.

Tabella 15.9. — Classi di impiego dei calcestruzzi

CLASSE DI CLASSE DI
IMPIEGO RESISTENZA
A) Per strutture in conglomerato cementiziomolto bassa

non armato o a bassa percentuale di
armatura (punto 5.1.11)

B) Per strutture semplicemente armate bassa e media
C) Per strutture precompresse o media
semplicemente armate
D) Per strutture semplicemente armate e/q alta
precompresse

Per le classi di resistenza molto bassa, bassalenhe resistenza caratteristiBg deve essere controllata
durante la costruzione secondo le prescrizione@el 11 delle norme tecniche per le costruzioniratea
con D.M. 14 gennaio 2008.

Per la classe di resistenza alta, la resistenzdtersticaR e tutte le grandezze meccaniche e fisiche che
hanno influenza sulla resistenza e durabilitd dabgtomerato, vanno accertate prima dell'inizioldeori e

la produzione deve seguire specifiche procedurd pentrollo di qualita.

| Art. 65 - Acciaio per cemento armato |

\ Requisiti principali \
Gli acciai per strutture in cemento armato devogpettare le prescrizioni delle norme tecniche Iper
costruzioni approvate con il D.M. 14 settembreZ2Ql seguito riportate.
L’appaltatore non deve porre in opera armaturedass) corrose, recanti difetti superficiali, che ne
riducano la resistenza o che siano ricoperte ddarsos che riducono sensibilmente l'aderenza al
conglomerato cementizio.

Prescrizioni comuni a tutte le tipologie di acciaio
Controlli di produzione in fabbrica e procedure diqualificazione
Tutti gli acciai oggetto delle norme tecniche percbstruzioni approvate con D.M. 14 settembre 2005
siano essi destinati ad utilizzo come armaturecpatento armato ordinario o precompresso o ad adiliz
diretto come carpenterie in strutture metallichevath® essere prodotti con un sistema di controllo
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permanente della produzione in stabilimento cheedessicurare il mantenimento dello stesso liveilo d

affidabilita nella conformita del prodotto finitmdipendentemente dal processo di produzione.

Il sistema di gestione della qualita del prodothe sovrintende al processo di fabbricazione deseres

predisposto in coerenza con le nord®ll EN 9001 e certificato da parte di un organismo terzo

indipendente, di adeguata competenza ed organ@@egzche opera in coerenza con le notsdMd EN

45012

Ai fini della certificazione del sistema di gesteonella qualita del processo produttivo il prodidte

I'organismo di certificazione di processo potrarface riferimento alle indicazioni contenute nelle

relative norme europee disponildN 10080, EN 10138, EN 10025, EN 10210, EN 10219

Quando non sia applicabile la marcatura CE, aiiseD.P.R. n. 246/1993 di recepimento delilettiva

89/106/CE la valutazione della conformita del controllopdoduzione in stabilimento e del prodotto finito

e effettuata attraverso la procedura di qualificazidi seguito indicata.

Nel caso di prodotti coperti da marcatura CE, devessere comunque rispettati, laddove applicabili,

punti del paragrafo 11.2 del D.M. 14 gennaio 2008 m contrasto con le specifiche tecniche europee

armonizzate.

Il Servizio Tecnico Centrale della Presidenza dehgiglio Superiore dei lavori pubblici € organismo

abilitato al rilascio dell'attestato di qualificane per gli acciai di cui sopra.

La Procedura di Qualificazione del Prodotto prevede

- esecuzione delle Prove di Qualificazione a aalalLaboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n03301
incaricato dal Servizio Tecnico Centrale su propa produttore;

- invio dei risultati delle prove di qualificazierda sottoporre a giudizio di conformita al Sexvizecnico
Centrale da parte del laboratorio di cui all'a@t.del D.P.R. n. 380/2001 incaricato;

- in caso di giudizio positivo il Servizio TecnicGentrale provvede al rilascio dell'Attestato di
Qualificazione al produttore e inserisce il Prodrgtnel Catalogo Ufficiale dei Prodotti Qualificatie
sara reso disponibile sul sito internet;

- in caso di giudizio negativo, il Produttore pmalividuare le cause delle non conformita, appertar
opportune azioni correttive, dandone comunicazgael Servizio Tecnico Centrale che al Laboratorio
incaricato e successivamente ripetere le provealifegcazione.

Il prodotto pud essere immesso sul mercato sola dbpilascio dell'Attestato di Qualificazione. La

qualificazione ha validita 5 (cinque) anni.

Mantenimento e rinnovo della Qualificazione

Per il mantenimento della qualificazione i Produtemno tenuti, con cadenza semestrale entro 6Migio
dalla data di scadenza del semestre di riferimadtimviare al Servizio Tecnico Centrale:

1) dichiarazione attestante la permanenza delle zmmiliiniziali di idoneita del processo produttivo,
dell'organizzazione del controllo interno di prontuee in fabbrica;

2) i risultati dei controlli interni eseguiti nel sestre sul prodotto nonché la loro elaborazionessiea
con l'indicazione del quantitativo di produzionded numero delle prove;

3) i risultati dei controlli eseguiti nel corso delgove di verifica periodica della qualita, da padel
laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380020

4) la documentazione di conformita statistica dempaatri rilevati (di cui ai prospetti relativi agicciali
specifici) nel corso delle prove di cui ai puBlie 3). Per la conformita statistica tra i risultati deintrolli
interni ed i risultati dei controlli effettuati dakboratorio incaricato, devono essere utilizzesi tstatistici

di confronto delle varianze e delle medie delle seiee di dati, secondo i procedimenti del controll

5) della qualita (UNI 6809-72e 6806-73.

Il Produttore deve segnalare al Servizio Tecnicant@ade ogni eventuale modifica al processo
produttivo o al sistema di controllo anche tempeean

Il Servizio Tecnico Centrale esamina la documenptazi ne accerta la conformita ai requisiti prewésti
rilascia |'Attestato di Conferma della qualificazéo

Ogni sospensione della produzione deve essere séingraente comunicata al Servizio Tecnico Centrale
indicandone le motivazioni. Qualora la produziorenga sospesa per oltre un anno, la procedura di
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gualificazione deve essere ripetuta. La sospengieta produzione non esenta gli organismi incérica
dall'effettuare le visite di ispezione periodicdlagualita di cui ai punti 11.2.2.10, 11.2.3.5214.8. del
D.M. 14 gennaio 2008.

Il Servizio Tecnico Centrale puo effettuare o fHetuare, in qualsiasi momento, al Laboratoricaincato
ulteriori visite ispettive finalizzate all'accertanto della sussistenza dei requisiti previsti par |
qualificazione.

Al termine del periodo di validita di 5 (cinque)rardell’Attestato di Qualificazione il produttorewke
chiedere il rinnovo, il Servizio Tecnico Centralealutata anche la conformita relativa all'intera
documentazione fornita nei 5 (cinque) anni precgdennovera la qualificazione.

Il mancato invio della documentazione di cui sogm&ro i previsti sessanta giorni ovvero l'accertaimela
parte del Servizio Tecnico Centrale di rilevantinnoonformita, comporta la sospensione ovvero la
decadenza della qualificazione.

Identificazione e rintracciabilita dei prodotti qualificati

Ciascun prodotto qualificato deve costantementeeressiconoscibile per quanto concerne le
caratteristiche qualitative e deve costantemergeregiconducibile allo stabilimento di produzidramite

la marcatura indelebile depositata presso il Servizecnico Centrale, dalla quale risulti, in modo
inequivocabile, il riferimento all'Azienda produti, allo Stabilimento, al tipo di acciaio ed allaa
eventuale saldabilita.

Ogni prodotto deve essere marcato con identificadiversi da quelli di prodotti aventi differenti
caratteristiche, ma fabbricati nello stesso statgfito e con identificativi differenti da quelli piodotti con
uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabenti, siano essi 0 meno dello stesso produttbee.
marcatura deve essere inalterabile nel tempo eg@ssibilita di manomissione.

Per stabilimento si intende una unita produttive &tante, con impianti propri e magazzini peraddotto
finito. Nel caso di unita produttive multiple apparenti allo stesso produttore, la qualificaziomsal
essere ripetuta per ognuna di esse e per ognditipadotto in esse fabbricato.

Considerata la diversa natura, forma e dimensieng@rmdotti, le caratteristiche degli impianti parloro
produzione, nonché la possibilita di fornitura siapezzi singoli sia in fasci, diversi possono esse
sistemi di marcatura adottati, anche in relazioltiasa, quali ad esempio l'impressione sui cilindri
laminazione, la punzonatura a caldo e a freddstdmpigliatura a vernice, la targhettatura, lallsigira
dei fasci e altri.

Comunque, per quanto possibile, anche in relazadiheso del prodotto, il produttore € tenuto a rasec
ogni singolo pezzo. Ove cio non sia possibile, Ipespecifica tipologia del prodotto, la marcatuevel
essere tale che prima dell'apertura dell'eventultitma e piu piccola confezione (fascio, bobinaplwo,
pacco, etc.) il prodotto sia riconducibile al prtidee, al tipo di acciaio nonché al lotto di produre e alla
data di produzione.

Tenendo presente che l'elemento determinante dadi@atura € costituito dalla sua inalterabilita nel
tempo, dalla impossibilita di manomissione, il prtidre deve rispettare le modalita di marcatura
denunciate nella documentazione presentata al ZBerviecnico Centrale e deve comunicare
tempestivamente eventuali modifiche apportate.

La mancata marcatura, la non corrispondenza a guaeyositato o la sua illeggibilita, anche parziale
rendono il prodotto non impiegabile.

Qualora, sia presso gli utilizzatori, sia pressommercianti, I'unita marcata (pezzo singolo oitgsdene
scorporata, per cui una parte, o il tutto, perdeginale marcatura del prodotto & responsabilaadggli
utilizzatori sia dei commercianti documentare lavenienza mediante i documenti di accompagnamento
del materiale e gli estremi del deposito del margresso il Servizio Tecnico Centrale.

In tal caso i campioni destinati al laboratoriodricato delle prove di cantiere devono essere agagmnati
dalla sopraindicata documentazione e da una daziare di provenienza rilasciata dal direttorelaeori.

| produttori, i successivi intermediari e gli utiiatori finali devono assicurare una corretta arakione
della documentazione di accompagnamento dei mitgaicantendone la disponibilita per almeno 10 anni
e devono mantenere evidenti le marcature o le edtehdi riconoscimento per la rintracciabilita del
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prodotto.

Eventuali disposizioni supplementari atte a faaiét I'identificazione e la rintracciabilitd del doito
attraverso il marchio possono essere emesse deziSdrecnico Centrale.

Tutti i certificati relativi alle prove meccanichiegli acciai, sia in stabilimento che in cantiereeb luogo
di lavorazione, devono riportare l'indicazione dehrchio identificativo, rilevato a cura del labanad
incaricato dei controlli, sui campioni da sottogoa prove. Ove i campioni fossero sprovvisti detal
marchio, oppure il marchio non dovesse rientraaeajtrelli depositati presso il Servizio Tecnico Caletle
certificazioni emesse dal laboratorio non poss@sumere valenza ai sensi delle norme tecnicheidil cu
D.M. 14 gennaio 2008 e di cio ne deve essere éappéicita menzione sul certificato stesso.

In tal caso il materiale non puo essere utilizzadoil Laboratorio incaricato informa di cio il Sero
Tecnico Centrale.

| controlli e la documentazione di accompagnamento

La vigente normativa prevede le seguenti formeodimllo obbligatorie:

- controlli di produzione in stabilimento;

- controlli di accettazione nei centri di trasfoaiane, definiti come nel successivo punto 18.8,26n
cantiere.

| controlli eseguiti in stabilimento si riferiscordotti di produzione.

I controlli di accettazione eseguiti in cantiere,nei centri di trasformazione, sono riferiti a ioth
spedizione.

A tale riguardo si definiscono:

Lotti di produzionesi riferiscono a produzione continua, ordinata ofogicamente mediante apposizione
di contrassegni al prodotto finito (numero di rotdihito o del fascio di barre). Un lotto di prodoze e
compreso tra 30 e 100 tonnellate.

Lotti di spedizione:sono lotti formati da un massimo di 30 t, spediti gantiere o nei centri di
trasformazione.

Tutti i lotti di spedizione, anche se parte di umaa fornitura, di acciaio devono essere accomgagna
dall'attestato di qualificazione del Produttorasdiato dal Servizio Tecnico Centrale. L'attespato essere
utilizzato senza limitazione di tempo. Su tale sttito deve essere riportato il riferimento al doenta di
trasporto del produttore.

Tutti i lotti di spedizione effettuati da un commo@nte o da un trasformatore intermedio devonoresse
accompagnati dalla copia dell’attestato di qua#ione del Produttore, sul quale deve essere aifooitt
riferimento al documento di trasporto fino al conmomnte o al trasformatore intermedio. | contratli
cantiere, eseguiti su ciascun lotto di spedizigpussono essere omessi quando il prodotto utilizrato
cantiere proviene da un centro di trasformaziomguiest'ultimo caso la certificazione delle prosegriite
presso un laboratorio di cui all'art. 59 del D.PaR380/2001 deve riportare gli elementi identiticiadel
produttore, le caratteristiche commerciali, le ditarfornite, il cantiere di destinazione. Nel casaui il
centro di trasformazione proceda ad eseguire irolindi cui sopra, ha I'obbligo di nominare un Bitore
Tecnico che, in possesso dei i requisiti definiér morma per il direttore dei lavori, assume la
responsabilita del controllo dei materiali.

Resta comunque nella discrezionalita del direttbee lavori la facolta di effettuare tutti gli evesali
controlli ritenuti opportuni.

| controlli sono effettuati secondo le modalitaioade al punto 11.2.3.5 del D.M. 14 gennaio 2008.

Il Direttore dei Lavori prima della messa in ope&rdenuto a verificare quanto sopra indicato afidare le
eventuali forniture non conformi.

Prove di qualificazione e verifiche periodiche dedl qualita

| laboratori incaricati, di cui all'art. 59 del DRP. n. 380/2001, devono operare secondo uno specifi
piano di qualitd approvato dal Servizio Tecnico tCas.

| certificati di prova emessi dovranno essere arnifati ad un modello standard elaborato dal Servizi
Tecnico Centrale.
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| relativi certificati devono contenere almeno:

- l'identificazione dell'azienda produttrice eldedtabilimento di produzione;

- l'indicazione del tipo di prodotto e della ewgale dichiarata saldabilita;

- il marchio di identificazione del prodotto depasb presso il Servizio Tecnico Centrale;

- gli estremi dell'attestato di qualificazione nbéd'ultimo attestato di conferma della qualifica® (per
le sole verifiche periodiche della qualita);

- la data del prelievo, il luogo di effettuazionelld prove e la data di emissione del certificato;

- le dimensioni nominali ed effettive del prodo¢td i risultati delle prove eseguite;

- l'analisi chimica per i prodotti dichiarati sahlila (o comunque utilizzati per la fabbricazionepdodotti
finiti elettrosaldati);

- le elaborazioni statistiche previste nei punti:212.10, 11.2.3.5 e 11.2.4.8 del D.M. 14 genn@iaB82

| prelievi in stabilimento sono effettuati, ovesgiile, dalla linea di produzione.

Le prove possono essere effettuate dai tecniciatbeiratorio incaricato, anche presso lo stabilirnedte!
produttore, qualora le attrezzature utilizzate citarate e la loro idoneita sia accertata e docteteen

Di cid ne deve essere fatta esplicita menzioneraygborto di prova nel quale deve essere presente la
dichiarazione del rappresentante del laboratorioaricato relativa all'idoneita delle attrezzature
utilizzate.

In caso di risultato negativo delle prove il Pradrg deve individuare le cause e apportare le apper
azioni correttive, dandone comunicazione al Lalmoiatincaricato e successivamente ripetere le pthve
verifica.

Le specifiche per l'effettuazione delle prove dalificazione e delle verifiche periodiche della bpda ivi
compresa la cadenza temporale dei controlli stessip riportate rispettivamente nei punti segudati
D.M. 14 gennaio 2008:

punto 11.2.2.10, per acciai per cemento armatairelo rotoli;

punto 11.2.3.5, per acciai per cemento armato pipoesso;

punto 11.2.4.8, per acciai per carpenterie meledlic

Acciaio per cemento armato e cemento armato precomgsso

E ammesso esclusivamente l'impiego di acciai saidgbalificati secondo le procedure di cui al
precedente punto 16.2.5. e controllati con le mita@aiportate nei punti: 11.2.2.10 e 11.2.3.5. [deV.
14 gennaio 2008.

Acciaio per cemento armato laminato a caldo

L'acciaio per cemento armato laminato a caldo, ohémato B450C deve essere caratterizzato dai seguent
valori nominali delle tensioni caratteristiche desvamento e rottura:

fv nom 450 N/mrﬁ
ft nom 540 N/mrﬁ

e deve rispettare i requisiti indicati nella segadabella 16.1.:

Tabella 16.1. — L’acciaio per cemento armato lamina a caldo B450C

CARATTERISTICHE
Tensione caratteristica di snervamento > 1y nor (N/mnf)
Tensione caratteristica di rottura fic >fior  (N/mnf)
I« >1,13
<1,35
(fy/fynom)k < 1,25
Allungamento % > 7%
Diametro del mandrino per prove di piegamento a°9€
successivo raddrizzamento senza cricche:
@ <12 mm 4@
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12< @ <16 mm 50
per 16 <@< 25mm 80
per 25<@& 50 mm 100

Acciai per cemento armato trafilati a freddo \

L'acciaio trafilato a freddo, denominato B450C eatterizzato dai medesimi valori nominali dellesiemi
di snervamento e rottura dell’acciaio laminato &l@aB450C, deve rispettare i requisiti nella segeen
tabella 16.2.

Tabella 16.2. — L’acciaio per cemento armato lamirta a caldo B450A
CARATTERISTICHE

Tensione caratteristica di snervamento > 1y nor (N/mnf)
Tensione caratteristica di rottura fuc >fior  (N/MnT)
)k >1,05
(f/fynom)k < 1,25
Allungamento [ > 3%

Diametro del mandrino per prove di piegamento a°9€
successivo raddrizzamento senza cricche:
per @ <12 mm 40

Per I'accertamento delle caratteristiche meccanvelh® quanto indicato al punto 16.3.
Nel caso in cui I'acciaio trafilato a freddo rispde prescrizioni di cui alla tabella 16.1, valgohe
prescrizioni relative all’acciaio laminato a caldo.

Accertamento delle proprieta meccaniche

Per l'accertamento delle proprieta meccaniche qpadeto indicato nelle)NI EN 1SO 15630-1e UNI EN

ISO 15630-2

Per acciai deformati a freddo, ivi compresi i rgttd proprieta meccaniche devono essere deterenmat
provette mantenute per 60 minuti a 1M °C e successivamente raffreddate in aria calrtemperatura
ambiente.

La prova di piegamento e raddrizzamento deve ess&guita alla temperatura di 20 + 5 °C piegando la
provetta a 90°, mantenendola poi per 30 minuti@*0°C e procedendo, dopo raffreddamento in aria, al
parziale raddrizzamento per almeno 20°. Dopo lagiocampione non deve presentare cricche.

Caratteristiche dimensionali \

L'acciaio per cemento armato e generalmente prodotstabilimento sotto forma di barre o rotoliti i@
tralicci, per utilizzo diretto o come elementi @ide per successive trasformazioni.

Prima della fornitura in cantiere gli elementi diicsopra possono essere saldati, presagomati o
preassemblati in appositi centri di trasformazianérmare elementi composti direttamente utilizzato
opera, quali:

- elementi presagomati (staffe, ferri piegati, ecc);

- elementi preassemblati (gabbie di armatura, ecc.).

Tutti gli acciai per cemento armato devono essereaderenza migliorata, aventi cioé una superficie
dotata di nervature trasversali, uniformementeritiste sull'intera lunghezza, atte ad aumentarne
I'aderenza al conglomerato cementizio.

Per quanto riguarda la marcatura dei prodotti gal@nto indicato al punto 11.2.1.2. delle norme itden

di cui al D.M. 14 gennaio 2008.

Per la documentazione di accompagnamento dellétdocenvale quanto indicato al punto 11.2.1.3. delle
norme tecniche di cui al D.M. 14 gennaio 2008.

Barre e rotoli

Le barre sono caratterizzate dal diametro @ dellaabtonda liscia equipesante, calcolato nell'giatbe
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la densita dell'acciaio sia pari a 7,85 kgldm

Il diametro @ delle barre deve essere compresé &#&0 mm.

Per barre con diametri superiori a 40 mm la stratita considerata composta e valgono le regole dell
strutture composte acciaio-conglomerato cementizio.

L'uso di acciai forniti in rotoli € ammesso, serimaitazioni, per diametri fino a & 16. Nel luogo di
lavorazione, dove avviene il raddrizzamento, paete in conto del danneggiamento della superfieie d
tondo ai fini dell'aderenza opportune prove doveoaressere condotte cosi come indicato al punto
11.2.2.10.4 delle norme tecniche di cui al D.M.dehnaio 2008. Quando il raddrizzamento avviene a
caldo, bisogna verificare che siano mantenutenatiesistiche meccaniche dell'acciaio.

Procedure di controllo in stabilimento

Il direttore dei lavori dovra richiedere i risultatei controlli in stabilimento previsti dal punid.2.2.10.
delle norme tecniche di cui al D.M. 14 gennaio &0@li controlli devono riguardare i controlli
sistematici:

- prove di qualificazione;

- prove di verifica della qualita;

- controlli sui singoli lotti di produzione.

Reti e tralicci elettrosaldati \

Si intendono per reti elettrosaldate le armatursticote da due sistemi di barre parallele ortodgjona
equidistanziate, assemblate per saldatura negiognchiamati nodi. Gli acciai delle reti elettrigzte
devono essere saldabili.

La equidistanza non puo superare 330 mm.

| tralicci sono elementi reticolari composti da feaed assemblati mediante saldature. Gli acciaii per
tralicci elettrosaldati devono essere saldabili.

Le reti ed i tralicci costituiti con acciaio di cal punto 11.2.2.2 delle norme tecniche di cui DIM.
gennaio 2008 devono avere diametro @ compresodrasmm.

| nodi delle reti devono resistere ad una forzalidtacco determinata in accordo conUll EN ISO
15630-2 pari al 30% della forza di snervamento della bada, computarsi per quella di diametro
maggiore. Tale resistenza al distacco della saidatel nodo, va controllata e certificata dal pttahe di
reti.

In ogni elemento di rete o traliccio le singole atare componenti devono avere le stesse carattlest

La produzione di reti e tralicci elettrosaldati pessere effettuata a partire da materiale di bes#otio
nello stesso stabilimento di produzione del pradditito o da materiale di base proveniente daoaltr
stabilimento.

Nel caso di reti e tralicci formati con elementisbgprodotti in altro stabilimento, questi ultimivdao
essere dotati della prevista qualificazione. Ogmmnello o traliccio deve essere inoltre dotatoppasita
marcatura che identifichi il produttore della retdel traliccio stesso.

La marcatura di identificazione puo essere anckstoita da sigilli o etichettature metalliche ithelali con
indicati tutti i dati necessari per la correttaritiicazione del prodotto, ovvero da marcatura seqmentare
indelebile identificabile in modo permanente andbpo annegamento nel calcestruzzo.

Nel caso di reti e tralicci formati con elementisbgprodotti nello stesso stabilimento la marcatieh
prodotto finito puo coincidere con la marcaturd'dieimento base.

Tabella 16.3. - Peso delle reti elettrosaldate

D Peso in una direzione
Dlametro Peso barrakg/m?
mm kg/m Interasse tondini in mm
50 75 100 125 150 200 250 300 350
4 0,099 1,98 |1,32 0,99 |0,79 0,66 0,49 0,39 0,33 0,28
5 0,154 3,08 2,05 154 |1,23 1,03 0,77 0,62 0,51 0,44
6 0,222 4,44 12,96 2,22 |1,78 1,48 1,11 0,89 0,75 0,63
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7 0,302 6,04 |4,03 3,02 (2,42 2,01 1,51 1,21 1,01 0,86
8 0,394 7,89 |5,26 3,94 |3,15 2,63 1,97 1,58 1,31 1,13
9 0,499 9,98 |6,60 4,99 14,00 3,30 2,49 1,98 1,65 1,43
10 0,617 12,30 | 8,18 6,17 |4,93 4,09 3,08 2,45 2,04 1,76
11 0,746 14,90 | 9,84 7,46 |597 4,92 3,73 2,96 2,46 2,13
12 0,888 17,80 |11,80 (8,88 |7,10 5,88 4,44 3,52 2,94 2,54

Tabella 16.4. - Sezioni delle reti elettrosaldate

Diametro| Sezione | CM? Per metro

O barzra Barre portanti ‘ Barre trasversali

mm cm 50 |75 | 100 125 150 200 250 300 350
4 0,126 2,52 1,68 1,26 1,01 0,84 0,63 0,50 0,42 0,36
5 0,196 3,93 2,62 1,96 1,57 1,31 0,98 0,79 0,65 0,56
6 0,283 5,65 3,77 2,83 2,30 1,88 1,41 1,13 0,94 0,81
7 0,385 7,69 5,13 3,85 3,00 2,56 1,92 1,54 1,28 1,10
8 0,502 10,05 | 6,70 |5,02 4,00 3,35 2,51 2,01 1,67 1,43
9 0,635 12,70 |8,45 |6,35 5,10 4,23 3,18 2,54 2,12 1,81
10 0,785 15,70 |10,50 | 7,85 6,30 5,22 3,92 3,14 2,61 2,24
11 0,947 18,90 | 12,60 |9,47 7,60 6,31 4,74 3,79 3,15 2,71
12 1,130 22,60 | 15,10 | 11,30 9,10 7,53 5,65 4,52 3,76 3,23

Procedure di controllo in stabilimento

Il direttore dei lavori dovra richiedere i risuitatei controlli in stabilimento previsti dal punfd.2.2.11.
delle norme tecniche di cui al D.M. 14 gennaio &0@li controlli devono riguardare i controlli
sistematici:

— prove di qualificazione;

— prove di verifica della qualita;

- controlli sui singoli lotti di produzione.

Saldabilita |

L'analisi chimica effettuata su colata e I'everguahalisi chimica di controllo effettuata sul praddinito
deve soddisfare le limitazioni riportate nel tadell6.5. dove il calcolo del carbonio equivalefitg €
effettuato con la seguente formula:

Mn Cr+Mo+V Ni+Cu
eq=CH+——+ +
6 5 15

C

in cui i simboli chimici denotano il contenuto deglementi stessi espresso in percentuale.

Tabella 16.5

Massimo contenuto di elementi chimici irto |
Analisi di Analisi di colata
prodotto

Carbonic C 0,2¢ 0,22

Fosforo P 0,055 0,050

Zolfo S 0,055 0,050

Rame Cu 0,85 0,80

Azoto N 0,013 0,012

Carbonio equivalente  |Ceq 0,52 0,50

a) E possibile eccedere il valore max. di C dello 0@ massa, a patto che il valore del,@enga
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ridotto dello 0.02% in massa.
b) Contenuti di azoto piu elevati sono consentiti reggnza di una sufficiente quantita di elementi che
fissano l'azoto stesso.

\ Tolleranze dimensionali
La deviazione ammissibile per la massa nominale @ésgere come riportato nel Tabella 16.6 seguente.

Tabella 16.6.
Diametro nominale, (mm) |5 a<8 >8<50

Tolleranza in % sulla seziong+6 +45
ammessa per I'impiego

Art. 66 - Altri tipi di acciai

Acciai inossidabili
E ammesso limpiego di acciai inossidabili purckéchratteristiche meccaniche siano conformi alle
prescrizioni relative agli acciai di cui al puntd.2.2 del D.M. 14 gennaio 2008, con l'avvertenza di
sostituire al terming della tabella 11.2.1 delle norme tecniche di ciNiD14 gennaio 2008, il termirfey,
ovvero la tensione corrispondente ad un allungaon&pt= 7%. La saldabilita di tali acciai va documentata
attraverso prove di saldabilita certificate da abdratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/20&d
effettuate secondo gli specifici procedimenti dda#ura, da utilizzare in cantiere o in officinaeyisti
dal produttore.
Per essi la qualificazione € ammessa anche neldiggoduzione non continua, permanendo tuttetle al
regole relative alla qualificazione.

Acciai zincati
E ammesso l'uso di acciai zincati purché le caistighe fisiche, meccaniche e tecnologiche siano
conformi alle prescrizioni relative agli acciai nwali.
La qualificazione e, di conseguenza, la relativafiea delle caratteristiche sopra indicate deveees
effettuata sul prodotto finito, dopo il procedimeidii zincatura.
La marcatura deve consentire l'identificazionedgbproduttore dell'elemento base che dello stabitito
di zincatura; pertanto, nel caso in cui la zincatwenga effettuata su prodotti gia qualificaticaifjine e,
quindi, dotati di marcatura indelebile, deve esgmevista una marcatura aggiuntiva che identifichi
stabilimento di zincatura.
Per essi la qualificazione con le successive wéigfie ammessa anche nel caso di produzione nanuant
permanendo tutte le altre regole relative allaifjonakione.

Controlli nei centri di trasformazione o nei luoghi di lavorazione delle barre. Accettazione ir
cantiere.

I controlli sono obbligatori e devono riferirsi agltessi gruppi di diametrtontemplati nelle prove a
carattere statistico di cui al punto 11.2.2.10Ri&M. 14 gennaio 2008, in ragione di 3 spezzoni,qaidr di
uno stesso diametro, scelto entro ciascun gruppa@dietri per ciascuna fornitura, sempre che ilamniare

la documentazione di accompagnamento dimostrinopriavenienza del materiale da uno stesso
stabilimento. In caso contrario i controlli devomssere estesi agli altri diametri della partita. I
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campionamento e le prove devono essere eseguiti 8dtgiorni dalla consegna delle barre in cantesre
comunque sempre prima della messa in opera debfiood

Il controllo della resistenza, la verifica delllaligamento e del piegamento, per uno stesso dianvetre
eseguito secondo le prescrizioni di cui &l EN ISO 15630-1e UNI EN ISO 15630-2 valori minimi,
limite, che devono essere rispettati per ciascomipo, sono i seguenti:

Valori Limite di Accettazione

Caratteristica Valore limite NOTE

f, minimo 425 N/mrh (450-25) N/mm

f, massimo 572 N/mm [450x(1, 25+0,02)] N/mm
Ag: minimo >5.0% per acciai laminati a caldo
Ag; minimo >1.0% per acciai trafilati a freddo
Rottura/snervamento 1.11< fff, < 1.37 per acciai laminati a caldo
Rottura/snervamento fi/fy > 1.03 per acciai trafilati a freddo
Piegamento/raddrizzamento |assenza di cricche per tutti

Questi limiti tengono conto della dispersione di @ delle variazioni che possono intervenire ggpndo
diverse apparecchiature e modalita di prova.

Nel caso in cui I'esito delle prove determini ureanrconformita si dovra procedere dallo stesso dasa

da barre diverse dello stesso diametro al prelesialle prove di tre ulteriori provini, salvo quankesito
negativo sia riconducibile ad un difetto o si abtaigione di credere che si sia verificato un erchrente

la prova, in questo caso il risultato della protessa deve essere ignorato ed e sufficiente prelewra
ulteriore (singolo) provino.

Se ciascuno dei tre risultati validi della prova@npreso nei limiti sopra richiamati, il lotto cegmato
deve essere considerato conforme.

Se i criteri sopra riportati non sono soddisfal®, ulteriori provini devono essere prelevati dareati
diversi del lotto in presenza del produttore o di suo rappresentante che potra anche assistere
all'esecuzione delle prove che devono essere d@seguesso un laboratorio inserito nell’Albo dei
laboratori di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/200

Il lotto deve essere considerato conforme se laiangel risultati sui 10 ulteriori provini € maggeodel
valore caratteristico di progetto e i singoli valsono compresi tra il valore minimo e il valore ssgno
secondo quanto sopra riportato.

In caso contrario il lotto deve essere respinto.

Il prelievo dei campioni va effettuato a cura deétlore dei lavori o di tecnico di sua fiducia @ Baso di

un centro di trasformazione dal Direttore Tecnicbe assume le responsabilita affidate per norma al
Direttore dei Lavori, che deve assicurare, mediange, etichettature indelebili, ecc, che i campio
inviati per le prove al laboratorio incaricato Saffettivamente quelli da lui prelevati.

La domanda di prove al Laboratorio autorizzato desgere sottoscritta dal direttore dei lavori, cowdal
Direttore Tecnico, e deve contenere precise inthcazsulle strutture interessate da ciascun preliev
deve essere integrata dalla dichiarazione, rilesdal legale rappresentante del centro di trasiniome,

di impegno ad utilizzare esclusivamente elemenbagie qualificati all'origine e dalla nota di inicar al
Direttore Tecnico del centro di trasformazione,tooiirmata dallo stesso per accettazione ed assnezi
delle responsabilita sui controlli sui materiali.

In caso di mancata sottoscrizione della richiestarave da parte del direttore dei lavori, le dexdizioni
emesse dal laboratorio non possono assumere vatersensi della vigente normativa e non possono
essere accettate.

| certificati emessi dai laboratori devono obblm#@mente contenere almeno:

- l'identificazione del laboratorio che rilascia drtficato;

- una identificazione univoca del certificato (numelioserie e data di emissione) e di ciascuna sua
pagina, oltre al numero totale di pagine;

- l'identificazione del committente dei lavori in eseione e del cantiere di riferimento;
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- il nominativo del direttore dei lavori che richieldeprova;

- la descrizione e l'identificazione dei campionipdavare;

- la data di ricevimento dei campioni e |la data éicegione delle prove;

- lidentificazione delle specifiche di prova o lasdezione del metodo o procedura adottata, con
I'indicazione delle norme di riferimento per |'esgione della stessa;

- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni;

- i valori di resistenza misurati e I'esito delleyeali piegamento.

| certificati devono riportare, inoltre, I'indicaie del marchio identificativo rilevato a cura tedoratorio
incaricato dei controlli, sui campioni da sottogoa prove. Ove i campioni fossero sprovvisti de tal
marchio, oppure il marchio non dovesse rientraaeyfrelli depositati presso il Servizio tecnico calet, le
certificazioni emesse dal laboratorio non poss@sumere valenza ai sensi del presente decretoi@ e
deve essere fatta esplicita menzione sul certifisgsso.

| controlli in cantiere sono obbligatori, devonderirsi agli stessi gruppi di diametri richiamati @unto
11.2.2.10 del D.M. 14 gennaio 2008 e le proprietaceaniche devono essere ricavate secondo le
disposizioni di cui al punto 11.2.2.3 dello stedsoreto.

| controlli in cantiere, eseguiti su ciascun lottiospedizione, possono essere omessi quando ibyood
utilizzato in cantiere proviene da un centro dstoamazione, in questo caso la certificazione dette/e
eseguite presso un laboratorio di cui all'art. ®) @.P.R. n. 380 deve essere richiesta dal Dimettor
tecnico, che assume le responsabilita affidatenpena al Direttore dei lavori, e deve essere sjpecer
ciascun cantiere e per ogni consegna oltre a @porgli elementi identificativi del produttore, le
caratteristiche commerciali, le quantita fornitesantiere di destinazione.

Resta nella discrezionalita del direttore dei ladfettuare tutti gli eventuali ulteriori controlfitenuti
opportuni (per esempio, indice di aderenza, salitbi

Prove di aderenza

Ai fini della qualificazione, le barre devono suger con esito positivo prove di aderenza seconah@ibdo
Beam - test da eseguirsi presso uno dei laborditai all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, comedalita
specificate nell&NR-UNI 10020(gennaio 1971). La tensione di aderefyaalutata secondo la CNR-UNI
10020 (gennaio 1971) verra riferita ad una resistemominale del calcestruzzo di 27 N/fmmediante
I'applicazione della seguente formula di correzione

Le tensioni tangenziali di aderenzg, e 1y desunte dalla prova, come media dei risultati otien

sperimentando almeno quattro travi per ogni diametevono soddisfare le condizioni seguenti:

TmZT*m:8 - 0,12 Q
4 > =13-0,19 @

ovetm, Tm, Tr, Ty, SONO espressi in N/mm? e @ e espresso in mm.

Per accertare la rispondenza delle singole paréigiguardi delle proprieta di aderenza, si cacalper
un numero significativo di barre il valore dell'ind di aderenzé; definito dall'espressione:

_ 2[&, LztosO0° - 5)
m,

Ir

confrontando quindi il valore medio dik con il corrispondentdr(L) valutato sulle barre provate in
laboratorio.
La partita e ritenuta idonea se é verificata al onema delle due seguenti ineguaglianze (A) e (B):

IR >r,*n (A)

Ir(L) T
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IR>0,048 per5 mnk @<6 mm

IR>0,055 per 6 mm < @8 mm (B)
IR>0,060 per8 mm < @12 mm

IR>0,065 per @ >12 mm

essendo:
t = valore limite dit nquale sopra definito per il diametro considerato;

Tm,T r = valori desunti dalle prove di laboratorio;

@ = diametro nominale della barra;

c = interasse delle nervature;

am = altezza media delle nervature;

3 = inclinazione delle nervature sull’asse delladaspressa in gradi;
IR = lunghezza delle nervature;

IR = valore dilR determinato sulle barre della fornitura considgrat
IR (L) = valore dilr determinato sulle barre provate in laboratorio.

Qualora il profilo comporti particolarita di formaon contemplate nella definizione Igi (per esempio
nocciolo non circolare), I'ineguaglianza (A) degseare verificata per i soli risalti o nervature.

Nel certificato di prova devono essere descrittecdeatteristiche geometriche della sezione e delle
nervature e deve, inoltre, essere indicata qudle dee disuguaglianze (A) o (B) viene rispettata.

Norme di riferimento
UNI 8926 - Fili di acciaio destinati alla fabbricazione réti e tralicci elettrosaldati per cemento armato
strutturale.
UNI 8927- Reti e tralicci elettrosaldati di acciaio pemanto armato strutturale;
UNI 9120- Disegni tecnici. Disegni di costruzione e d'eéggeria civile. Distinta dei ferri;
UNI 10622- Barre e vergella (rotoli) di acciaio d'armatusx pemento armato, zincati a caldo;
CNR UNI 10020 -Prova di aderenza su barre di acciaio ad adereigiorata,;
UNI ENV 10080 - Acciaio per cemento armato. Armature per cememiato saldabili nervate B500.
Condizioni tecniche di fornitura per barre, rowlieti saldate;
UNI ISO 10065- Barre di acciaio per I'armatura del calcestruPzova di piegamento e raddrizzamento;
UNI ISO 3766 - Disegni di costruzioni e d' ingegneria civile.dpeesentazione simbolica delle armature
del calcestruzzo;
UNI ISO 10287 - Acciaio per calcestruzzo armato. Determinazioeadresistenza dei nodi delle reti
saldate.
UNI EN ISO 15630-1 - Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzamaty precompresso. Metodi di
prova . Parte 1: Barre, rotoli e fili per calcegiro armato
UNI EN ISO 15630-2- Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzemat precompresso . Metodi di
prova . Parte 2: Reti saldate

\ Art. 67 — Sigillanti, adesivi e geotessili \

| Sigillanti |
Per sigillanti si intendono i prodotti utilizzatepriempire in forma continua e durevole i giund €lementi
edilizi (in particolare nei serramenti, nelle paresterne, nelle partizioni interne, ecc.) con fane di
tenuta all'aria, all'acqua, ecc.

Pagina 58 di 156



Oltre a quanto specificato nel progetto esecutimoegli articoli relativi alla destinazione d'uso,
intendono rispondenti alle seguenti caratteristiche

— compatibilita chimica con il supporto al qualesalestinati;

— diagramma forza deformazione (allungamento) coitmipcon le deformazioni elastiche del suppoito a
guale sono destinati;

— durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibilielle condizioni di impiego, cioé con decadimengtied
caratteristiche meccaniche ed elastiche che nagiyatiehino la sua funzionalita;

— durabilita alle azioni chimico-fisiche di ageatigressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambieinte
destinazione.

Il soddisfacimento delle prescrizioni predettensende comprovato quando il prodotto € conforme all
prescrizioni progettuali od alle norme:

- UNI 9610- Edilizia. Sigillanti siliconici monocomponentepgiunti. Requisiti e prove;

- UNI 9611 - Edilizia. Sigillanti siliconici monocomponentepgiunti. Confezionamento,

ai fini dell’accettazione il direttore potra fanérimento ai valori dichiarati dal produttore.

Adesivi

Per adesivi si intendono i prodotti utilizzati @arcorare un prodotto ad uno attiguo, in forma peente,
resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimigloe. dovute all'ambiente ed alla destinazionsod'u
Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usabpere di rivestimenti di pavimenti e parefper altri
usi e per diversi supporti (murario, ferroso, legmoecc.).

Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzidinprodotti o componenti.

Oltre a quanto specificato nel progetto esecutimoegli articoli relativi alla destinazione d'uso,
intendono forniti rispondenti alle seguenti canasteche:

— compatibilita chimica con il supporto al qualsieno destinati;

— durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibilelle condizioni di impiego (cioe con un decadinoelle
caratteristiche meccaniche che non pregiudichinortafunzionalita);

— durabilita alle azioni chimico-fisiche dovute agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o neliiante
di destinazione;

— caratteristiche meccaniche adeguate alle s@lgonti previste durante I'uso.

Metodi di prova

I metodi di prova sui requisiti dovranno esserefaoni alle seguenti prescrizioni:

UNI EN 828 — Adesivi. Bagnabilita. Determinazione mediantsuméazione dell'angolo di contatto e della
tensione superficiale critica della superficie daji

UNI EN 1066— Adesivi. Campionamento;

UNI EN 924 - Adesivi. Adesivi con e senza solvente. Determim@e del punto di infammabilita;

UNI EN 1067 - Adesivi - Esame e preparazione di campioni pgrbve;

UNI EN 1465 - Adesivi. Determinazione della resistenza al itagler trazione di assemblaggi a due
substrati rigidi incollati;

UNI EN 1841 — Adesivi. Metodi di prova degli adesivi per ritiegenti di pavimentazione e pareti.
Determinazione delle variazioni dimensionali dirtvestimento per pavimentazione in linoleum a ctiata
con un adesivo;

UNI 9056 - Adesivi. Determinazione della viscosita appagartn viscosimetro a rotazione;

UNI 9059 - Adesivi. Determinazione del tempo di gelificazodi resine ureiche;

UNI 9445 - Adesivi. Determinazione del punto di rammollirteecon il metodo sfera e anello degli adesivi
termofusibili;

UNI 9446 - Adesivi. Determinazione della massa volumicaaappte di adesivi in polvere per rivestimenti
ceramici;

UNI 9447 - Adesivi. Determinazione dell' appiccicosita owtodo della sfera rotolante (rolling ball tack);
UNI 9591 - Adesivi. Determinazione della resistenza alatisb (peeling) a caldo di un adesivo per
incollaggio di policloruro di vinile (PVC) su legno
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UNI 9594 - Adesivi. Determinazione del tempo aperto massitnadesivi per legno mediante prove di
taglio per trazione;

UNI 9595 - Adesivi. Determinazione della rapidita di prestteddo di adesivi per legno mediante prove di
taglio per trazione;

UNI 9752 - Adesivi. Determinazione del potere bagnanterdadesivo mediante la misura dell' angolo di
contatto;

UNI 10765 - Additivi per impasti cementizi - Additivi multihzionali per calcestruzzo. Definizioni,
requisiti e criteri di conformita;

UNI EN 26922- Adesivi. Determinazione della resistenza abaitine dei giunti di testa;

UNI EN 28510-1- Adesivi. Prova di distacco per un assemblaggienato per incollaggio di un materiale
flessibile su rigido. Distacco a 90°;

UNI EN 28510-2- Adesivi. Prova di distacco per un assemblaggienato per incollaggio di un materiale
flessibile su rigido. Distacco a 180°;

UNI EN 29142 - Adesivi. Guida alla scelta di condizioni normaakte di laboratorio per le prove di
invecchiamento su giunti adesivi,

UNI EN 29653- Adesivi. Metodo per la determinazione del potetesivo mediante prova di resistenza al
taglio;

in luogo delle certificazioni di prova I'appaltagopotra fornire la certificazione rilasciata dabguttore
previa accettazione della direzione dei lavori.

Geotessili \

Per geotessili si intendono i prodotti utilizzagrpcostituire strati di separazione, contenimefilivanti,
drenaggio in opere di terra (rilevati, scarpategds, giardini, ecc.) ed in coperture. La natudgpdémero
costituente € poliestere e polipropilene.

Si distinguono in:

— tessuti: stoffe realizzate intrecciando due g#irfdi (realizzando ordito e trama);

— nontessuti: feltri costituiti da fibre o filameéndistribuiti in maniera casuale, legati tra loronc
trattamento meccanico (agugliatura) oppure chinfilcgpregnazione) oppure termico (fusione). Si hanno
non tessuti ottenuti da fiocco o da filamento ammdi. Sono caratterizzati da:

— da filamento continuo (o da fiocco);

— il trattamento legante € meccanico (o chimi¢ermico);

— il peso unitario & di 500 gfm

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette t&€mmde comprovato quando il prodotto risponde ad una
norma UNI di cui al successivo punto e/o € in psssedi attestato di conformita; in loro mancanza
valgono i valori dichiarati dal produttore ed atagtdalla direzione dei lavori.

