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CAPITOLO 1

OGGETTO, FORMA E AMMONTARE DELL'APPALTO - AFFIDAMEN TO E CONTRATTO - VARIAZIONI DELLE
OPERE

Art 1.1
OGGETTO DELL'APPALTO

L'appalto ha per oggetto I'esecuzione di tutte le opere e provviste occorrenti per eseguire e dare completamente
ultimati i lavori di: “Riqualificazione parco e villa “Eleonora d’Arborea e sistemazione viabilita di accesso (Vico
Il Volta)".

L'intervento prevede le opere per la sistemazione della viabilita di accesso alla Villa “Eleonora d’Arborea”, con
I'apertura della strada vico Il Volta che consentira la connessione dell'area al parco sul lato ovest e la messa in
sicurezza della villa Eleonora, attraverso le opere di consolidamento e protezione finalizzate alla preservazione del
bene.

Sono compresi nell'appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per dare il lavoro
completamente compiuto, secondo le condizioni stabilite dal presente capitolato speciale d'appalto, con le
caratteristiche tecniche, qualitative e quantitative previste dal progetto esecutivo dell'opera e relativi allegati dei quali
I'Appaltatore dichiara di aver preso completa ed esatta conoscenza.

Sono altresi compresi, se recepiti dalla Stazione appaltante, i miglioramenti e le previsioni migliorative e aggiuntive
contenute nell’offerta tecnica presentata dall’appaltatore, senza ulteriori oneri per la Stazione appaltante.

L'esecuzione dei lavori € sempre e comunque effettuata secondo le regole dell'arte e I'Appaltatore deve
conformarsi alla massima diligenza nell'adempimento dei propri obblighi.

Ai fini dell'art. 3 comma 5 della Legge 136/2010 e s.m.i. il Codice identificativo della gara (CIG) relativo
allintervento e ................. e il Codice Unico di Progetto (CUP) dell'intervento e ..................

Art 1.2
FORMA DELL'APPALTO

Il presente appalto € dato a: misura con offerta a ad unico ribasso

Nell'appalto a corpo il corrispettivo consistera in una somma determinata, fissa ed invariabile riferita globalmente
all'opera nel suo complesso ovvero alle Categorie (o Corpi d'opera) componenti.

Nell'appalto a misura, invece, il corrispettivo consistera nell'individuazione di un prezzo per ogni unita di misura di
lavorazione o di opera finita, da applicare alle quantita eseguite di lavorazione o di opera. Pertanto, I'importo di un
appalto a misura risultera variabile.

In linea generale, si dovranno avere i seguenti criteri di offerta in base alla tipologia di appalto:

Tipo di appalto Criteri di offerta

Offerta con unico ribasso
A MISURA

Offerta a prezzi unitari

Offerta con unico ribasso

A CORPO ...
Offerta a prezzi unitari

A CORPO E MISURA Offerta a prezzi unitari

Nell’lambito della contabilizzazione di tali tipologie di appalto potranno comunque contemplarsi anche eventuali
somme a disposizione per lavori in economia, la cui contabilizzazione é disciplinata dal successivo articolo Norme
Generali per la misurazione e valutazione dei lavori.

L'importo a base dell'affidamento per I'esecuzione delle lavorazioni (comprensivo dell'importo per l'attuazione dei
Piani di Sicurezza) é sintetizzato come segue:
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Quadro economico di sintesi

a) Per lavori a CORPO Euro 0.00
b) Per lavori a MISURA Euro 479 400.00
c) Per lavoriin ECONOMIA Euro 0.00
Totale dei Lavori Euro 479 400.00
di cui per oneri della sicurezza Euro 9 400.00
Art 1.3

AMMONTARE DELL'APPALTO

L'importo complessivo dei lavori ed oneri compresi nell'appalto, ammonta quindi ad Euro 479 400,00 (Euro
quattrocentosettantanovemilaquattrocento/00) oltre IVA.

L'importo totale di cui al precedente periodo comprende gli oneri della sicurezza di cui all'art. 100, del d.lgs. 81/2008 e
s.m.i., stimati in Euro 9 400,00 (diconsi Euro novemilaquattrocento/00), somme che non sono soggette a ribasso
d'asta, nonché l'importo di Euro 470 000,00 (diconsi Euro quattrocentosettantamila/00), per i lavori soggetti a ribasso
d'asta.