Geotessili. Norme di riferimento

Quando non e specificato nel progetto esecutigeptessili devono essere rispondenti alle seguenti
caratteristiche:

UNI EN 918- Geotessili e prodotti affini - Prova di punzamento dinamico (metodo della caduta del
cono);

UNI EN ISO 9863-2- Geotessili e prodotti affini. Determinazioneldedpessore a pressioni stabilite.
Procedura per la determinazione dello spessorgimgoli strati di prodotti multistrato;

UNI EN ISO 10319- Geotessili . Prova di trazione a banda larga;

UNI EN ISO 10321- Geotessili. Prova di trazione a banda largagpgrzioni e cuciture;

UNI ENV 12447 - Geotessili e prodotti affini. Metodo di provar i@ determinazione della resistenza
all'idrolisi;

UNI ENV 12224 - Geotessili e prodotti affini. Determinazioneldeksistenza agli agenti atmosferici;
UNI ENV 12225- Geotessili e prodotti affini. Metodo per la deténazione della resistenza
microbiologica mediante prova di interramento;

UNI ENV 12226 - Geotessili e prodotti affini - Prove generalr palutazioni successive a prove di

Pagina 60 di 156



durabilita;

UNI EN ISO 12236- Geotessili e prodotti affini. Prova di punzonanteestatico (metodo CBR);

UNI ENV ISO 13438- Geotessili e prodotti affini. Metodo di provar p& determinazione della resistenza
all'ossidazione.

Nontessuti. Norme di riferimento
Per quanto non espressamente indicato per i noitessmanda alle prescrizione delle seguentinmar
UNI 8279-1 -Nontessuti. Metodi di prova. Campionamento;
UNI 8279-3- Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione a@iérmeabilita all’ aria;
UNI 8279-4- Nontessuti. Metodi di prova. Prova di traziomee{odo di Grab);
UNI 8279-5- Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione 'deskorbimento di liquidi (metodo del
cestello);
UNI 8279-6- Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione 'dedsorbimento di liquidi (metodo della
rete);
UNI 8279-7- Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione 'dedtensione capillare;
UNI 8279-11- Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione @edisistenza alla perforazione con il
metodo della sfera;
UNI 8279-12- Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione @etriazione dimensionale a caldo;
UNI 8279-13- Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione azfficiente di permeabilita radiale all’
acqua,
UNI 8279-14- Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione @ed#isistenza al punzonamento e della
deformazione a rottura (metodo della penetrazione);
UNI 8279-16- Nontessuti. Metodi di prova. Determinazionetéehpo di assorbimento di acqua (metodo
della goccia);
UNI EN 29073-1 - Tessili. Metodi di prova per nontessuti. Deterazione della massa areica;
UNI EN 29073-3- Tessili. Metodi di prova per nontessuti. Deterazione della resistenza a trazione e
dell'allungamento;
UNI EN 29092- Tessili. Nontessuti. Definizione.

\ Art. 68 — Tubazioni per gli impianti di adduzione cell’acqua, fognature, ecc. \

\ Tubi in acciaio \
In generale deve farsi riferimento alle istruziadella C.M. 5 maggio 1966, n. 2136, riportante le
prescrizioni per i tubi di acciaio per acquedatttavati da lamiere curvate con saldature longitatlio
elicoidali, con estremita per giunzioni di testa bicchiere.
L'acciaio delle lamiere deve essere di qualita weteadi norma caratteristiche meccaniche e chimiche
rientranti in uno dei tipi di acciaio saldabili teetabelleUNI 5335-64 0 caratteristiche analoghe purché
rientranti nei seguenti limiti:
— carico unitario di rottura a trazione non mindr&4 kg/mnf;
— rapporto tra carico di snervamento e carico tura non superiore a 0,80;
— contenuto di carbonio non maggiore di 0,29%;
— contenuto di fosforo non maggiore di 0,05%;
— contenuto di zolfo non maggiore di 0,05%;
— contenuto di fosforo e zolfo nel complesso noggiare di 0,08%;
— contenuto di manganese non maggiore di 1,20%;
— contenuto di carbonio e di manganese tali creitama del contenuto di carbonio e di 1/6 di qudilo
manganese non sia superiore a 0,45%.
Le prescrizioni di cui sopra saranno suscettihbilaggiornamento in relazione all'adozione di nortne
unificazione internazionale.
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Norme di riferimento:

UNI 6363 - Tubi di acciaio, senza saldatura e saldati, pedatte di acqua.

UNI EN 10147 - Lamiere e nastri di acciaio per impieghi stnaliy zincati per immersione a caldo in
continuo. Condizioni tecniche di fornitura.

Tolleranze

La C.M. 5 maggio 1966, n. 2136 stabilisce le setjuelteranze:

a) spessore della lamiera al di fuori dei cordoniaddatura:

— in meno: 12,5% ed eccezionalmente 15% in singote per lunghezze non maggiori del doppio del
diametro del tubo;

—in piu: limitate dalle tolleranze sul peso;

— diametro esterno = 1,5% con un minimo di 1 mm,;

b) diametro esterno delle estremita calibrate dei tu estremita liscia per saldatura di testa per un
lunghezza non maggiore di 200 mm dalle estremita:

— 1 mm per tubi del diametro fino a 250 mm;

— 2,5 mm; — 1 millimetro per tubi del diametro elir250 mm. L'ovalizzazione delle sezioni di esftam
sara tollerata entro limiti tali da non pregiudiedilesecuzione a regola d'arte della giunzionesglelatura

di testa;

c) sul diametro interno del bicchiere per giunti achiere per saldatura: + 3 mm. Non sono ammesse
tolleranze in meno;

d) sul peso calcolato in base alle dimensioni teorithel peso specifico di 7,85 kg/tspno ammesse le
seguenti tolleranze:

— sul singolo tubo: + 10%; — 8%;

— per partite di almeno 10 t: +/- 7,5%.

Tipologie tubi

| tubi di acciaio possono essere senza saldatwsaldati. Ad ogni diametro corrisponde una pressione
massima d’esercizio.

Le tubazioni di uso piu frequente hanno uno spesdetto della serie normale mentre quelle con spess
minimo si definiscono della serie leggera.

Tubi senza saldatura

| tubi secondo i prospetti 3.1. (Composizione ckanpercentuale) e 3.2. (Caratteristiche meccargche
tecnologiche a temperatura ambiente) défd 663, sono classificati nelle seguenti categorie:

— tubi commerciali;

— tubi di classe normale;

— tubi di classe superiore.

| tubi sono forniti in lunghezza commerciali variada 4 a 8 m, con tolleranze di + 10 mm per iitiito a
6 m e di + 15 mm per tubi oltre 6 m.

Per i tubi commerciali, le tolleranze su diametsteeno, spessore sono stabilite dal punto 4.5 dila
663

Per i tubi di classe normale e superiore, le tatlee su diametro esterno, spessore sono stalalifgudto
5.5 dellaUNI 663,

| tubi commerciali sono solitamente forniti senmélaudo. Gli altri tipi di tubi devono essere sgibsti a
prova idraulica dal produttore che dovra rilasciae richiesta, apposita dichiarazione. L'ovalizaae
non deve superare i limiti di tolleranza stabpir il diametro esterno.

Norme di riferimento

UNI 663 — Tubi senza saldatura di acciaio non legato. Tubciliper usi generici. Qualita, prescrizioni e
prove

UNI 7287 —Tubi con estremita lisce senza saldatura, di accran legato di base
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UNI 8863 — Tubi senza saldatura e saldati, di acciaio non tegélettabili secondd@JNI ISO 7/1.

UNI EN 10208-% Tubi di acciaio per condotte di fluidi combustib{iCondizioni tecniche di fornitura
Tubi della classe di prescrizione A

UNI EN 10208-2- Tubi di acciaio per condotte di fluidi combustibiCondizioni tecniche di fornitura
Tubi della classe di prescrizione B

Tubi con saldatura

Per I'accettazione dei tubi con saldatura si fdegimento alle seguenti norme:
UNI 7288 —Tubi con estremita lisce saldati, di acciaio nogd& di base
UNI 7091 - Tubi saldati di acciaio non legato. Tubi lisci pesi generici

Designazione e marcatura dei materiali

La designazione dei tubi d’acciaio comprendera:
— denominazione “tubo”

— norma UNI di riferimento

— diametro esterno

altre indicazioni facoltative:

— tolleranze sulla lunghezza

— lunghezza se diversa da quella normale.

Rivestimento interno

Il rivestimento interno, al controllo visivo, deessere uniforme e privo di difetti. Lo spessoreimmdel
rivestimento € previsto dal Prospetto VII in babe easse prescelta dell#iNl 5256.

| tubi sono trattati all'interno con un adeguateestimento a protezione della superficie metallica
dall'azione aggressiva del liquido convogliato.iMestimenti piu impiegati sono: bitume di 2-4 mm di
spessore; con resine epossidiche di 0,5-1 mm; @ dhapolveri poliammidiche applicate per proiezione
elettrostatica e polimerizzate in forno.

La malta cementizia centrifugata, opportunamensatdy per il rivestimento interno deve essere tritsti
unicamente da acqua potabile, sabbia fine quaragsnento Portland. Le caratteristiche meccaniehe d
rivestimento interno devono essere tali da carad&lo come un vero e proprio tubo in cemento
autoportante di elevata resistenza, per il qudléib dovra agire praticamente come armatura.

Norme di riferimento:

UNI ISO 5256 — Tubi ed accessori di acciaio impiegati per tubaizinterrate o immerse. Rivestimento
esterno e interno a base di bitume o di catrame.

UNI ISO 6600- Tubi di ghisa sferoidale. Rivestimento internovdilta cementizia centrifugata. Controlli
di composizione della malta subito dopo I'applices.

UNI ISO 4179- Tubi di ghisa sferoidale per condotte con e s@nessione. Rivestimento interno di malta
cementizia centrifugata. Prescrizioni generali.

Rivestimento esterno \

| rivestimenti esterni delle tubazioni in acciaimspono essere realizzati mediatd®l[( 1ISO 5256

— primo strato bituminoso, di catrame o di resiméesica;

— uno o piu strati protettivi a base di bitume;

—uno o piu strato di armatura in velo di vetrcenit® in ogni strato protettivo.

Il rivestimento esterno, al controllo visivo, desgsere uniforme e privo di difetti.

La classe di spessore (I, Il, lll e V) del riveséinto deve essere scelta in base al prospetto ddne
riferimento alle caratteristiche di cui al puntd.2. (Spessore) della citdtiNI ISO 5256.

Per ulteriori sistemi di rivestimento (proteziorsadica, antisolare, ambiente aggressivo, meccagica)
si rimanda al punto 4.1 della norfo&ll ISO 5256,
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La protezione meccanica con feltro o altro matersaiile deve essere applicata sul rivestiment@ranc
caldo e non indurito e prima dell'applicazione defrotezione antisolare. Negli altri la protezione
meccanica puo essere applicata durante la pogzena della tubazione.

| rivestimenti di cui sopra possono essere rediizmacantiere dopo il montaggio della tubazioneno
stabilimento. In generale la superficie da rivestileve essere opportunamente preparata e pulita per
I'applicazione del rivestimento per favorirne I'adeza.

Tabella 20.1. — Tubazioni in acciaio serie leggera

Diametro Spessore Diametro esterno Massa lineica
esterno Desi .
eS| D
DN Estremita |filettate e
D (mm) s (mm) max (mm) min (mm) lisce manicottate della
filettatura
kg/m kg/m
10 17,2 2,0 17,4 16,7 0,742 0,748 3/8
15 21,3 2,3 21,7 21,0 1,08 1,09 Ya
20 26,9 2,3 27,1 26,4 1,39 1,40 Ya
25 33,7 2,9 34,0 33,2 2,20 2,22 1
32 42,4 2,9 42,7 41,9 2,82 2,85 1Y%
40 48,3 2,9 48,6 47,8 3,24 3,28 1%
50 60,3 3,2 60,7 59,6 4,49 4,56 2
65 76,1 3,2 76,3 75,2 5,73 5,85 2%
80 88,9 3,6 89,4 87,9 7,55 7,72 3
100 1143 4,0 114,9 113,0 10,8 11,1 4
Tabella 20.2. — Tubazioni in acciaio serie media
Diametro . o
Spessore Diametro esterno Massa lineica . .
esterno Designazid
estremita ne
DN Estremita| filettate e | abbreviata
D (mm) s (mm) | max (mm) min (mm) lisce manicottatf  della
kg/m e filettatura
kg/m
10 17,2 2,3 17,5 16,7 0,893 0,845 3/8
15 21,3 2,6 21,8 21,0 1,21 1,22 Yo
20 26,9 2,6 27,3 26,5 1,56 1,57 $Z)
25 33,7 3,2 34,2 33,3 2,41 2,43 1
32 42,4 3,2 42,9 42,0 3,10 3,13 1%
40 48,3 3,2 48,8 47,9 3,56 3,60 1%
50 60,3 3,6 60,8 59,7 5,03 5,10 2
65 76,1 3,6 76,6 75,3 6,42 6,54 2%
80 88,9 4,0 89,5 88,00 8,36 8,53 3
100 114,3 4,5 115,0 113,1 12,2 12,5 4
Tabella 20.3. — Tubazioni in acciaio serie pesante
Diametro , I
Spessore Diametro esterno Massa lineica
esterno Designazion
DN Estremita estremita | e abbreviatal
D (mm) s (mm) max (mm) min (mm) lisce filettate e della
ka/m manicottate| filettatura
9 kg/m
10 17,2 2,9 17,5 16,7 1,02 1,03 3/8
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15 21,3 3,2 21,8 21,0 1,44 1,45 Ya
20 26,9 3,2 27,3 26,5 1,87 1,88 Ya
25 33,7 4,0 34,2 33,3 2,93 2,95 1
32 42,4 4,0 42,9 42,0 3,79 3,82 1Y%
40 48,3 4,0 48,8 47,9 4,37 4,41 1%
50 60,3 4,5 60,8 59,7 6,19 6,26 2
65 76,1 4,5 76,6 75,3 7,93 8,05 2%
80 88,9 5,0 89,5 88,9 10,3 10,5 3
100 1143 54 115,0 113,1 14,5 14,8 4
Tabella 20.4. — Valori di tolleranza per i tubi inacciaio con riferimento alla norma UNI 8863
Tipo Spessore Massa lineica
+ - + -
Saldati no 10% 10% 8%
Non saldati no 12,5% 10% 10%

Tubazioni in gres

| tubi e gli elementi complementari in gres debbessere realizzati con impasti omogenei di argille
idonee sottoposte successivamente a cottura atkalfeerature. Le superfici degli elementi posssseee
verniciati sia internamente e sia esternamentecaezione del bicchiere di giunzione e della pdet&e
canne. Sono ammessi piccoli difetti visivi, qualparita sulla superficie.

La normaUNI EN 295 definisce le esigenze cui devono conformarsiii éugli elementi complementari di
gres a giunzione flessibile con o senza manicastiniati alla costruzione di sistemi di fognatura.

\ Norme di riferimento
Per gli elementi in gres si fara riferimento al@me di seguito riportate.
a) Tubi
UNI EN 295-1- Tubi ed elementi complementari di gres e relaistemi di giunzione, destinati alla
realizzazione di impianti di raccolta e smaltimedidiquami. Specificazioni;
UNI EN 295-2 Tubi ed elementi complementari di gres e relaisiemi di giunzione, destinati alla
realizzazione di impianti di raccolta e smaltimedidiquami. Controllo della qualita e campionanent
UNI EN 295-3- Tubi ed elementi complementari di gres e relaistemi di giunzione, destinati alla
realizzazione di impianti di raccolta e smaltimedidiquami. Metodi di prova;
UNI EN 295-4- Tubi ed elementi complementari di gres e relaistemi di giunzione, destinati alla
realizzazione di impianti di raccolta e smaltimedidiquami. Requisiti per elementi complementari
speciali, elementi di adattamento ed accessori at|p;
UNI EN 295-5- Tubi ed elementi complementari di gres e relaistemi di giunzione, destinati alla
realizzazione di impianti di raccolta e smaltimedidiquami. Requisiti per i tubi perforati e pdr g
elementi complementari di gres;
UNI EN 295-6- Tubi ed elementi complementari di gres e reiaistemi di giunzione, destinati alla
realizzazione di impianti di raccolta e smaltimeditiquami. Requisiti per pozzetti di gres;
UNI EN 295-7- Tubi ed elementi complementari di gres e reiastemi di giunzione, destinati alla
realizzazione di impianti di raccolta e smaltimedidiquami - Requisiti per tubi e sistemi di giuoze di
gres per tubazioni con posa a spinta;
b) Mattoni, mattonelle e fondi fogna di gres pendaotte di liquidi
UNI 9459 - Mattoni, mattonelle e fondi fogna di gres pendotte di liquidi. Caratteristiche e prove.

\ Tubazioni in PVC
| tubi, i raccordi, le valvole e le attrezzaturesiiarie in PVC per condotte di fluidi in pressigrivono
rispettare le caratteristichéNI EN 1452 (varie parti):
UNI EN 1452-1- Sistemi di tubazioni di materia plastica per aiodoe d’acqua — Policloruro di vinile
non plastificato (PVC-U) — Generalita.
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UNI EN 1452-2 -Sistemi di tubazioni di materia plastica per addoei— Policloruro di vinile non
plastificato (PVC) — Tubi.

UNI EN 1452-3- Sistemi di tubazioni di materia plastica per addogid’acqua — Policloruro di vinile
non plastificato (PVC-U) — Raccordi.

UNI EN 1452-5 —Sistemi di tubazioni di materia plastica per addoneid’acqua — Policloruro di vinile
non plastificato (PVC-U) — Idoneita all'impiego dastema.

Tubi per condotte interrate di convogliamento di ga& combustibili \
Le caratteristiche delle tubazioni di PVC rigidmfnplastificato) per condotte interrate di convaglento
di gas combustibili, devono fare riferimento allall 7445ed in particolare al prospetto Ill.
La serie degli spessori del tubo, scelto in relagialla classe di intensita di traffico (1, 2 ee3plla
profondita di interramento (a, b, ¢) sara indicatm R, S e Q conformemente al prospetto 1 déha
7445
| diametri esterni e le relative tolleranze, lo sg@e e le relative tolleranze in funzione delldes@, R e
S) faranno riferimento al prospetto Il delUdNl 7445,

| Designazione e marcatura |
La designazione deve comprendere:
— denominazione
— diametro esterno
— serie di spessori
— norma di riferimento.
La marcatura degli elementi eseguita in modo chéadarevole dovra riportare:
— indicazione del materiale
— diametro esterno
— l'identificazione del produttore
— data di fabbricazione.

| Raccordi |
Per le caratteristiche costruttive, dimensionaldi accettazione dei raccordi si fara riferimenta alorma
UNI 7446.

| Giunzioni |
Le giunzioni potranno essere, in rapporto alle @ie®ni, sia di tipo rigido, effettuate a mezzo di
incollaggi e/o saldature, sia di tipo elasticogtffate a mezzo di idonei anelli elastomerici duta. La
tenuta é assicurata dalla compressione radiala ge#irnizione elastomerica.
Potranno essere del tipo a bicchiere incollatotigel a bicchiere incollato e saldato, del tipo annotto
incollato (e saldato), del tipo a vite e manicatbinfine del tipo a flangia mobile.
La normaUNI 7447 prescrive che la tenuta idraulica di questo tipgidnto (per tubi e raccordi) deve
essere assicurata nelle seguenti condizioni: messidrostatica interna di 0,5 bar in condizioni di
deformazione diametrale massima ammissibile deb ({@6) nelle vicinanze della giunzione; pressione
idrostatica interna 0,5 bar in condizioni di devia®e angolare (2°) forzata oltre il libero giocorpesso
dalla giunzione; pressione idrostatica esternd8@r depressione interna di 0,3 bar.

Tabella 20.5. — Pressione di esercizio dei tubi PVC secondo diversi parametri

. Temperatura Spessori
Categoria °C 1 > 3 2 5
20 0,25 0,40 0,60 1,00 1,60
40 0,10 0,16 0,25 0,60 1,00
PVC 60 60 - - - 0,10 0,25
20 0,40 0,60 1,00 1,60 -
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PVC 100 40 0,25 0,40 0,60 1,00 -
60 - - 0,10 0,25 -
Tabella 20.6. — Valori di tolleranza dei tubi in PVC
. Diametro esterno medio - - Diametro esterno - -
Diametro Serie spessori 1, 2 Serie spessori 3,4,5
min max min max min max
6 6,0 6,3 - 5,7 6,3
8 8,0 8,3 - - 7,7 8,3
10 10,0 10,3 - - 9,7 10,3
12 12,0 12,3 - - 11,7 12,3
16 16,0 16,3 - - 15,7 16,3
20 20,0 20,3 - - 19,7 20,3
25 25,0 25,3 - - 24,7 25,3
32 32,0 32,3 - - 31,7 32,3
40 40,0 40,3 38,8 41,2 39,7 40,3
50 50,0 50,3 48,5 51,5 49,7 50,3
63 63,0 63,3 61,5 64,9 62,7 63,3
Tabella 20.7. — Tolleranze ammesse per i tubi inVFC
Diametro Serie spessori
1 2 3 4 5
6 - - 1,0°%
8 - - - - 1,093
10 - - - 1,093 1,2°%4
12 - - - 1,093 1,594
16 - - - 1,6 1,994
20 - - - 1,6"%* 2,403
25 - - 1,6 1,994 3,0°%°
32 - - 1,6"%* 2,495 3,8%°
40 1,8+O’4 2,O+0‘4 3,0+0,5 4'7+o,7
50 . 1,8+ 0,4 2,4+ 0,5 3,7* 0,6 5'9+ 0,8
63 1,8+ 0,4 1'9+ 0,4 3,0+ 0,5 4,7+ 0,7 7'5+ 1,0

Tubi di fibrocemento per fognature e sistemi di scdco per sistemi a gravita

| tubi in fibrocemento devono essere costituithpipalmente da cemento o silicato di calcio rinftozcon
fibre. Per le caratteristiche del cemento si rinsaallaUNI ENV 197-1.

La legge 27 marzo 1992, n. 257Nerme per la cessazione dell'impiego dellamiartda vietato la
fabbricazione e I'impiego di manufatti d’'amiantareento, fissando severe disposizioni per o smalttme
dei rifiuti di tale materiale, pertanto € consemtitmpiego solo di prodotti N.T (tecnologia seresaianto).

| tubi potranno essere forniti con estremita lisppure con una liscia e I'altra a bicchiere.

| tubi sono classificati secondo la resistenza maalla compressione in tre classi in base al cagente
sulla superficie interna unitaria: 60, 90 e 120rkN/In particolare i carichi minimi di rottura devoesesere
conformi a quelli del prospetto 7 delliNI 588-1, valido per diametro nominale fino a 1000, pemnbéi
nominali superiori dovra farsi riferimento a quanfmortato al punto 4.7.1 dellaN| 588-1

Per l'accettazione da parte del direttore dei lavoiubi debbono essere privi di scheggiatureettiifdi
lavorazione ed irregolarita.

La superficie interna dei tubi dovra essere regodaliscia.

| diametri nominali devono essere conformi a quedicati nel prospetto 1 dellaNI 588-1

La lunghezza nominale dei tubi dovra corrispondegeella indicata nel prospetto 2 delllll 588-1

Marcatura e denominazione

La marcatura sul tubo richiesta dal punto 4.11adéNI 588-1dovra essere durevole.
Essa deve contenere come minimo:
— normativa di riferimento;
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— diametro nominale;

— produttore;

— data di produzione;

— classe;

— serie (se necessario);

— certificazione organismo di controllo;

— sigla NT.

La denominazione dei tubi e degli accessori doya@rtare:
— normativa di riferimento;

— diametro nominale;

— lunghezza:

— serie (se necessario);

— sigla NT.

In particolare per i giunti la marcatura dovra ripoe:
— normativa di riferimento;

— diametro nominale;

— produttore;

— data di produzione;

— classe;

—sigla NT.

Giunti, raccordi e guarnizioni \

| giunti per i tubi potranno essere a bicchiere manicotto. | giunti ed i raccordi devono preseatar
caratteristiche non inferiori a quelle dei corrisdenti tubi. Le parti dei giunti non di fibrocemerdevono
soddisfare alle norme vigenti per i relativi madéri

| giunti devono resistere ad una pressione idngstatterna od esterna di 100 + 10 kPa. | giuniradte la
prova di tenuta, non debbono manifestare perditasudamento.

Le guarnizioni elastiche di tenuta, realizzate seb@ gomma naturale o sintetica, devono esserfercon
alle prescrizioni della norm&NI EN 681/1 (elementi di tenuta in elastomero) o di altra fjEc
normativa emanata sull’argomento.

Controllo della qualita \

| prodotti, con riferimento al punto 7 dell&iN|l 588-1, debbono essere sottoposti alle seguenti procefilure
controllo:

— controllo iniziale dei prodotti (punto 7.2 deUiNI 588-1);

— controllo interno della qualita (punto 7.3 dellnl 588-1);

— controllo effettuato da idoneo istituto di corisaesterno (punto 7.4 delldNI 588-1).

Tubi in polietilene reticolato (PE-X)

| tubi di polietilene reticolato, ottenuti con miazione con perossidi, silani, radiazioni ionizzeo
azocomposti, da utilizzarsi per il convogliamedidluidi caldi alimentari o0 non alimentari in pssne e
con temperature fino a 80 °C, devono alle presmmizeguenti norme:

UNI 9338 -Tubi di materie plastiche per condotte di fluihldi sotto pressione. Tubi di polietilene
reticolato (PE-X). Tipi, dimensioni e requisiti;

UNI 9349 -Tubi di polietilene reticolato (PE-X) per condottli fluidi caldi sotto pressione. Metodi di
prova.

Per il convogliamento di fluidi caldi ad uso nomantare in esercizio continuo, dovra impiegarsipd
314, mentre per il convogliamento di fluidi alimarite sanitari caldi dovra utilizzarsi il tipo 315.
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Tubi in polipropilene (PP) ‘

Per le caratteristiche dei tubi in polipropilenéYPricavati osmpolimeri e/o cosmopolimeri del plepe,

si fara riferimento alle prescrizioni delle seguemirme:

UNI 8318- Tubi di polipropilene (PP) per condotte di fluid pressione. Tipi, dimensioni e requisiti;

UNI 8321 - Tubi di polipropilene (PP). Metodi di prova.

Nel caso di utilizzo di fluidi alimentari o acquatpbile dovra impiegarsi il tipo 312, in grado dpportare

, in pressione, temperature fino 100 °C. In geeeradr le pressioni di esercizio in funzione della
temperatura e della pressione nominale si rimarglaaato prescritto dalla norniiNI 8318,

Tubi in polietilene ad alta densita (PE ad)

| tubi per condotte di scarico interrate saranrdividuati come tipo 303 di cui al Prospetto | ddllall
7613

La normaUNI 7613 prevede diametri nominali, coincidenti con i diamesterni medi, dal DN 110 al DN
1200.

La pressione nominale PN corrispondente sara db&2ed i tubi devono essere conformi, per diametri
(esterno ed esterno medio), spessori e relatileraolze al prospetto Il (Dimensioni) di cui al puitdella
UNI 7613

| valori dei diametri esterni previsti sono: 11@51160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 710, 800, 2000

e 1200.

Le condizioni d’impiego sono previste daléNl 7613.

| tubi devono essere forniti in barre di 6,00 m2p0D m secondo disposizione.

Per gli ulteriori requisiti si rimanda al prospeltib(Requisiti) dellaUNI 7613 che prevede:

— esame dell’aspetto, da eseguirsi con riferimahpunto 4.1 dell®&NI 7615,

— verifica delle tolleranze sul diametro esternadimesul diametro esterno qualunque, sullo spessore
sulla lunghezza, da eseguirsi con riferimento atpuy.2 delldJNI 7615,

— prova di tenuta idraulica alla pressione intedaatubi e dei giunti da eseguirsi con riferimeatgunto
4.3 dellaUNI 7615,

— tensioni interne dei tubi e dei giunti da esegjudon riferimento al punto 4.4 delliNI 7615,

— resistenza alla pressione interna da esegumsiiissimento al punto 4.5 delldNI 7615.

— resistenza chimica nei confronti dei fluidiNI ISO/TR 7474.

Raccordi per le tubazioni per la distribuzione dellacqua

| raccordi per le tubazioni per la distribuziondl’'dequa devono rispondere alle prescrizioni deJlisl
10910-3 C.M. 2 dicembre 1978, n. 102 emanata dal Ministimita Sanita
Per i raccordi a serraggio meccanico in materikstjgo valgono i requisiti della norniNI 9561.

Designazione e marcatura

La designazione dei tubi in PE ad dovra comprendardenominazione, I'indicazione del tipo, il vedo
del diametro D, la pressione nominale PN, il rifegnto alla citata norma.

La marcatura dei tubi dovra comprendere: I'indioaei del materiale (PE a.d.); il tipo; il valore del
diametro esterno D; la pressione nominale PN; iicima di fabbrica; il periodo di produzione.

Norme di riferimento

| tubi di polietilene ad alta densita (PEad) devaspondere rispettivamente alle seguenti norme: UNI
UNI ISO/TR 7474 - Tubi e raccordi di polietilene ad alta densR&&d). Resistenza chimica nei confronti
dei fluidi.

UNI 7611 - Tubi di polietiiene ad alta densita per condatiefluidi in pressione. Tipi, dimensioni e
requisiti;

UNI 7612 - Raccordi di polietilene ad alta densita per atteddi fluidi in pressione. Tipi, dimensioni e
requisiti;
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UNI 7613 - Tubi di polietilene ad alta densita per condditecarico interrate. Tipi, dimensioni e requisiti
UNI 7615- Tubi di polietilene ad alta densita. Metodi doya;
UNI 7616 - Raccordi di polietilene ad alta densita per atteddi fluidi in pressione. Metodi di prova.

Tabella 20.8. — Diametri e spessori dei tubi in PEA

Diametro esterno L L
. . Pressioni nominali
Diametro medio
min max 2,5 4 6 10 16
10 10,0 10,3 - - - - 2,0
12 12,0 12,3 - - - - 2,0
16 16,0 16,3 - - - 2,0 2,3
20 20,0 20,3 - - - 2,0 2,8
25 25,0 25,3 - - 2,0 2,3 3,5
32 32,0 32,3 - 2,0 3,0 45
40 40,0 40,4 - 2,0 2,3 3,7 5,6
50 50,0 50,5 - 2,0 2,0 3,7 5,6
63 63,0 63,6 2,0 25 3,6 5,8 8,7
75 75,0 75,7 2,0 2,9 43 6,9 10,4
90 90,0 90,9 2,2 3,5 51 8,2 12,5
110 110,0 110,0 2,7 4.3 6,3 10,0 15,2
125 125,0 126,2 3,1 4.9 7.1 11,4 17,3
140 140,0 141,3 35 54 8,0 12,8 19,4
160 160,0 161,5 3,9 6,2 9,1 14,6 22,1
180 180,0 181,7 4.4 7,0 10,2 16,4 24,9
200 200,0 201,8 4.9 7,7 11,4 18,2 27,6
225 225,0 2271 55 8,7 12,8 20,5 31,1
250 250,0 252.3 6,1 9,7 14,2 22,8 345
280 280,0 282.6 6,9 10,8 15,9 25,5 -
315 315,0 317,9 7,7 12,2 17,9 28,7 -
355 355,0 358,2 8,7 13,7 20,1 32,3 -
400 400,0 403,6 9,8 15,4 22,7 36,4 -
450 450,0 4541 11,0 17,4 25,5 41,0 -
500 500,0 504,5 12,2 19,3 28,3 - -

\ Tubi in ghisa sferoidale

| tubi ed i raccordi in ghisa sferoidale secondm¢éamaUNI EN 545 sono nei seguenti dimetri nominali
(DN): 40, 50, 60, 65, 80, 100, 125, 150, 200, 2510, 350, 400, 450, 600, 700, 800, 900, 1000, 1100,
1200, 1400, 1500, 1600, 1800, 2000.

Per agevolare l'intercambiabilita tra le fornitwie diversi produttori, le tolleranze sul diametrstegno
devono rispettare, secondo il tipo, le nordiél 9163 e UNI 9164.

Per le tolleranze di ovalizzazione relative allfestita lisce dei tubi e dei raccordi la norkibll EN 545
prescrive

— di attenersi ai limiti di tolleranza del prospeli4 della citata norma per i tubi aventi DN 40002

— una tolleranza 1% per tubi aventi DN 250 + 600<e2% per tubi aventi DN > 600.

| tubi in ghisa devono essere forniti secondo dgpetto 3 dell&NI EN 545 con i seguenti scostamenti
ammissibili rispetto alla lunghezza unificata:

— lunghezza unificata 8,15 m = £ 150 mm;

— altre lunghezze unificate = £ 100 mm.

Le tolleranze sulle lunghezze dei tubi secondmla@UNI EN 545, prospetto 6, sono:

— tubi con bicchiere ed estremita liscia: + 30 mm;

— raccordi con giunti a bicchiere: £ 20 mm;

— tubi e raccordi per giunti a flangia: £ 10 mm.

La lunghezza utile del tubo e quella del tubo esziubicchiere.

Per i tubi e raccordi lo spessore di parete dogsere riferito al diametro nominale (DN), le cladsi
spessore unificate sono riportate nel prospettell@ dNI EN 545,
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Rivestimento interno
Tutti i tubi, raccordi e pezzi accessori per cotelat ghisa sferoidale devono essere rivestitiraéino ed
all’esterno.l tubi, dopo la centrifugazione, saranno ricotincati esternamente e rivestiti all'interno con
malta ed infine ricoperti all’esterno con verniduminose.
Per le condotte d’acqua il rivestimento internaoselo laUNI EN 545, puo essere realizzato con malta di
cemento di altoforno o alluminoso applicata pettiigazione, poliuretano, vernice bituminosa.

Rivestimento esterno
Il rivestimento esterno ha la funzione di assiceirana protezione duratura contro I'aggressivitanata
dei terreni.
| rivestimenti esterni dei tubi secondoU&ll EN 545 debbono essere costituiti da zinco con uno sttato
finitura di prodotto bituminoso o di resina sinteti La direzione dei lavori si riserva di accettag con
rivestimenti esterni in: nastri adesivi, malta dimento con fibre, poliuretano, polipropilene esifus
polietilene estruso, rivestimento con manicottpalietilene.
Relativamente al rivestimento esterno, per tut@ango non precisato dal presente articolo, si apptaEnno
le prescrizioni dell&JNI ISO 8179,

Raccordi \
| raccordi in ghisa sferoidale devono essere comfaile normeJNI EN 598/95e/0UNI EN 545.
| raccordi per condotte in pressione devono essgiteposti in stabilimento a collaudo effettuatm evia
ad una pressione di 1 bar oppure ad altra protendta equivalentdJNI EN 598/95.
Devono inoltre avere le estremita a bicchiere penzjoni automatiche a mezzo anelli in gomma oppure
flangia.

Protezione esterna in polietilene
Prima del manicottaggio, i tubi e i raccordi devassere il piu asciutti e puliti possibile, evitanit
particolare la presenza di terra tra il tubo ealngotto.
Il manicotto in polietilene deve essere applicatofgitamente sulla condotta con opportune piegature
legature. La piega deve sempre essere realizzhsaganeratrice superiore del tubo al fine di leng i
possibili rischi di danneggiamento del manicottaaste il rinterro. E vietato I'impiego di manicotti
strappati. | manicotti con piccoli strappi devorss@re riparati con nastro adesivo, invece quetlistcappi
piu grandi devono essere riparati con pezzi di pwto supplementari in grado di ricoprire tuttaztana
danneggiata.
Il rivestimento realizzato dal manicotto della carndal manicotto del giunto deve assicurare |iraita
totale della protezione.

Requisiti di accettazione \
| tubi, i raccordi ed i pezzi accessori per conglaibn devono presentare alcun difetto o aver subito
danneggiamenti durante la movimentazione che possaocere al loro impiego.
| tubi, i raccordi ed i pezzi accessori per conglathe presentino piccole imperfezioni, inevitap#ir i
processi di fabbricazione e che non nuociano imralmodo al loro impiego, o che abbiano subito
danneggiamenti durante la movimentazione o in adisancidenti, potranno essere accettati, previa
riparazione e benestare della stazione appaltéatdparazione di alcuni difetti o danni dovra esse
eseguita con i metodi appropriati indicati dal pribdre.

\ Marcatura dei tubi e raccordi
La marcatura dei tubi dovra essere eseguita codoftrondelebili e apposta nella zona centrale dei
manufatti, e dovra comprendere:
a) indicazioni che devono essere ottenuti direttameali@ fusione del getto:
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— designazione GS;

— numero di matricola;

— classificazione delle flange secondo la PN (evedn);

— marchio di fabbrica del produttore;

— anno di fabbricazione;

— diametro nominale (DN);

b) indicazioni che possono essere applicati con qaalmetodo (pitturazione) o sull'imballaggio:
— norma UNI di riferimento;

— certificazione rilasciata da terzi (eventuale);

— designazione della classe di spessore dei takiiftgati (Quando diversa da K 9).

Valvole

Le valvole a saracinesca flangiate per condotdadevono essere conformi alle nokdiNl 7125.

Le valvole disconnettrici a tre vie contro il ritar di flusso e zone di pressione ridotta devoneress
conformi alla normaNI 9157.

Le valvole di sicurezza per apparecchi in pressam@no rispondere alla norrbiNI 9335.

La rispondenza alle norme predette deve essererowatp da dichiarazione di conformita completata co
dichiarazioni di rispondenza alle caratteristichecsfiche previste dal progetto.
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PARTE TERZA

MODALITA DI ESECUZIONE DELLE OPERE

Art. 69 - Demolizioni \

Interventi preliminari \

L’'appaltatore prima dell'inizio delle demolizioni ede assicurarsi dell'interruzione degli
approvvigionamenti idrici, gas, allacci di fognaturdell’accertamento e successiva eliminazione di
elementi in amianto in conformita alle prescriziateél D.M. 6 settembre 1994 recante «Normative e
metodologie tecniche di applicazione dell'art. @Gnma 3, e dell'art. 12, comma 2, della legge 27zmar
1992, n. 257, relativa alla cessazione dell'impiggifamiantox».

Ai fini pratici, i materiali contenenti amianto a0 essere divisi in tre grandi categorie:

1) materiali che rivestono superfici applicati ausgg®o 0 a cazzuola;

2) rivestimenti isolanti di tubi e caldaie;

3) una miscellanea di altri materiali comprenderite particolare, pannelli ad alta densita (cemento-
amianto), pannelli a bassa densita (cartoni) e qgitotessili. | materiali in cemento-amianto, sdprto
sotto forma di lastre di copertura, sono quelli jnjagnente diffusi.

Sbarramento della zona di demolizione \

Nella zona sottostante la demolizione deve essmEtata la sosta ed il transito di persone e mezzi,
delimitando la zona stessa con appositi sbarramenti

L'accesso allo sbocco dei canali di scarico peatiicamento ed il trasporto del materiale accurouligve
essere consentito soltanto dopo che sia stato smépecarico dall'alto.

Idoneita delle opere provvisionali

Le opere provvisionali, in legno o in ferro, devoessere allestite sulla base di giustificati calcil
resistenza; esse devono essere conservate ineefiéciper l'intera durata del lavoro, secondo le
prescrizioni specifiche del piano di sicurezza.

Prima di reimpiegare elementi di ponteggi di quadsitipo si deve provvedere alla loro revisione per
eliminare le parti non ritenute piu idonee.

In particolare per gli elementi metallici devons@® sottoposti a controllo della resistenza mecaas
della preservazione alla ruggine degli elementgstigad usura come ad esempio: giunti, spinatiiphi,
lastre, cerniere, ecc.

Il coordinatore per I'esecuzione dei lavori e/ditlettore dei lavori potra ordinare I'esecuziongbve per
verificare la resistenza degli elementi struttupabvvisionali impiegati dall’appaltatore.

Prima dell'inizio di lavori di demolizione e fatwbbligo di procedere alla verifica delle condiziahi
conservazione e di stabilita delle strutture daa@me dell’eventuale influenza su strutture tirofe.

In relazione al risultato di tale verifica devorssere eseguite le opere di rafforzamento e di pamtento
necessarie ad evitare che, durante la demolizemssano verificare crolli intempestivi o dannclae a
strutture di edifici confinanti o adiacenti.

Ordine delle demolizioni. Programma di demolizione \

| lavori di demolizione come stabilito, dall'art2 @del D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, devono pmreed
con cautela e con ordine dall'alto verso il basgeem secondo le indicazioni del piano operativo di
sicurezza e devono essere condotti in maniera depregiudicare la stabilita delle strutture poritandi
collegamento e di quegli eventuali edifici adiacemtcorrendo, ove occorra, al loro preventivo
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puntellamento.

La successione dei lavori, quando si tratti di inigoati ed estese demolizioni, deve risultare daoai
programma il quale deve essere firmato dall'apjmaittadal coordinatore per I'esecuzione dei laeodal
direttore dei lavori e deve essere tenuto a digpms degli ispettori del lavoro.

Allontanamento e /o deposito delle materie di ristih \

Il materiale di risulta ritenuto inutilizzabile ddirettore dei lavori per la formazione di rilevatirinterri,
deve essere allontanato dal cantiere per esseta@arrifiuto presso pubblica discarica od altiscarica
autorizzata; diversamente I'appaltatore potra wespe a sue spese il materiale di risulta pressprie
aree.

Il materiale proveniente dagli scavi che dovra essi@tilizzato dovra essere depositato entro I'ambel
cantiere, o sulle aree precedentemente indicaterovk zone tali da non costituire intralcio al nmognto
di uomini e mezzi durante I'esecuzione dei lavori.

Proprieta degli oggetti ritrovati \

La stazione appaltante, salvi i diritti che speattaiio Stato a termini di legge, si riserva la prefa degli
oggetti di valore e di quelli che interessano larsza, la storia, I'arte o I'archeologia o I'etigydo compresi

i relativi frammenti, che si rinvengano nei fondicapati per I'esecuzione dei lavori e per i rispett
cantieri e nella sede dei lavori stessi. L'appattatiovra pertanto consegnarli alla stazione agpi&f che
gli rimborsera le spese incontrate per la loro eorezione e per le speciali operazioni che fosstate
espressamente ordinate al fine di assicurarnellingta ed il diligente recupero.

Qualora l'appaltatore, nella esecuzione dei lawmopra ruderi monumentali, deve darne subito ok
direttore dei lavori e non pud demolirli né altéiram qualsiasi modo senza il preventivo permessb d
direttore stesso.

L'appaltatore deve denunciare immediatamente atigefdi pubblica sicurezza il rinvenimento di sepol
tombe, cadaveri e scheletri umani, ancorché atiipeatiche funerarie antiche, nonché il rinveniroedi
cose, consacrate o0 meno, che formino o abbianoatorraggetto di culto religioso o siano destinate
all'esercizio del culto o formino oggetto della tpieverso i defunti. L'appaltatore dovra altresingar
immediata comunicazione al direttore dei lavorie gwotra ordinare adeguate azioni per una tempomnea
migliore conservazione, segnalando eventuali daginegenti all'autorita giudiziaria.

Proprieta dei materiali da demolizione

I materiali provenienti da scavi o demolizioni eesd in proprieta della stazione appaltante; quaado,
giudizio della direzione dei lavori, possano essem@piegati, I'appaltatore deve trasportarli eotagnente
accatastarli per categorie nei luoghi stabilitilalairezione stessa, essendo di ci0 compensatogicon
appositi prezzi di elenco.

Qualora in particolare i detti materiali possangees usati nei lavori oggetto del presente capdola
speciale d’appalto, lI'appaltatore avra I'obbligactettarli; in tal caso verra ad essi attribuitqouezzo pari
al 50% del corrispondente prezzo dell'elenco ctibe; i relativi importi devono essere dedotti
dall'importo netto dei lavori, restando a carict'@gpaltatore le spese di trasporto, accatastameatnita,
lavaggio ecc.

Demolizione per rovesciamento

Salvo l'osservanza delle leggi e dei regolamer@cisgi e locali, la demolizione di parti di struttuaventi
altezza sul terreno non superiore a :OPud essere effettuata mediante rovesciamenttrigaone o per
spinta.

La trazione o la spinta deve essere esercitataodongraduale e senza strappi e deve essere eseguite
soltanto su elementi di struttura opportunamerdkisdal resto del fabbricato in demolizione indoada

non determinare crolli intempestivi 0 non prevestaltre parti.

Devono inoltre essere adottate le precauzioni sacesper la sicurezza del lavoro quali: traziome d
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distanza non minore di una volta e mezzo l'altelstanuro o della struttura da abbattere e allomteameao
degli operai dalla zona interessata.

Si puo procedere allo scalzamento dell'opera dattdrk per facilitarne la caduta soltanto quanda s
stata adeguatamente puntellata; la successiva inom@zlei puntelli deve essere eseguita a distanza a
mezzo di funi.

Il rovesciamento per spinta puo essere effettuatoncartinetti solo per opere di altezza non supero3

m, con l'ausilio di puntelli sussidiari controitiarno degli elementi smossi.

Deve essere evitato in ogni caso che per lo sceationdel terreno in seguito alla caduta delle wireto di
grossi blocchi possano derivare danni o lesioniedifici vicini o ad opere adiacenti o risultarerigolosi

per i lavoratori addettivi.

\ Art. 70 - Scavi e shancamenti in generale \

\ Ricognizione ‘
L’appaltatore prima di eseguire gli scavi o gli sbamenti previsti deve verificare la presenza ein¢wali
scavi precedenti, tubazioni di acqua, gas e fogeatavi elettrici e telefonici, cavita sotterraneec.,
eventualmente non indicati (o erroneamente indigagli elaborati progettuali esecutivi, in modo da
potere impiegare i mezzi idonei per I'esecuziondaleri in appalto.