Gli operatori economici partecipanti alla gara d'appalto dovranno indicare espressamente nella propria offerta i
propri costi della manodopera e gli oneri aziendali concernenti 'adempimento delle disposizioni in materia di salute e
sicurezza sui luoghi di lavoro ad esclusione delle forniture senza posa in opera cosi come richiesto dall'art. 95, comma
10, del d.Igs. 50/2016 e s.m.i. per la verifica di congruita dell'offerta.

Le categorie di lavoro previste nell'appalto sono | e seguenti:

a) CATEGORIA PREVALENTE

Importo (Euro)

Descrizione = :
in cifre in lettere

0G2 Restauro e manutenzione dei beni 255 675,74 Duecentocmquanjcacmqueselcentosett
antacinque/74

immobili sottoposti a tutela 54,399

b) CATEGORIE SCORPORABILI E SUBAPPALTABILI PER INTE RO

Importo (Euro)

Descrizione

in cifre in lettere

Strade, autostrade, ponti, viadotti,
ferrovie, metropolitane

Duecentoquattordicitrecentoventiquattro/

0G3 26

214 324,26 45,601

| lavori appartenenti alla/e categoria/e diversa/e da quella prevalente con i relativi importi, sono riportati nella
tabella sopra. Tali lavori sono scorporabili e, a scelta dell’appaltatore, preventivamente autorizzata dalla stazione
appaltante, possono essere subappaltate secondo le condizioni del Codice degli appalti e del presente capitolato
speciale.

Art. 1.4
AFFIDAMENTO E CONTRATTO

Divenuta efficace I'aggiudicazione ai sensi dell'articolo 32 comma 8 del d.Igs. n.50/2016 e fatto salvo I'esercizio dei
poteri di autotutela nei casi consentiti dalle norme vigenti, la stipulazione del contratto di appalto ha luogo entro i
successivi sessanta giorni, salvo diverso termine previsto nel bando o nell'invito ad offrire, ovvero lipotesi di
differimento espressamente concordata con I'aggiudicatario. Se la stipulazione del contratto non avviene nel termine
fissato, I'aggiudicatario pud, mediante atto notificato alla stazione appaltante, sciogliersi da ogni vincolo o recedere dal
contratto. All'aggiudicatario non spetta alcun indennizzo, salvo il rimborso delle spese contrattuali documentate.

Il contratto € stipulato, a pena di nullita, con atto pubblico notarile informatico, ovvero, in modalita elettronica
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secondo le norme vigenti per ciascuna Stazione Appaltante, in forma pubblica amministrativa a cura dell'Ufficiale
rogante della Stazione Appaltante o mediante scrittura privata; in caso di procedura negoziata ovvero per gli
affidamenti di importo non superiore a 40.000 euro mediante corrispondenza secondo l'uso del commercio
consistente in un apposito scambio di lettere, anche tramite posta elettronica certificata o strumenti analoghi negli altri
Stati membri.

| capitolati e il computo estimativo metrico, richiamati nel bando o nell'invito, fanno parte integrante del contratto.

Art. 1.5
FORMA E PRINCIPALI DIMENSIONI DELLE OPERE

La forma e le dimensioni delle opere, oggetto dell'appalto, risultano dai disegni allegati al contratto, che dovranno
essere redatti in conformita alle norme UNI vigenti in materia. Inoltre per tutte le indicazioni di grandezza presenti sugli
elaborati di progetto ci si dovra attenere alle norme UNI CEI ISO 80000-1 e UNI CEI ISO 80000-6 nonché alla norma
UNI 4546.

Di seguito si riporta una descrizione sommaria delle opere che dovranno eseguirsi a Oristano nella villa Eleonora in
via Vandalino Casu e nella strada urbana vico Il Volta.

Interventi di restauro e consolidamento Villa Eleon ora
Opere provvisionali
Viste le precarie condizioni di alcune parte dell’'edificio si rende necessario procedere preliminarmente
alla realizzazione delle opere provvisionali che consentano di poter intervenire in sicurezza sia per i lavoratori sia per
la conservazione della fabbrica stessa. Sono previsti:
- ponteggi metallici fissi a telai prefabbricati
- puntellatura di volte, solai e archi
- puntellatura di murature o partizioni strutturali verticali.