Il cantiere dovra essere delimitato da recinzioneete metallica, o di equivalente resistenza nr@caa
fissata con paletti di ferro o legno, infissi nelreno o in plinti in calcestruzzo.

Viabilita nei cantieri

Durante i lavori deve essere assicurata nei catdigrabilita delle persone e dei veicoli.

Le rampe di accesso al fondo degli scavi di sptatgdo o0 di shancamento devono avere una carreggiata
solida, atta a resistere al transito dei mezzira$porto di cui € previsto I'impiego, ed una pemden
adeguata alla possibilita dei mezzi stessi.

La larghezza delle rampe deve essere tale da dmesan franco di almeno 70 cm, oltre la sagoma di
ingombro del veicolo. Qualora nei tratti lunghifienco sia limitato ad un solo lato, devono essere
realizzate piazzuole o nicchie di rifugio ad intdhvnon superiori a 20,00 m lungo l'altro lato.

| viottoli e le scale con gradini ricavati nel tmo o nella roccia devono essere provvisti di pEtamei
tratti prospicienti il vuoto quando il dislivellaperi i 2,00 m.

Le alzate dei gradini ricavati in terreno friabdevono essere sostenute, ove occorra, con tavuddeti
robusti.

Alle vie di accesso ed ai punti pericolosi non pggibili devono essere apposte segnalazioni oppertu
devono essere adottate le precauzioni necessarevip@re la caduta di gravi dal terreno a montepdsti

di lavoro.

Splateamento e sbancamento \
Nei lavori di splateamento o sbancamento esegeliiza I'impiego di escavatori meccanici, le paretied
fronti di attacco, secondo le prescrizioni dell'al? del D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, devonoeaver
un’inclinazione o un tracciato tali, in relazionkaanatura del terreno, da impedire franamenti. rii@ioala
parete del fronte di attacco supera l'altezza%h iy é vietato il sistema di scavo manuale perzaoatnto
alla base e conseguente franamento della parete.

Quando per la particolare natura del terreno acpasa di piogge, di infiltrazione, di gelo o disged per
altri motivi, siano da temere frane o scoscendimeeie provvedersi all'armatura o al consolidarele
terreno.

Nei lavori di scavo eseguiti con mezzi meccaniciedessere vietata la presenza degli operai nel @ainp
azione dell'escavatore e sul ciglio del frontetticro.

Il posto di manovra dell'addetto all'escavatoreampp questo non sia munito di cabina metallicagdev
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essere protetto con solido riparo. Ai lavoratovaelessere fatto esplicito divieto di avvicinardadlase
della parete di attacco e, in quanto necessarielazione all'altezza dello scavo o alle condizidni
accessibilita del ciglio della platea superiorezdéaa superiore di pericolo deve essere almenmiata
mediante opportune segnalazioni spostabili colggose dello scavo.

Scavo a sezione obbligata: pozzi, scavi e cunicoli

Nello scavo di pozzi e di trincee profondi piu dbQ m, quando la consistenza del terreno non dia
sufficiente garanzia di stabilita, anche in relaeicalla pendenza delle pareti, secondo le presniizi
dell'art. 13 del D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164daeve provvedere, man mano che procede lo scavo,
all'applicazione delle necessarie armature di gste

Le tavole di rivestimento delle pareti devono spoegdai bordi degli scavi almeno 30 cm rispettivallo

del terreno o stradale.

Nello scavo dei cunicoli, salvo che si tratti dicc@a che non presenti pericolo di distacchi, devono
predisporsi idonee armature per evitare franandaila volta e delle pareti. Dette armature devosgere
applicate man mano che procede il lavoro di avaeram la loro rimozione puo essere effettuata in
relazione al progredire del rivestimento in muratur

Idonee armature e precauzioni devono essere aglatie sottomurazioni e quando in vicinanza dei
relativi scavi vi siano edifici o manufatti, le daeindazioni possano essere scoperte o indebolgie stzavi.
Nellinfissione di pali di fondazione devono essedottate misure e precauzioni per evitare che gli
scuotimenti del terreno producano lesioni o daflei@pere vicine, con pericolo per i lavoratori.

Nei lavori in pozzi di fondazione profondi oltre08, m deve essere disposto, a protezione degli iopera
addetti allo scavo ed all'esportazione del matergdavato, un robusto impalcato con apertura per il
passaggio della benna.

Scavi in presenza d’acqua. Prosciugamento

Si ritengono scavi subacquei quelli eseguiti a gndfta maggiore di 20 cm sotto un livello costante
determinato da acque sorgive nelle cavita di foiaez sia dopo un parziale prosciugamento con ppmpe
sia dopo la predisposizione di canali di drenaggio.

Se l'appaltatore, in caso di acque sorgive o fiinai, non potesse far defluire I'acqua naturalmeatin
facolta della direzione dei lavori di ordinare, @edo i casi e quando lo riterra opportuno, I'esene
degli scavi subacquei, oppure il prosciugamento.

Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad uraopdita non maggiore di 20 catal suo livello
costante, verra percio considerato come scavoeiseprza d'acqua, ma non come scavo subacqueo. Quand
la direzione dei lavori ordinasse il mantenimenggld scavi in asciutto, sia durante l'escavazi®sie,
durante I'esecuzione delle murature o di altre ®plefondazione, gli esaurimenti relativi saranseguiiti

in economia, e l'appaltatore, se richiesto, awtzbligo di fornire le macchine e gli operai neceissa

| sistemi di prosciugamento del fondo adottati ‘dpjpaltatore devono essere accettati dalla direzam
lavori, specialmente durante I'esecuzione di girettin 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 étate.

Deposito di materiali in prossimita degli scavi \

E vietato, secondo le prescrizioni dell'art. 14 @P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, costituire depakiti
materiali presso il ciglio degli scavi, soprattugte privi delle necessarie armature, in quantoatemale
accumulato puo esercitare pressioni tali da praeofrane.

Qualora tali depositi siano necessari per le coondizdel lavoro, si deve provvedere alle necessarie
puntellature.
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\ Presenza di gas negli scavi
Quando si eseguono lavori entro pozzi, fogne, alinicamini e fosse in genere, come stabiliscd.I'Ab
del D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, devono essevttadel idonee misure di sicurezza contro i petricol
derivanti dalla presenza di gas o vapori tossgfisaianti, infiammabili o esplosivi, specie in papto alla
natura geologica del terreno o alla vicinanza dbfache, depositi, raffinerie, stazioni di compresas e di
decompressione, metanodotti e condutture di gas,pdssono dar luogo ad infiltrazione di sostanze
pericolose.
Quando sia accertata o sia da temere la presengasdiossici, asfissianti o l'irrespirabilita datia
ambiente e non sia possibile assicurare un’effieieaerazione ed una completa bonifica, i lavoratori
devono essere provvisti di apparecchi respiratmi,essere muniti di cintura di sicurezza con Heetel
passanti sotto le ascelle collegate a funi di $abgio, le quali devono essere tenute all'esterdo d
personale addetto alla sorveglianza. Questo devaemersi in continuo collegamento con gli operai
allinterno ed essere in grado di sollevare proetam all'esterno il lavoratore colpito dai gas. $60®
essere adoperate le maschere respiratorie, in ldogotorespiratori, solo quando, accertate larmaatula
concentrazione dei gas o vapori nocivi o asfissia#se offrano garanzia di sicurezza e sempreiehé s
assicurata un’efficace e continua aerazione.
Quando e stata accertata la presenza di gas inAaifino esplosivi, deve provvedersi alla bonifica
dellambiente mediante idonea ventilazione; dewdtrim vietarsi, anche dopo la bonifica, se siano da
temere emanazioni di gas pericolosi, l'uso di agqdri a fiamma, di corpi incandescenti e di appdriec
comunque suscettibili di provocare flamme o sualdamenti atti ad incendiare il gas.
Nei casi sopra previsti i lavoratori devono opetiarabbinamento nell'esecuzione dei lavori.

Sistemazione di strade, accessi e ripristino pasgs \
Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per lt¢eszione delle strade e dei collegamenti estermterni,

la collocazione, ove necessario di ponticelli, ao@arampe, scalette di adeguata portanza e girare
Prima di dare inizio ai lavori di sistemazione,igati, allargamenti ed attraversamenti di stradstesti,
I'impresa € tenuta ad informarsi se eventualmesmetie rzone nelle quali ricadono i lavori stessi &esie
cavi sotterranei (telefonici, telegrafici, elettjio condutture (acquedotti, gasdotti, fognatuita).caso
affermativo I'impresa dovra comunicare agli Entbjprietari di dette opere (Enel, Telecom, P.T., Coinu
Consorzi, Societa, etc.) la data presumibile de#iteizione dei lavori nelle zone interessate, chidale
altresi tutti quei dati (ubicazione, profonditac.gtnecessari al fine di eseguire tutti i lavornoguelle
cautele opportune per evitare danni alle operecammate.

Il maggior onere al quale I'impresa dovra sottastper I'esecuzione dei lavori in dette condizioni s
intende compreso e compensato con i prezzi di elenc

Qualora, nonostante le cautele usate, si dovess@ndestare danni ai cavi o alle condotte, I'imprdsvra
procedere a darne immediato avviso mediante tetegeasia agli enti proprietari delle strade che agti
proprietari delle opere danneggiate oltre che,rafnente, alla direzione dei lavori.

Rimane stabilito ben fissato che nei confronti gi@iprietari delle opere danneggiate 'unica respbits
rimane I'Impresa, restando del tutto estranea I'amstrazione e la direzione dei lavori da qualsiasi
vertenza, sia essa civile che penale.

Fanno comunque carico allamministrazione gli omelativi a spostamenti temporanee e/o definitei d
cavi o condotte che si rendessero necessari.

| Smacchiamento dell'area |

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per lo sthéamento generale della zona interessata daiijavio
incluso il taglio di alberi, siepi e I'estirpaziodé eventuali ceppaie.

\ Allontanamento delle acque superficiali o di infiltazione \
Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per I'esaanto delle acque superficiali o di infiltrazione
concorrenti nei cavi e I'esecuzione di opere prewnali per lo scolo e la deviazione preventivaske
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dalle sedi stradali o dal cantiere, in generale.

Divieti per I'appaltatore dopo I'esecuzione degli cavi

L’appaltatore dopo I'esecuzione degli scavi non |migiare I'esecuzione delle strutture di fondazpn
prima che la direzione dei lavori abbia verificedaispondenza geometrica degli scavi o sbhancaradati
prescrizioni del progetto esecutivo e I'eventualecgssiva verifica geologica e geotecnica del nerich
fondazione.

Riparazione di sottoservizi \

L’appaltatore ha I'obbligo e I'onere di riparargpmvvedere al pagamento delle spese di riparazatiae
aziende erogatrici di eventuali sottoservizi (allafbgnari, tubazione di adduzione acqua, gas,)ecc.
danneggiati con o senza incuria dall'impresa digrgh scavi e demolizioni e certificati dalla difene dei
lavori.

Art. 71 - Reinterri

Reinterri

Per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempivuoti tra le pareti degli scavi e le muraturdeo
strutture di fondazione, o da addossare alle mgatualle strutture di fondazione, e fino alle @uot
prescritte dagli elaborati progettuali o dalla diome dei lavori, si impiegheranno in generalesayo
guanto segue, fino al loro totale esaurimentogtldtmaterie provenienti dagli scavi di qualsiasneye
esequiti per quel cantiere, in quanto disponibdi adatte, a giudizio della direzione dei lavoriy e
formazione dei rilevati.

Quando venissero a mancare in tutto o in partetémadi di cui sopra, si preleveranno le materiearoenti
ovunque l'appaltatore credera di sua convenienaeghg i materiali siano riconosciuti idonei dalla
direzione dei lavori.

Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murataralle strutture di fondazione, si dovranno sempre
impiegare materie sciolte, o ghiaiose, restandtatoein modo assoluto I'impiego di quelle argillasan
generale, di tutte quelle che con l'assorbimentxdua si rammolliscono e si gonfiano generandatepi
Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterrirempimenti dovra essere usata ogni diligenza getah
loro esecuzione proceda per strati orizzontali gliade altezza non superiori a 30 cm, disponendo
contemporaneamente le materie bene sminuzzateacoradigiore regolarita e precauzione, in modo da
caricare uniformemente le strutture portanti sti tudti e da evitare le sfiancature che potrebbderivare

da un carico male distribuito.

Le materie trasportate in rilevato o rinterro coageni, automezzi non dovranno essere scaricate
direttamente contro le murature, ma dovranno dégssiin vicinanza dell'opera per essere ripreseapo
momento della formazione dei suddetti rinterri.

E vietato di addossare terrapieni a murature dtsteuin c.a. di recente realizzazione e delle igsial
riconosca il non completato il processo di matwagi

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendesnecessarie per la mancata od imperfetta osszrva
delle prescrizioni del presente articolo, sarancorapleto carico dell'appaltatore.

E obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi consge di dare ai rilevati durante la loro costrugion
guelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamelelle terre, affinché all'epoca del collauddevati
eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelldinate.
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Art. 72 - Formazione dei rilevati

Norme generali

Nel presente articolo, oltre alla costruzione dwpo stradale in rilevato (ivi compreso lo stratperiore
costituente il sottofondo della pavimentazione)@isiderano tutte le lavorazioni che comportaporto
di materiali, quali le opere di presidio ed i riampnti dei cavi, la bonifica del piano di posa divati e
quella del sottofondo della pavimentazione netitcattrincea (ove occorra).

In paragrafi distinti sono trattate nel seguitosuctcessione, le tecniche relative alla sistemazezhalla
costruzione di:

- piani d'appoggio dei rilevati;

- corpo del rilevato in terre naturali;

- riempimenti;

- strati di sottofondo in terre naturali;

- strati in terre stabilizzate a calce o con leganaulici.

Configurazione

Immediatamente prima della costruzione del rileydtmpresa deve procedere alla rimozione ed
all'asportazione della terra vegetale, facendo auanche il piano di imposta risulti quanto piu riege
possibile, privo di avvallamenti e, in ogni casadetda evitare il ristagno di acque piovane. Dwatavori
di scoticamento si deve evitare che i mezzi possammeggiare i terreni di impianto.

In corrispondenza di allargamenti di rilevati esit il terreno costituente il corpo del rilevasuyl quale
addossare il nuovo materiale, deve essere ritaglig@radoni orizzontali, avendo cura di procederefgsi,
in maniera tale da far seguire ad ogni gradonal@dita non superiore a 50 cm) la stesa ed il cs@mto
del corrispondente strato di ampliamento di paezaa.

L'operazione di gradonatura deve essere sempredutecdalla rimozione dello strato di terreno valgee
deve essere effettuata immediatamente prima defiauzione del rilevato, per evitare I'esposiziatie
acque piovane dei terreni denudati. La regolasdgpihno di posa dei rilevati, previa ispezioneatollo,
deve essere approvata da parte della DirezioneriLeve, nell'occasione e nell'ambito della disaealita
consentita, puo richiedere I'approfondimento degdivi di sbancamento, per bonificare eventualtisiia
materiali torbosi o coesivi (di portanza insuffitie o suscettibili di futuri cedimenti), o anche psportare
strati di terreno rimaneggiati o rammolliti per deguata organizzazione dei lavori e negligenzaate p
dell'lmpresa.

Terreni cedevoli

Quando siano prevedibili cedimenti eccedenti i b dei piani di posa dei rilevati, I'Impresa deve
prevedere nel piano dettagliato un programma pleral controllo ed il monitoraggio per I'evoluzionel
tempo. La posa in opera delle apparecchiature sages(piastre assestimetriche) e le misurazioni de
cedimenti sono eseguite a cura dell'lmpresa, secdadindicazioni della Direzione dei lavori. La
costruzione del rilevato deve essere programmataaniera tale che il cedimento residuo ancora da
scontare, al termine della sua costruzione, risufitiriore al 10% del cedimento totale stimato mmaaque
minore di 5 cm.L'Impresa é tenuta a reintegrareaggiori volumi di rilevato per il raggiungimento e
quote di progetto, ad avvenuto esaurimento denoewlii, senza per cio chiedere compensi aggiuntivi.

Requisiti di portanza

Salvo diverse e piu restrittive prescrizioni, mat® in sede di esecuzione dalla necessita di gerdat
stabilita del rilevato, il modulo di deformazione gltrimenti detto di compressibilita) Md, determaiio sul
piano di posa (naturale o bonificato), secondo tam@a CNR 146/92, al primo ciclo di carico,
nell'intervallo compreso tra 0,05+0,15 N/mmq, desaltare non inferiore a:

15 N/mmq (valore minimo per consentire il correttostipamento degli strati soprastanti), quando la
distanza del piano di posa del rilevato rispett@iaho di appoggio della pavimentazione € maggibre
2,00 m;
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20 N/mmgq, quando la distanza del piano di posa ridlevato rispetto al piano di appoggio della
pavimentazione e compresa tra 1,00 e 2,00 m;

30 N/mmgq, quando la distanza del piano di posa ridlevato rispetto al piano di appoggio della
pavimentazione e compresa tra 0.50 e 1,00 m;

Per distanze inferiori a 0.50 m si applicano i isiurichiesti ai sottofondi.

Le caratteristiche di portanza del piano di podaiisato devono essere accertate in condizionindidita
rappresentative delle situazioni climatiche e igalggiche piu sfavorevoli, di lungo termine.

Bonifica

Quando la natura e lo stato dei terreni di impiadgorilevati non consentano di raggiungere cosolb
costipamento i valori di portanza richiesti, puosese introdotto nel programma dettagliato delle
lavorazioni l'approfondimento degli scavi per last#ozione di un opportuno spessore del materiale
esistente con idonei materiali di apporto. In alédiva pud essere adottato un adeguato trattanuénto
stabilizzazione.

Formazione dei rilevati

Per la formazione dei rilevati verranno impiegatetireni provenienti dagli scavi in genere (sbarsatm
per apertura di sede stradale, scavi per l'impialitopere d' arte, scoticamenti, ecc.) se la Dimzi
Lavori, sulla base dei criteri che seguono, lirragdonei, nonché quelli provenienti da cave digpito. La
non idoneita al reimpiego del materiale di scavdi @arte di esso dovra risultare da apposito verbal
redatto dalla Direzione, relativo a prove ed ana@seguite su campioni di materiali prelevati itosnel
verbale sara indicato il motivo della non idoneitaara indicato il luogo scelto dall'lmpresa pefeiposito
del materiale a sua cura e spese.

La cotica erbosa rimossa sara utilizzata interaenpet il rivestimento delle scarpate e, se in esceda,
verra portata a discarica a cura e spese dell'sapre

Il rilevato dovra sempre essere lasciato, durant$pensione dei lavori, con opportuna forma,adaordi
permettere lo scolo delle acque senza che la prasiglle medesime, possa alterare la buona riugeita
lavori. Qualora il materiale risultasse ammalonaéo quanto sopra, dovra essere sostituito a cepese
della Ditta.

Formazione dei rilevati

Per i rilevati della sede stradale verranno imgiegterreni appartenenti ai gruppi Al, A2-4, A2-A3
della classifica AASHO.

L'ultimo strato al di sotto della sovrastrutturaiadile in esso compreso lo strato in materialeranid
stabilizzato, sia per i tratti in rilevato, sia pdratti in sbancamento, sara costituito, quando wi siano
norme particolari in contrasto, da un cassonettmalieriale granulare appartenente al gruppi Aldela
classifica AASHO dello spessore finito di cm 30tqueto, disposto e rullato in modo da raggiungare u
densita secca in sito pari al 95% della densitasimas AASHO modificata e, alla prova di carico con
piastra da 30 cm secondo le norme svizzere (SMNA0317), un valore del modulo di deformazione "Me"
non inferiore a 800Kg/cmq.

Se dalle analisi e dalle prove, che la Direzioneokiapotra far eseguire dal Servizio Tecnologico
Provinciale, si avranno carenze o variazioni qaflie rispetto alle prescrizioni, la Direzione Layo
redatto apposito verbale potra chiedere la sosgtitez del materiale impiegato in caso di grave
inadempienza tale da pregiudicare la stabilita edmpattezza dei rilevati, quando cioe il valoré de
modulo di deformazione sia inferiore al 9% di qaelthiesto od addebitare negli altri casi, all'hega una
riduzione del prezzo di Capitolato proporzionala aduzione percentuale del valore di detto modulo
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Terre ghiaio-sabbiose Terre limo-argillose Torbe e
Classificazione | Frazione passante allo staccio 0,075 UN| Frazione passante allo staccio0,07p terre
Generale 2332 UNI 2332 organiche
<35% > 35% palustri
Gruppo Al A3 A2 A4 | A5 | A6 A7 A8
Sottogruppo Al- |Al-b A2-4| A2- | A2- | A2- A7-5 A7-6
a 5 6 7

Analisi
granulometrica
Frazione
passante allg
Staccio
2 UNI 2332 (%) | <50 - - - - - - - - - - -
0.4 UNI 2332 (%) | <30 | <50 | >50| - - - - - - - - -
0.075 UNI 2332 <15 | <25 | <10 | <35 | <35 | <35 | <35 | >35| >35| >35 >35 >35
(%)
Caratteristiche
della frazione
passante allg
staccio 0,4 UNI
2332

Limite liquido - - | 40| >40| >40| <40 | >40| <40 | >40| <40 | >40 >40
Indice di| <6 | N.P.| <10| <10 | <10 | >10| >10| <10|<10| >10| >10 >10
plasticita max

(IRLL- | (IP>LL-

30) 30)

Indice di gruppo 0 0 0 <4 <8 | <12 | <16 <20
Tabella 1

- GRUPPO Al

Appartengono a questo gruppo i materiali rocci@si avolutivi e le terre granulari, generalmentgidi o
meno grossa pezzatura, pressoché insensibili iafi@zdellacqua e del gelo, che sotto il profila de
movimenti di terra possono dar luogo ad un ampeéttspdi comportamenti, in relazione:

al contenuto di fino (frazione minore di 0,075 mm);

all'assortimento granulometrico;

alla presenza di elementi di grossa pezzatura.

Nel prevederne lI'impiego occorre considerare clghiaie e le sabbie alluvionali con poco fino (meied
5%), permeabili e prive di coesione, dopo costipameisultano tanto piu soggette all'erosione aetjua
meteorica quanto piu I'assortimento granulometicoal graduato. Per evitare che possano produmsi,da
I'lmpresa deve rigorosamente procedere al rivestioneon terra vegetale delle scarpate man mano che
cresce l'altezza del rilevato; la semina per Ibimeento, ugualmente, deve essere effettuata il piu
rapidamente possibile.

| detriti di falda, le rocce alterate, i depositoranici ed anche le alluvioni eterogenee con unerario di
fino compreso tra il 10 ed il 15% danno luogo atstmolto compatti e difficilmente erodibili; richiono,
tuttavia, un attento controllo dell'umidita di dpsimento al fine di attingere valori elevati di fzoza.

| materiali con elementi superiori a D=50mm e, antigolare, quelli provenienti da scavi in rocaiui@ e
tenace) richiedono cautele e particolari provveditnper quel che riguarda la stesa in strati disspee
regolare ed il costipamento.

| provvedimenti da adottarsi consistono nelle sagugerazioni:

scarto degli elementi di dimensioni maggiori di D85nm;

correzione granulometrica (per frantumazione efpuaga di pezzature in difetto).

Nella redazione del piano dei movimenti di terrandrma si riservano le terre del sottogruppo Al-a,
specialmente se di granulometria ben assortitepaaiufatti in terra che richiedono piu elevate pietgr
meccaniche e/o agli strati di sottofondo.
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- GRUPPO A3

Le sabbie di questo gruppo, specialmente quandseptano una frazione ghiaiosa (> 2mm) modesta, si
prestano male al costipamento ed alla circolazoiwiemezzi di cantiere, per mancanza di coesione e d
portanza. Di norma l'impiego senza particolari ageoenti e limitato alla realizzazione di bonifickei
piani di posa dei rilevati e di strati anticapiijaierre di questo gruppo possono essere impiegeita
formazione del corpo del rilevato se presentanoagfficiente di uniformita (D60/D10) non inferioae’.

Per le sabbie a granulometria uniforme deve pregedmvece, o un trattamento con cemento, 0 una
correzione granulometrica, ovvero entrambi i praimesnti.

- SOTTOGRUPPI A2-4 e A2-5

Le ghiaie e le sabbie limose a bassa plasticigudsti due sottogruppi sono convenientemente adteper
per la costruzione dei rilevati, peraltro senzdiaifta di esecuzione: la bassa plasticita (IP< &0
frazione fine non eccessiva (< 35%) permettonatiinfdi modificare facilmente il loro contenut@dqua.
Generalmente presentano bassa permeabilita e raaiksdita capillare: percio non richiedono partided
provvedimenti per proteggere dal gelo lo stratosditofondo (o sottofondazione) e la soprastante
pavimentazione.

Tenuto conto della sensibilita all'umidita di cpstinento e dei rapidi cambiamenti di consistenzéadel
frazione fine al variare del contenuto d'acquaavioti vanno immediatamente sospesi quando l'umidita
naturale superi significativamente quella ottimdiecostipamento e quando le condizioni atmosferiche
portino ad un incremento del contenuto d'acqua.

Per tali terre, pertanto, I'lmpresa € tenuta adtadoprogrammi operativi che permettano di conemne
periodi di sospensione dei lavori, procedendo:

all'estrazione per strati suborizzontali, allorshgogliano favorire le variazioni di umidita;

all'estrazione frontale, nel caso contrario.

Quando la frazione fine non supera il 12 % e se swro presenti elementi di grossa pezzatura (D> 71
mm) queste terre non presentano particolari probdecostipamento.

- SOTTOGRUPPI A2-6 e A2-7

Le ghiaie e le sabbie argillose di questi sottogrigmno, di norma, convenientemente utilizzate lper
formazione dei rilevati, specialmente quando priegserun indice di gruppo IG=0. Il loro comportament
tuttavia, € molto influenzato dalla quantita e aaflatura della frazione argillosa presente. Postaaz
caratteristiche meccaniche attingono valori intetintea quelle delle ghiaie e delle sabbie che tastono
l'ossatura litica del materiale e quelle delle lEgihe costituiscono la frazione fine. Poste irrap esse
presentano da media a bassa permeabilita ed alferzalita capillare, cid che determina elevasehio

di formazione di lenti di ghiaccio per azione delay Per questo motivo, in presenza di falda siupald e

di prolungata durata di condizioni climatiche dsba temperatura, il loro impiego deve essere ewvitalla
formazione di strati di sottofondo e limitato agtrati posti al di sotto di 2,00 m dal piano di pakella
pavimentazione stradale, previa predisposiziongyata inferiore, di uno strato anticapillare di sgpme
non inferiore a 30 cm.

L'energia e I'umidita di costipamento delle tere sbttogruppi in esame debbono essere costantement
controllate; quando il contenuto d'acqua risuliaspimo o supera il limite di plasticita della frazé fine si
rischia, infatti, di provocare instabilita e caddigortanza per sovracostipamento del materiadoStato
delle terre e le condizioni ambientali non obbligatia sospensione dei lavori, € opportuno adotiasse
energie di costipamento, operando su strati di istodgpessore.

- GRUPPI A4, A5, A6 e A7

L'opportunita d'adoperare terre di questi gruppedessere valutata secondo le seguenti linee guida:
disponibilita di terre sostitutive, anche in retag alle distanze di trasporto ed alle esigenzsadittere
ambientale;

provvedimenti da adottare per la protezione da teedacqua (gravitazionali o di capillarita) nesigere in
terra con esse realizzate;

tecniche di miglioramento, quale il trattamentcaice, finalizzate a ricondurre le proprieta fisaamiche

e meccaniche entro limiti di garanzia delle prastaiznel volgere della vita economica dell'opera.

Per I'impiego dei materiali dei gruppi A4 ed A5 oge considerare che:
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la consistenza di queste terre (IP<10) cambia Bgm&nte per modeste variazioni del contenuto diarq
anche per modesti incrementi d'umidita si passalaapente da comportamenti tipici di terreni asgiutt
difficili da compattare, a quelli di terreni tropponidi, per i quali risulta talvolta impossibiletenere il
grado di addensamento richiesto;

in relazione all'assortimento granulometrico edhdtlensamento, la permeabilita ed il potere diitasa
capillare possono variare entro limiti abbastanzgiane risulta un forte potere di imbibizione (fzde
d'invasamento capillare) e, quindi, un'estremaibgité al rigonfiamento ed all'azione del gelorilbvati
realizzati con questi terreni, pertanto, debborsemesprotetti dalle acque interne ed esterne, midsdrati
anticapillari, schermi drenanti, tempestivi rinfedun laterali con inerbimento;

la presenza di ciottoli ed elementi di piu grossazatura puo impedire I'azione dei mezzi di mistefe
e, quindi, renderne impossibile la stabilizzazianealce. Le difficolta di compattazione delle dggilei
gruppi A6 ed A7, le proprieta meccaniche generatmerodeste degli strati, come pure i provvedimenti
difesa dalle acque da mettere in atto per evitaohirdi ritiro-rigonfiamento del materiale postoapera,
limitano l'impiego di queste terre a rilevati di desta importanza o a riempimenti non strutturadi.n8n
sono presenti elementi di grosse dimensioni, leetelei gruppi A6 ed A7 si prestano bene alla
stabilizzazione con calce.

Modalita di esecuzione dei rilevati

Rilevati stradali

La stesa del materiale verra eseguita, dopo chetatia effettuato il costipamento del piano di ajgpo del
rilevato, in strati di spessore proporzionato a&ura del materiale ed alla potenza e peso dezimez
costipanti usati; in ogni caso di spessore sciotio superiore a 40 cm con la pendenza necessaria pe
permettere un rapido smaltimento delle acque pievaon inferiore al 2%, ma mai superiore al 5%.

Il contenuto di acqua del materiale verra portdtowvadore piu idoneo per ottenere il massimo effetto
costipante, inumidendo od aerando il materialesstegcondo necessita, in relazione al valore dedita
ottimale prescritta dalla Direzione Lavori e bassiiaprove di laboratorio o di cantiere. Il costiganto
avverra con i mezzi meccanici idonei, approvatiadBlirezione Lavori. In ogni caso non sara consenti
esegquire il costipamento a secco del materiale.

A costipamento ultimato si dovra raggiungere pemiagrato un valore della densitd secca in sito non
inferiore al 95% della densita secca massima AASHQlificata, eseguita in laboratorio su materiale
passante al crivello da 25 mm, apportando allaitdeirs sito la correzione derivante dalla presedeh
trattenuto al crivello da 25 mm, qualora questti¢raito sia inferiore al 25% del totale.

Nel caso che il materiale abbia una granulometia tla presentare al trattenuto al crivello da 26 m
superiore al 25% del peso secco totale, e comurngme qualvolta la Direzione Lavori lo ritenga
opportuno, il controllo del grado di costipamentrra effettuato mediante piastra da 30 cm, secdndo
metodo svizzero e si dovra raggiungere un valoteraelulo di deformazione "Me" non inferiore a 800
Kg/cmg.

Ogni strato dovra avere i requisiti di costipamerithiesti prima che venga messo in opera lo strato
successivo, che non potra essere posto in opera peeventivo consenso della Direzione Lavori.

Nella formazione dei rilevati si riserveranno aglati superiori le terre migliori disponibili (spovenienti
dagli scavi, sia provenienti da cave di prestitmn la tassativa prescrizione di impiegare materis|
gruppo Al-a nei 30 cm sottostanti la sovrastruttura

Nel caso si prevedano sospensioni durature di ¢avamde evitare la penetrazione di acque piovahe ne
rilevato e la conseguente sua saturazione, la bagara tenuta a costipare a fondo l'ultimo seséguito,
ove necessario con l'ausilio di rulli gommati, sagado la superficie in modo da impedire ristagni
d'acqua; alla ripresa dei lavori dovra essere rda@gialsiasi traccia di vegetazione che abbiadhitec
L'opera di compattamento deve essere precedutac@mpagnata dal servizio di motolivellatrici che
curino in continuita la sagomatura della superfiéiénfatti della massima importanza che questacorso
della formazione del rilevato, presenti sagomaapite lateralmente con falde di opportuna pendersia
evitino buche e solchi dove I'acqua possa ristagnar
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A tale scopo I'lmpresa dovra disporre in permanatizapposite squadre e mezzi di manutenzione per
rimediare ai danni causati dal traffico dei mezzcantiere sul rilevato, oltre a quelli dovuti ajogge,
neve e gelo.

Pur lasciando libera all'Assuntore la scelta detzoeadi costipamento da usare, si prescrive, pareni di
rilevati riportabili ai gruppi A1, A2, A3 un cos@mento a carico dinamico-sinusoidale od un costgram

a carico abbinato statico e dinamico-sinusoidakntne per i terreni di rilevati riportabili ai grppA4, A5,

A6, A7 un costipamento mediante rulli a punte oelampigiatori gommati.

A rilevato ultimato la parte superiore del terraqmeverra sagomata, in carreggiata, a spioventegcam
sezione tipo, in modo da assicurare lo smaltimeuperficiale delle acque.

Nella costruzione del rilevato I' Impresa terratcoohe le scarpate ed il ciglio delle banchine dowo
venire rivestite di terra vegetale per lo spesgwexisto in progetto ed il terreno sara quello proente
dallo scoticamento effettuato inizialmente perdeparazione del piano di appoggio del rilevato ealse

di prestito, purché sia privo di ciottoli, detritgdici, erbe infestanti, ecc. e possegga carstitge tali da
assicurare l'attecchimento e lo sviluppo della teejene.

A lavoro ultimato la sagoma e le livellette dekviaito dovranno risultare conformi ai disegni ed gliote
stabilite da progetto, ivi compresa, qualora ordinka formazione di gradonatura; onere questal perale

non verra corrisposto alcun compenso addizionale.

Il rivestimento delle scarpate e delle banchine ®ra vegetale dello spessore sopra citato dessare
eseguito con cura scrupolosa, procedendo a cavdafiontali da costiparsi con mezzi meccanici idone
previa gradonatura di ancoraggio, onde evitareipiissuperfici di scorrimento ed in modo da assare
una superficie regolare. Il rivestimento seguirpptasso la costruzione del rilevato; qualora la sua
costruzione avvenga assieme a quella del rilevatm € necessaria la predetta gradonatura. Tale
rivestimento in terra vegetale forma parte intetgatel rilevato ed e compensato dai relativi preegila
formazione dei rilevati, senza ulteriori comperdiliaionali.

Nel prezzo per la formazione dei rilevati € purenpeeso l'onere della seminagione delle scarpatdle d
banchine da effettuarsi secondo le prescrizionantife dalla Direzione Lavori e quello eventualeddver
reperire altrove il materiale terroso di rivestirteen

Controlli e verifiche durante I'esecuzione dei ril@ati

La Direzione Lavori potra provvedere, quando lodera necessario, al controllo dell’esecuzione dei
rilevati e del materiale posto in opera, sia deteamdo il grado di compattazione e di umidita dtean
I'esecuzione, sia effettuando prelievi in sito ethlisi di laboratorio allo scopo di comprovare le
caratteristiche dei materiali effettivamente impigTutte le spese relative ai controlli di cupem ai
prelievi, al trasporto, alle analisi, agli automeper le prove di carico su piastra, sono a cadeb
I'lmpresa che é tenuta a presenziare ai preliewiledorove a mezzo di un suo incaricato.

Per la classifica delle terre vedasi la Tabella 1.

Riempimenti

Il ripristino di cavi di fondazione intorno a sttute, il rinterro di cavi praticati nel corpo stedd per
diversi scopi (ad esempio posa di sottoserviziieinpimento a ridosso di murature ed opere diegpst,
presentano problemi speciali.

La compattazione, generalmente difficoltosa peiskaettezza degli spazi e per la delicatezza deiufatti
interessati, non deve giustificare rinuncia di soalle portanze prescritte. Per questi motivi ogor
impiegare materiale granulare selezionato, efficesde sensibile al costipamento per vibrazionetekre
trasportate mediante autocarri 0 mezzi simili, debbono essere scaricate direttamente a ridosstadei
o al loro interno, ma depositate in loro vicinareauccessivamente poste in opera a strati pereesser
compattati con mezzi adatti. L'lmpresa deve evithreealizzare rilevati e/o rinterri in corrisponde di
manufatti murari che non abbiano raggiunto suffiiearatteristiche di resistenza. Inoltre, si devéare
che i grossi rulli vibranti operino entro una dista inferiore a 1,5 m dai paramenti delle struttargarie.
A tergo di tali strutture debbono essere impiegatizzi di compattazione leggeri, quali piastre wiltira
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rulli azionati a mano, avendo cura di garantireequisiti di deformabilita e addensamento richiesti,
operando su strati di spessore ridotto.

Nella formazione dei riempimenti ovvero di trattirdevato rimasti in sospeso per la presenza diltioi,
canali, cavi, ecc., si deve garantire la contingcita la parte realizzata, impiegando materialivellii di
compattazione identici. A ridosso delle muraturerdanufatti, qualora in relazione alle caratteciséi dei
terreni ed anche in aggiunta alle previsioni pragdt se ne ravvisi la necessita, la Direzione ltaha
facolta di ordinare la stabilizzazione a cementoritkvati mediante miscelazione in sito del leganbn i
materiali predisposti, privati pero delle pezzatonaggiori di 40 mm.

La stabilizzazione deve interessare una zona lssezione, lungo l'asse stradale, sia a forma trapez
avente la base inferiore di 2,00 m, quella supenpari a 2,00 m + 3/2 h e l'altezza h coincidentequella
del rilevato. Il cemento, del tipo normale, va agdo in ragione di 25-50 kg/m3 di materiale comgtatt
l'esatto quantitativo, entro i suddetti limiti, dewessere determinato sperimentalmente dall'lmpeesa
sottoposto all'approvazione della Direzione Lavba. miscela deve essere compattata fino al 95% dell
massa volumica massima del secco, ottenuta cogian@ASHO Modificata (CNR 69/78), procedendo
per strati di spessore non superiore a 30 cm.

Sottofondo

Il sottofondo e il volume di terra nel quale risulb ancora sensibili le sollecitazioni indotte ttaffico
stradale e trasmesse dalla pavimentazione; rappeetse zona di transizione fra il terreno in sitel(e
sezioni in trincea 0 a raso campagna) ovvero tikeuato e la pavimentazione.

Per assicurare i requisiti richiesti ai sottofodéile pavimentazioni stradali, particolarmente gaanto
riguarda la portanza (nello spazio e nel temp@) edjolarita della superficie finita, € necessprievedere
la sistemazione dei sottofondi, generalmente, nméeliéa realizzazione di uno strato di carattersic
idonee a coniugare le imperfezioni e I'eterogendéa movimenti di terra con I'omogeneita richiesta,
invece, per la posa in opera della pavimentazione.

Questo strato (strato piu superficiale del rilevatbonifica del fondo naturale di trincea su cugga la
pavimentazione), detto "strato di sottofondo" dewmsentire, inoltre, per mezzo delle sue propfistéhe

e meccaniche e tenuto conto dello spessore:

di conferire al supporto della pavimentazione, gniosuo punto, una portanza sufficiente a garamtire
livelli di stabilita e di funzionalita ammessi irrqmetto per la soprastruttura (omogeneizzazion& del
portanza);

preservare lo strato di fondazione soprastante dighlite di fino inquinante

In termini generali, lo spessore totale dello strdit sottofondo (da realizzare, a seconda dei casi,la
stesa ed il costipamento di uno o piu strati) dilgedalla natura del materiale utilizzato, dallat@oza del
supporto e da quella assunta in progetto per il@di posa della soprastruttura. Per la sceltardgériale

e per i provvedimenti costruttivi occorre tenerentog inoltre, dei rischi d'imbibizione dello strato
(derivanti dalla presenza di una falda superfigjadelle condizioni climatiche previste in fase tcosiva
(precipitazioni) ed in fase di esercizio (gelo)nobé del prevedibile traffico dei mezzi di cantieréelle
necessita connesse alla costruzione della paviaienta

- Materiali costituenti

Per la formulazione del programma dettagliato deNerazioni dei movimenti di terra occorre consade
che non tutti i materiali adottati per la costrugalei rilevati possono essere impiegati per reale strati
di sottofondo:

in ogni caso, la regolarita richiesta per il piatigposa della pavimentazione porta ad escludererrakt
con elementi maggiori di D=100 mm,;

nel caso in cui si impieghino materiali non legpgy ottenere le proprieta meccaniche e l'imperihab
richieste per gli strati, occorre utilizzare tegeanulari, con assortimento granulometrico ben gt
(curve compatte), costituite preferibilmente daredati a spigoli vivi, dotate di poco fino (passaat®
0,075 mm minore del 12%) e non plastiche (IP<6).

| tout-venant di cava ed i misti di fiume (naturalcorretti granulometricamente), con granulomedfi00
mm ben assortita, appartenenti al gruppo Al-a dédissificazione CNR-UNI 10006, si prestano bene a
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costituire ottimi strati di sottofondo. Fatte sab@uzioni differenti da giustificarsi sotto il gio tecnico
ed economico, possono essere impiegate, altrefieasenza trattamento con legante, terre con irtlice
gruppo IG = 0, purché prive di elementi maggiori#100 mm e rispondentiai requisiti di portanza
appresso indicati. Inoltre, nel rispetto delle diasieni massime sopra specificate, possono essere
impiegate:

terre dei gruppi AnA2.4 €d A5 con passante allo 0.075 mm maggiore del 12% igpdabilizzazione a
cemento od a calce-cemento;

terre dei gruppi As ed A7 con una percentuale di fino maggiore al 5% pretadikzzazione mista (a
calce e cemento) od a sola calce.

limi dei gruppi A ed As previa stabilizzazione a calce e cemento, nonehérdille dei gruppi A6ed
A7,dotate di plasticita non eccessivamente eleflBta25%), previa stabilizzazione con sola calce.

Nel caso in cui le prove di portanza CBR di laboriat risultino significative (materiale con dimeaosi
inferiori a 20 mm), l'idoneita all'impiego dellarte pud essere accettata se essa presenta valtodiah di
portanza CBR (energia AASHO Modificata) non infeireoquanto appresso specificato:

nel caso di sottofondi costituiti da terreni graryl clima asciutto, assenza di rischi d'imbibiaoper
infiltrazione laterale o dall'alto o per risalitapllare: CBR = 20 (w = wopt *+ 2 %; senza immersipn

per sottofondi costituiti da terreni granulari, regso in cui una delle condizioni sopracitate veaga
mancare: CBR = 20 (w = wopt £ 2 %; 4 giorni di inmsiene);

nel caso di sottofondi costituiti da terreni liraggillosi o in presenza di drenaggi insufficienti:
CBR =20 (w = wopt + 2 %; saturazione completa).

Infine, possono essere utilizzate per la formazibegi strati di sottofondo terre stabilizzate aneato, a
calce o a calce e cemento, e materiali provendantiemolizione, nonché rocce tenere in disfacimefdo
autocementanti. In questi ultimi casi, l'attitudaléimpiego deve essere valutata o0 mediante p@i® di
laboratorio, verificando il rispetto dei valori portanza sopra indicati, ovvero attraverso misumatulo

di deformazione Md sugli strati posti in opera. Berrapido allontanamento delle acque meteorighani

di sottofondo debbono essere sistemati con faldelgri verso I'esterno (in rilevato) o verso le repai
raccolta delle acque, con pendenza trasversalenfenore al 4%.

Discariche e luoghi di deposito

Le materie provenienti dagli scavi e non utilizzpts la costruzione dei rilevati, per i riempimeed i
ricoprimenti debbono essere portate a rifiuto imeache I'Appaltatore pud proporre, previa autorawee

del Direttore dei Lavori e degli Enti preposti dildela del territorio.

Si deve in ogni caso evitare che le materie degtesfgossano arrecare danni (sia nel breve chaimgd |
termine) alle opere realizzate ed alle propriatditiofe, come pure essere causa d'instabilita eteeni
adiacenti ed ostacolo al libero deflusso delle acqu

In relazione alle cubature da conferire a discafed eventualmente anche da mettere a deposito
provvisorio), in siti non previsti 0 non esauriengnte trattati in progetto, I'Appaltatore € tenato
produrre:

gli studi di stabilita e d'integrazione ambientalella discarica, particolarmente per quanto rigaard
I'idrologia superficiale e profonda e I'impatto paggistico;

le autorizzazioni rilasciate dagli Enti competemti materia, in accordo alle norme ed ai regolamenti
vigenti, come pure quelle relative all'occupazideeterreni, da parte dei proprietari.

Nel caso in cui le materie provenienti dagli scdevessero essere temporaneamente accantonate, pe
essere utilizzate successivamente nei riempimewtnd, rinterri, eccetera, esse possono esseresdafe
nell'ambito del cantiere o in luoghi tali da nowywcare danni a persone e cose ed intralci aldoaff

I luoghi di deposito della terra vegetale da wtéizsi per il ricoprimento delle scarpate, in paitace,
debbono essere sistemati in modo da evitare venustagni d'acqua, capaci di impedire |'ossigeaazi
della terra stessa. | cumuli di terra vegetalepal$i, con scarpate generalmente di 3/2, non debbon
superare l'altezza di 3,00 metri.

Nella sistemazione dei depositi di terra vegeialdire, I'lmpresa ha I'obbligo

- di utilizzare modalita operative e mezzi idongiexitare ogni costipamento ed assestamento @etks t
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- di mantenere i depositi provvisori esenti da vagene indesiderata, procedendo alla falciatulia eéebe
infestanti, prima della fioritura, ovvero al disarbento, anche mediante I'impiego di diserbantacsettati
dalla Direzione dei lavori in relazione al loroaliso ambientale.

\ Art. 73 — Fondazioni dirette \

| Scavi di fondazione |
Fondazioni dirette o superficiali sono quelle atasferiscono I'azione proveniente dalla strutturalevato
agli strati superficiali del terreno.
La profondita del piano di posa della fondazioneedessere scelta in relazione alle caratterisiéchealle
prestazioni da raggiungere della struttura in dtevalle caratteristiche dei terreni ed alle cormtiz
idrogeologiche.
Il piano di fondazione deve essere posto al diifdet campo di variazioni significative di conteaut
d'acqua del terreno ed essere sempre posto a gitafdale da non risentire di fenomeni di erosiane
scalzamento da parte di acque di scorrimento sofzet
Il terreno di fondazione non deve subire rimaneggiati e deterioramenti prima della costruzionealell
opera. Eventuali acque ruscellanti o stagnanti dewessere allontanate dagli scavi.
Il piano di posa degli elementi strutturali di f@zibne deve essere regolarizzato e protetto con
conglomerato cementizio magro o altro material@@boeventualmente indicato dal direttore dei lavori
Nel caso che per eseguire gli scavi si renda nadesdeprimere il livello della falda idrica si d@anno
valutare i cedimenti del terreno circostante; owesgi non risultino compatibili con la stabilitala
funzionalita delle opere esistenti, si dovrannoapmamente modificare le modalita esecutive. Srao
nel caso in esame, eseguire la verifica al sifomamePer scavi profondi, si dovra eseguire la ieaifli
stabilita nei riguardi delle rotture del fondo.

Controllo della rispondenza tra la caratterizzaziore geotecnica assunta in progetto e la situazione
effettiva

In corso d'opera il direttore dei lavori deve cofliéire la rispondenza tra la caratterizzazione e@ota
assunta in progetto e la situazione effettiva eleeno.

Magrone ‘
Prima di effettuare qualsiasi getto di calcestrudzéondazione, dovra essere predisposto sul faedo
scavo, dopo aver eseguito la pulizia ed il costgatm dello stesso secondo le modalita previste dal
presente Capitolato speciale, uno strato di caleest magro avente la funzione di piano di appoggio
livellato e di cuscinetto isolante contro l'azi@aggressiva del terreno.

Lo spessore dello strato di calcestruzzo magrodesanto dagli eleborati progettuali esecutivi.

\ Art. 74 - Calcestruzzo leggero strutturale \

\ Definizioni \
Si definisce calcestruzzo leggero strutturale, engtomerato cementizio a struttura chiusa ottenuto
sostituendo tutto o in parte 'inerte ordinario cggregato leggero artificiale, costituito da Hagd scisti
espansi.
Questo calcestruzzo € caratterizzato da una madsaica a 28 gg. compresa tra 1400 e 2000 kg/m?3 ed
una resistenza caratteristica a compressi@geaR8 gg. non inferiore a 15 N/mma2.

La massa volumica del conglomerato viene misuratargdo le procedure indicate nella nofdtdl 7548
- Parte 2°.

Per la determinazione dicR valgono le prescrizioni relative ai conglomeratioari.
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Aggregato leggero

Definizioni
Si definisce massa volumica media dei granuli fip@to tra la massa del materiale essiccato edail s
volume, delimitato dalla superficie dei granulisste Il suo valore si puo determinare con le praced
indicate nella norm&NI 7549 - Parte 5°
Si definisce massa volumica dell’aggregato leggenmucchio (peso in mucchio) la massa di un volume
unitario di aggregato, comprendendo nella miswaati dei granuli e fra i granuli. Il suo valore @0
determinare con le procedure indicate nella ndtiR& 7549 - Parte 4°
Per gli aggregati di argilla espansa, in via apgimata, la massa volumica media dei granuli putassi
moltiplicando per 1,7 la massa volumica in mucchio.

Caratteristiche dei granuli
Per granuli di argilla espansa e di scisti espsingthiede:
- nel caso di argilla espansa: superficie a stratfpprevalentemente chiusa, con esclusione di inazio
granulometriche ottenute per frantumazione succasdia cottura;
- nel caso di scisti espansi: struttura non sfaldaton esclusione di elementi frantumati come sopr
indicato.

Coefficiente di imbibizione |
Il coefficiente di imbibizione dell’aggregato leggeé definito come la quantita di acqua che lieert
leggero puo assorbire, in determinate condiz®ispressa in per cento della sua massa.
Il suo valore si puo determinare con le procedndécate nella normeNI 7549 Parte 6°(giugno 1976).
Il coefficiente di imbibizione determinato dopo B0n. deve essere non maggiore del 10% per aggregati
con massa volumica in mucchio superiore a 500 kgdnt5% per aggregati con massa Vvolumica in
mucchio non superiore a 500 kg/m3.

\ Composizione del calcestruzzo \

|Definizioni |

Il volume del calcestruzzo assestato € ugualesallama dei volumi assoluti del cemento, degli agafieg
dell’acqua e dell’aria occlusa.

Si definisce volume assoluto di un componente al golume reale, escludendo i vuoti dei granuliaifr
granuli, per i componenti solidi.

Si definisce indice di assestamento di un calcestrdeggero il valore determinato con le procedure
indicate nellappendice B della norradNl 7549 - Parte 12°

Acqua \
L’acqua impiegata per 'impasto del calcestruzzygbyo deve essere costituita da:
- acqua efficace: quella contenuta nella pasta ogni@ Essa condiziona la lavorabilita e la resiga del
calcestruzzo leggero. A titolo orientativo, per caicestruzzo di consistenza plastica, avente uicandi
assestamento compreso tra 1,15 e 1,20 il dosaggumda efficace risulta compreso fra 150 e 18D per
metro cubo di calcestruzzo assestato;
- acqua assorbita: dell’aggregato leggero nel dera tempo tra miscelazione e posa in opera.
L’assorbimento da luogo ad una perdita progressiNavorabilita dell’'impasto.
Si assume come valore dell'acqua assorbita quatiogli’assorbimento in peso a 30 min misurato sdoo
la UNI 7549-76 In mancanza di una determinazione diretta, tas®dimento pud essere valutato pari al
10% del peso dell'aggregato leggero presenteimgiésto.
Il dosaggio dell’acqua risulta dalla somma dell'aacefficace e dellacqua assorbita. Da tale somma s
deve detrarre I'acqua contenuta nella sabbia ratwed il 40% dellacqua presente come umidita
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nell’aggregato leggero.
Quindi 'umidita presente nell’aggregato leggeroval@ssere determinata ai fini del calcolo del dgsag
dell'acqua di impasto. La prebagnatura degli agatidgggeri non & necessaria se non in casi péatic

Aria occlusa \

E misurata dai vuoti residui di assestamento defiisto ed ha un volume che pud considerarsi
mediamente compresso tra il 2,5% ed il 3,5% dealwel del calcestruzzo assestato.

La quantita di aria occlusa puo essere aumentataezzo di additivi aeranti (veduUNI 7103-72,
comunque non superando il 7% del volume del caleezbd assestato.

Confezione e posa del calcestruzzo \

Confezione \

E opportuno eseguire una prova di miscelazionmaldi verificare I'idoneita dell'impasto previsto.

In condizioni normali, si consiglia di introdurreomponenti dellimpasto nel mescolatore in rotagioel
seguente ordine:

- aggregato grosso;

- 2/3 dell’acqua totale prevista e, dopo un intkovdi circa 30" / 60”:

- aggregato fine e cemento,

- 1/3 dell’acqua prevista, con eventuali additivi.

Il tempo di miscelazione, a partire dall’avvenutdroduzione di tutti i componenti, non deve risidta
inferiore a un minuto primo, seppure sia consigléabn tempo maggiore.

Consistenza

Per disporre di sufficiente coesione ed evitarereggayioni, la consistenza dovra essere «plastita» a
momento della posa in opera, e cioé con un indiasskestamento compreso, nei casi ordinari, ta 4,1
1,20.

La consistenza necessaria al momento del gettoadessere determinata, caso per caso, con prove
preliminari.

Posa e compattazione

| getti devono essere eseguiti a strati di spedsoiato per consentirne la vibrazione completeegdare
il fenomeno della segregazione.

La compattazione del calcestruzzo leggero va sengale&zata con I'impiego di vibrazione, la cui it
deve essere maggiore di quella corrispondenteaddqider il calcestruzzo ordinario.

Proprieta del calcestruzzo indurito

Data la estrema variabilita delle caratteristichecoaniche del calcestruzzo leggero in funzioneadail
composizione e del tipo di aggregato leggero utlia, la maggior parte delle caratteristiche nevessi

fini dei calcoli strutturali andranno definite pga sperimentale.

E obbligatorio quindi eseguire uno «studio preliam@di qualificazione» esteso alle grandezze diis®eg
indicate.

Massa volumica

Si intende quella misurata a 28 giorni di stagiargtdeterminata secondo la norhdl 7548 - Parte 2°
La massa del calcestruzzo armato, in mancanzauavéni specifiche, si potra assumere incremetdan
di 100 kg/m3 la massa misurata del calcestruzzo.
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\ Resistenza caratteristica a compressione \
La resistenza caratteristica a compressione vaaitatd come per il calcestruzzo normale seconuderi
di cui al D.M. 14 gennaio 2008.

\ Resistenza a trazione \
Va determinata mediante prove sperimentali a trezigemplice, secondo le modalita di cui alle norme
UNI vigenti.

Se la resistenza a trazione € determinata medimate di resistenza a trazione indiretta o a treziper
flessione, il valore della resistenza a trazionen@iEe pud essere dedotto utilizzando opportuni
coefficienti di correlazione.

Valutata la resistenza a trazione meéiigy, su almeno 6 campioni prismatici o cilindrici, ilea

caratteristici corrispondenti ai frattili 5% e 9586ssono assumersi pari a:

fetk (5%) = 0,7 &tm
fotk (95%) = 1,3 Etm

Il valore della resistenza a trazione per flesssin@assumera, in mancanza di sperimentazionealiyeri
a:

fetm = 1.2fctm

Modulo elastico
Il modulo elastico secante a compressione va déetatonmediante sperimentazione diretta da eseguirsi
secondo la normdNI 6556, ed & dato dal valore medio su almeno 3 proviigngatici o cilindrici.

| Art. 75 - Calcestruzzo per strutture in c.a. normag |

\ Trasporto e consegna \
Il direttore dei lavori prima dell’accettazione aellcestruzzo dovra verificare I'eventuale segremezdei
materiali, perdita di componenti o contaminazioetadmiscela durante il trasporto e lo scaricordazzi.
Per il calcestruzzo preconfezionato i tempi digatd devono essere commisurati alla composiziate d
calcestruzzo ed alle condizioni atmosferiche
L’appaltatore dovra fornire alla direzione dei lay@rima o durante I'esecuzione del getto, il doemnto
di consegna del produttore del calcestruzzo contere@meno i seguenti dati:

- impianto di produzione;

- quantita in mc del calcestruzzo trasportato;

- dichiarazione di conformita alle disposizionildaiormaUNI EN 206-1;
- denominazione o marchio dell’ente di certificam;

- ora di carico;

- ore di inizio e fine scarico

- dati dell'appaltatore;

- cantiere di destinazione.

Per il calcestruzzo a prestazione garantita, kzdne dei lavori potra chiedere le seguenti inforioni:
- tipo e classe di resistenza del cemento;

- tipo di aggregato;

- tipo di additivi eventualmente aggiunti;

- rapporto acqua/cemento;

- prove di controllo di produzione del calcestruzzo

Pagina 90 di 156



- sviluppo della resistenza;

- provenienza dei materiali componenti.

Per i calcestruzzi di particolare composizione damo essere fornite informazioni circa la composiej
il rapporto acqua/cemento e la dimensione massetiaggregato.

Il direttore dei lavori potra rifiutare il calceatrzo qualora non rispetti le prescrizioni di legge
contrattuali, espresse almeno in termini di resisecontrattuistica e classe di consistenza.

Le considerazioni su esposte valgono anche pafdéstruzzo confezionato in cantiere.

Norma di riferimento:
UNI EN 206-1- Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, prioteze conformita.

‘ Getto ‘

[Modalita |
Prima dell’esecuzione del getto la direzione deotadovra verificare la corretta posizione deltenature
metalliche, la rimozione di polvere, terra, eccntde le casseformi; i giunti di ripresa delle arorat la
bagnatura dei casseri, le giunzioni tra i casderipulitura dellarmatura da ossidazioni metalliche
superficiali, la stabilita delle casseformi, ecc.
| getti devono essere eseguiti a strati di spedsoiato per consentirne la vibrazione completeegdare
il fenomeno della segregazione dei materiali, spusnti e danni alle armature, guaine, ancoraggi, ec
Il calcestruzzo pompabile deve avere una consiateamifluida, con uno slump non inferiore a 10-4f c
inoltre I'aggregato deve avere diametro massimo sugperiore ad 1/3 del diametro interno del tubdedel
pompa.

Le pompe a rotore 0 a pistone devono essere i@geger calcestruzzo avente diametro massimo
dell’aggregato non inferiore a 15 mm. In caso ai dspompe a pistone devono adoperarsi le necessari
riduzioni del diametro del tubo in relazione alrdetro massimo dell’inerte che non deve essere super
ad 1/3 del diametro interno del tubo di distribueo

Le pompe pneumatiche devono adoperarsi per i bieiaante malte o pasta di cemento.

La direzione dei lavori, durante I'esecuzione dett@ del calcestruzzo, dovra verificare la profeadiegli
strati, e la distribuzione uniforme entro le cass®i, I'uniformita della compattazione senza fenoimnd
segregazione, gli accorgimenti per evitare danuauta@lle vibrazioni o urti alle strutture gia geit.
L’appaltatore ha l'onere di approntare i necesaadorgimenti per la protezione delle strutture appe
gettate dalle condizioni atmosferiche negativetoee®e: piogge, freddo, caldo. La superficie detigkive
essere mantenuta umida per almeno quindici gioconeunque fino a 28 gg. In climi caldi e secchi.

Non si deve mettere in opera calcestruzzo a teryeraninori di 0 °C salvo il ricorso ad opportune
cautele autorizzate dalla direzione dei lavori.

Riprese di getto. Riprese di getto su calcestruzZmesco e su calcestruzzo indurito

Le interruzioni del getto devono essere limitatenalimo possibile, in tutti i casi devono essertodnzate
dalla direzione dei lavori.

Le riprese del getto su calcestruzzo fresco possesere eseguite mediante I'impiego di additiardanti
nel dosaggio necessario in relazione alla compwsézdel calcestruzzo.

Le riprese dei getti su calcestruzzo indurito devgmevedere superfici di ripresa del getto prectxen
molto rugose che devono essere accuratamente puiiperficialmente trattate per assicurare la imass
adesione tra i due getti di calcestruzzo. La sigerdli ripresa del getto di calcestruzzo puo essétenuta
con:

- scarificazione della superficie del calcestrugizogettato;

- spruzzando sulla superficie del getto una dosalditivo ritardante la presa;

- collegare i due getti con malta collegamentdisorcompensato.
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Getti in climi freddi

| getti di calcestruzzo in climi freddi non devoassere eseguiti a temperatura inferiore a 0 °C.chigi
estremi la Direzione dei lavori potra autorizzdvsd di additivi acceleranti. In caso di temperaturolto
basse il calcestruzzo dovra essere confezionato iwerti preriscaldati con vapore ed acqua con
temperatura tra 50 e 90 °C, avendo cura di norcote® il cemento con I'acqua calda per evitare una
rapida presa.

A discrezione della direzione dei lavori anche Bsseforme potranno essere riscaldate dall’esterno
mediante vapore acqueo, acqua calda od altro.

Getti in climi caldi |

| getti di calcestruzzo in climi caldi devono egseseguiti di mattina, di sera o di notte ovverarglo la
temperatura risulta piu bassa.

| calcestruzzo dovranno essere confezionati pteberente con cementi a basso calore di idratazione
oppure aggiungendo additivi ritardanti all’impasto.

Il getto successivamente deve essere trattato aqueanebulizzata e con barriere frangivento perrre
I'evaporazione dell’acqua di impasto.

Nei casi estremi il calcestruzzo potra essere eomiato raffreddando i componenti ad esempio temend
all’'ombra gli inerti ed aggiungendo ghiaccio albpa. In tal caso, prima dell’esecuzione del getiivoele
casseforme, la direzione dei lavori dovra accertdms il ghiaccio risulti completamente disciolto.

Vibrazione e compattazione

La compattazione del calcestruzzo deve essere @gu alla consistenza del calcestruzzo. Nel chso
impiego di vibratori 'uso non deve essere prolungaer non provocare la separazione dei compoiienti
calcestruzzo per effetto della differenza del pspecifico ed il rifluimento verso l'alto dell’acquai
impasto con conseguente trasporto di cemento.

La compattazione del calcestruzzo deve evitarerladzione di vuoti, soprattutto nelle zone di cfgpro.

Stagionatura e protezione \

La stagionatura delle strutture in calcestruzzoadonpotra essere favorita approntando accorginpenti
prevenire il prematuro essiccamento per effettdiciagiamento solare e dell’azione dei venti, \pee
autorizzazione della direzione dei lavori, mediacpertura con teli di plastica, rivestimenti umigetti
d’acqua nebulizzata sulla superficie, prodotti dpeni per la protezione del calcestruzzo durante la
maturazione ed il ultimo allungando i tempi deladmo. | metodi predetti possono essere applicati si
separatamente o combinati.

| tempi di stagionatura potranno essere determowti riferimento alla maturazione in base al grddo
idratazione della miscela di calcestruzzo, aglilosali, ecc.. Per determinare lo sviluppo dellsistenza e

la durata della stagionatura del calcestruzzorairiferimento al prospetto 12 della norma UNI ED62L.
L’appaltatore deve quindi garantire un adeguat@oderdi stagionatura protetta, iniziato immediatatee
dopo aver concluso le operazioni di posa in opiraalcestruzzo potra raggiungere le sue proprieta
potenziali nella massa e in

particolare nella zona superficiale.

La protezione consiste nell'impedire, durante Eefaiziale del processo di indurimento:

a) I'essiccazione della superficie del calcestrupmrché I'acqua é necessaria per l'idratazione eielento

e, nel caso in cui si impieghino cementi di miscpkx il progredire delle reazioni pozzolanichelire per
evitare che gli strati superficiali del manufatt@lurito risultino porosi. L'essiccazione prematueade il
copriferro permeabile e quindi scarsamente redistelta penetrazione delle sostanze aggressivergres
nell’ambiente di esposizione.

b) il congelamento dell’acqua d’impasto prima chealcestruzzo abbia raggiunto un grado adeguato di
indurimento;

c) che i movimenti differenziali, dovuti a differenzié temperatura attraverso la sezione del manufatto
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siano di entita tale da generare fessure.

| metodi di stagionatura proposti dal Progettistarednno essere preventivamente sottoposti all'eskeine
Direttore dei lavori che potra richiedere le oppo# verifiche sperimentali.

Tutte le superfici delle strutture gettate dovraessere mantenute umide per almeno 15 gg. dopdtd g
mediante utilizzo di prodotti filmogeni applicatsaruzzo ovvero mediante continua bagnatura coa der
spruzzatori d'acqua o con altri idonei sistemimaoque fino a 28 gg. in climi caldi e secchi.

Per le solette é preferibile utilizzare i proddtimogeni citati o eseguire la bagnatura continuatee
rinnovata. Qualora il prodotto filmogeno venga aggib su una superficie di ripresa, prima di esegili
successivo getto si dovra procedere a ravvivasaperficie.

Il metodo di stagionatura prescelto dovra assieucire le variazioni termiche differenziali nellzisee
trasversale delle strutture, da misurare con skriermocoppie, non provochino fessure o cavilkatiali
da compromettere le caratteristiche del calcestrumdurito. Tali variazioni termiche potranno esser
verificate direttamente nella struttura mediantgesdi termocoppie predisposte all'interno del eass
nella posizione indicata dal Progettista.

L’appaltatore dovra evitare congelamenti supefiiciaotali di strutture in c.a. sottili oppure ialzamenti
di temperatura troppo elevati con conseguente abigatto delle proprieta del calcestruzzo induritd n
caso di strutture massive.

Durante il periodo di stagionatura protetta si doewitare che i getti di calcestruzzo subiscanqg urt
vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere.

Fessurazione superficiale

Per le strutture in c.a. in cui non sono ammesssufazioni dovranno essere predisposti i necessari
accorgimenti previsti dal progetto esecutivo o inipa dalla direzione dei lavori. Le fessurazioni
superficiali dovute al calore che si genera netesttuzzo devono essere controllate mantenendo la
differenza di temperatura tra il centro e la supgridel getto intorno ai 20°C.

Norma di riferimento:

UNI EN 206-1- Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, prioteze conformita;

UNI 8656 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcezho durante la maturazione. Classificazione e
requisiti;

UNI 8657 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcezno durante la maturazione. Determinazione
della ritenzione d'acqua,;

UNI 8658 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcezno durante la maturazione. Determinazione
del tempo di essiccamento;

UNI 8659 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcezno durante la maturazione. Determinazione
del fattore di riflessione dei prodotti filmogengmentati di bianco;

UNI 8660 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestuzurante la maturazione. Determinazione
dell'influenza esercitata dai prodotti flmogenilauwesistenza all' abrasione del calcestruzzo.

Maturazione accelerata a vapore

In cantiere la maturazione accelerata a vaporecdieestruzzo gettato puo ottenersi con vapore alla
temperatura di 55-80 °C alla pressione atmosfetieatemperatura massima raggiunta dal calcestruzzo
non deve superare i 60 °C, il successivo raffrddetgm deve avvenire con gradienti non superiori a 10
°C/h.

Disarmo delle strutture

Il disarmo deve avvenire per gradi ed adottand@ggiortuni provvedimenti necessari ad evitare Bisco

di azioni dinamiche.

Il disarmo non deve avvenire prima che la resisteded conglomerato abbia raggiunto il valore nem@ss

in relazione all'impiego della struttura all’attcelddisarmo, tenendo anche conto delle altre esegenz
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progettuali e costruttive; la decisione e lascatgiudizio del direttore dei lavori.

Le operazioni di disarmo delle strutture devonoessseseguite da personale specializzato, dopo
I'autorizzazione del direttore dei lavori. Si dowenere conto e prestare attenzione che sulldwiuta
disarmare non vi siano carichi accidentali e teraper e verificare i tempi di maturazione dei geétti
calcestruzzo.

Il disarmo di armature provvisorie di grandi opqteli:

- centine per ponti ad arco;

- coperture ad ampia luce e simili,

- altre opere che non rientrano negli schemi diamrente,

deve essere eseguito:

- con cautela,

- da operai pratici,

- sotto la stretta sorveglianza del capo cantiere,

- solo dopo l'autorizzazione del direttore dei layo

E vietato disarmare le armature di sostegno se strlitture insistono carichi accidentali e tempeia

Il disarmo deve essere eseguito ad avvenuto in@mtiondel calcestruzzo, le operazioni non devono
provocare danni e soprattutto agli spigoli deltetstire.

L’appaltatore non puo effettuare il disarmo detteitsure entro giorni 10 dalla data di esecuzioekgetto.

Il caricamento delle strutture in c.a. disarmateedessere autorizzato dalla Direzione dei lavoe dave
valutarne I'idoneita statica o in relazione allatumazione del calcestruzzo ed i carichi sopporitabil

La direzione dei Lavori potra procedere alla misdedle deformazioni delle strutture dopo il disaymo
considerando I'azione del solo peso proprio

In ogni caso per il disarmo delle strutture in sidara riferimento alle norme:
D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164 Norme per la prevenzione degli infortuni sudeo nelle costruzioni;
UNI EN 206-1- Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, priodeze conformita.

Tabella 31.1. Tempi minimi per del disarmo delle sutture in c.a. dalla data del getto.

Calcestruzzo normale | Calcestruzzo ad alta resistenza
(giorni) (giorni)
Sponde dei casseri di travi e pilastri 3 2
Solette si luce modesta 10 4
Puntelli e centine di travi, archi e volte 24 12
Strutture a sbalzo 28 14

Casseforme e puntelli \

Caratteristiche delle casseforme \

Nella realizzazione delle strutture in c.a. debbessere impiegate casseforme metalliche o di raéteri
fibrocompressi o compensati; in ogni caso le cassed dovranno avere dimensioni e spessori sufficien
ad essere opportunamente irrigidite o controvemeatessicurare |'ottima riuscita delle superfwi getti e
delle opere e la loro perfetta rispondenza ai diséigprogetto.

Potranno essere adottate apposite matrici se ptesor progetto per I'ottenimento di superfici @adia
vista con motivi o disegni in rilievo.

Nel caso di utilizzo di casseforme in legno, si@ogurare che le stesse siano eseguite con tavmeda
paralleli e ben accostate, in modo che non abbianpresentarsi, dopo il disarmo, sbavature o
disuguaglianze sulle facce in vista del getto.dniacaso I'’Appaltatore avra cura di trattare lesefsrme,
prima del getto, con idonei prodotti disarmanti. pati componenti i casseri debbono essere a ferfet
contatto per evitare la fuoriuscita di boiacca cetizé.

Nel caso di casseratura a perdere, inglobata petbo occorre verificare la sua funzionalita, séegnento
portante, e che non sia dannosa, se € elementssacice
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Tabella 31.2. Legname per carpenteria

spessore 2,5 cm
Tavole (o sottomisure) larghezza 8-16 cm
lunghezza 4 m
spessore 5 cm
Tavoloni (da ponteggio) larghezza 30-40 cm
lunghezza 4 m
sezione quadrata
Legname segato Travi (sostacchine) da 12x12 a 20x20 cm
lunghezza 4 m
diametro min 12 cm
lunghezza > 10-12 cm
diametro 10-12 cm
lunghezza > 6-12 cm
da tavole (mascelle) lunghezza >20 cm

da travi (mozzature)

(fonte: AITEC, Il cemento armato: carpenteria,)

Tavolame

Antenne, candele

Legname tondo
Pali, ritti

Residui di lavorazioni precedenti

\ Pulizia e trattamento
| casseri devono essere puliti e privi di elemeh# possano in ogni modo pregiudicare I'aspetttadel
superficie del conglomerato cementizio indurito.
Dove e quando necessario si fara uso di prodos@rdianti disposti in strati omogenei continui. |
disarmanti non dovranno assolutamente macchiasagarficie in vista del conglomerato cementizio. Su
tutte le casseforme di una stessa opera dovraeassato l0 stesso prodotto.
Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabilr, peurre il numero delle bolle d'aria sulla supse del
getto si dovra fare uso di disarmante con agemsidattivo in quantita controllata e la vibrazicavra
essere contemporanea al getto.
Qualora si realizzino conglomerati cementizi cdiiom con cemento bianco, I'uso dei disarmanti sara
subordinato a prove preliminari atte a dimostrdre it prodotto usato non alteri il colore.

Giunti e riprese di getto

I giunti tra gli elementi di cassaforma saranndizeati con ogni cura al fine di evitare fuoriugcidi
boiacca e creare irregolarita o sbavature; posaresrescritto che tali giunti debbano esserecevidti in
modo da divenire elementi architettonici.

Le riprese di getto saranno, sulla faccia vistdledmee rette e, qualora richiesto dalla Direadravori,
saranno marcate con gole o risalti di profonditdpessore di 2-3 cm., che all'occorrenza verranno
opportunamente sigillati.

Legature delle casseforme e distanziatori delle arature \

| dispositivi che mantengono in posto le casseforp@ndo attraversano il conglomerato cementizo, n
devono essere dannosi a quest'ultimo, in partieoléene prescritto che, dovunque sia possibile, gli
elementi delle casseforme vengano fissati nelldtaesmsizione prevista usando fili metallici libeti
scorrere entro tubi di PVC o simile, questi ultoheistinati a rimanere incorporati nel getto di conggtrato
cementizio; dove cio non fosse possibile, previarinazione alla direzione dei lavori, potranno esse
adottati altri sistemi prescrivendo le cautele dattare.

E vietato I'uso di distanziatori di legno o metillisono ammessi quelli in plastica, ma ovunque sia
possibile dovranno essere usati quelli in maltzednento.

La superficie del distanziatore a contatto con dasaforma deve essere la piu piccola possibile, si
preferiranno quindi forme cilindriche, semicilindne e semisferiche.
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Predisposizione di fori, tracce, cavita, etc. \

L’Appaltatore avra I'obbligo di predisporre in corgi esecuzione quanto € previsto nei disegni progjée
esecutivi per cio che concerne fori, tracce, cavitaassature, etc. per la posa in opera di apglairec
accessori quali giunti, appoggi, smorzatori sismpdiviali, passi d'uomo, passerelle d'ispeziomreli sli
tubi e di cavi, opere interruttive, sicurvia, patp mensole, segnalazioni, parti d'impianti, etc.

Disarmo \

| casseri e i puntelli devono rimanere indisturbeto alla data di disarmo delle strutture. | cassd i
puntelli devono assicurare le tolleranze struttiraodo da non compromettere l'idoneita delleittire
interessate.

Si potra procedere alla rimozione delle cassefodaiegetti quando saranno state raggiunti i tempi di
stagionatura ritenuti ottimali dal direttore devda, se maggiori, i tempi prescritti dal progeisgper
ottenere le resistenze richieste.

Le eventuali irregolarita o sbavature, qualorantte tollerabili, dovranno essere asportate meeliant
bocciardatura ed i punti difettosi dovranno essgpeesi accuratamente con malta cementizia a ritiro
compensato immediatamente dopo il disarmo.

Eventuali elementi metallici, quali chiodi o reggethe dovessero sporgere dai getti, dovranno eesser
tagliati almeno 1,0 cm sotto la superficie finitgleincavi risultanti verranno accuratamente $gilcon
malta fine di cemento ad alta adesione.

Disarmanti \

L'impiego di disarmanti per facilitare il distacaelle casseforme non deve pregiudicare I'aspetlia de
superficie del calcestruzzo, la permeabilita, i@filmarne la presa, formazione di bolle e macchie.

La direzione dei lavori potra autorizzare I'usodiBarmanti sulla base di prove sperimentali peutaahe

gli effetti finali; in generale le quantita di dreaante non devono superare i dosaggi indicati dadyitore

lo stesso vale per I'applicazione del prodotto.

Norme di riferimento:

UNI 8866-1- Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Definizi@nelassificazione;

UNI 8866-2 -Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Prova dédted disarmante, alle temperature di 20 e
80 °C, su superficie di acciaio o di legno trattato

Ripristini e stuccature \

Nessun ripristino o stuccatura potra essere esedalt'appaltatore dopo il disarmo del calcestrugenza
il preventivo controllo del direttore dei lavorihe dovra autorizzare i materiali e la metodolograposti
dal Progettista, da utilizzare per l'intervento.

A segquito di tali interventi, la direzione dei lavpotra richiedere, per motivi estetici, la rigulia o la
verniciatura con idonei prodotti delle superficl detto.

Prescrizioni per il calcestruzzo a faccia vista \

Affinché il colore superficiale del calcestruzzeterminato dalla sottile pellicola di malta chdéasima nel
getto a contatto con la cassaforma, risulti il passibile uniforme, il cemento utilizzato in ciasauopera
dovra provenire dallo stesso cementificio ed esserapre dello stesso tipo e classe, la sabbia dovra
provenire dalla stessa cava ed avere granuloneetiienposizione costante.

Le opere o i costituenti delle opere a “faccia ata/i che dovranno avere lo stesso aspetto esteriore
dovranno ricevere lo stesso trattamento di statjwaain particolare si dovra curare che I'essicaim
della massa del calcestruzzo sia lento e uniforme.

Si dovranno evitare condizioni per le quali si @oss formare efflorescenze sul calcestruzzo; qualora
gueste apparissero, sara onere dell'appaltatarénalie tempestivamente mediante spazzolatura,asenz
impiego di acidi.

Le superfici finite e curate come indicato ai pyrcedenti dovranno essere adeguatamente pregeite
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condizioni ambientali e di lavoro saranno tali datgp essere causa di danno in qualsiasi modo alle
superfici stesse.

Si dovra evitare che vengano prodotte sulla superffinita scalfitture, macchie o altro che ne
pregiudichino la durabilita o l'estetica.

Si dovranno evitare inoltre macchie di ruggine devalla presenza temporanea dei ferri di riprasaali

casi occorrera prendere i dovuti provvedimenti awdio che l'acqua piovana scorra sui ferri e
successivamente sulle superfici finite del getto.

Qualsiasi danno o difetto della superficie finit@l dcalcestruzzo dovra essere eliminato a cura
dell’Appaltatore, con i provvedimenti preventivaneeautorizzati dal direttore dei lavori.

Tutti gli elementi, metallici e non, utilizzati péa legatura ed il sostegno dei casseri dovranseres
rimossi dopo la scasseratura.

\ Art. 76 — Verifiche dell'impianto elettrico \

\ Generalta \
Le verifiche dell’impianto elettrico devono esseseguite dal direttore dei lavori secondo le indimai
del capitolo 61 della norm@El 64-8:

- art. 611. Esame a vista;

- art. 612. Prove.

In linea generale le operazioni di verifica di ampianto elettrico possono cosi articolarsi:

1) esame a vista

2) rilievi strumentali;

3) calcoli di controllo.

Le verifiche debbono essere eseguite anche neidtasasformazioni, ampliamenti e/o interventi che
hanno alterato le caratteristiche originarie delfianto elettrico.

Esame a vista \
L’esame a vista (norm&EIl 64-8), eseguito con l'impianto fuori tensione, ha l@po di accertare la
corretta esecuzione dell'impianto prima della prok@same a vista dell'impianto elettrico € condott
sulla base del progetto ed ha lo scopo di veriicane gli impianti siano realizzati nel rispettdiele
prescrizioni delle norme vigenti; 'esame puo esseseguito sia durante la realizzazione dell'imigian
alle fine dei lavori.

L’esame vista dell'impianto elettrico comprendegsenti controlli relativi a:

- analisi del progetto;

- verifica qualitativa dei componenti dell'impianto

- verifica quantitativa dei componenti dell'impiant

- controllo della sfilabilita dei cavi e delle dims&oni dei tubi e dei condotti;

- verifica dell'idoneita delle connessioni dei cotigri;

- verifica dei tracciati per le condutture incassat

- verifica dei gradi di protezione degli involucri;

- controllo preliminare dei collegamenti a terra;

- controllo dell'idoneita e della funzionalita cepaadri elettrici;

- controllo dell'idoneita, funzionalita e sicurezdegli impianti ausiliari;

- controllo delle sezioni minime dei conduttorie dolori distintivi;

- verifica per gli apparecchi per il comando erémto di emergenza;

- presenza e corretta installazione dei dispodiiigezionamento e di comando.

Verifica qualitativa e quantitativa
La verifica qualitativa e quantitativa dei compoteiell'impianto elettrico ha lo scopo di verificar
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- la rispondenza qualitativa dei materiali ed appehiature impiegate siano rispondenti alle presei
del capitolato speciale d’appalto ed ai dati digetto, accertando la consistenza quantitativa e il
funzionamento;

- la conformita delle indicazioni riportate neglchemi e nei piani d'installazione: individuando
I'ubicazione dei principali componenti, la confotendelle linee di distribuzione agli schemi, la fmmita
dei punti di utilizzazione ai piani d’installazion€univocita d’indicazione tra schemi e segnalatic
applicata in loco;

- la compatibilita con I'ambiente: accertando ch#iti componenti elettrici siano stati scelti ellooati
tenendo conto delle specifiche caratteristichéatalbiente e siano tali da non provocare effettiviagugli
altri elementi esistenti nell’ambiente;

- accessibilita che deve essere: agevole per tuttbmponenti con pannelli di comando, misura,
segnalazione manovra; possibile, eventualmente faoii operazioni di rimozione di ostacoli, per i
componenti suscettibili di controlli periodici o diterventi manutentivi (scatole, cassette, porz#tt
giunzione o connessione, ecc. ).

L’accertamento della garanzia di conformita € dithmarchio IMQ (Marchio Italiano di Qualita) o ralt
marchi equivalenti, in caso contrario I'impresa eléarnire apposita certificazione.

Verifica della sfilabilita dei cavi e controllo dele dimensioni dei tubi e dei condotti |

La verifica della sfilabilita dei cavi consiste hettrarre un cavo dal tratto di tubo protettivogassato o a
vista, compreso tra due cassette o0 scatole suceessinell'osservare se questa operazione abbia
danneggiato il cavo stesso.

L’analisi in sintesi deve riguardare:

Oggetto Accertamenti

a) sfilabilita - estrazione di uno o piu cavi dai condotti
- mantenimento della calibratura interna

b) dimensione dei tubi - diametro interno maggiore o uguale a 10 mm
¢) rispondenza normativa dei tubi - verifica della rispondenza alle prescrizioni | di
progetto

La verifica deve essere effettuata preferibilmenitietratti di tubo non rettilinei e deve esseressta tratti
di tubo per una lunghezza compresa tra I'1% e il d&8ta totale lunghezza dei tubi degli impianti
utilizzatori presi in esame; in caso di esito namorevole, fermo restando I'obbligo per l'instaltat di
modificare gli impianti, la prova dovra essere tyte su di un numero di impianti utilizzatori doppi
rispetto al primo campione scelto; qualora anchseleonda prova fornisse esito sfavorevole la erifi
della sfilabilita dovra essere ripetuta su tuttimgipianti utilizzatori.

Il controllo deve verificare che i tubi abbiano mhietro interno maggiore di 10 mm e che in genernae s
almeno uguale a 1,3 volte il diametro circoscréttdascio di cavi contenuti entro i tubi. Per lendatture
costituite da canalette la superficie interna de#aione retta degli alloggiamenti dei cavi eleitdeve
essere almeno uguale al doppio della superficia dekione retta dei cavi contenuti.

| tubi protettivi flessibili di materiale termopliéso a base di policloruro di vinile da collocawts traccia
devono essere conformi alla nor@gl 23-14 V1

vista devono essere conformi alla norafdEL 37118/72e37117-72

Tabella 36.1. Dimensioni dei tubi protettivi flesdiili e rigidi in PVC

Tubi flessibili in PVC Tubi rigidi in PVC
Grandezza Diametro esterno O Diametro interno| Diametro esterno D| Diametro interno min
(mm) min d (mm) (mm) d (mm)
16 16 10,7 16 13,0
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20 20 14,1 20 16,9
25 25 18,3 25 21,4
32 32 24,3 32 27,8
40 40 31,2 40 35,4
50 50 39,6 50 44,3
63 63 50,6 63 56,5

Verifica dei gradi di protezione degli involucri (protezioni contro i contatti diretti) \

La verifica dei gradi di protezione degli involudna lo scopo di verificare che tutti i materialij g
apparecchi e le macchine installati in ambienticgdie(acqua e/o polvere) abbiano grado di protezio
adeguato ai fini della sicurezza, della funzioaditdella durata e/o conforme alle prescrizionipdegetto
o del capitolato; per la verifica si fara riferimeralla normeCEI-64.8. e CEIl 70-1. Il grado di protezione
e indicato con le lettere IRnfernational Protectioh seguite da due cifre indicanti la prima il gradio
protezione delle persone contro il contatto con ejémenti in tensione e la penetrazione dannosa
dell'acqua, es. IP 55. Quando una delle due cifsestituita da una X (es. IP4X o IPX4), signifideedl
materiale garantisce soltanto un tipo di protezidueO indica nessun grado di protezione., es IiRflica
I'assenza di protezione dalla penetrazione delliacq

La norma CEI 70-1 stabilisce inoltre che i gradipdotezione superiori soddisfano i requisiti deadr
protezione inferiori.

Devono essere oggetto di verifica:

Oggetto Accertamenti

a) componenti installati in luoghi umidi (che pnetso su grado di protezione IP 21
pavimento, sulle preti o sul soffitto tracce dillisiidio da
condensa o da infiltrazione d’acqua).

b) componenti installati in luoghi esposti alleeimperie ma grado di protezionge IP 23
non soggetti a spruzzi di pioggia battente corvstito > 60
dalla verticale.

c) componenti soggetti a spruzzi, pioggia a straygn grado di protezione IP 34
intemperie.

d) componenti installati in locali di lavaggio o Bmbienti grado di protezione IP 55
occasionalmente polverosi.

e) componenti installati in locali di lavaggio o ambienti grado di protezione IP 66
permanentemente polverosi.

f) componenti installati in ambienti con pericolindndazione grado di protezione IP 67

occasionale e temporanea o0 su terreno soggettozamghere.
g) materiale installato in altri ambienti speci@bn temperatur

certificazione d’idoneita rilasciata ¢a

j*)

elevata, vibrazioni, muffe, atmosfere corrosive,.ec enti autorizzati o autocertificazione del
costruttore
- rispondenza alle indicaziohi
progettuali

Controllo dei collegamenti a terra \

Le verifiche dell’impianto di terra sono descrittelle norme per gli impianti di messa a terra (noCEl
64-8 e CEIl 11-8), per gli impianti soggetti alla disciplina delll@s. n. 81/2008 va effettuata la denuncia
degli stessi alle Aziende Unita Sanitarie LocalS(A e/o ARPA a mezzo dell’apposito modulo, fornendo
gli elementi richiesti e cioe i risultati delle rare della resistenza di terra.

Si devono effettuare le seguenti verifiche:

- identificazione dei conduttori di terra e di pratee (PE) ed equipotenziali (EQ). Ha lo scopo di
accertare che l'isolante e i collari siano coloralg-verde. Si intende che andranno controllatacse,
materiali e modalita di posa nonche’ lo stato disgyvazione sia dei conduttori stessi che dellazjiuni.

Si deve inoltre controllare che i conduttori di fgmone assicurino il collegamento tra i conduttbrierra

e il morsetto di terra degli utilizzatori fissilecontatto di terra delle prese a spina;

- misurazione del valore di resistenza di terrd’'idgdianto, utilizzando un dispersore ausiliario eda
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sonda di tensione con appositi strumenti di misuraon il metodo voltamperometrico. La sonda di
tensione e il dispersore ausiliario vanno postilad sufficiente distanza dall'impianto di terraa lbro; si
possono ritenere ubicati in modo corretto quandm Sistemati ad una distanza dal suo contornog&ri
volte la dimensione massima dell'impianto stess@stjultima nel caso di semplice dispersore a @ttoh
pud assumersi pari alla sua lunghezza. Una patardia va mantenuta tra la sonda di tensione e |l
dispersore ausiliario;

- collegamenti: Si deve controllare che tutte lessga(compresi gli apparecchi illuminanti), i palitérra
delle prese a spina e tutte le masse estraneenpresifarea dell'impianto siano collegate al cotidre di
protezione;

- continuita: bisogna accertarsi della continuigd conduttore di protezione e I'assenza di dispogili
sezionamento o di comando;

- tracciato e sezionabilita: i conduttori di pratee devono, in linea di massima, seguire il traicidei
conduttori di fase e dipartirsi dalle scatole dizizione per consentirne il sezionamento in cagudsti;

- sezione del conduttore protezione-neutro (PENjomtrollo a vista dei componenti del dispersoevel
essere effettuato in corso d’opera, in caso caanteaconsigliabile eseguire dei sondaggi.

Verifica delle condutture, cavi e connessioni

La verifica ha lo scopo di verificare che nell’eseione dell’impianto siano state rispettate le priggoni
minime riguardo a;
- sezioni minime dei conduttori rispetto alle pmegoni del presente capitolato speciale d’appalédie
norme CEl:

1, 5 mnf: cavi unipolari isolati in PVC, posati in tubi amalette ;

0,5 mnft : circuiti di comando, segnalazione e simili, ecc.
- colori distintivi :

colore giallo-verde per i conduttori di proteziandi collegamento equipotenziali;

colore blu chiaro per il neutro

altri colori (marrone, nero, grigio) per i conduttdi fasi diverse;
- idoneita delle connessioni dei conduttori e deglparecchi utilizzatori. Devono essere verifidati
dimensioni idonee dei morsetti rispetto al condettserrato, le scatole di derivazione e le modalita
connessione. Sono vietate le giunzioni fuori seatoéntro i tubi di protezione.

Tabella 36.2. - Caratteristiche fondamentali dei msetti e sezioni dei conduttori serrabili (Norma CH 23-21)

— Co.nqluttori serrab_ili._ 7 Massima forza applicabile al
Grandezza del morsettd  Rigidi flessibili Flessibili (mnf) conduttore in estrazione (N)
(mnt)
0 - 1 30
1 1,5 1,5 40
2 2,5 2,5 50
3 4 4 50
4 6 6 60
5 10 6 80
6 16 10 90
7 25 16 100
8 35 25 120

La verifica deve riguardare anche il grado di issato dei cavi rispetto alla tensione di esercizio.
Per le prese di corrente, incassate o sporgentg dssere verificata che la distanza dell’asse gean
delle spine risulti orizzontale e distante almedblcm dal pavimento.

Verifica dei dispositivi di sezionamento e di comaato

La norma CEI 64-8 distingue quattro fondamentaiizioni dei dispositivi di sezionamento e di comando
sezionamento o interruzione per motivi elettrioterruzione per motivi non elettrici, comando fuorale

e comando di emergenza.
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La verifica dei dispositivi di sezionamento |o soogh accertare la presenza e corretta installazdme
dispositivi di sezionamento e di comando, al fineahsentire di agire in condizioni di sicurezzaahie
gli interventi di manutenzione elettrica ad altugls impianti e macchine.