Demolizioni, rimozioni, disfacimenti

Si procedera ad una serie di interventi di bonifica sia all’esterno che all'interno dell’edificio:

- TAGLIO DI VEGETAZIONE SPONTANEA ARBUSTIVA nell'intorno dell'edificio e nelle pertinenze;

- ABBATTIMENTO DI ALBERI DI MEDIO ED ALTO FUSTO, compresa le ceppaie, che insistono a ridosso delle
strutture murarie delle pertinenze;

- RIMOZIONE DI INGOMBRI, DETRITI E MACERIE di qualsiasi natura, tipo vecchi arredi, elettrodomestici, materiali
dismessi, presenti sia all'interno dell'edificio che nelle pertinenze e nei giardini;

- RIMOZIONE E SMALTIMENTO DI ELEMENTI IN CEMENTO AMIANTO; sono presenti nellarea e all'interno
dell'edificio elementi quali un serbatoio nella copertura del secondo piano, un tubo di grosse dimensioni nel prospetto
sud ovest, elementi sciolti di lastre di copertura e simili;

- BONIFICA DELL'INTERNO DELL'EDIFICIO E DELLE AREE DI PERTINENZA attraverso la nebulizzazione e il
lavaggio con prodotti disinfestanti e disinfettanti;

Si procedera poi alle rimozioni degli impianti fatiscenti e alle demolizioni dei volumi presenti nella

terrazza:

- RIMOZIONE DELL'IMPIANTO ELETTRICO fatiscente non attivo presente sia all'interno che all’esterno;

- RIMOZIONE DEGLI APPARECCHI IGIENICO SANITARI che sono presenti in una stanza del piano terra, nel primo
piano e nella batteria di bagnetti nella pertinenza sul lato sud-est;

- RIMOZIONE DI OPERE IN FERRO quali telai di tettoie, grate, etc.;

- RIMOZIONE TOTALE DI MANTO DI COPERTURA del volume lato nord sulla terrazza e della copertura del vano
scale, si procedera poi alla demolizione dell’'orditura lignea e dei plafoni in canne o in rete e intonaco;

- DEMOLIZIONE COMPLETA DI SOLAI MISTI, dei restanti volumi aggiunti della terrazza;

- DEMOLIZIONE DI MURATURA IN MATTONI laterizi pieni o mattoni in terra cruda dei volumi aggiunti della terrazza;
- RIMOZIONE DI PAVIMENTO in marmette o in cemento lisciato e degli strati sottostanti fino al vivo delle volte, in tutti
gli ambienti del primo piano e nella terrazza, per permettere le opere di consolidamento delle volte;

- SPICCONATURA DI INTONACO A VIVO DI MURO in alcuni tratti delle superfici sia esterne che interne, per
permettere la lettura del paramento murario e delle lesioni presenti e poter procedere al consolidamento.

Consolidamento
In seguito della verifica statica delle strutture sono stati progettati i seguenti interventi di consolidamento delle strutture
verticali e orizzontali dell’edificio:
- CONSOLIDAMENTO STATICO DI VOLTE in muratura di pietrame mediante costruzione di cappa armata
autoportante estradossale secondo le seguenti fasi di esecuzione:
« svuotamento del riempimento delle volte eseguito completamente a mano, in modo uniforme lungo al
superficie e con la massima cautela;
« pulizia e depolverizzazione della superficie di estradosso interessata sino alla messa a nudo degli elementi
strutturali della volta;
« eventuale lavaggio delle superfici interessate anche mediante I'ausilio di idropulitrice;
« sigillatura e rincocciatura delle eventuali lesioni presenti sia nella parte estradossale sia intradossale, con
mattoni laterizi pieni e idonea malta da rinzaffo premiscelata a base di leganti idraulici ad alta pozzolanicita, a
basso contenuto di sali solubili dichiarati, applicata a spruzzo oppure a cazzuola;
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« applicazione a pennello o a spatola di adesivo strutturale a base di resine epossidiche e filler speciali, adatto
per mattone/calcestruzzo, in opera sull’ estradosso della volta;

e applicazione di rete elettrosaldata di diametro minimo di 5 mm e maglia 10x10 e realizzazione della cappa
sulla superficie d’estradosso, in calcestruzzo Rck 25, addittivato con un componente antiritiro tipo Basf
MasterLife SRA 150, dello spessore variabile da cm 5 a cm 6; realizzazione di collegamento della rete al
cordolo perimetrale e formazione del cordolo medesimo delle dimensioni medie di cm 30x30 con ferro di
armatura tipo B450C costituito da 6 ferri d. 14 e staffe d. 8 con interasse 15 cm.