In questa verifica dovranno essere controllati:

- 'interruttore generale, verificando la sua preseall’inizio di ogni attivita di impianto e la audoneita
alla funzione di sezionamento;

- gli interruttori divisionali, verificando il lormumero e la loro idoneita alla funzione di sezioeato;

- gli interruttori di macchine installati in prossita delle macchine pericolose per il pubblicoieogkratori
(scale mobili, ascensori, nastri trasportatori, chawe utensili, impianti di lavaggio auto, ecc.).

La verifica dei dispositivi di comando per I'arredi emergenza ha lo scopo di accertare la poisailbhl
potere agire sull’alimentazione elettrica per efiare i pericoli dipendenti dal malfunzionamento di
apparecchi, macchine o impianti.

In questa verifica dovranno essere controllati:

- gli interruttori d’emergenza a comando manuateeceando la loro presenza a portata di mano msispr
di macchine o apparecchi pericolosi;

- apparecchi d’emergenza telecomandati

Devono essere oggetto di verifica:

a) interruttori, prese, quadri, scatole di derivagipapparecchi illuminanti;

b) condutture;

c) involucri protetti;

d) numero dei poli degli interruttori;

e) interruttore generale;

f) impianto di messa a terra.

Verifica del tipo e dimensionamento dei componentlell'impianto e della apposizione dei
contrassegni di identificazione

Si deve verificare che tutti i componenti dei citicnessi in opera nell'impianto utilizzatore siadel tipo
adatto alle condizioni di posa e alle carattefiiclel’ambiente, nonché correttamente dimensianati
relazione ai carichi reali in funzionamento contenameo, o, in mancanza di questi, in relazionealliqu
convenzionali.

Per cavi e conduttori si deve controllare chenheinsionamento sia fatto in base alle portate itelicalle
tabelle CEI-UNEL; inoltre si deve verificare checomponenti siano dotati dei debiti contrassegni di
identificazione, ove prescritti.

Prove di verifica e controlli

Le prove consistono nell’effettuazione di misure do altre operazioni per accertare [l'efficienza
dellimpianto elettrico. La misura deve essere gata mediante idonea strumentazione.

Le prove possono riguardare:

- prova della continuita dei conduttori di protemocompresi i conduttori equipotenziali principali
supplementari;

- misura della resistenza dell'isolamento dell'ianio elettrico;

- misura della resistenza d’isolamento dei pavimeielle pareti;

- verifica della separazione dei circuiti;

- verifica della protezione mediante interruziongoanatica dell’alimentazione;

- prova di polarita;

- prova di tensione applicata;

- prove di funzionamento alla tensione nominale;

- verifica della protezione contro gli effetti teion

- verifica caduta di tensione.

Pagina 101 di 156



\ Prova della continuita dei conduttori di protezione \
La prova della continuita dei conduttori di prote® (normaCEI 64-8, art. 612.2) consiste nell’accertare
la continuita dei conduttori di protezione (PE)| deutro con funzione anche di conduttore di priotez
(PEN), dei collegamenti equipotenziali princip&iP) e supplementari (EQS) e sui conduttori teZiB) (

Prova di funzionamento alla tensione nominale \
La prova di funzionamento alla tensione nominalerrfra CEl 64-8, art. 612.9) ha lo scopo di verificare
che le apparecchiature, i motori con i relativiikas, i comandi ed i blocchi funzionino regolarnte
senza difficolta né anomalie, sia in fase di spwhi® di funzionamento gravoso.

Devono essere sottoposti a misure di tensionegregso tutti i quadri generali, i quadri principad i
quadri di zona e di reparto e tutte le macchine potenza superiore a 10 kVA, gli impianti di
illuminazione con lampada scarica sia a catodooceth@ a catodo freddo.

Prova d’intervento dei dispositivi di sicurezza e driserva

La prova d’intervento dei dispositivi di sicurezeali riserva (norm&EIl 64-8, art. 612.9) ha lo scopo di
accertare che i generatori e gli automatismi dastia garantire I'alimentazione di apparecchi otipar
d’'impianto destinati alla sicurezza o alla riseer@rino tempestivamente in funzione fornendo valtire
tensione, frequenza e forma d’onda conformi al&isioni di progetto.

La prova e di carattere preliminare e ha lo scopovetificare la correttezza dellinstallazione dei
collegamenti.

In particolare I'analisi deve riguardare:

- alimentatori non automatici, verificando i valah tensione e forma d’'onda secondo le previsiani d
progetto;

- alimentatori automatici di continuita, verificamd valori di tensione di frequenza e forma d’onda
progettuali anche nel periodo transitorio e di cartamione fra rete e alimentazione di sicurezza;

- alimentatori ad interruzione breve, verificandoraggiungimento dei valori nominali di tensione di
frequenza e forma d’onda nei limiti e nei tempbgit dal progetto o da specifiche norme tecniche;

- alimentatori ad interruzione lunga, verificandeaiori di tensione, di frequenza e forma d’ondafoami

al progetto assunti entro 15 secondi dall’alimeiotae di rete.

La prova deve essere estesa a tutti i dispositisicdrezza e di riserva di sicurezza la cui m@sservizio
deve essere provocata automaticamente per mandatez@sione di rete escludendo i casi in cui oaorr
procedere a commutazione manuale.

Prova d’intervento degli interruttori differenziali

La prova d’intervento degli interruttori differemasi (normaCEl 64-8, art. 612.6.1 e 612.9) ha lo scopo di
accertare il corretto funzionamento degli impiaptotetti da interruttori automatici differenzialom
I'impianto completo dei principali utilizzatori s

La prova deve essere effettuata provando nel prartgpionato una corrente controllata di dispersjware

a 0,5 h,, Il differenziale non deve intervenire. Aumentandocorrente di dispersione fino 1,4,,11il
differenziale deve intervenire.

Misura della resistenza d’isolamento dell'impianto \
La misura della resistenza d’'isolamento dell'impeanormaCEl 64-8, art. 612.3) ha lo scopo di accertare
che la resistenza d’isolamento di ciascun troncoirduito compresa fra due interruttori sia adeguait
valori prescritti dalle norme CEI.

La resistenza deve essere misurata ad impiantorsgai tra ogni coppia di conduttori attivi e tranog
conduttore attivo e la terra.

Gli utilizzatori fissi devono essere sezionati mlegati. Nei sistemi TN-C il conduttore PEN va
considerato come facente parte dell'impianto diateGe I'impianto comprende dispositivi elettronisi
esegue solo la misura d’isolamento tra i condudtiivi collegati insieme e la terra.
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Misura della resistenza del dispersore

a) dispersore di piccola e media estensione neinsiské:

La misura della resistenza del dispersore (no@k& 64-8, art. 612.6.2.) ha lo scopo di accertare che |l
valore della resistenza di terra sia adeguatcesliigenze d’interruzione delle correnti di guasterea.

In particolare I'analisi deve riguardare:

- il dispersore principale scollegato dall’impiarttioprotezione e dai dispersori ausiliari, accettanhe R

< 50/l

- il dispersore principale collegato dall’impiardoprotezione e dai dispersori ausiliari, accertande R

< 50/l

La resistenza del dispersore puo essere misuratataamenti che utilizzano il metodo voltamperorncetr
diretto o indiretto con tensione di alimentazioneuato di 125220 V elettricamente separata dalla rete
con neutro a terra.

b) dispersore di grandi dimensioni:

La resistenza del dispersore puo essere misuraté m@todo del dispersore ausiliario.

Misura dellimpedenza totale dell'anello di guasto

La misura dellimpedenza totale dell’anello di giwagnormaCEIl 64-8, art. 612.6.3.) ha lo scopo di
accertare che il valore dellimpedenza dell'aneliguasto sia adeguata alle esigenze d’interruzi@ti@
corrente di guasto a terra.

Misura della resistenza di corto circuito tra fasee neutro

La misura della resistenza di corto circuito traefae neutro e valutazione (per eccesso) dellarterre
presunta di corto circuito (norn@El 64-8) ha lo scopo di accertare che il potere d'intdone degli
apparecchi destinati alla protezione contro il@aitcuito non sia sufficiente.

La resistenza di corto circuito va misurata allfegso dei quadri, a monte dell’interruttore gereetid fase
e neutro con il metodo a prelievo controllato direate.

Misura della caduta di tensione

La misura della caduta di tension&V], allo studio della norm&EI-64-8, art. 612.11, ha lo scopo di
accertare che le cadute di tensione con I'impiaetcorso dalle correnti d’'impiego siano contenunteceil
4% qualora non sia stato diversamente specificatpnesente capitolato speciale d’appalto.

Le misure vengono effettuate con voltmetri eletimachici o elettronici aventi classe di precisior@nn
inferiore a 1 quando I'impianto € regolarmente unZione in orario di punta oppure con simulazione d
carico equivalente alle condizioni nominali. TUggensioni devono essere misurate contemporangéamen

Calcoli di controllo \

Controllo del coefficiente di stipamento \

Il controllo del coefficiente di stipamento ha loopo di verificare la corretta posa in opera deii,ca
valutando se i parametri rispettano le prescrizit@tia normaCEI 64-8.

L’analisi dovra riguardare:

- condutture entro tubi incassati: il diametro intedel tubo deve essere almeno 1,3 volte maggiere
diametro del cerchio circoscritto al fascio deiigantenuti con un minimo di 10 mm;

- condutture entro tubi a vista: il diametro interdel tubo deve essere almeno 1,3 volte maggidre de
diametro del cerchio circoscritto al fascio deiigantenuti con un minimo di 10 mm;

- condotti circolari: il diametro interno del cortttodeve essere almeno 1,8 volte maggiore del drame
del cerchio circoscritto al fascio dei cavi contecon un minimo di 15 mm;

- condutture in canalette, canali e passarellezamise non circolare: la superficie interna dellealatte e
dei canali deve essere almeno il doppio della $gperetta occupata dal fascio di cavi.
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| dati di calcolo vanno desunti dalle caratterlsti@imensionali nominali dei tubi e dei cavi elettr
Il cerchio e la sezione retta circoscritti ai fagiccavi contenuti possono essere valutati speliah@ente.

Controllo del coordinamento fra correnti d'impiego e portate dei conduttori

Il controllo ha lo scopo di verificare il correttbmensionamento dei conduttori in relazione allerenti
d’'impiego alle portate dei conduttori ed i dispwsitli protezione contro i sovraccarichi installati
L’analisi dovra riguardare:

- i circuiti terminali di allacciamento di un solailizzatore;

- i circuiti dorsali o principali;

- le portate dei conduttori;

- la protezione dei conduttori dal sovraccaricoaasi previsti dalla norm@gl 64-8.

Controllo del coordinamento fra correnti di corto drcuito e poteri di interruzione degli apparecchi
Il controllo del coordinamento fra correnti di amortircuito e poteri di interruzione degli apparddaa lo
scopo di verificare che gli apparecchi installzin® idonei a funzionare ed a sopportare le s¢de@ni
termiche e elettrodinamiche che si verificano ned Ipunto d’installazione durante un corto circuito

\ Art. 77 — Impianti di illuminazione. Verifiche illu minotecniche \

\ Generalita \
Le operazioni delle verifiche dell'impianto illunmoatecnico sono simili a quelle di un impianto eietire
comprendono:

- esami a vista,
- rilievi strumentali;
- calcoli di controllo.

Esami a vista

L’esame a vista € condotto dal direttore dei lawuila base della documentazione di progetto, dovra
essere verificata la rispondenza degli apparedctiuchinazione installati, completi di tutti glicgessori,
siano rispondenti alle prescrizioni progettualirgarticolare del capitolato speciale d’appalto.

Impianti di iluminazione esterna

La verifica degli impianti di illuminazione estergabasato su misure relative alla determinazione:

- iluminamento medio;

- abbagliamento prodotto

La misura della luminanza sulla carreggiata, seadadaccomandazioni CIE, devono essere eseguito ai
nodi un reticolo avente le seguenti prescrizioni:

- senso longitudinale, maglia con lato non superaat un 1/3 dell’interdistanza tra i centri luminos

- senso trasversale, minimo due punti per ognii@aismarcia.

La misura della luminanza e eseguita con un lunzoaretro posto ad un’altezza di 150 cm dalla
carreggiata e con inclinazione di 1° al di sottthalézzontale; I'illuminamento e misurato con umdmetro

in questo caso dotato di cupola diffondente.

Misura dell’abbagliamento

La misura dell’abbagliamento consiste nella migigta luminanza velante dovuta ai proiettoyi & della
luminanza velante dovuta alla lucg.U valori degli indici vanno raccolti in tabelle.

La misura di L; puo essere eseguita mediante:

a) llluminamento E prodotto da tutte le sorgenti ldce misurato all'altezza dell’'occhio in un piano
perpendicolare alla direzione di osservazione clanata;
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b) misura degli angoli compresi fra la direzione ds@rvazione e le direzioni di provenienza della luc
emessa da tutti gli apparecchi illuminanti.

Le misurazioni devono essere eseguite a 150 crsuddd. La misura dei proiettori installati su urstgno
va effettuata schermando I'apparecchio luminosotudte le radiazioni luminose non appartenenti al
sostegno in oggetto. In caso di proiettori dispastifile continue, si dividera ogni fila in segmeche
sottendono angoli superiori a 5°, e per ciascunesdi dovra considerarsi una misura rivolta versno
centro. Durante le misure devono essere scherneat@diazioni luminose provenienti dai proiettori
limitrofi.

Misura del colore della luce

La misura del colore della luce incidente I'areayitico viene effettuata posizionando un colorimeieo
centri dei quattro quadranti in cui puo suddividéasea di gioco, ad un’altezza di 150 cm dal suol

Art. 78 — Opere fognarie, illuminazione e stradali

Collocazione di tubazioni

Scavi delle trincee, coordinamento altimetrico e gpetto delle livellette
per la posa in opera delle tubazioni

Generalita \

Gli scavi per la posa in opera delle tubazioni devessere costituiti da tratte rettilinee (livebegt
raccordate da curve. Qualora fossero necessariezitavi, si utilizzeranno i pezzi speciali di corte
produzione o loro combinazioni delle specifiche azibni. L’andamento serpeggiante, sia nel senso
altimetrico sia planimetrico, dovra essere quamigopssibile evitato.

La larghezza degli scavi dovra essere tale da tisgda migliore esecuzione delle operazioni dias
opera in rapporto alla profondita, alla natura teéeieni, ai diametri delle tubazioni ed ai tipiglunti da
eseqguire.

In corrispondenza delle giunzioni dei tubi e deippespeciali devono praticarsi, entro lo scavo,dbette o
nicchie allo scopo di facilitare 'operazione di miaggio.

L’appaltatore ha I'obbligo di effettuare, prima ldeizio dei lavori, il controllo ed il coordinamém delle
guote altimetriche delle fognature esistenti allalgla canalizzazione da costruire dovra eventaabs
collegarsi.

Qualora, per qualungue motivo, si rendessero nagessiodifiche alle quote altimetriche di posa éell
condotte o ai salti di fondo, prima dell'esecuzideerelativi lavori, sara necessaria l'autorizaagi della
direzione dei lavori.

In caso di inosservanza a quanto prescritto egewréntuali variazioni non autorizzate della peadeai
fondo e delle quote altimetriche, I'appaltatorerdpwa propria cura e spese, apportare tutte goneltéfiche
alle opere eseguite che, a giudizio della direzidee lavori, si rendessero necessarie per garalatire
funzionalita delle opere in appalto.

Non sono ammesse contropendenze o livellette mopeventuali errori d’esecuzione della livellettee, a
giudizio insindacabile della direzione dei lavord@ collaudatore, siano giudicati accettabili tragto non
pregiudicano la funzionalitd delle opere, non dacanuogo all'applicazione di oneri a carico
dell’appaltatore.

Qualora invece detti errori di livelletta, a giudizinsindacabile della direzione dei lavori o del
collaudatore, dovessero pregiudicare la funziohaliélle opere, si applicheranno le penali previktke
presente capitolato.

Le radici degli alberi in corrispondenza della ¢ea nella zona interessata all’attraversamentaa dell
condotta devono essere accuratamente eliminate.
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| Interferenze con edifici |
Quando gli scavi si sviluppino lungo strade aff@ecda edifici esistenti, si dovra operare in mddaon
ridurre la capacita portante dell'impronta delledazioni. Gli scavi devono essere preceduti dantaite
esame delle loro fondazioni, integrato da sondaiggi, ad accertarne natura, consistenza e proégndit
qguando si possa presumere che lo scavo della drinsalti pericoloso per la stabilita dei fabbricat
Verificandosi tale situazione, l'appaltatore dowli@&riormente procedere, a sue cure e spese, gdiese
calcoli di verifica della stabilita nelle peggiaondizioni che si possano determinare durantedriad a
progettare le eventuali opere di presidio, prowieso permanenti, che risulti opportuno realizzare.
Le prestazioni relative all'esecuzione dei sonda&gagila realizzazione delle opere di presidio gliali —
restando ferma ed esclusiva la responsabilitaageliltatore — si sia dato corso secondo modalita
consentite dalla direzione dei lavori, faranno @a@lla stazione appaltante e verranno remunegatsndo
i prezzi d'elenco.
Qualora, lungo le strade sulle quali si devonoizeate le opere, qualche fabbricato presenti lespm
rapporto al suo stato, induca a prevederne la foona in seguito ai lavori, sara obbligo dell'apgt@ire
redigerne lo stato di consistenza in contradditoan le proprieta interessate, corredandolo didaguata
documentazione fotografica e installando, all'ocEaza, idonee spie.

Attraversamenti di manufatti \
Nel caso si debbano attraversare dei manufattiege assolutamente evitare di murare le tubaziegii n
stessi, in quanto cio potrebbe provocare la rotteatubi agli incastri in dipendenza degli inekbita
anche lievi, assestamenti delle tubazioni e delufsio. Bisogna invece provvedere alla creazionendi
certo spazio fra muratura e tubo, fasciando quidisto per tutto lo spessore del manufatto con ceato
ondulato o cemento plastico.

Ad ogni modo €& sempre buona norma installare umtgiuimmediatamente a monte ed uno
immediatamente a valle del tratto di tubazione attiversa la parete del manufatto; eventuali cedim
saranno cosi assorbiti dall’elasticita dei giuri yicini.

Interferenze con servizi pubblici sotterranei \
Prima dell'inizio dei lavori di scavo, sulla scodai disegni di progetto e/o mediante sopralluagim gli
incaricati degli uffici competenti, si devono debténare con esattezza i punti dove la canalizzazione
interferisce con servizi pubblici sotterranei (cottdre per acqua e gas, cavi elettrici, teleforiagimili,
nonché manufatti in genere).

Nel caso di intersezione, i servizi interessatialgvessere messi a giorno ed assicurati solo @kepza

di incaricati degli uffici competenti. In ogni casappena venga scoperto un condotto non in prezaden
segnalato, appartenente ad un servizio pubblidersabeo, o si verifichi un danno allo stesso digran
lavori, l'appaltatore dovra avvertire immediatanedhtfficio competente.

| servizi intersecati devono essere messi a giaradiante accurato scavo a mano, fino alla quotrosia
della canalizzazione, assicurati mediante un sdidtema di puntellamento nella fossa e — se gath
acquedotti — protetti dal gelo nella stagione imadég, prima di avviare i lavori generali di escagae con
mezzi meccanici.

Le misure di protezione adottate devono assicustigilmente l'esercizio dei servizi intersecatial@wa
cio non sia possibile, su disposizione della doeeidei lavori, sentiti gli uffici competenti, siqvvedera a
deviare dalla fossa i servizi stessi.

Saranno a carico della stazione appaltante esaluginte le spese occorrenti per quegli spostamenti d
pubblici servizi che, a giudizio della direzionei ¢gvori, risultino strettamente indispensabili. tiiugli
oneri che I'impresa dovra sostenere per le maggijificolta, derivanti ai lavori a causa dei sens#essi, Si
intendono gia remunerati dai prezzi stabiliti @édlhco per I'esecuzione degli scavi.

Realizzazione della fossa
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\ Opere provvisionali \
Le opere provvisionali in presenza di scavi e/onshaenti devono essere realizzati secondo quanto
previsto dal piano di sicurezza e di coordinaméR®C) o del piano operativo di sicurezza.

| Tipologie di scavi |
In base agli elementi geometrici degli scavi nommaite utilizzati, si potranno presentare le seguent
tipologie:
a) Trincea strettaE la migliore sistemazione nella quale collocagkesempio, un tubo di PVC, in quanto
viene alleggerito dal carico sovrastante, riusceadmasmettere parte di esso al terreno circostiante
funzione della deformazione per schiacciamentocalle il manufatto € sottoposto.
b) Trincea larga Il carico sul tubo € sempre maggiore di quellatieo alla sistemazione in trincea stretta.
Per questo motivo, in fase di progettazione, sisigha di partire, per questioni di sicurezza, desja
ipotesi.
c) Terrapieno (posizione positivd)a sommita del tubo sporge sul livello naturadétdrreno. L’assenza di
fianchi, anche naturali, nello scavo ed il relatiedimento del terreno, impediscono normalmente la
possibilita di impiegare questo metodo nel castadchi pesanti.
d) Terrapieno (posizione negativd)a tubazione e sistemata ad un livello inferiorguallo naturale del
terreno. A motivo di una frizione piuttosto modestaatto fra il materiale di riempimento sistemato
terrapieno ed i fianchi naturali dello scavo, ibdoupud sopportare carichi leggermente superionuelliq
della posizione positiva, ma in ogni caso inferequelli sopportabili nelle sistemazioni a trinctaetta e
trincea larga.
La larghezza del fondo della trincea dovra esseneimferiore a (D + 0,40 - D) m.

\ Letto di posa per tubazioni \

| Appoggio su suoli naturali |
Il supporto puo essere realizzato dallo stesscosuaturale affiorante sul fondo della fossa, purghésto
abbia densita almeno pari a quella del supportabbia o ghiaia-sabbia di riporto.
Questa soluzione sara adottata preferibilmente adpénsuolo ha natura non legante, con granulometri
massima inferiore a 20 mm Con tubi rigidi, sara asso I'appoggio diretto anche su suoli costituti d
ghiaia grossa, purché la dimensione non superela ihello spessore della parete del condotto.
La superficie di posa sul fondo della fossa saumatamente presagomata secondo la forma esterna de
condotti, in modo tale che questi appoggino esattdenper l'intera superficie corrispondente alkdogli
supporto, evitando appoggi in punti singolari ogarinee.
Potra essere altresi prescritto il rincalzo dedladuttura, sopra la sella d'appoggio sagomatanirriale
non legante costipato a strati, in modo tale dglifacquisire una compattezza almeno pari a quigla
suolo naturale sottostante. In questo modo di eegoVra essere aumentato l'angolo di supporto.
In alternativa, la conduttura potra essere posatdamdo della fossa piana, ossia non presagomata e
rincalzata con materiale non legante costipato coeheaso precedente.
Come materiale per il rincalzo si possono usarebigale ghiaietto naturale fortemente sabbioso
(percentuale di sabbia >15%) con granulometria mmaspari a 20 mm, ovvero sabbia di frantumazione e
pietrischetto con granulometria massima pari a ik m
Nel caso di tubi con piede, I'angolo del supportpréfissato dalla forma del piede. Di norma peovaltr
guesti tubi saranno posati su uno strato di caleesb magro, senza particolari prescrizioni sulésse di
resistenza e sullo spessore, previa interposizion&lta cementizia liquida.

Appoggio su materiale di riporto \
Nel caso in cui sul fondo della fossa affiorino Isureadatti per I'appoggio diretto (fortemente lagao a
granulometria troppo grossa), la suola deve esappeofondita per introdurre uno strato di supporto
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artificiale, costituito da terra adatta o calceat

Come materiali di riporto sono adatti sabbia naéjrghiaia fortemente sabbiosa (parte sabbiosa%) 15
con dimensione massima 20 mm, sabbia di frantumazgopietrischetto con dimensione massima pari a
1/5 dello spessore minimo dello strato di suppontocorrispondenza della generatrice inferiore del
condotto.

Con i suoli di compattezza media € sufficiente spessore minimo del supporto pari a 100 mm + 1/10 D
Con suoli molto compatti (per esempio rocciosi);, pentrastare concentrazioni di carico sul fondb de
condotto, quando questo ha diametro superiore antiQ lo spessore minimo del supporto deve essere
pari a 100 mm + 1/5 D, ovvero si deve prevedersupporto in calcestruzzo.

Appoggio su calcestruzzo

Lo strato di supporto dei tubi rigidi dovra essezalizzato in calcestruzzo quando il fondo dellsstoha
forte pendenza o e possibile il dilavamento dellsbsa per effetto drenante o il sottofondo € raaeio

Lo spessore del supporto in calcestruzzo lungeetemtrice inferiore dei tubi senza piede sara &0
mm + 1/10 D in mm, con un minimo di 100 mm. Inim&nte si realizzera una soletta piana in
calcestruzzo, sulla quale verranno sistemati i, tatwmpletando poi il supporto fino al previsto alogdi
appoggio. Oppure il supporto in calcestruzzo verealizzato integralmente, con una sagoma
corrispondente alla superficie esterna del tubaestp verra successivamente posato su malta fiéeca.
tubi con piede ci si limitera a realizzare una talpiana in calcestruzzo con uno spessore minguoale a
guello del caso precedente.

Per i condotti flessibili, qualora per ragioni cogtive sia necessaria una soletta in calcestruirzo,
condotto e soletta si deve prevedere uno stratrnm@dio 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 calcestruzizofossa deve essere tenuta libera da acquéddi fa

Camicia in calcestruzzo

In particolari condizioni statiche, la direzione t&vori potra prescrivere un'incamiciatura del dotto in
calcestruzzo semplice o armato, parziale o tosaid¢ivisa mediante giunti trasversali.

Nel caso di incamiciatura in calcestruzzo di tuds$ibili, occorre fare attenzione che la camiastituisca
l'unica struttura portante, senza la collaborazidek tubo. Pertanto lo spessore minimo deve essere
aumentato in funzione delle esigenze statiche.

Nelle zone rocciose, quando non fosse possibilgerenliscio il fondo dello scavo o laddove la natdei
terreni lo rendesse opportuno, ed in ogni casoisposizione della direzione dei lavori, le tubazion
saranno poste in opera con l'interposizione di ajgpdetto di sabbia (o di materiale arido a gram#tria
minuta) dell'altezza minima di D/10 + 10 cm (esserdl il diametro del tubo in cm) esteso a tutta la
larghezza del cavo.

Qualora fosse prescritta la posa su massetto tiddkezioni, lo stesso sara realizzato con conglotmera
cementizio magro, in sezione non inferiore a quatiertate nella tabella 39.1.

Tabella 39.1. — Tubazioni interrate — Dimensioni riime del massetto di posa

Parametri Diametro esterno del tubo (cm)

15 |20 |25 |30 | 35| 40| 45| 50| 60] 70 8d 90 1po
Altezza platea (h) 8 8 8 10 (10 |10 (12 |12 |12 |14 |14 |14 |16
Altezza rinfianco (H) 10 |14 |18 |25 |27 |30 |36 |40 |46 |55 |63 |68 |78
Larghezza massetto (L) 40 |45 |50 |55 |65 |70 |75 |80 |95 |105 |115 |130 |140

La normaUNI 7517 indica le diverse modalita di posa, i coefficiedtiposa K da adottare in funzioni
dell’angolo d’appoggio, del grado di costipamengbrihfianco e del tipo di trincea.
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\ Modalita esecutive per la posa in opera di tubazian \

| Controllo e pulizia dei tubi |
Prima di procedere alla loro posa in opera, i tdévono essere controllati uno ad uno per scoprire
eventuali difetti o danni. Le code, i bicchieri,gearnizioni devono essere integre.
Prima di essere posto in opera ciascun tubo, gienopezzo speciale dovra essere accuratamente
controllato per scoprire eventuali rotture dovutpracedenti ed errate manipolazioni (trasportoricza
sfilamento), pulito dalle tracce di ruggine o datinque altro materiale estraneo.
Quelli che dovessero risultare danneggiati in mtale da compromettere la qualitd o la funzionalita
dell'opera devono essere scartati e sostituiti.ddeb in cui il danneggiamento abbia interessatargo
I'eventuale rivestimento, si dovra provvedere al igpristino.
Deve essere lubrificata I'estremita maschio pdatla circonferenza, soprattutto nella zona deflémsita
arrotondata. Il lubrificante dovra essere compkibon la qualita della gomma.

Nicchie in corrispondenza dei giunti

Il sottofondo deve essere sagomato ed avere nigari¢alloggiamento delle giunzioni dei bicchiem,
corrispondenza dei giunti, onde evitare che lazidree resti poggiata sui giunti stessi.

Le nicchie devono essere costruite dopo avere afitinio scavo a fondo livellato e devono avere la
profondita minima indispensabile per consentirpdi@azione di montaggio ed incasso del giunto.

Continuita del piano di posa

Il piano di posa dovra garantire un’assoluta cantind’appoggio e, nei tratti in cui si temano atamenti,
si devono adottare particolari provvedimenti quahpiego di giunti adeguati; trattamenti speciadil d
fondo della trincea; o se occorresse, appoggi disoa stabili, quali selle 0 mensole. In quesiib caso
la continuita di contatto tra tubo e selle saracasata dall'interposizione di materiale idoneo.

\ Protezione catodica delle tubazioni metalliche \
Nel caso specifico di tubazioni metalliche, devassere inserite, ai fini della protezione catodioa,
corrispondenza dei punti d’'appoggio, membrane igola

\ Tubi danneggiati durante la posa in opera \
| tubi che nell'operazione di posa avessero subdoneggiamenti devono essere riparati cosi da
ripristinarne la completa integrita, ovvero saradeéinitivamente scartati e sostituiti.
Nell'operazione di posa dovra evitarsi che nedllind delle condotte penetrino detriti o corpi estiadi
gualunque natura e che venga comunque danneggiata Isuperficie interna
Qualora, durante le operazioni di accostamentotud®j penetrasse terra o altri materiali estrareilé
superfici frontali o nei giunti, si dovra provvedea sfilare I'ultimo tubo per effettuare le necasspulizie
ed a posarlo nuovamente dopo aver ripristinatoddas

| Piano di posa
Per la corretta esecuzione delle livellette di pdsalirezione dei lavori si riserva di prescrivéreso di
un‘apparecchiatura a raggio laser, corredata dicatati di pendenza, di dispositivo elettronico di
autolivellamento, di spostamento della direzionstm@désinistra, di inclinazione laterale, di spidtéaa,
munita di livello a bolle d'aria e protetta continversione della polarita.
Ove si rendesse necessario costituire il lettoogdapo impiegare per il primo rinterro materiali efisi da
quelli provenienti dallo scavo, dovra accertarsptssibile insorgenza di fenomeni corrosivi adattan
appropriate contromisure.
La posa della condotta, sul fondo piano della fogsaossibile solo mediante introduzione a strati e
accurato costipamento del materiale di rincalzo.
La condotta si posera su un letto di sabbia dispes0,10 + D/10) m e, comunque maggiore di 15&m,
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di larghezza quanto lo scavo.

Il supporto deve essere eseguito con I'angolo nardarrispondente al calcolo statico.

Per i tubi rigidi senza piede, lI'angolo di appogdave essere di regola 90°; esso puo essere adalizz
mediante accurato rincalzo e compattazione a maoonacattrezzi leggeri. Angoli di appoggio superiori
(120°) possono essere realizzati con tubi rigiolip Se gli interstizi del supporto vengono cosiipastrati

in modo intensivo e si assicura che la densitardgeriale nell'ambito del supporto sia maggiorgudlla
sotto il tubo. Angoli di appoggio inferiori a 900gs0N0 essere realizzati previo controllo statoo tubi
rigidi aventi diametro = 200 mm, I'angolo di appmygon pud comunque essere inferiore a 60°.

Per i tubi flessibili, di regola il calcolo statia® basato su un angolo di appoggio di 180°, reatlizz
mediante compattazione intensiva del material@plpsrto fino all'altezza delle imposte.

Per i condotti con rivestimento protettivo esterihaateriale del supporto e le modalita esecusiaenno
tali da non danneggiare il rivestimento.

Se il supporto si trova immerso permanentementporaneamente nella falda acquifera sotterranea, s
dovra prevenirne il dilavamento nei terreni ciremst o nel sistema di drenaggio. E costituito daemale
riportato (normalmente sabbia), in modo da cosétun supporto continuo alla tubazione. Si scoisigl

in quanto possibile, fondi costituiti da gettateedimento o simili.

Il letto di posa non dovra essere costituito proledla completa stabilizzazione del fondo delladeia. In
pratica il materiale piu adatto sara costituitogtiéaia o da pietrisco con diametro massimo di 20. thm
materiale impiegato dovra essere accuratamente attonfino ai prescritti valori dell'indice di Pramt
(CNR b,u, n, 69-AASHO mod.).

Modalita di posa in opera

La posa in opera dei tubi sara effettuata sul foddtla trincea spianato e livellato, eliminando iogn
asperita che possa danneggiare tubi e rivestimenti.

| tubi si poseranno procedendo da valle verso ment®n i bicchieri disposti in senso contrario alla
direzione del flusso.

In nessun caso si dovra regolarizzare la posizieméubi nella trincea utilizzando pietre o mattedi altri
appoggi discontinui.

Nessun tratto di tubazione dovra essere disposidznontale.

Per le operazioni di posa in opera, si devono vaserle raccomandazioni ed istruzioni del fornitde2
tubi.

| tubi verranno calati nello scavo solamente doper a&ontrollato che il letto di posa in sabbia dell
spessore di almeno 10 cm sia perfettamente piahe siano state eseguite le nicchie per I'alloggiaim
dei giunti.

| Rinterro delle tubazioni |

\ Generalita \
Non si procedera in alcun caso al rinterro se pnroa sia stata controllata la corretta posizionkade
canalizzazione mediante esami condotti con fuaguardi, tabelle di mira, apparecchi di livellazpmo
mediante altri mezzi idonei.

Esecuzione del rinterro

Il materiale gia usato per la costituzione deblelit posa verra sistemato attorno al tubo e cdstipanano
per formare strati successivi di 20-30 cm fino atlezzeria del tubo, avendo la massima cura ndicame
che non rimangano zone vuote sotto il tubo e chimfianco tra tubo e parete dello scavo sia cadie
compatto. Durante tale operazioni verranno recupdeaeventuali impalcature poste per il contenitmen
delle pareti dello scavo. La compattazione dovegessi preferibilmente con vibratori a piastraaiedpili

di potenza media o con altri mezzi meccanici.
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Le nicchie precedentemente scavate per l'allogg@ Hicchieri devono, se necessario, essere
accuratamente riempite con lo stesso materialeitweste il letto di posa, in modo da eliminare
eventualmente spazi vuoti sotto i bicchieri stegsindi si procedera a riempire la trincea con dteniale

di risulta.

Il rinfianco dovra essere eseguito apportando, rinptimo tempo, il materiale su entrambi i lati dell
tubazione fino al piano diametrale della stessgue)di, spingendo il materiale sotto il tubo caaidto di
una pala e costipandolo a mano o con idonei coatpattieggeri meccanici (stando bene attenti a non
danneggiare il tubo). L'ulteriore riempimento safettuato con il materiale proveniente dallo sgavo
depurato degli elementi con diametro superiore &l dai frammenti vegetali ed animali. Il rinftan
delle tubazioni ed il primo riempimento dello scafino a 20 cm al di sopra dell’estremita superideé
tubo, devono essere effettuati con sabbia aventgesa in volume secco minimo di 1,9 /rit massimo
contenuto di limo é limitato al 10%, il massimo temuto di argilla e limitato al 5%.

La compattazione dovra essere effettuata esclusintasulle fasce laterali, al di fuori della zoraupata
dal tubo fino ad ottenere che la densita relatefanthteriale di rinterro raggiunga il 90% del valattimo
determinante con la prova di Proctor modificata.

Gli inerti con diametro superiore a 2 cm, presémntjuantita superiore al 30%, devono essere elitnina
almeno per l'aliguota eccedente tale limite. Lerdedifficiimente comprimibili: torbose, argillose,
ghiacciate, sono da scartare. Il iempimento v@use per strati successivi di spessore pari arfBcle
devono essere compattati ed eventualmente bagerald spessore di 1,00 m (misurato dalla genegatric
superiore del tubo). L'indice di Proctor risultakeve essere superiore a quello previsto dal pisgget
Infine verra lasciato uno spazio libero per l'ultirstrato di terreno vegetale

Il rinterro deve avvenire secondo le prescriziagllalnormaJNI EN 1295-1che distingue:

— zona di rinterro. Tale zona deve essere esegeadando le caratteristiche della condotta (rigskami
rigida o flessibile), i carichi esterni e la tipgla dei terreni attraversati;

— zona di rinterro accurato, costituita:

1) da letto di posa e rinfianco fino a 10 cm almeal di sopra della generatrice superiore
dell’accoppiamento per le condotte flessibili;

2) letto di posa e la base d’appoggio fino al dimmerizzontale per le condotte rigide;

— terreno.

In generale le condizioni di posa debbono tenentocdelle seguenti condizioni:

— mantenimento della condotta al riparo dal gelo;

— attraversamento ad alta sicurezza (passaggirdvfe, autostrade, ecc.);

— regolamenti locali relativi alla viabilita.

L’esecuzione della base d’appoggio e del reinteyaca effettuata con materiali compatibili con le
condizioni di costipamento necessarie e previateene della direzione dei lavori.

La ricopertura minima della condotta per qualsmaateriale deve risultare di 80-100 cm in zone stigge
traffico leggero e di almeno 150 cm in zone soggattraffico pesante. Per altezze del rinterroriofea
quelle sopra stabilite, il riempimento dovra esseseguito con interposizione di un diaframma rigiilo
protezione e ripartizione dei carichi, collocatdlsstrato superiore del materiale incoerente eatato
tenendo conto delle caratteristiche dei terrenpaba, dello scavo e della resistenza meccanicéubel
impiegato.

Per i tubi in ghisa sferoidale potranno ammettat®zze minime inferiori, previa adeguata verifiea
parere favorevole della direzione dei lavori.

Se e previsto il riutilizzo del materiale di scagmesto sara privato di tutti quegli elementi stigmé di
danneggiare le condotte. Quando € previsto il pastiento della base d’appoggio, questo sara retdizza
con strumenti leggeri da tutte e due le parti detiadotta, al fine di non provocare deviazioni pielno e
del livello della condotta.

Per il ricoprimento, la scelta degli strumenti dstipamento, a vibrazione o costipanti, sara real& in
funzione della qualita del terreno, dei dispositivipalancolaggio e dell’altezza di reinterro alsdipra
dell'estradosso, previo parere favorevole dellazione dei lavori e del progettista.

Il materiale di reinterro dovra appartenere ai giupl A2 e A3 della classificazione CNBNI 1.0006e
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rispettare le metodologie di calcolo delle normevAT27 edUNI 7517.

Resta comunque facolta della direzione dei lawesgguiti i necessari accertamenti, prescriveree ge
caso, il ricorso ad altro materiale di riporto.

Il rinfianco ed il ricoprimento debbono essere igzati con terra vagliata a maglia grossa o litzei(at
mano) dagli elementi piu grossolani che possonoeiggiare la tubazione.

Nel caso di tubi installati in trincea la proforaditninima del rinterro sara 1,2 x DN (mm), non saman
ammessi in alcun caso reinterri inferiori alla meé& diametro esterno del tubo, con minimo assadiito
350 mm.

Nel caso fosse necessario un rinterro minore sirado®alizzare un rinfianco in calcestruzzo e, sdara
superficie esterna del tubo, un getto di cementoaty le cui caratteristiche saranno determinate dal
progettista della condotta.

Durante le operazioni di rinterro e di costipamehisogna evitare che carichi pesanti transitindasul
trincea.

Raccomandazioni per la compattazione

Considerato che una eccessiva compattazione o ampattazione con apparecchiature non appropriate
possono far deformare il tubo o farlo sollevare lé#tio di posa, debbono essere rispettate le sdguen
raccomandazioni per ottenere il massimo valorequatella densita del materiale.

La compattazione puo essere eseguita usando uratatape ad impulsi o altro sistema idoneo. Durémte
compattazione del rinterro sara cura dell’appattat del direttore dei lavori controllare la forrdella
sezione del tubo. I controlli della deflessione tii si eseguiranno quando siano stati posataerti i
primi tubi. Controlli periodici si effettueranno dunte lo svolgimento dei lavori.

Quando e possibile, occorre eseguire sul postmjdara della densita del materiale compattato dedfza
primaria, per verificarne I'accordo con le assunefarogettuali esecutive.

a) Terreni a grana grossolana con 5% di fini

La massima densita si otterra con la compattaziarggturazione e la vibrazione; il rinterro sap&aio in
strati da 0,15 a 0,30 m. Si dovra evitare il gajlaghento della tubazione durante la saturazione del
terreno. Non é consigliato 'uso del getto d’acqum,quanto potrebbe comportare il dilavamento del
terreno di supporto laterale del tubo.

La posa del rinterro al di sopra del tubo dovrdaaesi mentre viene saturata la zona di materiaterad al
tubo, in quanto questa condizione caricherebhéd prima che inizi la reazione di assestamento.

b) Terreni a grana grossolana con 5-12% di fini
La compattazione dei terreni che presentano unatigguali fini compresa tra il 5 ed il 12% si dovra
eseguire mediante costipamento o saturazione azwibre.

c) Terreni a grana grossolana con > 12% di fini
| terreni a grana grossolana che presentano urditgudi fini maggiore del 12% si compattano megler
costipazione meccanica in strati da 0,10 a 0,15 m.

Il direttore dei lavori deve effettuare il contimlti deflessione dopo l'installazione e il ricopento dei
primi tratti di tubo. L’appaltatore potra proseguiravori soltanto dopo tale controllo.

Il rinfianco con terreni, quali quelli di naturaganica, torbosi, melmosi, argillosi, ecc., & vietperché
detti terreni non sono costipabili a causa del Hto contenuto d'acqua; esso potra essere cotwsdatia
direzione dei lavori, in via eccezionale solo seasao prescritte speciali modalita di posa o maggio
spessori.
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| Art. 79 — Realizzazione di opere stradali |

\ Sovrastruttura stradale - Caratteristiche geometrihe delle strade \

\ Terminologia relativa alla sovrastruttura \
In riferimento alle istruzioni del C.N.R. b.u. n69/1994 si riportano le definizioni di cui ai parafy
seguenti.

| Premessa |
Le parti del corpo stradale piu direttamente irdsa¢e dai carichi mobili, si possono distinguere
essenzialmente in:
- sovrastruttura e pavimentazione;
- sottofondo.

\ Sovrastruttura \

\ Definizione \
Con tale termine si indica la parte del corpo stladccostituita da un insieme di strati sovrappatiti,
materiali e di spessori diversi, aventi la funziaheopportare complessivamente le azioni dalit@afé di
trasmetterle e distribuirle, opportunamente attemua terreno d’appoggio (sottofondo) o ad altlenee
strutture.

Nella sovrastruttura normalmente sono presentdesnguono i seguenti strati:

- strato superficiale;

- strato di base;

- strato di fondazione.

La sovrastruttura pud anche comprendere stratsaodeaventi particolari funzioni, quali: stratcedante,
strato anticapillare, strato antigelo ed eventstaiiti di geotessile.

Le sovrastrutture normalmente si consideranoediifi:

- flessibile;

- rigida;

- semirigida.

Strati della sovrastruttura

Strato superficiale

Lo strato superficiale e lo strato immediatamewtitostante al piano viabile. Nelle sovrastruttuesgibili
esso viene suddiviso in due strati:

- strato di usura;

- strato di collegamento (binder).

Strato di base
Lo strato di base € lo strato intermedio tra latstisuperficiale e lo strato di fondazione.

Strato di fondazione
Lo strato di fondazione e lo strato della parteeiilre della sovrastruttura a contatto con il teoreli
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appoggio (sottofondo).

Strati accessori

a) strato anticapillare

E lo strato di materiale di moderato spessore posp fra lo strato di fondazione ed il terreno di
sottofondo, destinato ad interrompere, negli sttelia sovrastruttura, I'eventuale risalita capélai acqua
proveniente da falda acquifera.

b) strato antigelo
E lo strato di opportuno materiale, steso al dicsdello strato di fondazione in adeguato spessorente
la funzione di impedire che la profondita di peaetone del gelo raggiunga un sottofondo gelivo.

C) strato drenante

E lo strato di materiale poroso impermeabile, post@onveniente altezza nella sovrastruttura, per
provvedere alla raccolta ed allo smaltimento diugcdi falda o di infiltrazione verso le cunetteetati o
altro dispositivo drenante.

| Tipi di sovrastrutture |

| Sovrastruttura flessibile |
Con dizione tradizionale, si indica come flessihilea sovrastruttura formata da strati superfiogli
eventualmente di base, costituiti da miscele direggfi lapidei con leganti idrocarburici e da $trdit
fondazione non legati.
Nelle sovrastrutture piu moderne, lo strato supet € frequentemente costituito da due strat: strato
di usura ed uno strato di collegamento:
a) Strato di usura.
Strato disposto ad immediato contatto con le rudée veicoli, destinato ad assicurare adeguate
caratteristiche di regolarita e condizioni di buaderenza dei veicoli alla superficie di rotolanoerd
resistere prevalentemente alle azioni tangenziabdasione, nonché a proteggere gli strati infedalle
infiltrazioni delle acque superficiali.
Di recente e stato introdotto I'impiego di stratiusura porosi drenanti e fonoassorbenti; in taloca
l'impermeabilizzazione e realizzata sotto lo strato

b) Strato di collegamento.
Strato, spesso chiamato «binder», sottostanteeabdente, destinato ad integrarne le funzioni ptiréead

assicurarne la collaborazione con gli strati irdgyinormalmente esso € costituito da materiale anen
pregiato, e quindi pit economico del sovrastante.

(1) Rientrano nella categoria delle sovrastruttilessibili, sovrastrutture di strade secondarie stmati
superficiali costituiti da materiali lapidei nongkgi (vedi macadam) con sovrapposto un eventuale
trattamento superficiale

\ Sovrastruttura rigida
Con dizione tradizionale, si indica come rigida wwvrastruttura formata da uno strato superficiale
costituito da una lastra in calcestruzzo di cemanteato o non armato, e da uno o piu strati di éarzhe.
La lastra in calcestruzzo assomma in sé ancheniadne dello strato di base.
Lo strato di fondazione pud essere costituito dsceilé di aggregati non legati, ovvero legati cajatei
idraulici o idrocarburici e suddiviso in piu straiimateriali differenziati.
Poiché le funzioni portanti sono svolte dalla lastr calcestruzzo, la funzione precipua dello etidit
fondazione e quella di assicurare alla lastra am@idi appoggio di uniforme portanza e deformahilit
nonché quella di evitare che la eventuale paredil terreno di sottofondo risalga in superfidieaaerso

Pagina 114 di 156



I giunti o le lesioni della lastra, creando vuoteadendo disuniformi le condizioni di appoggiolaédhstra.
Esso infine puo essere chiamato a svolgere anché&nmione drenante.

Sovrastruttura semirigida

Con dizione tradizionale, si indica come semirigigiaa sovrastruttura formata da strati superficiali
costituiti da miscele legate con leganti idrocaitiustrati di base costituiti da miscele trattatan leganti
idraulici, ed eventualmente strati di fondazioradttti anch'essi con leganti idraulici o non legati

Nelle sovrastrutture di questo tipo, nei casi pegbienti in Italia, gli strati di base sono dueo wtrato
sottostante trattato con leganti idraulici ed unerastante trattato con leganti bituminosi, ondieaes il
riprodursi in superficie della fessurazione dirate igrotermica, dello strato di base cementatimstante.

Sovrastruttura rigida polifunzionale

Con questo termine, recentemente entrato in usalp@ne sovrastrutture rigide autostradali, vierthdata
una sovrastruttura costituita da una lastra pagtamtcalcestruzzo di cemento ad armatura conticoa,
sovrastante strato di usura in conglomerato bitosonporoso drenante, antisdrucciolevole e fono-
assorbente, uno strato di impermeabilizzazioneopalstli sopra della lastra, un primo strato di fazidne

a contatto con il sottofondo in misto granulare hegato ed un secondo strato di fondazione sovistppo
al precedente, in misto cementato.

\ Sottofondo \

| Definizione |
Terreno costituente il fondo di uno scavo o la@aperiore di un rilevato, avente caratteristiatie a
costituire appoggio alla sovrastruttura. Tale demesiderarsi il terreno fino ad una profondita ajlele le
azioni verticali dei carichi mobili siano apprezialed influenti sulla stabilita dell'insieme (diokto
dell'ordine di 30-80 cm).

Sottofondo migliorato o stabilizzato \
Sottofondo che per insufficiente portanza e/o pgevole sensibilita all'azione dell'acqua e debgeiene
migliorato o stabilizzato con appositi interverdijvero sostituito per una certa profondita. Il sfuhdo
viene detto migliorato quando viene integrato camtanale arido (correzione granulometrica) o quando
viene trattato con modesti quantitativi di legantdj da modificare, anche temporaneamente, le sole
proprieta fisiche della terra (quali il contenutdurale di acqua, la plasticita, la costipabilit&;BR).

Il miglioramento, in alcuni casi puo essere ottenntediante opere di drenaggio, ovvero con l'ausiiio
geosintetici.

Il sottofondo viene detto stabilizzato quando ijdate e in quantita tale da conferire alla terra un
resistenza durevole, apprezzabile mediante provieadione e flessione proprie dei materiali solidli.
legante impiegato € normalmente di tipo idrauligdrocarburico.

\ Trattamenti \

| Trattamento superficiale |
Trattamento che nella viabilita secondaria sosiite talvolta, nelle sovrastrutture flessibili, $trato
superficiale.
Il trattamento e ottenuto spargendo in opera, ia arpiu riprese, prima il legante idrocarburicouendi
l'aggregato lapideo di particolare pezzatura.
Tale trattamento puo essere usato anche nellalitAaprincipale al di sopra dello strato di usurl@
sovrastrutture flessibili o della lastra in calceszo nelle sovrastrutture rigide, per assicurare
I'impermeabilita (trattamento superficiale di digjl o per migliorare l'aderenza, nel qual caso &ien
denominato anche trattamento superficiale di idumento.
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| Trattamento di ancoraggio |
Pellicola di legante idrocarburico (detta anche ondiattacco) spruzzata sulla superficie di undctella
sovrastruttura per promuovere |'adesione di uraisgovrastante.

\ Trattamento di impregnazione \
Trattamento consistente nello spandere una idonaatitp di legante idrocarburico allo stato liquisio
uno strato di fondazione o su un terreno di sottdfoa granulometria essenzialmente chiusa. Il kegan
penetra entro lo strato per capillarita, per uredgardita limitata dell’ordine del centimetro.

Trattamento di penetrazione \
Trattamento consistente nello spandere una idonaatitp di legante (idrocarburico o idraulico) akato
liquido su uno strato costituito da una misceladrti ad elevata percentuale di vuoti.

Il legante deve poter penetrare entro lo strato grawita, per una profondita dell'ordine di alcuni
centimetri.

\ Tipi particolari di pavimentazioni o di strati \

\ Pavimentazione ad elementi discontinui \
Sono, per lo piu, costituite da elementi di pielréorma e dimensioni diverse. Attualmente il langpiego
e prevalentemente limitato alla manutenzione dichatpavimentazioni di aree urbane monumentali e a
transito pedonale.
| tipi pil comuni sono: i ciottolati, costituiti deiottoli di forma tondeggiante, i lastricati, cbsiti da
elementi di forma parallelepipeda, i selciati costiida elementi piu piccoli di forma approssinvainente
cubica o tronco-piramidale.

Pavimentazione di blocchetti prefabbricati di calcstruzzo, detta anche di masselli di calcestruzzo
autobloccanti

E costituita da elementi prefabbricati di calcestnicementizio, di forma e colori diversi, allettat uno
strato di sabbia e spesso muniti di risalti e Skedige alla periferia di ciascun elemento onde ioigte |l
mutuo collegamento degli elementi fra di loro.

Tale tipo di pavimentazione, prevalentemente dattirad essere usata in zone pedonali ed in zone
sottoposte a traffico leggero, pud essere usatiaeainczone soggette a carichi molti rilevanti, gptiste a
traffico lento, quali piazzali di sosta, di stocgagmerci ecc, nel qual caso devono essere preuisti
sotto dello strato di allettamento in sabbia, urmmostrati portanti di adeguato spessore.

Massicciata \
Strato di fondazione costituito da massi irregotéirpietra (scapoli) disposti accostati sul sottafo e
rinzeppati a mano con scaglie di pietrame e quinithto con rullo compressore pesante.

Si tratta di un tipo di struttura molto comune passato ed ormai completamente abbandonata.
Attualmente il termine viene talora ancora adomepar indicare genericamente uno strato di fonaezm
di base; ad evitare equivoci € opportuno che taf®dhinazione venga abbandonata.

Elementi costitutivi dello spazio stradale
I D.M. 5 novembre 2001 tenuto conto dell'art. 3 dedice della strada, riporta le denominazionildeg
spazi stradali e i loro seguenti significati (figu81.1):

BANCHINA: parte della strada, libera da qualsiasiacolo (segnaletica verticale, delineatori di nmeeg
dispositivi di ritenuta), compresa tra il marginelld carreggiata e il piu vicino tra i seguentinaémti
longitudinali: marciapiede, spartitraffico, argileel ciglio interno della cunetta, ciglio superiodella
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scarpata nei rilevati.

Si distingue in:

«banchina in destra», che ha funzione di franceraée destro. E di norma pavimentata ed & sostjtinit
talune tipologie di sezione, dalla corsia di emerge

«banchina in sinistra», che é la parte pavimemtetanargine interno.

CARREGGIATA: parte della strada destinata allo somento dei veicoli; essa € composta da una o piu
corsie di marcia; e pavimentata ed e delimitatatdace di margine (segnaletica orizzontale).

CORSIA: parte longitudinale della strada, normalteetelimitata da segnaletica orizzontale, di larghe
idonea a permettere il transito di una sola filaedcoli. Si distingue in:

a) corsia di marcia: corsia facente parte della g@iega, destinata alla normale percorrenza o @las3s0;

b) corsia riservata: corsia di marcia destinata@tlzolazione esclusiva di una o solo di alcune giate di
veicoli;

C) corsia specializzata: corsia destinata ai veidud si accingono ad effettuare determinate manowai
svolta, attraversamento, sorpasso, deceleraziamelesazione, manovra per la sosta o che presentino
basse velocita (corsia di arrampicamento) o altro;

d) corsia di emergenza: corsia, adiacente alla cgiaty destinata alle soste di emergenza, al tcadsi
veicoli di soccorso e, eccezionalmente, al movimela pedoni.
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Fig. 42.1 — Elementi costitutivi dello spazio straale (D.M. 5 novembre 2001)

DISPOSITIVO DI RITENUTA: Elemento tendente ad ewétda fuoriuscita dei veicoli dalla piattaforma o
comunque a ridurne le conseguenze dannose. E comtaeifinterno dello spartitraffico o del margine
esterno alla piattaforma.

FASCIA DI PERTINENZA: striscia di terreno compresa la carreggiata piu esterna e il confine steadal
E parte della proprieta stradale e puo esserezdth solo per la realizzazione di altre partiadstrada.
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FASCIA DI SOSTA LATERALE: parte della strada adiate alla carreggiata, separata da questa
mediante striscia di margine discontinua e compertella fila degli stalli di sosta e la relativasia di
manovra.

MARCIAPIEDE: parte della strada, esterna alla aggrata, rialzata o altrimenti delimitata e protetta
destinata ai pedoni.

MARGINE INTERNO: parte della piattaforma che sepeaareggiate percorse in senso opposto.
MARGINE LATERALE: parte della piattaforma che sepa&arreggiate percorse nello stesso senso.

MARGINE ESTERNO: parte della sede stradale, estaft@apiattaforma, nella quale trovano sede cigli,
cunette, arginelli, marciapiedi e gli elementi @usezza o di arredo (dispositivi di ritenuta, i
sostegni, ecc.).

PARCHEGGIO: area o infrastruttura posta fuori dedareggiata, destinata alla sosta regolamentatmo
dei veicoli.

PIATTAFORMA: parte della sede stradale che compedargkguenti elementi:

a) una o piu carreggiate complanari, di cui laieotsstituisce il modulo fondamentale;

b) le banchine in destra e in sinistra;

c) i margini (eventuali) interno e laterale (commms@i delle banchine);

d) le corsie riservate, le corsie specializzatéasee di sosta laterale e le piazzole di sostaferchata dei
mezzi pubblici (se esistenti).

Non rientra nella piattaforma il margine esterno.

SEDE STRADALE: superficie compresa entro i confitradali.

Gli spazi stradali associati alle diverse categdligraffico sono individuati nella tabella relaivalla
piattaforma corrente.

Caratteristiche geometriche \

Larghezza delle corsie \

La larghezza delle corsie € intesa come la distaazgli assi delle strisce che le delimitano; ilmehsioni
indicate non riguardano le corsie impegnate dadegorie di traffico numerate 7, 8, 9, 10 e 11aell
tabella 3.2.c ddD.M. 5 novembre 2001 per le quali si fissa una larghezza minima d03rb

Le corsie riservate ai mezzi pubblici, 0 ad usonpscuo con i mezzi privati, sono da ubicare vicao
marciapiedi; sulle strade a piu carreggiate eseacaollocate sulle carreggiate laterali.

Larghezza del margine interno e del margine latera \

La larghezza del margine € intesa come distanzglit@ssi delle strisce che delimitano due carraigyi
appartenenti alla strada principale (margine irdema una strada principale ed una di serviziorgma
laterale).

Larghezza del marciapiede \

La larghezza del marciapiede va considerata ab st di strisce erbose o di alberature che diodisipi
di ritenuta. Tale larghezza non puo essere infergol,50 m. Sul marciapiede possono, comunquergov
collocazione alcuni servizi di modesto impegno, liqaantralini semaforici, colonnine di chiamata di
soccorso, idranti, pali e supporti per lilluminaze e per la segnaletica verticale, nonché, evénerae
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per cartelloni pubblicitari (questi ultimi da ubreacomunque, in senso longitudinale alla strada).

In presenza di occupazioni di suolo pubblico |a&zdie e impegnative (edicole di giornali, cabine
telefoniche, cassonetti ecc.) la larghezza minirakh phssaggio pedonale dovra comunque essere non
inferiore a 2,00 m.

Regolazione della sosta

Tale voce indica se la sosta € consentita, o mauita piattaforma o in appositi spazi separati @xsn
opportunamente con la strada principale, con digpoe degli stalli in senso longitudinale o trasate
rispetto la via.

Gli stalli devono essere delimitati con segnaletcazontale; la profondita della fascia stradatelaro
occupata e di 2,00 m per la sosta in longitudindiel,80 m per la sosta inclinata a 45° e di 5,0pen
quella perpendicolare al bordo della carreggiata. |larghezza del singolo stallo € di 2,00 m
(eccezionalmente di 1,80 m) per la sosta longiidincon una lunghezza occupata di 5,00 m; € @i 2,3
per la sosta trasversale.

Le eventuali corsie di manovra a servizio delle¢adi sosta devono avere una larghezza, misuegitr
assi delle strisce che le delimitano, rispettivai@grari a 3,50 m per la sosta longitudinale e &0ger la
sosta perpendicolare al bordo della carreggiatayeatori intermedi per la sosta inclinata.

Le dimensioni indicate sono da intendersi comeigpaami, liberi da qualsiasi ostacolo, occorrepér la
sicurezza delle manovre.

\ Art. 80 - Misti cementati per strati di fondazionee di base \

| Generalita |
Il misto cementato per lo strato di fondazione elpestrato di base dovra essere costituito damisaela
di aggregati lapidei di primo impiego (misto graamal), trattata con un legante idraulico (cementajea
in impianto centralizzato.
Tali strati dovranno avere spessore non inferiat® am e non superiore a 20 cm.

\ Materiali costituenti e loro qualificazione \

\ Aggregati \

Gli aggregati sono gli elementi lapidei miscelandjuali si ottiene il misto granulare che costitgéida
base del misto cementato. Essi risultano compaditirssieme degli aggregati grossi (trattenuti avvello
UNI n. 5) e dagli aggregati fini.
L’aggregato grosso dovra essere costituito da elénogtenuti dalla frantumazione di rocce lapidda,
elementi naturali tondeggianti, da elementi natdoaldeggianti frantumati, da elementi naturalipggsli
vivi. Tali elementi potranno essere di provenieazaatura petrografica diversa purché, per ognidipa,
risultino soddisfatti i requisiti indicati nellagaente tabella.

Tabella 43.1. - Aggregato grosso

Parametro Normativa Unita di misurg  Valore

Los Angeles CNR 34/73 | % <30
Quantita di frantumato - % > 30
Dimensione max CNR 23/71 |mm 40
Sensibilita al gelo CNR 80/80 |% <30
Passante al setaccio 0.075 CNR 75/80| % <1
Contenuto di:

- Rocce reagenti con alcali del cemento % <1

L’aggregato fino dovra essere costituito da elemeaturali o di frantumazione che possiedano le
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caratteristiche riassunte nella seguente tabella.

Tabella 43.2. - Aggregato fine

Parametro Normativa Unita di misur&alore
Equivalente in sabbia CNR 27/72 % > 30;<60
Limite liquido CNR-UNI 10014 | % <25
Indice plastico CNR-UNI 10014% NP
Contenuto di:

- rocce tenere, alterate o scistose CNR 104/84| % <1

- rocce degradabili o solfatiche CNR 104/84 | % <1

- rocce reagenti con alcali del cemento CNR 104/84 | % <1

Ai fini dell’accettazione da parte del direttorei dgevori, prima della posa in opera, I'impresa aue a
predisporre la qualificazione degli aggregati tt@nwertificazione attestante i requisiti prescriitasciata
da un laboratorio ufficiale.

\ Cemento
Dovranno essere impiegati i seguenti tipi di cermgalencati nella normdNI ENV 197-1:
tipo | (Portland);
tipo Il (Portland composito);
tipo 1l (d’altoforno);
tipo IV (pozzolanico);
tipo V (composito).
I cementi utilizzati dovranno rispondere ai reduiiprevisti dalla legge n. 595/1965. Ai fini dellaro
accettazione, prima dell'inizio dei lavori, dovranessere controllati e certificati come previstb D& .R.
13 settembre 1993, n. 246 e dal D.M. 12 luglio 190314.

Acqua ‘
L’acqua per il confezionamento dovra essere esdatampurita dannose, oli, acidi, alcali, materia
organica, frazioni limo-argillose e qualsiasi algastanza nociva. In caso di dubbio sulla sua @uali
I'acqua andra testata secondo la norma UNI-EN 1008.

Aggiunte ‘
E ammesso, previa autorizzazione della direzioridladeri, 'aggiunta di ceneri volanti conformi all
norma UNI EN 450, sia ad integrazione dell’aggredate sia in sostituzione del cemento.

La quantita in peso delle ceneri da aggiungerspstituzione del cemento, per ottenere pari caistitdhe
meccaniche, dovra essere stabilita con opportumeepti laboratorio, nella fase di studio delle ralsce
comungue non potra superare il 40% del peso detiotm

Miscele

La miscela di aggregati (misto granulare) per ihfeaionamento del misto cementato dovra avere
dimensioni non superiori a 40 mm ed una compos&gnanulometrica contenuta nel fuso riportato nella
seguente tabella.

Tabella 43.3.
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Serie crivelli e setacci UNI Autostrade | Extraurbane Urbane di quartier’te
strade secondarie ed Urbanextraurbane e urbape
extraurbane di scorrimento locali
principali
Passante (%)

Crivello 40 100 100

Crivello 30 80 - 100 -

Crivello 25 72 -90 65 - 100

Crivello 15 53-70 45-78

Crivello 10 40 -55 35-68

Crivello 5 28 - 40 23 -53

Setaccio 2 18 - 30 14 - 40

Setaccio 0.4 8-18 6-23

Setaccio 0.18 6-14 2-15

Setaccio 0.075 5-10 -

Il contenuto di cemento, delle eventuali ceneriawmtil in sostituzione del cemento stesso, ed il aautb
d’acqua della miscela, dovranno essere espres® pemtentuale in peso rispetto al totale degli eqgfr
costituenti il misto granulare di base.

Tali percentuali dovranno essere stabilite in be$aino studio della miscela, effettuato nel latmyra
ufficiale, secondo quanto previsto dalla nor@ER B.U. n. 29/1972 In particolare la miscele adottate
dovranno possedere i requisiti riportati nella sege tabella.

Tabella 43.4.
Parametro Normativa Valore
Resistenza a compressione a 7gg CNR 29/1972 2.5R. < 4.5
N/mn?
Resistenza a trazione indiretta a 7gg (Prova Baasi) CNR 97/1984 | R 0.25 N/mm

Per particolari casi é facolta della direzione ldebri accettare valori di resistenza a compressiom a
7.5 N/mnf .

Nel caso in cui il misto cementato debba esseragegapo in zone in cui sussista il rischio di degraer
gelo-disgelo, e facolta della direzione dei lavarhiedere che la miscela risponda ai requisitiadebrma
SN 640 59a.

Accettazione delle miscele \

L'impresa € tenuta a comunicare alla direzione laebri, con congruo anticipo rispetto all'inizio e
lavorazioni, la composizione delle miscele cherideeadottare.

Una volta accettato da parte della direzione deorlala composizione delle miscele, I'impresa deve
rigorosamente attenersi ad essa.

Nella curva granulometrica sono ammessi variazigtie singole percentuali di +5 punti per I'aggrega
grosso e di £2 punti per I'aggregato fino.

In ogni caso non devono essere superati i limltfko.

Per la percentuale di cemento nelle miscele € asamg®a variazione di + 0.5%.

Confezionamento delle miscele

I misto cementato dovra essere confezionato megliampianti fissi automatizzati, di idonee
caratteristiche, mantenuti sempre perfettamenteidnanti in ogni loro parte e dovra comunque garm@nt
uniformita di produzione.

Preparazione delle superfici di stesa

La miscela dovra essere stesa sul piano finitcods&hato precedente dopo che sia stata accerthéa da
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direzione dei lavori la rispondenza di quest’ultigiorequisiti di quota, sagoma e compattezza ptascr
Prima della stesa dovra verificarsi che il pianopdsa sia sufficientemente umido e, se necessario,
provvedere alla sua bagnatura evitando la fornmaza superfici fangose.

Posa in opera delle miscele

La stesa dovra essere eseguita impiegando madafitniei vibranti. Il tempo massimo tra l'introdiane
dell’acqua nella miscela del misto cementato eZicndella compattazione non dovra superare i G@uini

Le operazioni di compattazione dello strato dovoaessere realizzate preferibilmente con apparettrhia

e sequenze adatte a produrre il grado di addensarada prestazioni richieste. La stesa della etésnon
dovra di norma essere eseguita con temperatureatalinferiori a 0°C e mai sotto la pioggia.

Nel caso in cui le condizioni climatiche (temperatisoleggiamento, ventilazione) comportino unaatke
velocita di evaporazione, € necessario provvedénena adeguata protezione delle miscele sia duiante
trasporto che durante la stesa.

Il tempo intercorrente tra la stesa di due strigffancate non deve superare di norma le due ore pe
garantire la continuita della struttura.

Particolari accorgimenti dovranno adottarsi neflerfazione dei giunti longitudinali che andrannotettd

con fogli di polietilene o materiale similare.

Il giunto di ripresa dovra essere ottenuto termilwala stesa dello strato a ridosso di una tavadeykendo

la tavola al momento della ripresa della stesand@esi fa uso della tavola si deve, prima dellaesp della
stesa, provvedere a tagliare l'ultima parte detiats precedente, in modo che si ottenga una parete
perfettamente verticale.

Non devono essere eseguiti altri giunti all’infudriquelli di ripresa.

Protezione superficiale dello strato finito \

Subito dopo il completamento delle opere di costipato e finitura dello strato, dovra essere apfica
velo protettivo di emulsione bituminosa acida a6 ragione di 1-2 daN/m(in relazione al tempo ed
alla intensita del traffico di cantiere cui potenire sottoposto) e successivo spargimento di aabbi

Il tempo di maturazione protetta non dovra esseferiore a 72 ore, durante le quali il misto ceraémt
dovra essere protetto dal gelo.

Il transito di cantiere potra essere ammesso stilfdo a partire dal terzo giorno dopo quello iné&stata
effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi gomnAgierture anticipate saranno consentite solo se
autorizzate dalla direzione dei lavori.

Controlli

Il controllo della qualita dei misti cementati ellddoro posa in opera, dovra essere effettuatoiameel
prove di laboratorio sui materiali costituenti, lauiniscela prelevata allo stato fresco al momertitad
stesa, sulle carote estratte dalla pavimentazi@os @rove in situ.

Il prelievo del misto cementato fresco avverra amtcaddittorio al momento della stesa. Sui campioni
saranno effettuati, presso un laboratorio di cliardl 59 del D.P.R. n. 380/2001, i controlli della
percentuale di cemento e della distribuzione g@metrica dell’aggregato. | valori misurati in sedie
controllo dovranno essere conformi a quelli previstprogetto. Per la determinazione del conterdito
cemento si fara riferimento alla norrd&ll 6395.

Lo spessore dello strato realizzato deve esseraraids per ogni tratto omogeneo di stesa, faceado |
media delle misure (quattro per ogni carota) rite\aulle carote estratte dalla pavimentazionetaodo i
valori con spessore in eccesso, rispetto a quefloogetto, di oltre il 5%.

La densita in situ, a compattazione ultimata, daigaltare non inferiore al 97% delle prove AASHTO
modificato CNR B.U. n. 69/1978 nel 98% delle misure effettuate.

La densita in situ sara determinata mediante nanpnatedimenti a volumometro, con l'accorgimento di
eliminare dal calcolo, sia del peso che del volughieglementi di dimensione superiore a 25 mm abiedp
essere calcolato con una misura diretta consistexila separazione mediante vagliatura degli eléingen
pezzatura maggiore di 25 mm e nella loro sistenm&zitel cavo di prelievo prima di effettuare la masu
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con volumometro.

La misura della portanza dovra accertare che Istgmni dello strato finito soddisfino le richiedegli
elaborati di progetto.

Al momento della costruzione degli strati di pavintazione sovrastanti, la media dei valori di partan
del misto cementato su ciascun tronco omogeneodoora essere inferiore a quella prevista in ptoget

Il valore del modulo di deformazion€KR B.U. n. 146/199® al primo ciclo di carico e nell'intervallo
compreso tra 0,15-0,25 MPa, in un tempo compres8-ft2 ore dalla compattazione, non dovra mai esser
inferiore a 150 MPa.

Qualora venissero rilevati valori inferiori, la dpgenza dei rilevamenti dovra essere incrementaianse
le indicazioni della direzione dei lavori e I'impeg a sua cura e spese, dovra demolire e ricastyliistrati
interessati.

La superficie finita della fondazione non dovrastacsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm veaib a
mezzo di un regolo di 4,00 —4,50 m di lunghezzepasto secondo due direzioni ortogonali.

La frequenza del controllo sara quella ordinatéaddirezione dei lavori.

Tabella 43.6. - Strade urbane di quartiere e localiControllo dei materiali e verifica prestazionale

Tipo di campione Ubicazione |Frequenza prove
prelievo

Aggregato grosso Impianto Ogni 2.500 dinstesa

Aggregato fino Impianto Ogni 2.500°mi stesa

Acqua Impianto Iniziale

Cemento Impianto Iniziale

Aggiunte Impianto Iniziale

Misto cementato fresco Vibrofinitrice| Ogni 5.000 di stesa

Carote per spessori Pavimentazip®gni 100m di fascia di stesa
e

Strato finito (densita in situ) Strato finito Giliera oppure

ogni 5.000 rdi stesa

\ Art. 81 - Misti granulari per strati di fondazione \

\ Generalita \
Il misto granulare dovra essere costituito da unacefa di aggregati lapidei di primo impiego,
eventualmente corretta mediante 'aggiunta o lérabne di determinate frazioni granulometriche pe
migliorarne le proprieta fisico-meccaniche.
Nella sovrastruttura stradale il misto granularesrdoessere impiegato per la costruzione di stati di
fondazione e di base.

\ Materiali \

\ Aggregati \
Gli aggregati grossi (trattenuti al crivello UNI B) e gli aggregati fini sono gli elementi lapidgie
formano il misto granulare.
L’aggregato grosso in generale deve avere dimensmm superiori a 71 mm e deve essere costituito da
elementi ottenuti dalla frantumazione di roccealiamassive o di origine alluvionale, da elemeaturali
a spigoli vivi o arrotondati. Tali elementi possoessere di provenienza o natura petrografica divers
purché, per ogni tipologia, risultino soddisfattequisiti indicati nelle tabelle seguenti.

Tabella 44.1. Aggregato grosso. Strade urbane di gutiere e locali
Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro | Normativa | Unita di| Fondazione | Base
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misura
Los Angeles CNR 34/73 % <40 < 30
Micro Deval umida CNR 109/85 % - < 25
Quantita di frantumato - % - < 60
Dimensione max CNR 23/71 mm 63 63
Sensibilita al gelo CNR 80/80 % <30 <20

L’aggregato fino deve essere costituito da elemeaturali o di frantumazione che possiedano le
caratteristiche riassunte nelle seguenti tabelle.

Tabella 44.2. Aggregato fine. Strade urbane di quaiere e locali

Passante al crivello UNI n. 5

Indicatori di qualita Strato pavimentazione

Parametro Normativa Unita di| Fondazione Base
misura

Equivalente in sabbia CNR 27/72 % >40 >50

Indice plasticita CNR-UNI 100149% <6 N.P.

Limite liquido CNR-UNI 10014| % <35 <25

Passante allo 0.075 CNR 75/80 % <6 <6

Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei V@ri, I'impresa é tenuta a predisporre la qualfioae
degli aggregati tramite certificazione attestanteequisiti prescritti. Tale certificazione deve @&®s
rilasciata da un laboratorio ufficiale.

Miscele

La miscela di aggregati da adottarsi per la reaime del misto granulare deve avere una composzi
granulometrica contenuta nei fusi riportati netggente tabella tratta dalla nor@BR 23/71

Tabella 44.3

Serie crivelli e setac¢iMiscela passante: Miscela passante:
U.N.L. % totale in peso % totale in peso

® max 71 mm ® max 30 mm
Crivello 71 100 100
Crivello 30 70+ 100 100
Crivello 15 50+ 80 70+ 100
Crivello 10 30+ 70 50+ 85
Crivello 5 23+ 55 35+ 65
Setaccio 2 15+ 40 25+ 50
Setaccio 0,42 8+ 25 15+ 30
Setaccio 0,075 2+15 5+ 15

La dimensione massima dell’aggregato non deve i @gso superare la meta dello spessore dellmstrat
misto granulare ed il rapporto tra il passanteethacioUNI 0.075mm ed il passante al setactidll 0.4

mm deve essere inferiore a 2/3.

L’indice di portanza CBRGNR-UNI 1.0009 dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (esiég sul
materiale passante al crivello UNI 25 mm) non desgere minore del valore assunto per il calcoltadel
pavimentazione ed in ogni caso non minore di 3hadfre richiesto che tale condizione sia verifacaer

un intervallo di +2% rispetto all'umidita ottimatk costipamento.

Il modulo resiliente (MR) della miscela impiegat&vd essere uguale a quello progettuale della
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pavimentazione (NOrmMAASHTO T294).

Il modulo di deformazione (Md) dello strato deveere uguale a quello progettuale della pavimentazio
(CNR B.U. n. 146/199p

Il modulo di reazione (k) dello strato deve esseygale a quello progettuale della pavimentazi@@eR
B.U. n. 92/1983.

| diversi componenti e, in particolare le sabbehlabno essere del tutto privi di materie organisbéybili,
alterabili e friabili

Accettazione del misto granulare \

L'impresa e tenuta a comunicare alla direzionelaeori, con congruo anticipo rispetto allinizio e
lavorazioni, la composizione dei misti granularedhtende adottare. Per ogni provenienza del nadeeri
ciascuna miscela proposta deve essere corredatmal@ocumentazione dello studio di composizione
effettuato, che deve comprendere i risultati dglieve sperimentali, effettuate presso un laboratori
ufficiale. Lo studio di laboratorio deve comprereléa determinazione della curva di costipamento con
energia AASHO modificataONR 69/197§.

Una volta accettato da parte della direzione dairido studio delle miscele, 'impresa deve rigesmente
attenersi ad esso.

Confezionamento del misto granulare \

L'impresa deve indicare, per iscritto, le fontiagiprovvigionamento, le aree ed i metodi di stocwadmpn

i provvedimenti che intende adottare per la protezidei materiali dalle acque di ruscellamento e da
possibili inquinamenti), il tipo di lavorazione ch@ende adottare, il tipo e la consistenza deteatzatura

di cantiere che verra impiegata.

Posa in opera del misto granulare

Il materiale va steso in strati di spessore fimtm superiore a 25 cm e non inferiore a 10 cm e dev
presentarsi, dopo costipamento, uniformemente haigGen modo da non presentare segregazione dei su
componenti. L’eventuale aggiunta di acqua, peritaggere 'umidita prescritta in funzione della deasé

da effettuarsi mediante dispositivi spruzzatori. keesa va effettuata con finitrice o con grader
appositamente equipaggiato.

Il materiale pronto per il costipamento deve prés@nin ogni punto la prescritta granulometria.

Il costipamento di ciascuno strato deve essereuésegino ad ottenere una densita in situ non ioferal
98% della densita massima fornita dalla prova AASH@lificata.

L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungereiditanprescritta in funzione della densita, & detaiarsi
mediante un dispositivo di spruzzatori.

A questo proposito si precisa che tutte le operazamzidette non devono essere eseguite quando le
condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siaalb da danneggiare la qualita dello strato statalia.
Verificandosi comunque un eccesso di umidita, snddovuti al gelo, lo strato compromesso dovra resse
riMosso e ricostituito a cura e spese dell'impresa.

Il materiale pronto per il costipamento dovra preéaee in ogni punto la prescritta granulometria.

Per il costipamento e la rifinitura dovranno im@eg) rulli vibranti o vibranti gommati, tutti semwenti.
L'idoneita dei rulli e le modalita di costipamerger ogni cantiere, verranno accertate dalla direzidei
lavori con una prova sperimentale, usando le neseesse a punto per quel cantiere.

Il costipamento di ogni strato dovra essere esegirito ad ottenere una densita in situ non inferad95%
della densita massima fornita dalla prova AASHTOdificata CNR B.U. n. 69/1978 con esclusione
della sostituzione degli elementi trattenuti alelio 25 (AASHTO T 180-57 metodo D).

In caso contrario l'impresa, a sua cura e spesedmlottare tutti i provvedimenti atti al raggiumginto
del valore prescritto, non esclusa la rimoziond g@thcimento dello strato.

Pagina 125 di 156



La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagali progetto di oltre 1 cm, controllato a mezianl
regolo di 4,00 — 4,50 m di lunghezza e dispostorséc due direzioni ortogonali. Lo spessore dogseee
quello prescritto, con una tolleranza in piu o iena del 5% purché questa differenza si presendi sol
saltuariamente. In caso contrario, I'impresa, a@ua e spese, dovra provvedere al raggiungimesito d
spessore prescritto.

Nel caso in cui non sia possibile eseguire immadiante la realizzazione della pavimentazione, dovra
essere applicata una mano di emulsione saturatgramiglia a protezione della superficie superetdo
strato di pavimentazione.

Controlli

Il controllo della qualita dei misti granulari elideloro posa in opera, deve essere effettuato anéeli
prove di laboratorio sui materiali costituenti, sudteriale prelevato in situ al momento della stésa che
con prove sullo strato finito. L'ubicazione dei lggi e la frequenza delle prove sono indicati aell
seguente:

Tabella 44.4. Controllo dei materiali e verifica pestazionale

Tipo di Ubicazione prelievo Frequenza prove

Campione

Aggregato grosso Impianto Iniziale, poi secondb.D.

Aggregato fino Impianto Iniziale, poi secondo D.L.

Miscela Strato finito Giornaliera oppure ogni 100@° di stesa

Sagoma Strato finito Ogni 20 mo ogni 5 m

Strato finito (densita in situ) | Strato finito Gimliera oppure ogni 1..000°rdi stesa

Strato finito (portanza) Strato finito @®©gni 1.000 mm di fascia stesa
Pavimentazione

| Materiali |
Le caratteristiche di accettazione dei materialirdono essere verificate prima dell’inizio dei layogni
qualvolta cambino i luoghi di provenienza dei miaier

\ Miscele \
La granulometria del misto granulare va verificgiarnalmente, prelevando il materiale in situ gia
miscelato, subito dopo avere effettuato il costipato. Rispetto alla qualificazione delle fornitunella
curva granulometrica sono ammesse variazioni deligole percentuali di £5 punti per I'aggregatosy®
e di £2 punti per l'aggregato fino. In ogni casardevono essere superati i limiti del fuso assegnat
L’equivalente in sabbia dell’aggregato fino va fieato almeno ogni tre giorni lavorativi.

Costipamento

A compattazione ultimata la densita del secco tin, siel 95% dei prelievi, non deve essere inferare
98% del valore di riferimentoy{may) mMisurato in laboratorio sulla miscela di progegtaichiarato prima
dell'inizio dei lavori. Le misure della densita soaffettuate secondo la norm@aNR 22/72. Per valori di
densita inferiori a quello previsto viene applicate detrazione per tutto il tratto omogeneo alotdlore
si riferisce:

- del 10% dell'importo dello strato, per densitasitu comprese tra 95 e 98% del valore di riferitogn

- del 20% dell'importo dello strato, per densitasitu comprese tra 93 e 95% del valore di riferitoen

Il confronto tra le misure di densita in situ edsalori ottenuti in laboratorio pud essere effettuat
direttamente quando la granulometria della misgelapera € priva di elementi trattenuti al crivelddl
25mm.

Portanza
La misura della portanza deve accertare che ldgaiesi dello strato finito soddisfino le richiestegli
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elaborati di progetto e siano conformi a quanttidi@to prima dell’inizio dei lavori nella documaatone
presentata dall'impresa.

Al momento della costruzione degli strati di pavittaione sovrastanti, la media dei valori di partadel
misto granulare su ciascun tronco omogeneo, noracessere inferiore a quella prevista in progetto.

Sagoma \
Le superfici finite devono risultare perfettameptane, con scostamenti rispetto ai piani di ptimgeon
superiori @ 10 mm, controllati a mezzo di un regtild m di lunghezza e disposto secondo due dineézio
ortogonali.

La verifica delle quote di progetto dovra eseguash procedimento topografico, prevedendo in senso
longitudinale un distanziamento massimo dei puntnsura non superiore a 20 m nei tratti a cunaatur
costante e non superiore a 5 m nei tratti a curaatariabile, di variazione della pendenza traslers
Nelle stesse sezioni dei controlli longitudinaliqiiota dovra verificarsi la sagoma trasversaleygaendo
almeno due misure per ogni parte a destra ed &trardell’asse stradale.

Lo spessore medio dovra essere quello prescriitouoa tolleranza in piu o in meno del 5%, purcié t
differenza si presenti solo saltuariamente.

| Art. 82 - Conglomerati bituminosi a caldo tradiziorali con e senza riciclato per strato di base |

\ Generalita \
I conglomerati bituminosi a caldo tradizionali sonoscele, dosate a peso o a volume, costituite da
aggregati lapidei di primo impiego, bitume semidoliadditivi ed eventuale conglomerato riciclato.

| Materiali costituenti e loro qualificazione |

| Legante |
Il legante deve essere costituito da bitume serdsdtal quale) ed eventualmente da quello provesie
dal conglomerato riciclato additivato con ACF (afiti chimici funzionali).
A seconda della temperatura media della zona dieigapil bitume deve essere del tipo 50/70 oppure
80/100 con le caratteristiche indicate nella segu@bella, con preferenza per il 50/70 per le &enapre
piu elevate.

Tabella 45.1.
Bitume |
parametro Normativa unita ditipo 50/70 [ tipo
misura 80/100
Penetrazione a 25°C EN1426, CNR B.U. ndmm 50-70 80-100
24/1971
Punto di rammollimento EN1427, CNR B.U. n°C 46-56 40-44
35/1973
Punto di rottura (Fraass) CNR B.U. n. 43 /1974 °C <-8 <-8
Solubilita in Tricloroetilene CNR B.U. n. 48/1975 % >99 =99
Viscosita dinamica a 160°@=10s | PFEN 13072-2 Pas <03 <0,2
Valori dopo RTFOT EN 12607-1
Volatilita CNR B.U. n. 54/1977 % <0,5 <0,5
Penetrazione residua a 25°C EN 1426, CNR B.U. 1% >50 >50
24/71
Incremento del punto di EN 1427, CNR B.U. n°C <9 <9
Rammollimento 35/73
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Ai fini dell’accettazione, prima dell'inizio deilari, I'impresa é tenuta a predisporre la qualiéicae del
prodotto tramite certificazione attestante i refjuisdicati. Tale certificazione sara rilasciatal ggroduttore
0 da un laboratorio di cui all’art. 59 del D.P.B032001.

Additivi

Gli additivi sono prodotti naturali o artificialihe, aggiunti agli aggregati o al bitume, consentdno
migliorare le prestazioni dei conglomerati bitunsno

Gli attivanti d’adesione, sostanze tensioattive &woriscono I'adesione bitume — aggregato, oson
additivi utilizzati per migliorare la durabilital&cqua delle miscele bituminose.

Il loro dosaggio, da specificare obbligatoriamemédo studio della miscela, potra variare a secatelke
condizioni di impiego, della natura degli aggregatielle caratteristiche del prodotto.

L’attivante di adesione scelto deve presentarettegistiche chimiche stabili nel tempo anche séopaisto
a temperatura elevata (180 °C) per lunghi perip8idiorni).

L’'immissione delle sostanze tensioattive nel bituslege essere realizzata con attrezzature idorledata
garantire I'esatto dosaggio e la loro perfetta elispne nel legante bituminoso

La presenza ed il dosaggio degli attivanti d’adesioel bitume vengono verificati mediante la prova
separazione cromatografica su strato sottile (pocol@rimetrica).

Aggregati

L’aggregato grosso deve essere costituito da elerm#denuti dalla frantumazione di rocce lapidea, d
elementi naturali tondeggianti, da elementi natdoaldeggianti frantumati, da elementi naturalipggsli
vivi. Tali elementi potranno essere di provenieazaatura petrografica diversa purche, per ognidiga,
risultino soddisfatti i requisiti indicati nellageenti tabelle al variare del tipo di strada.

Tabella 45.2. - Aggregato grosso. Strade urbane duartiere e locali
Trattenuto al crivello UNI n. 5

Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unita di| Base Binder Usura
misura

Los Angeles() CNR B.U. n.| % (140 (140 125
34/1973

Micro Deval Umida ) CNR B.U. n.| % 135 0035 [ 20
109/1985

Quantita di frantumato - % (11160 (1170 100

Dimensione max CNR B.U. n.| Mm 40 30 20
23/1971

Sensibilita al gelo CNR B.U. n% 030 130 130
80/1980

Spogliamento CNR B.U. n.| % 005 005 0
138/1992

Passante allo 0.075 CNR B.U. 70 0a2 0o2 0o2
75/1980

Indice appiattimento CNR B.U. N% 035 130
95/1984

Porosita CNR B.U. n.| % 0o1,5 0015
65/1978

CLA CNR B.U. n.| % (1040
140/1992

(0) Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e Mideval Umida puo risultare maggiore (fino a que
punti) rispetto al limite indicato, purché la losmmma risulti inferiore o uguale alla somma deio¥ig
limite indicati.

Nello strato di usura la miscela finale degli aggte deve contenere una frazione grossa di natura
basaltica o porfirica, con CLZA3, pari almeno al 30% del totale.
In alternativa all'uso del basalto o del porfidopsissono utilizzare inerti porosi naturali (vulaahio
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artificiali (argilla espansa resistente o mateatnilari, scorie d’altoforno, loppe, ecc.) ad e&vrugosita

superficiale (CLA>50) di pezzatura 5/15 mm, in percentuali in pesmm@se tra il 20% ed il 30% del
totale, ad eccezione dell’'argilla espansa che éesgere di pezzatura 5/10 mm, con percentuale degop

in volume compresa tra il 25% ed il 35% degli inehie compongono la miscela.

L’aggregato fino deve essere costituito da elemmattirali e di frantumazione.
A seconda del tipo di strada, gli aggregati finr penglomerati bituminosi a caldo tradizionali dewo
possedere le caratteristiche riassunte nelle ségabelle

Tabella 45.3. - Aggregato fino. Strade urbane di cartiere e locali

Passante al crivello UNI n. 5

Indicatori di qualita Strato pavimentazione

Parametro Normativa Unita di| Base Binder Usura

misura

Equivalente in sabbia CNR B.U. %0 040 150 160
27/1972

Indice plasticita CNR-UNI 10014 | % N.P.

Limite liquido CNR-UNI 10014 % 125

Passante allo 0.075 CNR B.U. %) 03 03
75/1980

Quantita di frantumato CNR B.U. 109/198%0 40 050

Per aggregati fini utilizzati negli strati di usutarattenuto al setaccio 2 mm non deve supeitat®%
qualora gli stessi provengano da rocce aventi lorevali CLA> 42.
Il filler, frazione passante al setaccio 0,075 ndewe soddisfare i requisiti indicati nella segudatella.

Tabella 45.4. - Aggregato fino. Tutte le strade

Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unita di| Base Binder Usura
misura
Spogliamento CNR B.U. n% 005
138/1992
Passante allo 0.18 CNR B.U.n. 23/1971 % 100
Passante allo 0.075 CNR B.U.n. 75/1980 % 180
Indice plasticita CNR-UNI 10014 N.P.
Vuoti Rigden CNR B.U. n.% 30-45
123/1988
Stiffening Power CNR B.U. n.| OPA 005
Rapporto filler/bitume = 1,5/ 122/1988

Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei V@ri, I'impresa é tenuta a predisporre la qualfioae
degli aggregati tramite certificazione attestanteequisiti prescritti. Tale certificazione deve @&®s
rilasciata da un laboratorio di cui all’art. 59 @P.R. 38'/2001.

Per conglomerato riciclato deve intendersi il congérato bituminoso preesistente proveniente dalla
frantumazione in frantoio di lastre o blocchi adinglomerato demolito con sistemi tradizionali, oEp
dalla fresatura in situ eseguita con idonee maectpreferibilmente a freddo).

Le percentuali in peso di materiale riciclato iiteeral totale della miscela degli inerti, devonceae
comprese nei limiti di seguito specificati:

- conglomerato per strato di base < 30%

- conglomerato per strato di collegamento< 25%

- conglomerato per tappeto di usura < 20%.

Per la base puo essere utilizzato conglomeratolatoi di qualsiasi provenienza; per il binder mater
proveniente da vecchi strati di collegamento edajsper il tappeto materiale provenienti solo dasgo
strato.

La percentuale di conglomerato riciclato da impiegaa obbligatoriamente dichiarata nello studio

Pagina 129 di 156



preliminare della miscela che I'impresa é tenufaesentare alla direzione dei lavori prima delfioidei
lavori.

Miscele ‘

La miscela degli aggregati di primo impiego e d@iglomerato da riciclare, da adottarsi per i divetrsti,
deve avere una composizione granulometrica cordgereitfusi riportati nella seguente tabella.

La percentuale di legante totale (compreso il béyresente nel conglomerato da riciclare), rifeaitpeso
degli aggregati, deve essere compresa nei lintdicati nella stessa tabella.

Tabella 45.5. - Percentuale di legante totale (comgso il bitume presente nel conglomerato da ricicke), riferita al peso

degli aggregati

Serie crivelli e setacci UNI Base Binder Usura

A B C
Crivello 40 100 - - - -
Crivello 30 80— 100 - - - -
Crivello 25 70-95 100 100 - -
Crivello 15 45 -70 65 -85 90 - 100 100 -
Crivello 10 35-60 55-75 70 - 90 70-90 100
Crivello 5 25-50 35-55 40 - 55 40 - 60 45 — 65
Setaccio 2 20-35 25-38 25 -38 25-38 28 —4p
Setaccio 0,4 6-—20 10-20 11-20 11-20 18-2
Setaccio 0.18 4-14 5-15 8-15 8-15 8-15
Setaccio 0.075 4-8 4-8 6-10 6-10 6-10
% di bitume 4,0-5,0 45-55 48-5,8 50086,|52-6,2

Per i tappeti di usura il fuso A & da impiegare g@Essori superiori a 4 cm, il fuso B per spesdiodi — 4
cm, il fuso C per spessori inferiori a 3 cm.

La quantita di bitume nuovo di effettivo impiegovdeessere determinata mediante lo studio dellaehaisc
con metodo volumetrico. In via transitoria si paitéizzare, in alternativa, il metodo Marshall.

Le caratteristiche richieste per lo strato di badainder ed il tappeto di usura sono riportatéenseguenti
tabelle.

Tabella 45.6. - Caratteristiche richieste per lo sato di base, il binder ed il tappeto di usura. Meddo volumetrico

METODO VOLUMETRICO Strato pavimentazione
Condizioni di prova Unita diBase Binder Usura
misura
Angolo di rotazione 1.25° £ 0.02
Velocita di rotazione Rotazioni/m| 30
n
Pressione verticale kPa 600
Diametro del provino mm 150
Risultati richiesti
Vuoti a 10 rotazioni % 10-14 10-14 10-14
Vuoti a 100 rotazionil) % 3-5 3-5 4-6
Vuoti a 180 rotazioni % >2 >2 >2
Resistenza a trazione indiretta a 25PC) ( N/mnr 0,6-0,9
Coefficiente di trazione indiretta2 a 25 °@) N/mnr >50
Perdita di resistenza a trazione indiretta a 255000 % minints minints minints
15 giorni di immersione in acqua T

2 Coefficiente di trazione indiretta
CTlI =12 DRt/Dc
dove
D = dimensione in mm della sezione trasversal@rbvino
Dc = deformazione a rottura
Rt = resistenza a trazione indiretta
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(0) La densita ottenuta con 100 rotazioni della @egsatoria viene indicata nel seguito cog D
(D Su provini confezionati con 100 rotazioni dell@gsa giratoria

Tabella 45.7. - Caratteristiche richieste per lo sato di base, il binder ed il tappeto di usura. Mebdo Marshall
METODO MARSHALL Strato pavimentazione
Condizioni di prova Unita di misura | Base | Binder | Usura
Costipamento 75 colpi x faccia
Risultati richiesti
Stabilita Marshall kN 8 10 11
Rigidezza Marshall KN/mm >25 3-4,5 3-4,5
Vuoti residui () % 4-7 4-6 3-6
Perdita di stabilita Marshall dopo 1% 0oo5 0oo5 0oo5
giorni di immersione in acqua
Resistenza a trazione indiretta a|28mnt 0,7-1
°C
Coefficiente di trazione indiretta |&/mn? >70
25 °C
(0) La densita Marshall viene indicata nel seguito By

| Accettazione delle miscele
L'impresa € tenuta a presentare alla direzionelalari, con congruo anticipo rispetto all'inizio Ie
lavorazioni e per ciascun cantiere di produziomecdomposizione delle miscele che intende adottare;
ciascuna composizione proposta deve essere caredatuna completa documentazione degli studi
effettuati.
Una volta accettato da parte della direzione desrida composizione della miscela proposta, I'iega
deve attenervisi rigorosamente.
Nella curva granulometrica sono ammessi scostarndetié singole percentuali dell’aggregato grosse di
5 per lo strato di base e di = 3 per gli stratboider ed usura; sono ammessi scostamenti dejteggto
fino (passante al crivello UNI n. 5) contenuti iR+ scostamenti del passante al setathith 0,075 mm
contenuti in £ 1,5.
Per la percentuale di bitume e tollerato uno scostao di + 0,25.

\ Confezionamento delle miscele
Il conglomerato deve essere confezionato medianpganti fissi automatizzati, di idonee carattecisé,
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ¢ayoi parte.
L’impianto deve comunque garantire uniformita dbgwzione ed essere in grado di realizzare le n@scel
rispondenti a quelle indicate nello studio presengafini dell’accettazione.
Ogni impianto deve assicurare il riscaldamento lbiime alla temperatura richiesta ed a viscosita
uniforme, fino al momento della miscelazione, o#it@erfetto dosaggio sia del bitume che dell’daddit

Preparazione delle superfici di stesa \
Prima della realizzazione dello strato di conglaa@bituminoso € necessario preparare la supedicie
stesa allo scopo di garantire una adeguata adealbimerfaccia mediante I'applicazione, con dogiag
opportuni, di emulsioni bituminose aventi le cagastiche progettuali. A seconda che lo stratougip®rto
sia in misto granulare oppure in conglomerato biha®o, la lavorazione corrispondente prenderamh@o
rispettivamente di mano di ancoraggio e mano alatt.

Per mano di ancoraggio si intende una emulsioneniiiosa a rottura lenta e bassa viscosita, apalicat
sopra uno strato in misto granulare prima delldizzazione di uno strato in conglomerato bituminoso
Scopo di tale lavorazione e quello di riempire otrudello strato non legato, irrigidendone la parte
superficiale, fornendo al contempo una migliore stmige per I'ancoraggio del successivo strato in
conglomerato bituminoso.

Il materiale da impiegare a tale fine e rappregentta una emulsione bituminosa cationica, le cui
caratteristiche sono riportate nella seguente lalagplicata con un dosaggio di bitume residuo atme
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pari a 1,0 kg/m>.

Tabella 45.8.
Indicatore di qualita Normativa Unita di misura  iOatca 55%
Polarita CNR B.U. n. 99/1984 positiva
Contenuto di acqua % peso CNR B.U. n. 101/1984% 4542
Contenuto di bitume+flussante CNR B.U. n. 100/1984% 5542
Flussante (%) CNR B.U. n. 100/1984% 1-6
Viscosita Engler a 20C CNR B.U. n. 102/1984°E 2-6
Sedimentazionea 5 g CNR B.U. n. 124/1988% <5
Residuo bituminoso
Penetrazione a 2% CNR B.U. n. 24/1971| dmm 180-200
Punto di rammollimento CNR B.U. n. 35/1973| °C 305

Per mano d’attacco si intende una emulsione bitagaira rottura media oppure rapida (in funzioneedell
condizioni di utilizzo), applicata sopra una supmefdi conglomerato bituminoso prima della reaizibne

di un nuovo strato, avente lo scopo di evitare ipdssscorrimenti relativi, aumentando l'adesione
all'interfaccia.

Le caratteristiche ed il dosaggio del materialéngjgiegare variano a seconda che I'applicazionearigjua
costruzione di una nuova sovrastruttura oppurenteniento di manutenzione.

Nel caso di nuove costruzioni, il materiale da iegaire € rappresentato da una emulsione bituminosa
cationica (al 60% oppure al 65% di legante), le @arnatteristiche sono riportate nella seguentellggbe
dosata in modo che il bitume residuo risulti pai.30 kg/mz2.

Tabella 45.9.
Indicatore di qualita Normativa Unita dCationica 60% | Cationica
misura 65%

Polarita CNR B.U. n. Positiva positiva
99/1984

Contenuto di acqua % peso CNR B.U. n.| % 4042 35+2
101/1984

Contenuto di bitume+flussante | CNR B.U. n.| % 60+2 65+2
100/1984

Flussante (%) CNR B.U. n.| % 1-4 1-4
100/1984

Viscosita Engler a 20C CNR B.U. n. °E 5-10 15-20
102/1984

Sedimentazione a5 g CNR B.U. n|% <8 <8
124/1988

Residuo bituminoso

Penetrazione a 2% CNR B.U. n.ldmm <100 <100
24/1971

Punto di rammollimento CNR B.U. n.°c > 40 > 40
35/1973

Qualora il nuovo strato venga realizzato soprapmamentazione esistente, deve utilizzarsi una sionug
bituminosa modificata, avente le caratteristiclontate nella seguente tabella, dosata in modoilche
bitume residuo risulti pari a 0.35 kg/m2.

Prima della stesa della mano d’attacco I'impresaa@oimuovere tutte le impurita presenti e provvede
alla sigillatura di eventuali zone porose e/o fes®umediante I'impiego di una malta bituminosallsigte.

Tabella 45.10.
Indicatore di qualita Normativa Unita di misura Midchta 70%
Polarita CNR B.U. n. 99/1984 Positiva
Contenuto di acqua % peso CNR B.U. n.| % 30+1
101/1984

Pagina 132 di 156



Contenuto di bitume+flussante CNR B.U. n.| % 70+1
100/1984

Flussante (%) CNR B.U. n.| % 0
100/1984

Viscosita Engler a 260C CNR B.U. n. °E > 20
102/1984

Sedimentazionea 5 g CNR B.U. n.| % <5
124/1988

Residuo bituminoso

Penetrazione a 2% CNR B.U. n. 24/1971 dmm 50-70

Punto di rammollimento CNR B.U. n. 35/1973 °C > 65

Nel caso di stesa di conglomerato bituminoso sunpevazione precedentemente fresata, € ammesso
I'utilizzo di emulsioni bituminose cationiche e mficate maggiormente diluite (fino ad un massimd de
55% di bitume residuo) a condizione che gli indicaidi qualita (valutati sul bitume residuo) e le
prestazioni richieste rispettino gli stessi vatguortati rispettivamente nelle tabelle precedenti.

Ai fini dell’accettazione del legante per mani déaico, prima dell’inizio dei lavori, 'impresa engta a
predisporre la qualificazione del prodotto tranuégtificazione attestante i requisiti indicati egrradurre
copia dello studio prestazionale eseguito con itoe® ASTRA (metodologia riportata in allegato B)
rilasciato dal produttore.

Posa in opera delle miscele \

La posa in opera dei conglomerati bituminosi veffattuata a mezzo di macchine vibrofinitrici inrfegto
stato di efficienza e dotate di automatismi di auetlamento.

Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno sirfinito perfettamente sagomato, privo di sgrangime
fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segiegaziegli elementi litoidi piu grossi.

Nella stesa si deve porre la massima cura alladmione dei giunti longitudinali preferibilmente enuti
mediante tempestivo affiancamento di una stris@lgeprecedente.

Qualora cio non sia possibile, il bordo della siesgia realizzata deve essere spalmato con emalsio
bituminosa cationica per assicurare la saldatelia dtriscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato,deve procedere al taglio verticale con idonea
attrezzatura.

| giunti trasversali derivanti dalle interruzionbgnaliere devono essere realizzati sempre pregba ed
asportazione della parte terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tradarvstrati deve essere programmata e realizzateaimera
che essi risultino fra di loro sfalsati di almen® @n e non cadano mai in corrispondenza delle dseef
della corsia di marcia normalmente interessata dathte dei veicoli pesanti.

La temperatura del conglomerato bituminoso all’'atwla stesa, controllata immediatamente dietro la
finitrice, deve risultare in ogni momento non inéee a 140° C.

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

Gli strati eventualmente compromessi devono esserediatamente rimossi e successivamente ricastruit
a spese dell'impresa.

La compattazione dei conglomerati deve iniziareeappstesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine
senza interruzioni.

L’addensamento deve essere realizzato preferibtiEnson rulli gommati.

Per gli strati di base e di binder possono ess#ligzati anche rulli con ruote metalliche vibrarmio
combinati, di idoneo peso e caratteristiche teqjiolee avanzate in modo da assicurare il raggiungfione
delle massime densita ottenibili.

La compattazione dovra avvenire garantendo unifoashdensamento in ogni punto in modo da evitare
fessurazioni e scorrimenti nello strato appenaostes

La superficie degli strati deve presentarsi, dopacompattazione, priva di irregolarita ed ondulazio
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Un’asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunquezione sulla superficie finita di ciascuno stragvel
aderirvi uniformemente; puo essere tollerato urstsenento massimo di 5 mm.

La miscela bituminosa dello strato di base veraatiopo che sia stata accertata dalla direziariavaei

la rispondenza della fondazione ai requisiti ditgusagoma, densita e portanza indicati in progetto

Prima della stesa del conglomerato bituminoso satisli fondazione in misto cementato deve essere
rimossa, per garantirne l'ancoraggio, la sabbianwa@mente non trattenuta dall’emulsione stesa
precedentemente a protezione del misto cementassastNel caso di stesa in doppio strato essi @evon
essere sovrapposti nel pit breve tempo possibialdga la seconda stesa non sia realizzata en4 dee
successive tra i due strati, deve essere interpostanano di attacco di emulsione bituminosa imoragdi

0,3 kg/mz2 di bitume residuo.

La miscela bituminosa del binder e del tappetostira verra stesa sul piano finito dello stratoostéinte
dopo che sia stata accertata dalla direzione deriléa rispondenza di quest’ultimo ai requisiti gliota,
sagoma, densita e portanza indicati in progetto.

Controlli \

Il controllo della qualita dei conglomerati biturosi e della loro posa in opera deve essere effettua
mediante prove di laboratorio sui materiali cosfitti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla
pavimentazione e con prove in situ.

Ogni prelievo deve essere costituito da due canipioncampione viene utilizzato per i controlli pse un
laboratorio di cui all’'art. 59 del D.P.R. 38'/200Xltro resta a disposizione per eventuali aceedati e/o0
verifiche tecniche successive.

Sui materiali costituenti devono essere verifidatearatteristiche di accettabilita.

Sulla miscela deve essere determinata la percentiv@itume, la granulometria degli aggregati, arfita

di attivante d’adesione; devono inoltre essererotiate le caratteristiche di idoneita medianteptassa
giratoria.

| provini confezionati mediante la pressa girat@&vono essere sottoposti a prova di rottura diaiect
25 °C (Brasiliana).

In mancanza della pressa giratoria debbono esdbrtuate prove Marshall: peso di volume (DM),
stabilita e rigidezzaGNR B.U. n. 40/1973 percentuale dei vuoti residuCNR B.U. n. 39/197%
resistenza alla trazione indiretta (Prova Brasdia®®NR B.U. n. 134/199)

Dopo la stesa la direzione dei lavori preleverauradc carote per il controllo delle caratteristichel d
conglomerato e la verifica degli spessori.

Sulle carote debbono essere determinati il pesmidime, la percentuale dei vuoti residui e lo spess
facendo la media delle misure (quattro per ogrotearscartando i valori con spessore in eccesguettd a
quello di progetto, di oltre il 5%.

Per il tappeto di usura dovra inoltre essere miaufaderenza (resistenza di attrito radente) aoSKid
Tester secondo la norn&NR B.U. n. 105/1985

\ Art. 83 - Opere d’arte \

| Caditoie stradali |

| Generalita |
Si intendono i dispositivi che hanno la funzionegaticolta delle acque defluenti nelle cunette siiadai
bordi di superficie scolanti opportunamente sagemat
Le caditoie devono essere costituite da un pozgetiaccolta interrato, generalmente prefabbricdtdate
di un dispositivo di coronamento formato da unitelehe sostiene un elemento mobile detto griglia o
coperchio, che consente all’acqua di defluire netzetto di raccolta per poi essere convogliata alla
condotta di fognatura.
La presa dellacqua avviene a mezzo di una bocpar&ure, orizzontale o verticale, i cui principapi
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sono: a griglia; a bocca di lupo; a griglia e bodchupo; a fessura.

Un idoneo dispositivo posto tra la griglia di raltae la fognatura deve impedire il diffondersi eglori
verso I'esterno (caditoia sifonata).

Le caditoie potranno essere disposte secondo $enmioni del punto 5 dellelNI EN 124 — Dispositivi di
coronamento e di chiusura per zone di circolaziddencipi di costruzione, prove di tipo, marcatuea
controllo qualita— che classifica i dispositivi di chiusura e dr@@omamento nei seguenti gruppi in base
al luogo di impiego:

— Gruppo 1 (classe A 15) per zone usate esclusivinaa ciclisti e pedoni

— Gruppo 2 (classe B 125) per marciapiedi, zonepald aree di sosta e parcheggi multipiano

— Gruppo 3 (classe C 250), per banchine carrabdumette e parcheggi per automezzi pesanti, che si
estendono al massimo per 50 cm nella corsia dolezeone e fino a 20 cm sul marciapiede, a padake
bordo

— Gruppo 4 (classe D 400), per strade provinciategali e aree di parcheggio per tutti i tipi dicoli

— Gruppo 5 (classe E 600), per aree soggette sitivati veicoli pesanti

—Gruppo 6 (classe F 900) per aree soggette a twadisieicoli particolarmente pesanti.

Pozzetti per la raccolta delle acque stradali \

| pozzetti per la raccolta delle acque stradalrgroio essere costituiti da pezzi speciali intergahilp,
prefabbricati in conglomerato cementizio armatorati, ad elevato dosaggio di cemento, e pareti di
spessore non inferiore a 4 cm, ovvero confeziommatcantiere, con caditoia conforme alle prescrizion
della normdJNI EN 124.

Potranno essere realizzati mediante associazion@edei idonei. pozzetti con o senza sifone e con
raccolta dei fanghi attuata mediante appositi destenco-conici in acciaio zincato muniti di maw,
ovvero con elementi di fondo installati sotto l@s$co. La dimensione interna del pozzetto dovraress
maggiore o uguale a 45 x 45 cm e di 45 x 60 cmigmzzetti sifonati; il tubo di scarico deve avere
diametro interno minimo 150 mm.

| pozzetti devono essere forniti perfettamentd ksstagionati, privi di cavillature, fenditure,h&ggiature

o altri difetti; I'eventuale prodotto impermeabiiemte deve essere applicato nella quantita indidalta
direzione dei lavori.

| pozzetti stradali prefabbricati in calcestruzzmato saranno posti in opera su sottofondo in saigezo
dosato a 200 kg di cemento tipo 325 pérdimpasto; la superficie superiore del sottofomtbwra essere
perfettamente orizzontale ed a quota idonea a tdiresatta collocazione altimetrica del manuwdatt
rispetto alla pavimentazione stradale.

Prima della posa dell'elemento inferiore, si spa#mlksottofondo con cemento liquido, e, qualorpdsa
avvenga a sottofondo indurito, questo dovra essareenientemente bagnato.

| giunti di collegamento dei singoli elementi phgfgicati devono essere perfettamente sigillati ca@ita
cementizia.

Nella posa dell'elemento contenente la luce diigzasi avra cura di angolare esattamente l'asgeakta
rispetto alla fognatura stradale, in modo che ihdmito di collegamento possa inserirsi in questalt
senza curve o deviazioni.

Per consentire la compensazione di eventuali @ifiee altimetriche, I'elemento di copertura dovisees
posato su anelli di conguaglio dello spessore oente.

Se l'immissione avviene dal cordolo del marciapiail@vra cura di disporre la maggiore delle mesnsol
porta secchiello parallela alla bocchetta, cosigdalare I'acqua. Poiché lo scarico del manufatte &
manicotto, qualora vengano impiegati, per il cai@gnto alla fognatura, tubi a bicchiere, tra ilchiere
del primo tubo a valle e il manicotto del pozzettowra essere inserito un pezzo liscio di raccordo.

Materiali

Il punto 6.1.1 della norm&NI EN 124 prevede per la fabbricazione dei dispositivi diushra e di
coronamento, escluso le griglie, I'impiego dei sagumateriali:
1) ghisa a grafite lamellare
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2) ghisa a grafite sferoidale

3) getti in acciaio

4) acciaio laminato

5) uno dei materiali ai punti precedenti abbinati calcestruzzo

6) calcestruzzo armato.

L’eventuale uso di acciaio laminato sara ammes®y,ig adeguata protezione contro la corrosiongpal
di protezione richiesta contro la corrosione dasaere stabilito, previo accordo fra direzionelari e
appaltatore.

La citata normdaJNI EN 124 prevede per la fabbricazione delle griglie i seduaateriali:

1) ghisa a grafite lamellare

2) ghisa a grafite sferoidale

3) getti in acciaio.

Il riempimento dei coperchi potra essere realizaataalcestruzzo o in altro materiale adeguatop sol
previo consenso della direzione dei lavori.

I materiali di costruzione devono essere confalhei norme di cui al punto 6.2 delliNI EN 124.

Nel caso di coperchio realizzato in calcestruzzoaao: per le classi da B 125 a F 900, il calcegtvuz
dovra avere una resistenza a compressione a 28&,giecondo le normBIN 4281, pari ad almeno 45
N/mn?, nel caso di provetta cubica con 150 mm di spigelgari a 40 N/mfmnel caso di provetta
cilindrica di 150 mm di diametro e 300 mm di altezper la classe A 15 la resistenza a compressiehe
calcestruzzo non deve essere inferiore a 20 N/mm

Il copriferro in calcestruzzo dell’armatura del eoghio dovra avere uno spessore di almeno 2 cratsu t
lati, eccettuati i coperchi che hanno il fondoastta di acciaio, getti d’acciaio, ghisa a grafteellare o
sferoidale.

Il calcestruzzo di riempimento del coperchio dogsgere additivato con materiali indurenti per g
una adeguata resistenza all’abrasione.

Marcatura \
Secondo il punto 9 dell&dNI EN 124, tutti i coperchi, griglie e telai devono portanea marcatura
leggibile e durevole e visibile dopo la posa inrapéndicante:

—la norma UNI

— la classe o le classi corrispondenti

— il nome e/o la sigla del produttore

— marchio dell’eventuale ente di certificazione

— eventuale indicazioni previsti dalla lett. e) déhto punto 9 dell&NI EN 124

— eventuale indicazioni previsti dalla lett. f) déhto punto 9 dell&NI EN 124.

Caratteristiche costruttive

| dispositivi di chiusura e di coronamento devorsseze esenti da difetti che possano comprometterne
l'uso.

| dispositivi di chiusura dei pozzetti possono esggevisti con 0 senza aperture di aerazione.

Nel caso in cui i dispositivi di chiusura sono caperture d’aerazione, la superficie minima d’'aenagi
dovra essere conforme ai valori del prospetto llipdato 7.2 dellaJNI EN 124.

| Aperture di aerazione |
Le aperture d’aerazione dei dispositivi di chiusdewono avere dimensioni secondo il tipo di cladise
impiego.

\ Dimensione di passaggio \
La dimensione di passaggio dei dispositivi di chrasdelle camerette d’ispezione deve essere dirmme
60 cm, per consentire il libero passaggio di pezstotate di idoneo equipaggiamento.
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Profondita di incastro

| dispositivi di chiusura e di coronamento dellassi D 400, E 600 e F 900, aventi dimensione di
passaggio minore o uguale a 650 mm, devono avaeprofondita d’incastro di almeno 50 mm; tale
prescrizione non é richiesta per i dispositiviul coperchio o griglia € adeguatamente fissatoppeEzzo di

un chiavistello, per prevenire gli spostamenti doaltraffico veicolare.

Sedi

La superficie di appoggio dei coperchi e delle lggiglovra essere liscia e sagomata in modo tale da
consentire una perfetta aderenza ed evitare clersichino spostamenti e rotazioni, ed emissiome d
rumore; a tal fine, la direzione dei lavori si rige di prescrivere I'impiego di idonei supporti stiai per
prevenire tali inconvenienti.

Protezione spigoli

Gli spigoli e le superfici di contatto fra telaicceperchio dei dispositivi di chiusura in calcezfo armato
di classe da A 15 a D 400 devono essere protettidanea guarnizione in ghisa o in acciaio dellesspre
previsto dal prospetto Il delldNI EN 124.

La protezione degli spigoli e delle superfici dintatto fra telaio e coperchio dei dispositivi diugura
delle classi da E 600 a F 900 deve essere confaltmprescrizioni progettuali.

Fessure \
Le fessure, per le classi da A 15 a B 125, devasere conformi alle prescrizioni del prospetto Bllal
UNI EN 124, e al prospetto V della citata norma per le cldasC 250 a F 900.

\ Cestelli e secchi scorificatori \
Gli eventuali cesti di raccolta del fango devoneees realizzati in lamiera di acciaio zincata, é@mdo
pieno e parete forata, tra loro uniti mediante datara, saldatura, piegatura degli orli o flangiatiessi
appoggeranno su due mensole diseguali ricavatenon dei pezzi speciali. Devono essere di facile
sollevamento e alloggiati su appositi risalti riga\nelle pareti dei pozzetti.

Nel caso di riempimento del cestello dovra essssearato il deflusso dell’acqua e I'aerazione.

Stato della superficie

La superficie superiore delle griglie e dei copeddile classi da D 400 a F 900 dovra essere piana
tolleranza dell’1%.

Le superfici superiori in ghisa o in acciaio desmbsitivi di chiusura devono essere conformate aderda
risultare non sdrucciolevoli e libere da acque sipali.

\ Sbloccaggio e rimozione dei coperchi \
Dovra essere previsto un idoneo dispositivo chieasso sbloccaggio e I'apertura dei coperchi.

| Dispositivi di chiusura e di coronamento |
| pezzi di copertura dei pozzetti saranno costit@ un telaio nel quale troveranno alloggiamerto |
griglie, per i pozzetti da cunetta, ed i copergler, quelli da marciapiede.
Nel caso sia prevista l'installazione dei cestiipéngo, potra essere prescritto che la grigkansunita di
una tramoggia per la guida dell'acqua.
Prima della posa in opera, la superficie di appogigi dispositivi di chiusura e di coronamento @ovr
essere convenientemente pulita e bagnata; vemalicgteso un letto di malta a 500 kg di cemento 45
per n? di impasto, sopra il quale sara infine appoggitiiaio.
La superficie superiore del dispositivo dovra tmsvaa posa avvenuta, al perfetto piano della
pavimentazione stradale.
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Lo spessore della malta che si rendesse a talenéoessario non dovra tuttavia eccedere i 3 cnprua
occorressero spessori maggiori, dovra provvedarsilternativa, a giudizio della direzione dei layar
all'esecuzione di un sottile getto di conglomem@mentizio a 4 g di cemento tipo 425 petdfimpasto,
confezionato con inerti di idonea granulometriaop@ortunamente armato, ovvero all'impiego di artlli
appoggio in conglomerato cementizio armato prefabhy. Non potranno in nessun caso essere inseriti
sotto il quadro, a secco o immersi nel letto ditmyagietre, frammenti, schegge o cocci.

Qualora, in seguito ad assestamenti sotto carmeesbe essere aggiustata la posizione del quadkestay
dovra essere rimosso e i resti di malta induritars@o asportati. Si procedera quindi alla stesatandovo
strato di malta, in precedenza indicato, adottard@ il caso, anelli d'appoggio.

| dispositivi di chiusura e di coronamento potranessere sottoposti a traffico non prima che siano
trascorse 24 ore dalla loro posa. A giudizio ddifazione dei lavori, per garantire la correttdamdzione
altimetrica, devono essere impiegate armature stegoo, da collocarsi all'interno delle camereti#ae
recuperarsi a presa avvenuta.

Per consentire la compensazione di eventuali @ifee altimetriche, I'elemento di copertura dovisees
posato su anelli di conguaglio dello spessore oente.

\ Camerette d'ispezione \

\ Ubicazione \
Le camerette di ispezione devono essere |localizpatie previsto dal progetto esecutivo ed in geaeral
corrispondenza dei punti di variazione di direziaie cambiamenti di pendenza: in particolare devono
essere disposti lungo I'asse della rete a distanmasuperiore a 20-50 m.

Caratteristiche costruttive

| pozzetti d’ispezione devono essere muniti di gtnelastici ed a perfetta tenuta idraulica. Inspreza di
falda, devono essere prese precauzioni per eatametuali infiltrazioni d’acqua dalle pareti deizzetti.

| pozzetti potranno avere sezione orizzontale tareoo rettangolare, con diametro o lati non imliera
1,00 m. Devono essere dotati di chiusino d’accepgsmeralmente realizzato in ghisa, avente diametro
maggiore di 0,6 m.

Dispositivi di chiusura e di coronamento

| dispositivi di chiusura e coronamento (chiusigraglie) devono essere conformi a quanto prescdélla
normaUNI EN 124.

Il marchio del fabbricante dovra occupare una digiemon superiore al 2% di quella del coperchimoa
dovra riportare scritte di tipo pubblicitario.

La superficie del dispositivo di chiusura deve esg®sizionata a quota del piano stradale finito.

| pozzetti delle fognature bianche potranno esdetati di chiusini provvisti di fori d’aerazioneHiisini
ventilati).

| Gradini d’accesso |
Il pozzetto dovra essere dotato di gradini di diace risalita, collocati in posizione centrale eisp al
camino d'accesso. La scala dovra essere alla marican gradini aventi interasse di 30-32 cm, reali
in ghisa grigia, ferro, acciaio inossidabile, aaxigalvanizzato o alluminio. Tali elementi devorgsere
opportunamente trattati con prodotti anticorrosiqgper prolungarne la durata. In particolare le parti
annegate nella muratura devono essere opportunameatette con idoneo rivestimento, secondo il tpo
materiale, per una profondita di almeno 35 mm.
Nel caso di utilizzo di pioli (0 canna semplice)egti devono essere conformi alle norBié 19555 ed
avere diametro minimo di 20 mm e la sezione dosse®e calcolata in modo che il piolo possa resistdr
un carico pari a tre volte il peso di un uomo d’eedntuale carico trasportato. La superficie dp@ggio
del piede deve avere caratteristiche antiscivolo.
Al posto dei pioli potranno utilizzarsi staffe (arma doppia) che devono essere conformi alle séguen
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norme: tipo cortoPIN 1211 B; tipo medio,DIN 1211 A; tipo lungo,DIN 1212

In tutti i casi i gradini devono essere provati percarico concentrato di estremita non inferioB240 N.
Nel caso di pozzetti profondi la discesa deve esseddivisa mediante opportuni ripiani intermeldguii
dislivello non deve superare i 4 m.

Pozzetti prefabbricati

| pozzetti potranno essere di tipo prefabbricato.sn, PRFV, ghisa, PVC, PEad, ecc.

Il pozzetto prefabbricato deve essere costituitarmalemento di base provvisto di innesti per keaioni,

un elemento di sommita a forma tronco conica ocogpiramidale che ospita in alto, con I'inserimedio
anelli o riquadri (detti raggiungi-quota), il chine; da una serie di elementi intermedi, di vatiazza, che
collegano la base alla sommita.

Le giunzioni con le parti prefabbricate devono esssleguatamente sigillate, con materiali plagcti
elastici ad alto potere impermeabilizzante. Solcegmnalmente, quando non sono richieste particolar
prestazioni per l'assenza di falde freatiche e rizsgnza di brevi sovrapressioni interne (in caso di
riempimento della cameretta), potra essere amnteéapa&rmeabilizzazione con malta di cemento; iniogn
caso, sul lato interno del giunto, si devono agpertirca 2 cm di malta, da sostituire con maspeicial
resistenti alla corrosione.

Per i manufatti prefabbricati in calcestruzzo safaferimento alla normB®IN 4034.

Pozzetti realizzati in opera \

| pozzetti realizzati in opera potranno essere umatura di mattoni o in calcestruzzo semplice osom

Le pareti dei muri devono essere ortogonali alfasslle tubazioni per evitare il taglio dei tube pareti
devono essere opportunamente impermeabilizzatendede prescrizioni progettuali, al fine di prewren

la dispersione delle acque reflue nel sottosuolo.

Il conglomerato cementizio dovra essere confezinah cemento CEM Il R. 32.5 dosato a 200 kg per m
di impasto per il fondo e a 300 kg pet per i muri perimetrali; per le solette si impieghévece cemento
tipo CEM Il R. 425 nel tenore di 300 kg per.rn tal caso sara opportuno impiegare nel confegizento
additivi idrofughi.

La superficie interna del pozzetto, se in calcegimuin presenza di acque fortemente aggressiweado
essere rifinita con intonaci speciali o rivestitancmattonelle di gres ceramico; in presenza di @cqu
mediamente aggressive, si potra omettere il riwesito protettivo rendendo il calcestruzzo impernieab
e liscio e confezionandolo con cemento resistergeltati. Tutti gli angoli e gli spigoli interniel pozzetto
devono essere arrotondati.

| pozzetti realizzati in murature o in calcestruzemplice devono avere uno spessore minimo di 20acm
meno di 2 m di profondita e di 30 cm per profondi@eriori.

L'eventuale soletta in c.a. di copertura, con apart’accesso, dovra avere uno spessore minimo di2
ed un'armatura minima con 10 @ 8 mm/m e 3 @ 7 mra/epportunamente rinforzata in corrispondenza
degli elementi di raccordo tra chiusino e cameretta

Collegamento del pozzetto alla rete |

L'attacco della rete al pozzetto dovra esserezst in modo da evitare sollecitazioni di tagla
consentendo eventuali spostamenti relativi trauldazione e il manufatto; a tal fine devono essere
impiegati appositi pezzi speciali, con superficiéeena ruvida, di forma cilindrica, oppure a biechi o
incastro, entro cui verra infilato il condotto cbimterposizione di un anello in gomma per la dagilira
elastica. A tal fine i due condotti di collegamend&lla canalizzazione al manufatto, in entrata escita,
devono avere lunghezze adeguate per consentirevintaoti anche delle due articolazioni formate dai
giunti a monte e a valle del pozzetto.

Pozzetti di salto (distinti dai dissipatori di carico per salti superiori ai 7-10 m)

| pozzetti di salto devono essere adoperati peersmpento di dislivelli di massimo 2-4 m; per disliv
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superiori sara opportuno verificare la compatiaditibn la resistenza del materiale all'abrasione.

Le pareti devono essere opportunamente rivespagiaimente nelle parti piu esposte, soprattutemndao
la corrente risulti molto veloce. Qualora necessasi potra inserire all'interno del pozzetto unteeer
attenuare eventuali fenomeni di macro turbolenrseguendo dissipazione di energia.

Il salto di fondo si puo realizzare disponendo ondotto verticale che formi un angolo di 90° rispet
all'orizzontale, con condotto obliquo a 45° oppaoa scivolo.

Pozzetti di lavaggio (o di cacciata) \
Nei tratti di fognatura ove la velocita risulti nhmlbassa e dove possono essere presenti acque dcch
solidi sedimentabili, devono prevedersi pozzettiagiaggio (o di cacciata), con I'obiettivo di prade; ad
intervalli regolari, una portata con elevata vetceliminando cosi le eventuali sedimentazionossibili
ostruzioni.

| pozzetti di lavaggio debbono essere ispezionabili

Con riferimento alla C.M. n. 11633 del 7 gennai@4,9per le acque nere la velocita relativa allegier
medie non dovra di norma essere inferiore ai 5Gc@Uando cid non si potesse realizzare devonoeesse
interposti in rete adeguati sistemi di lavaggio.Metocita relativa alle portate di punta non dodr&aorma
essere superiore ai 4 m/s.

Per le fognature bianche la stessa circolare despbe la velocita massima non dovra di norma sopéra
5m/s.

A tal fine, in entrambi i casi, dovra assicurarstlitti tratti della rete una velocita non infeea 50 cm/s.

Tubazioni, canalette, cunette e cunicoli \
Per agevolare lo smaltimento delle acque piovanengedire infiltrazioni dannose all'interno del por
stradale, e prevista, ove necessario, la sistemazada costruzione di collettori di scolo, cartaletunette
e cunicoli.

\ Tubazioni \

\ Tubazioniin c. a. v. \
Dovranno essere in conglomerato cementizio vibeatentrifugato a pressione costante, ben stagipedto
avere le seguenti caratteristicheg R25 MPa;

- spessore uniforme rapportato al diametro debbazione;

- sezione perfettamente circolare e superfici imgdisce e prive di irregolarita;

- sagomatura delle testate a maschio e femminaqgstituire giunto di tenuta che dovra essere sigilin
opera con malta di cemento.

Dovranno essere posti in opera su platea in corglatm cementizio, eventualmente rinfiancati; il
conglomerato per la platea ed i rinfianchi sadaige di fondazione avente.R> 25 MPa.

Tra tubazione e platea dovra essere interpostsuam di malta dosata a 400 kd/di cemento.

Tubazioni in P.V.C. rigido

La tubazione sara costituita da tubi in policlordravinile non plastificato con giunti a bicchiesillati a
collante o con guarnizioni di tenuta a doppio an@bimmetrico in gomma, dei tipi SN2 SDR 51, SN4
SDR 41 e SN8 SDR 34, secondo la notuid 1401-1

Verra interrata in un cavo di dimensioni previsterogetto sul cui fondo sara predisposto matefiatedi
allettamento; qualora previsto in progetto, veindrancato con conglomerato del tipo di fondaziaoa
Rk =225 MPa.

Su ogni singolo tubo dovra essere impresso, in neMibente, leggibile ed indelebile, il nominativel d
produttore, il diametro esterno, l'indicazione tif@b e la pressione di esercizio.

La direzione dei lavori potra prelevare campionitaldi ed inviarli ad un laboratorio specializzater p
essere sottoposti alle prove prescritte dalle nadinumificazione; qualora i risultati non fossergpondenti
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a dette norme, l'impresa dovra provvedere, a stmecapese, alla sostituzione dei materiali noetéait.

Pozzetti e chiusini

| pozzetti e chiusini dovranno essere in congloteecamentizio armato e vibrato, ben stagionatag\eute
le seguenti caratteristiche:

- Rek = 30 MPa;

- armatura in rete elettrosaldata in fili di acoidel diametro e maglia adeguati;

- spessore delle pareti dei pozzetti non infereofeb cm;

- predisposizione per l'innesto di tubazioni.

| chiusini avranno chiusura battentata e saranisti po pozzetti e/o canalette, ancorati agli stessi

I chiusini dovranno essere conformi alle noroidl - EN 124 (Dispositivi di coronamento e di chiusura
dei pozzetti stradali. Principi di costruzionepye e marcature).

Sui pozzetti per i quali sia previsto I'eventuabe@sso di persone per lavori di manutenzione daiimil
passo d'uomo non dovra essere inferiore a 600 mm.

Tutti i coperchi, griglie e telai devono portareaumarcatura leggibile e durevole, indicante: lamedi
riferimento; la classe corrispondente; la siglaredme del fabbricante.

La tipologia e le dimensioni sono quelle indicagglhelaborati di progetto esecutivo.

Canalette ‘
Le canalette dovranno essere in elementi prefadbiiit lamiera di acciaio ondulata e zincata, oppiar
conglomerato cementizio o fiborocemento.

L'acciaio della lamiera ondulata dovra essere dgllalita di cui alle norme AASHTO M. 167-70 e
AASHTO M. 36-70, con contenuto di rame non infezi@lo 0,20%e non superiore allo 0,40% spessore
minimo di 1,5 mm con tolleranza UNI, carico unitadi rottura non minore @4 kg/mnt e sara protetto
su entrambe le facce da zincatura a bagno calgodntita non inferiore a 305 gfmer faccia.

Canalette ad embrici

Le canalette ad embrici dovranno essere in congiaimecementizio vibrato, aventexR>  MPa,
secondo i disegni tipo di progetto.

Le canalette dovranno estendersi lungo tutta lgpata, dalla banchina al fosso di guardia.

Prima della posa in opera, limpresa avra curaffditeare lo scavo di impostazione degli elementi d
canaletta, dando allo scavo stesso la forma dgtiehto, in modo che il piano di impostazione dscim
elemento risulti debitamente costipato, per evilacedimento dei singoli elementi.

L'elemento al piede della canaletta, quando ildadisguardia non € rivestito e manca l'ancoraggivra
essere bloccato mediante due tondini in acciai@@dehetro minimo di _ mm e lunghezza non inferio
a___ cm, infissi nel terreno per almeno ___ cnmado che sporgano almeno ____ cm.

Ancoraggi analoghi dovranno essere infissi ogneteznenti di canaletta per impedire il loro slitemo a
valle.

In sommita la canaletta dovra essere raccordata dvimentazione, mediante apposito invito in
conglomerato cementizio gettato in opera o prefabtw.

La sagomatura dell'invito dovra essere tale clegdia non incontri ostacoli al regolare deflusso.

\ Cunette
La formazione di cunetta potra avvenire con eleimamefabbricati, aventi le caratteristiche preserial
progetto, formate con conglomerato cementizio,aromatura idonea alla dimensione degli elementi.
Questa opera comprendera la regolarizzazione debpmi posa, la fornitura degli elementi prefabdiida
sigillatura dei giunti con malta cementizia e quealtro necessario per consegnare i lavori.
Per tutti i manufatti in elementi prefabbricati dbnglomerato cementizio vibrato e/o centrifugato, i
controllo della resistenza del conglomerato sas@geito a cura e spese dell'impresa, sotto il ocbhotdella
direzione dei lavori, prelevando da ogni partitaalkemento dal quale ricavare quattro provini culdigi
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sottoporre a prove di compressione presso un ledyaali cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 icato
dalla stessa direzione dei lavori.

Tassativamente si prescrive che ciascuna partitapasta a controllo non potra essere posta inaofireo
a quando non saranno noti i risultati positivi egdtove.

Cunicoli ‘
La costruzione di cunicoli drenanti, aventi seziatiénterno del rivestimento, non superiore a 34 potra
avvenire con perforazione sia a mano che meccamitareni di qualsiasi natura, durezza e consksten
compresi gli oneri per la presenza e lo smaltimeintocqua di qualsiasi entita e portata; comprigirgeri
per tutte le puntellature, armature e manto digjasi tipo, natura, ed entita.

Nella esecuzione del lavoro si potranno adottarstgksi sistemi di scavo utilizzati per le gabermuali
I'impiego di centinature, semplici 0 accoppiatestitaite da profilati o da strutture reticolariferro tondo,
se e il caso integrate da provvisorie puntellaintermedie; il contenimento del cielo o delle padst
scavo con elementi prefabbricati in conglomeratmemizio con conglomerato cementizio lanciato a
pressione con l'eventuale incorporamento di retenéine metalliche; I'impiego di ancoraggi e budiggi,
marciavanti e lamiere metalliche; lI'uso di attréama speciali e di altre apparecchiatura meccangchi
genere qualsiasi altro metodo di scavo a foro cieco

| Rivestimento per cunette e fossi di guardia |

Elementi prefabbricati in c.a.v. \
Dovranno essere in conglomerato cementizio vibratente R > 30 MPa, armato con rete di acciaio a
maglie saldate del tipo, in fili del diametro dirfin e del peso non inferiore a 3,00 k§/m

Gli elementi dovranno avere forma trapezoidalelo secondo i disegni tipo di progetto; lo spesstrera
essere non inferiore a 7 cm e le testate dovraseere sagomate ad incastro a mezza pialla; i giunti
dovranno essere stuccati con malta dosata a 56 kigcemento.

Posti in opera su letto di materiale arido, peafegnte livellato e costipato, avendo cura che ssue
punto restino vuoti che potrebbero comprometteressstenza della struttura.

Muratura di pietrame ‘
Il rivestimento di cunette e fossi di guardia psSere eseguito in muratura di pietrame e maltatal@sa
350 kg/mt di cemento normale, con lavorazione del paramefiiéecia vista e stuccatura dei giunti.

Il rivestimento dello spessore indicato in progetioa eseguito, previa regolarizzazione e costiptorael
piano di posa e predisposizione sullo scavo dedldandi allettamento.

\ Cordonature \
Le cordonature dovranno essere in conglomerato e vibrato, avente &> 30 MPa, in elementi di
lunghezza 1,00 m, di forma prismatica e della seziadicata in progetto esecutivo.
Gli elementi non dovranno presentare imperfezicavillature, rotture o sbrecciature; dovranno avere
superfici in vista regolari e ben rifinite.
Verranno posti in opera su platea in conglomeratoentizio del tipo di fondazione aventg R 25 MPa,
interponendo uno strato di malta dosata a 400 kdimeemento che verra utilizzata anche per la siuca
degli elementi di cordonatura.
Nel caso di impiego di elementi prefabbricati, ogartita dovra essere accompagnata dai corrisptinden
certificati attestanti la qualita dei materiali lizizati per la loro realizzazione, nonché la carizione
attestanti le dimensioni dell’elemento. Ciascundifaadi 100 elementi prefabbricati non potra esgmsta
in opera, fino a quando non saranno noti i risufiasitivi della resistenza del conglomerato castiite la
partita, mediante il prelievo di 4 provini.
Nel caso che la resistenza sia inferiore a 30 MNdP@artita sara rifiutata e dovra essere allontawoia
cantiere.
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Tali elementi verranno posati su un letto di caltezo magro, ed attestati, lasciando tra le testgigue
lo spazio di 0.5 cm, che verra riempito di malteneatizia dosata a 350 kgirdi sabbia.

Art. 84 - Trattamenti superficiali

Generalita

Immediatamente prima di dare inizio ai trattameniperficiali di prima o di seconda mano, I'lmpresa
delimitera i bordi del trattamento con un arginglosabbia onde ottenere i trattamenti stessi lptofai
margini.

Ultimato il trattamento resta a carico dell'lmprésHeriore profilatura mediante asportazione gigcone
delle materie esuberanti e colmatura delle particaati col pietrischetto bituminoso.

Trattamento con emulsione a freddo.

Preparata la superficie da trattare, si proced#i@pglicazione dell'emulsione bituminosa al 55%, i
ragione, di norma, di Kg 3 per metro quadrato.

Tale quantitativo dovra essere applicato in dugptem

In un primo tempo sulla superficie della massie@vranno essere sparsi Kg 2 di emulsione bitusaino

e dn® 12 di graniglia da mm 10 a mm. 15 per ogni metradyato.
In un secondo tempo, che potra aver luogo immediatée dopo, verra sparso sulla superficie precedent

il residuo di Kg 1 di emulsione bituminosa e ¥ di graniglia da mm 5 a mm. 10 per ogni metro
quadrato.

Allo spargimento della graniglia seguirda una leggeullatura, da eseguirsi preferibilmente con rullo
compressore a tandem, per ottenere la buona peeiadella graniglia negli interstizi superficiaklla
massicciata.

Lo spargimento dell'emulsione dovra essere esegoitospanditrici a pressione che garantiscancttéesa
ed uniforme distribuzione, sulla superficie tradtadel quantitativo di emulsione prescritto periagetro
quadrato di superficie nonché, per la prima appiase, la buona penetrazione nel secondo strata del
massicciata fino a raggiungere la superficie diehpr si da assicurare il legamento dei due strati.

Lo spandimento della graniglia o materiale di riemgnto dovra essere fatto con adatte macchine che
assicurino una distribuzione uniforme.

Per il controllo della qualita del materiale impaég si preleveranno i campioni con le modalita istab
precedentemente.

Indipendentemente da quanto possa risultare dadkepli laboratorio e dal preventivo benestare atdep
della Direzione dei Lavori sulle forniture delle elsioni, I'lmpresa resta sempre contrattualmente
obbligata a rifare tutte quelle applicazioni chepal la loro esecuzione, non abbiano dato soddisfiace
risultati, e che sotto l'azione delle piogge abbidato segni di rammollimento, stemperamento dasios
dimostrate soggette a facile asportazione mettarmlado la sottostante massicciata.

Trattamento con bitume a caldo

Il trattamento con bitume a caldo, su pavimentdzitumate, sara fatto utilizzando almeno 1 K&/
bitume, dopo una accurata ripulitura, fatta eschrsiente a secco, della pavimentazione esistente.

Gli eventuali rappezzi che si rendessero necessaanno eseguiti con la stessa tecnica a cura@se sp
dell'lmpresa.

L'applicazione di bitume a caldo sara eseguitapsamo viabile perfettamente asciutto ed in periodo
caldo secco.

Cio implica che i mesi piu favorevoli sono quelli thaggio a settembre e che in caso di pioggiadrtasi
debba sospendere.
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Il bitume sara riscaldato a temperatura fra 160°AB@ C entro adatte caldaie che permettono il otiatr
della temperatura stessa.

L'applicazione dovra essere fatta mediante spacgliti pressione in modo tale da garantire l'esatta
distribuzione con perfetta uniformita su ogni mejuadrato del quantitativo di bitume prescritto.

Con tale applicazione, debitamente ed immediataenecbperta di graniglia di pezzatura corrispondent

per circa il 70% alle massime dimensioni prescritein quantita di circa 3m1,20 per 100 r2n dovra
costituirsi il manto per la copertura degli elemgmnétrosi della massicciata precedentemente teattan
emulsione bituminosa.

Allo spandimento della graniglia seguira una prirabatura con rullo leggero e successivamente altra
rullatura con rullo di medio tonnellaggio, non supee alle t. 14, in modo da ottenere la buona
penetrazione del materiale nel bitume.

Per il controllo della qualita del materiale impaég, si preleveranno i campioni con le modalitasprigte.
Verificandosi in seguito affioramenti di bitume amna molle, I'lmpresa provvedera, senza ulteriore
compenso, allo spandimento della conveniente ¢@amti graniglia nelle zone che lo richiedano,
procurando che essa abbia ad incorporarsi nel bitanmezzo di adatta rullatura leggera, in modo da
saturarla completamente.

L'Impresa sara obbligata a rifare, a sua curae guelle parti della pavimentazione che per causdsi@gsi
dessero indizio di cattiva 0 mediocre riuscita @agpresentassero accentuate deformazioni dellarsago
stradale, ovvero ripetute abrasioni superficiah gastificate dalla natura e dalla intensita deffico.

L'Ente si riserva la facolta di variare le modaétecutive di applicazione del bitume a caldo, aehe per
questo I'Appaltatore possa sollevare eccezionvadzare particolari richieste di compensi.

Tanto nei trattamenti di prima mano con emulsioitenfinosa, quanto in quelli di seconda mano con
bitume a caldo, I'lmpresa € obbligata a riportailecapostrada la graniglia eventualmente non irmatg.
Quella che decisamente non puo essere assorbita eutolta e depositata nelle piazzole, rimaneatido
proprieta dell’Amministrazione.

Gli oneri di cui sopra sono compresi e compensati prezzi di Elenco e pertanto nessun maggior
compenso spetta all'lmpresa per tale titolo.

Trattamento a caldo con bitume liquido.

Il bitume liquido da impiegare per esecuzione ditamenti dovra essere quello ottenuto con fluseatjg
bitume a penetrazione 160120 e costituito, se di tipo 150/300 per almer@®?% da

bitume, se di tipo 350/700 per almeno 1'85% darbiue per la restante parte, in ambedue i casilidaio
catrame.

I bitumi liquidi, da impiegarsi per l'esecuzionetdittamenti superficiali, dovranno avere le caratiche
prescritte dal fascicolo n. 7 delle norme del & Mel 1957 .

Il tipo di bitume liquido da impiegarsi sara pretordalla Direzione dei Lavori tenendo conto clez [a
temperatura ambiente superiore ai 15°C si dovra tampreferenza al bitume liquido 350/700, mentre
invece con temperatura ambiente inferiore dovraresmpiegato quello con viscosita 150/300.

In nessun caso si dovra lavorare con temperatubgeaitninferiori agli 8°C.

Con le consuete modalita si procedera al preliesio cdmpioni prima dell'impiego, i quali verranno
sottoposti all'analisi presso il Laboratorio Prai@tie o presso altri Laboratori Ufficiali.

Il lavoro di trattamento dovra essere predispostoreta strada per volta, onde non interrompere la
continuita del traffico e la buona riuscita deldaw.

Il vecchio manto bituminoso dovra essere sottopastaina accurata operazione di depolverizzazione e
raschiatura della superficie, mediante spazzotmape metalliche e raschietti.

Cosi preparata la strada, la tratta da sottoportettamento sara delimitata lungo l'asse stragale
I'esecuzione a meta carreggiata per volta e pomado uniforme, sara distribuito sulla superfigen

distribuzione a pressione, il bitume liquido nefjaantita media di 1 Kg/mprevio suo riscaldamento a
temperatura tra i 100°C e 110°C entro adatti amohieche permettano il controllo della temperatura
stessa.
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La distribuzione del bitume dovra avvenire con eiaf uniformita su ogni metro quadrato nel quatitiba

di bitume prescritto.

Dovranno evitarsi in modo assoluto le chiazze eegtiessi di bitume, rimanendo stabilito che le aes
trattate dovranno essere raschiate e sottopostewva irattamento a totale spesa dell'lmpresa.
Immediatamente dopo lo spandimento del bitume, upedicie stradale dovra essere ricoperta con
pietrischetto in ragione di litri 20 per metro quatd, di cui litri 17 dovranno essere di pezzatigarosa
da mm 16 a mm 18 e litri 3 di graniglia da mm 2ra ¢

Pertanto, gli ammannimenti rispettivi di pietristtbee di graniglia su strada, dovranno esseredattimuli
alternati rispondenti singolarmente alle diversezpéure e nei volumi rispondenti ai quantitatigstti.

| quantitativi di pietrischetto e di graniglia casnmanniti verranno controllati con apposite migimai da
eseguirsi prima dell'inizio della bitumatura.

Il pietrischetto della pezzatura piu grossa veparso uniformemente sulla superficie bitumata eshaao
che gli elementi siano fra di loro a stretto caatat

Dopo pochi passaggi di rullo pesante si procedecdraguaglio delle eventuali irregolarita di spads
pietrischetto suddetto, facendo le opportune imzgni e, quindi, si procedera allo spargimentdadel
graniglia minuta ad intasamento dei vuoti rimastidli elementi del pietrischetto precedentemepéeso.
Allo spandimento completo del pietrischetto e dghaniglia seguira la rullatura con rullo pesaimanodo

da ottenere la buona penetrazione del materialbitughe.

Si dovra aver cura che il pietrischetto e la gréaigll'atto dello spargimento, siano bene ascedtin
precedenza riscaldati dal sole rimanendo vietatpiego di materiale umido.

| tratti sottoposti a trattamento dovranno rimaneheusi al traffico per almeno 18 ore e, quindi, la
bitumatura dovra essere eseguita su strisce di str@ida alternate alla lunghezza massima di m. 300.

A tal fine I'lmpresa dovra disporre un appositovezo di guardiania diurna e notturna per il pilgggo del
traffico, del cui onere s'e tenuto largamente comlta determinazione del prezzo unitario.

L'Impresa provvedera a sua cura e spese all'apposiali cartelli di segnalazione, cavalletti, ecc.,
occorrenti per la chiusura al traffico delle estieatate.

Il pietrischetto, che risultera non incorporato b&ume, per nessun motivo potra essere impiegato i
trattamenti di altre estese di strada.

Infine I'Impresa provvedera, con i propri operailaaesatta profilatura dei bordi della nuova
pavimentazione, al ricollocamento in opera delletpggiature marginali spostate dal compressore;héon
alla raschiatura ed eventuale pulitura di zanetle,cordonate, di marciapiedi, imbrattati durante
I'esecuzione dei lavori, essendo tali oneri statnjgresi nella determinazione dei prezzi di Elenco.

Si pattuisce che quelle aree di trattamento chgrasieguo di tempo risultassero difettose, ovveneepdi
penetrazione di pietrischetto e di graniglia, sacadall'’Appaltatore sottoposte, a totale sua spam$ajn
nuovo ed analogo trattamento.

Art. 85 - Scarificazione di pavimentazioni esignti \

Per i tratti di strada gia pavimentati sui qualvidoprocedersi a ricarichi o risagomature, I'lmprdsvra
dapprima ripulire accuratamente il piano viabileoywedendo poi alla scarificazione della massieciat
esistente adoperando, all'uopo, apposito scanfieaipportunamente trainato e guidato.

La scarificazione sara spinta fino alla profonditénuta necessaria dalla Direzione dei Lavorie@ntimiti
indicati nel relativo articolo di Elenco, provvedkinpoi alla successiva vagliatura e raccolta induntel
materiale utilizzabile, su aree di deposito protaieacura e spese dell'Impresa.

Art. 86 - Fresatura di strati in conglomerato bituminoso con idonee attrezzature
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La fresatura della sovrastruttura per la partetiegabitume per l'intero spessore o parte di essoad
essere effettuata con idonee attrezzature, munftes® a tamburo, funzionanti a freddo, munit@astro
caricatore per il carico del materiale di risulta.

Potranno essere eccezionalmente impiegate anchezzatiure tradizionali quali ripper, escavatore,
demolitori, ecc., a discrezione della D.L. ed a sisindacabile giudizio.

Nel corso dei lavori la D.L. potra richiedere lassmzione delle attrezzature anche quando le
caratteristiche granulometriche risultino idoneeiplro reimpiego in impianti di riciclaggio.

La superficie del cavo dovra risultare perfettaraamtgolare in tutti i punti, priva di residui drati non
completamente fresati che possano comprometteleréaza delle nuove stese da porre in opera (questa
prescrizione non € valida nel caso di demolizioniegrale degli strati bituminosi).

L'Impresa si dovra scrupolosamente attenere agtisspi di demolizione stabiliti dalla D.L.

Qualora questi dovessero risultare inadeguati euogore diversi in difetto o in eccesso rispetto
all'ordinativo di lavoro, I'lmpresa é tenuta a ganmmediatamente comunicazione al Direttore debkiay

ad un suo incaricato che potranno autorizzare ldifina delle quote di scarifica.

Il rilievo dei nuovi spessori dovra essere effdtitia contraddittorio.

Lo spessore della fresatura dovra essere mantawstante in tutti i punti e sara valutato mediando
I'altezza delle due pareti laterali con quellaalelhrte centrale del cavo.

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di &gse corticali o subcorticali dovra essere esagcin
attrezzature munite di spazzole rotanti e/o digposaspiranti o simili in grado di dare un piano
perfettamente pulito.

Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risukaperfettamente verticali e con andamento longitaldi
rettilineo e privo di sgretolature.

Sia il piano fresato che le pareti dovranno, pridela posa in opera dei nuovi strati di riempimento
risultare perfettamente puliti, asciutti e uniformmente rivestiti dalla mano di attacco in leganterinoso.

Art. 87 - Impianti di illuminazione pubblica

Impianti elettrici in generale

Materiali e prescrizione di qualita dei materiali dettrici

| materiali da impiegare devono essere conformeilaljgi e regolamenti vigenti, in particolare:

- D.P.R. 27 aprile 1955, n. 547Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro

- legge 1° marzo 1968, n. 186 Disposizioni concernenti la produzione di materiapparecchiature,
macchinari, installazioni e impianti elettrici eteéronici;

- legge 18 ottobre 1977, n. 791 Attuazione della direttiva del consiglio della Camta europea (n.
72/23/CEE) relativa alle garanzie di sicurezza dese possedere il materiale elettrico destinat@sskre
utilizzato entro alcuni limiti di tensione;

- D.M. del 15 dicembre 1978 Designazione del comitato elettrotecnico italiadibonormalizzazione
elettrotecnica ed elettronica;

- D.M. 10 aprile 1984 - Disposizioni per la prevenzione e I'eliminazione @&liodisturbi provocati dagli
apparecchi di illuminazione per lampade fluoresceminiti di starter;

- legge 17 aprile 1989, n. 150Attuazione della direttiva 82/130/CEE e norme titorge concernenti la
costruzione e la vendita di materiale elettricotdesto ad essere utilizzato in atmosfera esplosiva;

- legge 5 marzo 1990, n. 46Norme per la sicurezza degli impianti;

- D.P.R. 6 dicembre 1991, n. 447Regolamento di attuazione della legge 5 marzo 18986, in materia
di sicurezza degli impianti ;

- D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246 Regolamento di attuazione della direttiva 89/10&CEelativa ai

prodotti da costruzione ;
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- D.Lg. 25 novembre 1996, n. 626Attuazione della direttiva 93/68/CEE, in materiangarcatura CE del
materiale elettrico destinato ad essere utilizzatro taluni limiti di tensione;

- D.P.R. 30 aprile 1999, n. 162- Regolamento recante norme per l'attuazione delfattiva 95/16/CE
sugli ascensori e di semplificazione dei proceditmpar la concessione del nulla osta per ascensori
montacarichi, nonché della relativa licenza di es&io .

Dovranno essere rispondenti alle norme CEI, UNIllestabelle di unificazione UNEL vigenti in materia
ove queste, per detti materiali e apparecchi, tasgaero pubblicate e corrispondere alle specifiche
prescrizioni progettuali.

La rispondenza dei materiali e degli apparecchirél@ssere attestata, ove previsto, dalla presesiza d
contrassegno dell'lstituto Italiano del Marchio @ualita (IMQ) o di contrassegno equipollenEeENEC-

03).

Norme impianti elettrici

» CEI 64-7 - Impianti elettrici di illuminazione pubblica

» CEI 64-8 - Impianti elettrici utilizzatori. Norme generali;

» CEI 23-17- Tubi protettivi pieghevoli autorinvenenti di tegale termoplastico autoestinguente;

e CEI 17-13/1- Quadri elettrici;

» CEI 20-15- Cauvi isolati con gomma G1 con grado d'isolamento soperiore a 4 (per sistemi elettrici
con tensione nominale sino a 1kV);

» CEI 20-19- Cauvi isolati con gomma con tensione nominale Uadd superiore a 450/750V, fasc. 662;

« CEI 20-22- Prova dei cavi non propaganti l'incendio;

» CEI 20-35- Prove sui cavi elettrici sottoposti al fuoco. Baf.: prova di non propagazione della flamma
sul singolo cavo verticale;

» CEI 20-37 - Prove sui gas emessi durante la combustione dielatirici;

« CEI 20-38 - Cavi isolati con gomma non propaganti l'incendia basso sviluppo di fumi e gas tossici e
corrosivi. Parte 1 - tensione nominale Uo/U nonetigre a 0,6/1 kV;

» CEI 23-8 - Tubi protettivi rigidi in polivinilcloruro ed accesri, fasc. 335;

» CEIl 23-51-Quadri di uso domestico e similari

» CEI 64-9 - Impianti elettrici utilizzatori negli edifici a désazione residenziale e similare, fasc. 1020;

» CEI 34-2 - Apparecchi d'illuminazione, fasc. 1348;

Oneri specifici per I'appaltatore

L’appaltatore ha I'obbligo di fornire depliant e eo\ypossibile campioni di almeno tre marche di ogni
componente dell’impianto per consentire la scdltirattore dei lavori.

Per i corpi illuminanti I'appaltatore dovra forniggpositi campioni, da conservare in appositi lodal
materiali non accettati dovranno essere sostitdtiallontanati dal cantiere.

Eventuali difformita degli impianti rispetto allergscrizioni progettuali dovranno essere segnalate a
direttore dei lavori.

Modalita di esecuzione degli impianti

Gli impianti elettrici dovranno essere realizzatsndo le prescrizioni contrattuali.

In generale I'appaltatore dovra seguire le indicazidel direttore dei lavori in caso di problemi di
interpretazioni degli elaborati progettuali.

Al termine dell’esecuzione degli impianti, I'apptbre dovra rilasciare I'apposito certificato dnéarmita
previsto dalla legge n. 46/1990.

Cavidotti

Esecuzione di cavidotti

| cavi interrati, secondo la norn@El 11-17, art. 2.3.11, possono essere collocati nei segonerli:
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- direttamente nel terreno;

- entro tubi;

- in condotti o cunicoli.

In tutti i casi i cavi dovranno essere muniti daqa.

Posa direttamente nel terreno

| cavi posati direttamente nel terreno dovrann@ressollocati ad almeno 50 cm di profondita esees
dotati di protezione supplementare per evidenzitarmresenza. Tale protezione non e richiesta pavii
realizzati con armatura metallica costituita diedilspessore di almeno 0,8 mm.

| cavi dovranno essere posti su letto di sabbermatvagliata per evitare danneggiamenti al cavarda la
posa in opera e il successivo riempimento.

Posa entro tubazione interrata

| cavi posati direttamente nel terreno dovranrseescollocati ad almeno 50 cm di profondita sskee
dotati di protezione supplementare per evidenzikmpeesenza.

Con riferimento alla norm@EI 23-46, in caso di impiego di tubazioni resistenti abazmeccaniche da
normali attrezzi da scavo non é richiesta una pditd minima di collocazione.

Posa in condotti o cunicoli interrati \
In caso di condotti o cunicoli interrati non é iie$ta alcuna profondita minima di collocazione.

\ Distanze di rispetto dei cavi interrati \

Le distanze di rispetto dei cavi interrati da attvi, tubazioni e strutture metalliche di alengzi devono
rispettare particolari distanze minime.

Distanza da cavi di telecomunicazione \

In presenza di intersezione con cavi di telecomamane direttamente interrati, secondo la norma Xkl
17, dovra essere rispettata una distanza minimalnaéno 30 cm, inoltre il cavo superiore dovra esse
protetto per almeno 100 cm. La protezione, real&zratubo o canaletta in acciaio inossidabilenzato,
dovra avere uno spessore di almeno 2 mm. Pemdestaferiori a 30 cm dovra essere realizzata la
protezione anche per il tubo inferiore.

Nel caso di cavi paralleli dovra essere rispeteatiistanza minima di 30 cm.

Distanza da tubazioni metalliche

In presenza di intersezione con cavi di tubazioatatiche direttamente interrati, secondo la no&d
11-17, dovra essere rispettata una distanza midirabneno 50 cm. Tale distanza potra essere rido®@
cm qualora il cavo venga interposto con un elemseparatore non metallico o altro materiale is@ant
Deve essere rispettata la distanza mimima di 100defte connessioni dall’intersezione tra le due
tubazioni.

Nel caso di cavi paralleli dovra essere rispettatdistanza minima di 30 cm. Il punto 4.3.02.b a«liE|
11-17, adottando particolari accorgimenti, conseligtanze inferiori.

Distanza da serbatoi contenente fluidi infammabili \

In presenza di serbatoi interrati contenente fluilammabili i cavi direttamente interrati debbodistare
almeno 10 cm dalle superfici esterne dei serbatoi.

| Distanza da gasdotti |
Per le distanze da gasdotti valgono le stessadmyagioni per le tubazioni metalliche.
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Esecuzione di cavidotti lungo strade esistenti

L’esecuzione dei cavidotti lungo le strade esist@onra essere eseguita con le seguenti modalita:

— il taglio del tappetino bituminoso e dell’evenaottofondo in conglomerato dovra avvenire megian
I'impiego di un tagliasfalto munito di martello mlrlico con vanghetta. Il taglio avra una profondita
minima di 25 cm e gli spazi del manto stradale taghiato non dovranno superare in lunghezza il 5@%o
taglio effettuato con la vanghetta idraulica;

— esecuzione dello scavo in trincea, con le dinmmsndicate nei disegni progettuali;

— fornitura e posa, nel numero stabilito nel progetli tubazioni rigide in materiale plastico a isee
circolare, con diametro esterno come desumibildi @éaporati grafici, per il passaggio dei cavitaiei.

Le giunzioni fra tubi e il collegamento dei tubincpozzetti saranno eseguite mediante idonee sigiia

— la posa delle tubazioni in plastica del diametsterno di 100 mm verra eseguita mediante I'impigig
selle di supporto in materiale plastico a uno oua tnpronte per tubi del diametro di 110 mm. Detti
elementi saranno posati ad un’interdistanza masdirhigb0 m, al fine di garantire il sollevamenta tli

dal fondo dello scavo ed assicurare in tal modmihpleto conglobamento della stessa nel cassodetto
calcestruzzo;

— formazione di cassonetto in calcestruzzo dosab@ kg di cemento tipo 325 per metro cubo di
impasto, a protezione delle tubazioni in plastit@alcestruzzo sara superiormente lisciato in moke
venga impedito il ristagno d’acqua,;

— il riempimento dello scavo dovra effettuarsi aoateriali di risulta 0 con ghiaia naturale vagljaalla
base delle indicazioni fornite dalla direzione thiori. Particolare cura dovra porsi nell’operazodi
costipamento da effettuarsi con mezzi meccanigdirazione di riempimento dovra avvenire dopo abmen
6 ore dal termine del getto di calcestruzzo.

— le linee sotterranee in cavo dovranno essere@steno a 0,70 m dalla superficie del terrendesel
dalle varie eventuali sollecitazioni con adatterep&e derivazioni dovranno essere eseguite aiinat di
appositi pozzetti.

Pozzetti

Generalita

| pozzetti dovranno essere collocati in corrisparzdedelle derivazioni, dei punti luminosi e dei tarmdi
direzione.
| chiusini dei pozzetti debbono essere di tipoaiaite quando sono realizzati lungo strade o passaic

Raggi di curvatura

Il raggio minimo di curvatura dei cavi privi di Bgtimento metallico dovra essere non inferiore adlt
il diametro esterno del cavo. Per i cavi con riveshto metallico il raggio dovra essere almeno dHevil
diametro.

Pozzetti con chiusino in ghisa \

Nell’esecuzione dei pozzetti dovranno essere ttigfgele seguenti prescrizioni:

— formazione di platea in calcestruzzo dosata akg0di cemento tipo 325 per metro cubo di impastm,
fori per il drenaggio dell'acqua;

— formazione della muratura laterale di conteniragmt mattoni pieni e malta di cemento;

— conglobamento, nella muratura di mattoni, delleazioni in plastica interessate dal pozzettojlatgre
con malta di cemento degli spazi fra muratura e;tub

—formazione, all’interno dei pozzetti, di rinzafifo malta di cemento grossolanamente lisciata;

— fornitura e posa, su letto di malta di cementocldusino in ghisa, completo di telaio, per tradfi
incontrollato, luce netta 50 cm x 50 cm, pes®€akg, con scritta “llluminazione Pubblica” sul esphio;
— riempimento del vano residuo con materiale dilté&so con ghiaia naturale costipati.
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Blocchi di fondazioni - Pali di sostegno

Blocchi di fondazione dei pali

Nell’esecuzione dei blocchi di fondazione per istegno dei pali saranno mantenute le caratterestich
dimensionali e costruttive indicate nei disegnigatbuali.

Dovranno inoltre essere rispettate le seguentcpesni:

— esecuzione della scavo con misure adeguateiaiendioni del blocco;

— formazione del blocco in calcestruzzo dosato@kpdi cemento tipo 325 per metro cubo di impasto;
— esecuzione della nicchia per l'incastra del patm I'impiego di cassaforma;

— fornitura e posa, entro il blocco in calcestryzatiospezzone di tubazione in plastica di diamest@rno
idoneo per il passaggio dei cavi;

— riempimento eventuale dello scavo con materidleigilta o con ghiaia naturale accuratamente
costipata;

— sistemazione del cordolo in pietra eventualmentesso.

Per tutte le opere elencate nel presente articple\dsto dall’appalto il ripristino del suolo puldw.

Il dimensionamento maggiore dei blocchi di fondaeiaispetto alle misure indicate in progetto norada
luogo a nessun ulteriore compenso.

Nella prima fase dei lavori e prevista la realizaag di un impianto di illuminazione provvisorio rpe
I'intera durata del cantiere del ponte sul torreltaira di Strada Monasterolo. Per questa prima fase
blocchi di fondazione dei pali potranno essereizeali alternativamente gia interrati, per quelle
installazioni che non subiranno spostamenti nedlafigurazione finale dell'impianto, oppure fuorirta
nel caso di punti luce provvisori. In tal caso od#hi dovranno essere opportunamente segnalati con
dispositivi catarifrangenti sugli spigoli; potranmwltre essere predisposti opportuni ganci diesaimento
per I'eventuale reimpiego dei blocchi nella confagione finale interrata prevista dall'impianto idéfvo

da realizzarsi nella seconda fase dell'appalto.

Pali di sostegno

| pali di sostegno delle lampade per illuminaziguiblica devono essere conformi alle notdidi-EN

40. Dovra curarsi il perfetto allineamento nel sengazontale, la perfetta posa in opera verticalenodo
che la sommita di ogni sostegno venga a trovadltaltakza prefissata.

E previsto I'impiego di pali d’acciaio di qualitdn@eno pari a quello Fe 360 grado B o migliore, seco
normaCNR-UNI 7070/82 a sezione circolare e forma conica (forma A2 mmaUNI-EN 40/2) saldati
longitudinalmente secondo norr@&IR-UNI 10011/85

Tutte le caratteristiche dimensionali ed i par@cbtostruttivi sono indicati nei disegni progetiu®rima

di procedere alla fornitura la ditta appaltatriceih comunque ottenere in benestare della DireZioneri

e della committenza sul modello e tipo di palo é¢hende installare, che dovra comunque risultare
conforme per caratteristiche agli altri pali di tegmo dell'impianto di illuminazione pubblica reaato
recentemente su Via Cervino.

In corrispondenza del punto di incastro del pa#d,btocco di fondazione dovra essere riportato altae

di rinforzo della lunghezza di 40 cm, dello spessioientico a quello del palo stesso e saldatocalie
estremita a filo continuo.

Per il fissaggio dei bracci o dei cordoli dovraressere previste sulla sommita dei pali due serigedori
cadauna sfalsati tra di loro di 120° con dadi rigirin acciaio INOX M10 x 1 saldati prima della
zincatura.

Le due serie di fori dovranno essere poste ris@ettente a 5 cm ed a 35 cm dalla sommita del phlo. |
bloccaggio dei bracci o dei cordoli per appareahiima palo dovra avvenire tramite grani in acciaio
INOX M10 x 1 temprati ad induzione. Sia i dadi ¢tgrani suddetti dovranno essere in acciaio INOK de
tipo X12 Crl13 secondo norni#NI 6900/71

Nei pali dovranno essere praticate numero due @getielle seguenti dimensioni:

— un foro ad asola della dimensione 150 mm x 50 pen,il passaggio dei conduttori, posizionato don i
bordo inferiore a 500 mm dal previsto livello daebto;
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— una finestrella d’ispezione delle dimensioni 20 x 75 mm; tale finestrella dovra essere posizena
con l'asse orizzontale parallelo al piano verticglassante per I'asse longitudinale del braccio o
dell'apparecchio di illuminazione a cima-palo eloochta dalla parte opposta al senso di transito del
traffico veicolare, con il bordo inferiore ad alneeB00 mm al di sopra dei livello del suolo. La chita
della finestrella d’'ispezione dovra avvenire methann portello realizzato in lamiera zincata a fillo
con bloccaggio mediante chiave triangolare oppaok nel caso sussistano difficolta di collocazide#a
morsettiera e previo benestare del direttore deriacon portello in rilievo, adatto al conteninerdi
detta morsettiera, sempre con bloccaggio medidnéee triangolare.

Il portello deve comunque essere montato in modsodidisfare il grado minimo di protezione interRa |
33 secondo norm&EIl 70-1. La finestrella d’ispezione dovra consentire l'egso all'alloggiamento
elettrico che dovra essere munito di un dispositivfissaggio (guida metallica) destinato a sostena
morsettiera di connessione in classe II.

Per la protezione di tutte le parti in acciaio {(ppbrtello, guida d’attacco, braccio e codoli)iéhresta la
zincatura a caldo secondo la nor@ial 7-6 (1969.

Il percorso dei cavi nei blocchi e nell'asola inéee dei pali sino alla morsettiera di connessiaimra
essere protetto tramite uno o piu tubi in PVC flaks serie pesante, diametro 50 mm, posato til'della
collocazione dei pali stessi entro i fori predigpogi blocchi di fondazione medesimi, come da glise
“particolari”. Per il sostegno degli apparecchiilliminazione su mensola o a cima-palo dovranneress
impiegati bracci in acciaio o cordoli zincati a d@l secondo normdNI-EN 40/4 ed aventi le
caratteristiche dimensionali indicate nei disegogettuali.

Linee per I'energia elettrica

L’appaltatore dovra provvedere alla fornitura edh gbosa in opera dei cavi relativi al circuito di
alimentazione di energia.

Sono previsti cavi per energia elettrica identificklle seguenti sigle di designazione:

— cavi unipolari con guaina con sezione sino a &mm

cavo 1 x a UG5R-0,6/1 kV

— cavi unipolari con guaina con sezione superiodaran?:

cavo 1 x a RG5R-0,6/i kV

— cavi bipolari della sezione di 2,5 mmz2;

cavo 2 x 2,5 UG50R-0,6/1 kV

Tutti i cavi saranno rispondenti alla nori@&l 20-13 e varianti e dovranno disporre di certificazioneQM
o0 equivalente. Nelle tavole allegate sono riportsthematicamente, ma nella reale disposizione
planimetrica, il percorso, la sezione ed il num@goconduttori.

L’appaltatore dovra attenersi scrupolosamente atquadicato negli elaborati progettuali, salvo reweli
diverse prescrizioni della direzione dei lavori.

| cavi multipolari avranno le guaine isolanti intercolorate in modo da individuare la fase relatRer i
cavi unipolari la distinzione delle fasi e del meutlovra apparire esternamente sulla guaina piraett
consentita I'apposizione di fascette distintive ioga metri in nastro adesivo, colorate in modoedso
(marrone fase R - bianco fase 5 - verde fase T ehilaro neutro).

| cavi infilati entro pali o tubi metallici saranndteriormente protetti da guaina isolante.

Cassette, giunzioni, derivazioni, guaine isolanti

La derivazione agli apparecchi di illuminazionecavo bipolare della sezione di 2,5 mm?2, sara tefith
con I'impiego di cassetta di connessione in cldksigppo SGVP collocata in apposito alloggiamentmc
transito nella medesima dei cavi unipari di dorséle salita all'asola dei cavi unipolari sara nssa

unicamente alla fase interessata ed al neutro d=olio le restanti due fasi; per tratti di dorsgdivanti

dovra essere previsto altresi un sezionamentardeta linea facendo transitare le tre fasi edeiltro in

una cassetta di connessione collocato nell’asala ghialo secondo indicazione del direttore deitiavo
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Per le giunzioni o derivazioni su cavo unipolamen posa in cavidotto, & previsto I'impiego di miéfali
tipo idoneo. Dette muffole dovranno essere posstkigivamente nei pozzetti in muratura o prefalaibiric
Come detto, tutti i conduttori infilati entro i pad bracci metallici, saranno ulteriormente protegli
effetti del doppio isolamento, da una guaina isigat diametro adeguato; tale guaina dovra aveidita
dielettrica ~ 10 kV/mm; il tipo di guaina isolardevra comunque essere approvato dal direttoreaderil

Fornitura e posa degli apparecchi di illuminazione

Grado di protezione

Tutti gli apparecchi di illuminazione devono avérgrado di protezione interno minimo:
— apparecchi per illuminazione stradale “chiusgricoppa o rifrattore)

vano ottico = IP54

vano ausiliari = IP23
— proiettori su torri faro o parete (verso il baske65
— proiettori sommersi = IP68
Gli apparecchi dovranno altresi essere realizadilasse Il ed essere rispondenti all'insieme dediene:
— CEI 34-21fascicolo n. 1034(1987) e relative varianti
— CEI 34-30fascicolo n. 773 (1986) e relative varianti “pteoei per illuminazione”
— CEI 34-33fascicolo n. 803 (1986) e relative varianti “apgxanhi per illuminazione stradale”
In ottemperanza alla norn@El 34-21, i componenti degli apparecchi di illuminazionevdmno essere
cablati a cura del costruttore degli stessi, i gpattanto dovranno essere forniti e dotati di ladg ed
ausiliari elettrici rifasati. Detti componenti dewmo essere conformi alle norme CEI di riferimento.
Gli apparecchi di illuminazione destinati a contenempade a vapori di sodio ad alta pressioneathonr
essere cablati con i componenti principali (lampadimentatori ed accenditori) della stessa casa
costruttrice in modo da garantire la compatibilitai medesimi.
| riflettori per gli apparecchi di illuminazione sknati a contenere lampade a vapori di sodio &l al
pressione devono essere conformati in modo darevithe le radiazioni riflesse si concentrino sul
bruciatore della lampada in quantita tale da pitigarne la durata o il funzionamento.
Gli apparecchi di illuminazione dovranno essergigh omogeneo a quelli gia installati nell’'impiardo
illuminazione pubblica di Via Cervino sui due latll'intersezione in oggetto (modello “Onyx 2" dell
Schreder); prima dell'installazione i modelli donr® essere sottoposti all'approvazione della Diegi
Lavori e della committenza.

Prove \

Tali apparecchi devono essere provati secondo dscpeioni della normaEl 34-24 e si riterranno
conformi quando la differenza tra le due tensianachpada (in aria libera ed all'interno dell’appechio)
e inferiore a:

— 12 V per le lampade do 400 W bulbo tubolare ahiar

— 7V per le lampade da 400 W bulbo ellissoidafeoddente;

—10 V per le lampade da 250 W (tutti i due tipi);

—7 V per le lampade da 150 W e 100 W bulbo tubataiaro;

— 5V per le lampade da 150 W e 100 W bulbo elidsle diffondente.

Sugli apparecchi di illuminazione dovranno essedéicati in modo chiaro e indelebile, ed in posiaahe
siano visibili durante la manutenzione, i dati pgséwdalla sezione 3 - marcatura della noi@Gt 34-21

Requisiti per la prevenzione dell'inquinamento luninoso

Gli apparecchi di illuminazione dovranno avere ttarsstiche per la prevenzione dell'inquinamento
luminoso mediante I'uso di lampade full cut-off cegtro piano e trasparente.

In particolare i corpi illuminanti posti in operawanno avere un'emissione nell’emisfero supenme
superiore allo 0% del flusso totale emesso.
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Apparecchi di illuminazione con valori superiori @imissione verso l'alto sino al massimo del 3% del
flusso luminoso totale emesso, potranno, previagmtva autorizzazione ed a seguito di reali nataess
impiantistiche, essere installati.

Documentazione tecnica

La documentazione tecnica dovra comprendere laradgne fotometrica dell'apparecchio, effettuata
secondo le norme in vigore, sia in forma tabelfarsupporto cartaceo che sotto forma di file stahda

Tale documentazione dovra specificare tra l'altro:

- temperatura ambiente durante la misurazione;

- tensione e frequenza di alimentazione della latfapa

- norma di riferimento utilizzata per la misurazon

- identificazione del laboratorio di misura;

- specifica della lampada (sorgente luminosa)aziiiia per la prova;

- nome del responsabile tecnico di laboratorio;

- corretta posizione dell'apparecchio durante ksunaizione;

- tipo di apparecchiatura utilizzata per la misei@asse di precisione.

- Questi dati devono essere accompagnati da urmarhzione sottoscritta dal responsabile tecnico di
laboratorio che attesti la veridicita della misura.

Gli apparecchi devono inoltre essere forniti destliguente ulteriore documentazione:

— angolo di inclinazione rispetto al piano orizzeta cui deve essere montato I'apparecchio. lergen
I'inclinazione deve essere nulla (vetro di proteeigarallelo al terreno).

— diagramma di illuminamento orizzontale (curvdus) riferite a 1..000 lumen;

— diagramma del fattore di utilizzazione;

—classificazione dell'apparecchio agli effetti ¢eghbagliamento con I'indicazione delle intensitenlnose
emesse rispettivamente a 90° (88°) ed a 80° risadits verticale e alla direzione dell’intensitanimosa
massima (I max) sempre rispetto alla verticale.

Gli apparecchi di illuminazione dovranno essereCliisse Il e pertanto si dovra porre la massima cura
nell’esecuzione dei collegamenti elettrici affindhéssi sia mantenuto il doppio isolamento.

Fornitura e posa del contenitore del gruppo di mista e del complesso di accensione e protezione
L’appaltatore provvedera alla fornitura e posa gwe$ punto di consegna indicato dal progetto (tuig
primo tratto di C.so Nazario Sauro) di un contamitm resina poliestere rinforzata con fibre diroedel
formato approssimativo di: larghezza 70-75 cm,zakieda terra 140-150 cm, profondita 30-40 cm con
grado di protezione interna minimo 1P 54 (CEI 70-1)

Tale contenitore dovra essere diviso verticalméntdue vani con aperture separate di cui una dsstia
contenere il gruppo di misura installata dall’edistributore; la relativa serratura di chiusura dogssere
installata previo accordi con gli organismi temiati competenti dall’ente medesimo. Il contenita@vra
appoggiare su apposito zoccolo in calcestruzzabpleicato o realizzato in opera che consenta BEggp
dei cavi sia del distributore dell’energia eletriche dellimpianto in oggetto. Sono altresi a cura
dell’appaltatore le opere murarie e di scavo pagtesso nel contenitore dei cavi dell’ente distrive.

Il secondo vano dovra contenere le apparecchiaummmando, di sezionamento, e di protezione cosi
come definite nello schema unifilare indicato nskedno “particolari”. L'apertura di tale vano dowssere
munita di apposita serratura.

Il quadro elettrico ivi contenuto dovra essere irgako con isolamento in Classe Il, come il resto
dell'impianto di illuminazione.

Le apparecchiature elettriche dovranno essere oonfalle corrispondenti norme CEI; in particolare i
teleruttori dovranno avere le caratteristiche sdoda normaCEI 17-3 fascicolo 252

L’appaltatore dovra altresi provvedere alla fom@typosa e collegamento di un interruttore crepaseo
fotoelettrico adatto all'installazione esterna wsjzione idonea e protetta da eventi accidentaraalici
con le seguenti caratteristiche: Classe di IsolamBngrado IP 54, valore di intervento 10 + 2 L@arico
massimo alimentarie 5A.
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Gli organi di protezione dovranno essere dimensioma modo da garantire la protezione contro i
cortocircuiti dell'intero impianto secondo norme IC&-8 fascicolo 1.000 ed.giugno/1987 capitolo VI
sezioni 1 e 3.

Il tipo di contenitore, le apparecchiature ivi cemiite ed il relativo quadro dovranno comunque alzere
preventiva approvazione del direttore dei lavonie potra anche eventualmente autorizzare I'insertione

delle apparecchiature entro armadi gia esisterdtiAdaninistrazione Comunale qualora le installazion
precedenti lo consentano.

Impianto di terra — Dispersori

L’impianto non prevede la messa a terra degli agqmdni di illuminazione e delle altre parti metailg in
quanto tutto il sistema sara realizzato con dopgm@amento (Classe Il). Qualora, per particolaigesze,
venissero impiegati apparecchi di illuminazioneosprsti di isolamento in Classe I, oppure sia rssegio
realizzare la protezione delle strutture contnamiini, occorre realizzare I'impianto di terra.

Gli apparecchi di illuminazione saranno collegatiuma terra di sezione adeguata, comunque nonarder
ai 16 mm2 , i conduttori di terra e di protezioneasmno guaina di colore giallo-verde e sarannapdi HO7
V.

La linea dorsale sara collegata al dispersore umiediante conduttore isolato, della sezione miniink6
mm2 di tipo HO7 V-R, protetto con tubazione neitirdiscendenti.

Tenendo conto che il dispersore sara unico, sidgerotezione contro i fulmini che per la protemo
contro i contatti indiretti, esso dovra rispondalle prescrizioni delle norm€EIl 81-1/1 984, 64-8/198@
11-8/1989

| dispersori saranno dei tipo a puntazza compamilpbsati entro appositi pozzetti di ispezioneipl t
carreggiabile, in resina rinforzata,; tutti i dispeti dovranno essere collegati fra di loro.

Sia i dispersori a puntazza, che i pozzetti diZzgpee dovranno essere preventivamente approvdd dal
direzione dei lavori.
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PARTE QUARTA

DESCRIZIONE DEI LAVORI DA ESEGUIRSI

PARTE QUARTA

DESCRIZIONE DEI LAVORI DA ESEGUIRSI

Art. 88 - Descrizione dei lavori

L’intervento in progetto consiste nella costruziatdieun nuovo marciapiede e nell’allargamento della
carreggiata in sinistra della S.P. 20 (ex S.S. 80 @olle di Tenda e della valle Roja) all'interno
dell’edificato di Bossola, nel territorio comunaleCarmagnola, ove € denominata Via Racconigi.

Viene inoltre prevista l'installazione di barriede sicurezza H2 bordo laterale a tripla onda netdta
della S.P. 20 costituente la circonvallazione digreano ed in quella tra Carignano e Carmagnola.

Per I'abitato di Bossola l'allargamento della cggrta di 0,90 m permettera anche la realizzazibriee
isole spartitraffico larghe 1,00 m a protezioneldatiraversamenti pedonali, gia tracciati con dttio A

del Progetto, ed attrezzati con un impianto dnilliazione dedicato.

Il marciapiede, largo 1,50 m, al fine di realizzame percorso per gli utenti deboli della strada slze
continuo e che permetta ai pedoni di raggiungexkitito principale di Carmagnola, sara proseguio c
una pista ciclopedonale, larga 2,20 m, che rag@giénda via N. Ponzio, correndo in sede separata
parallelamente alla S.P. 20 sempre in sinistra.

Al fine di realizzare il marciapiede sara necessariubare con tubi autoportanti in cls il fossgdardia e
contestualmente realizzare un basso muretto denonéento sul lato esterno dei tubi.

Il marciapiede sara alto 0,15 m e pavimentato imnmette, eccetto che in corrispondenza degli attuali
accessi laterali dove scendera a 0,08 m e saranpatato con un tappetino d'usura. Sempre in
corrispondenza degli accessi, oltre che degli\atsamenti pedonali, saranno realizzati degli dcieo
posizionati dei dissuasori di sosta atti a non gét@ne il sormonto del marciapiede da parte deiokei

Nei punti ove vi € un dislivello eccessivo tra utdro marciapiede ed il piano di campagna saranno

installate delle ringhiere per evitare la cadutap@eloni.

Art. 89 - Modalita’ di svolgimento delle lavorazion

Lo svolgimento delle lavorazioni si puo cosi siizizdre:
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Giorni

ALLESTIMENTO CANTIERE,INSTALLAZIONE PONTEGGI ED

IMPIANTO SEMAFORICO,etc. >
A) INTERVENTI PUNTUALI 30
A.1) Eliminazione Zone Ammalorate Trave Inferiore A la Inferiore 11
A.2) Inserimento Profilo Pieno Ala Inferiore 7
A.3) Sostituzione Saettoni UPN 120 7
A.4) Sostituzione Piantoni e Correnti angolari Para  petto 5
B) INTERVENTI MANUTENTIVI DIFFUSI 23
B.1) Posizionamento Nuova Lamiera Sottostante | Pro  fili Zores 5
B.2)Sabbiatura Di tutti gli Elementi Dell'Impalcato Metallico 7
B.3)Sabbiatura Ringhiere Di Bordo Ponte Laterale 4
B.4)Verniciatura Completa Di tutti gli Elementi Met  allici 7
SMOBILITAZIONE CANTIERE 2
60
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