L’intervento € previsto nelle volte tra il piano terra e il primo piano e nelle volte tra il primo piano e la copertura, nella
volta di copertura del vano scala e nelle voltine dei pianerottoli della scala.

- COLLEGAMENTO DELLE VOLTE ALLE MURATURE portanti d’ambito, realizzato mediante la formazione di fori a
roto-perforazione nelle murature di mattoni, del diametro di mm 16/18 per una profondita di circa cm 30/40, disposti a
cm 50 di distanza, con inserimento nei fori delle barre di ferro del diametro mm 12/14 per una lunghezza media totale
di m 1.00 e iniezione di resina epossiacrilica in cartuccia automiscelante. L'intervento andra eseguito prima del getto
della cappa armata nell'intradosso delle volte.

- RIEMPIMENTO PER RINFIANCHI DI VOLTE realizzato a base di calcestruzzo alleggerito con inerti leggeri tipo:
argilla espansa, polistirolo ecc. ed aggiunta di una percentuale di sabbia, in modo da formare un conglomerato di
adeguata granulometria e di peso specifico compreso tra 7 e 8 KN/m3.

- MASSETTO DI MALTA CEMENTIZIA dosata a kg 250 di cemento R 32,5, dello spessore di cm 8/10, armato con
RETE ELETTROSALDATA costituita da tondini in acciaio ad aderenza migliorata a maglie quadre in pannelli
standard, compresi sfridi, tagli eventuali legature, sovrapposizioni etc., con filo FI 6 maglia 20x20. Il massetto verra
realizzato all'estradosso del primo e del secondo solaio a completamento dell'intervento di consolidamento delle volte.
- CATENE IN FERRO SOTTO TRACCIA in acciaio lavorato 360, di qualsiasi profilatura e sezione, con i capochiave di
amarro esterno del tipo a bolzone. Andranno in opera prima del riempimento delle volte e avranno la funzione di legare
gli orizzontamenti alle murature.

- CATENE IN FERRO A VISTA in acciaio lavorato 360, di qualsiasi profilatura e sezione, con i capochiave di amarro
esterno del tipo a bolzone. Saranno posizionate solo nella sala ovest del primo piano e avranno la funzione di legare la
muratura della parete sud est agli orizzontamenti.

- RIPRESA DI MURATURE in mattoni pieni mediante sostituzione parziale del materiale con METODO SCUCI-CUCI,
eseguita gradatamente in modo da non interrompere la funzionalita statica delle murature. L'intervento, che si rende
necessario per cucire le numerose lesioni presenti nel paramento murario, sara eseguito sui prospetti e in alcune zone
dell'interno dell’edificio.

- ESECUZIONE DI CUCITURA ARMATA mediante la fornitura e posa in opera in fori praticati con trapano a
rotazione/rotopercussione (diametro max di 30 mm), orizzontali o inclinati, avendo le cautele necessarie per evitare
danni alle parti attraversate, di barre in acciaio ad aderenza migliorata o in vetroresina di diametro 12-24 mm con
I'iniezione di resina per muratura tipo Hilty HIT-HY 70, per la connessione delle barre alla struttura. L’intervento é
previsto in corrispondenza degli architravi dei vani delle porte interne e in alcuni archi.

- RABBOCCATURA E STILATURA DI MURATURA DI MATTONI con malta di calce idraulica, prevista nei prospetti
esterni.

- INIEZIONI PER IL CONSOLIDAMENTO DELLE MURATURE effettuate con miscela a base di calci idrauliche,
previste nel prospetto principale.

- INTONACO GREZZO per interni ed esterni, costituito da un primo strato di rinzaffo e da un secondo strato tirato in
piano a fratazzo, di malta di calce idraulica dello spessore variabile da 2 a 4 cm. L'intervento € previsto con lo scopo di
proteggere le murature in mattoni dopo gli interventi di consolidamento, in attesa dei successivi interventi di finitura
non previsti nel presente intervento.

Coperture, impermeabilizzazioni, gronde e pluviali
La terrazza del secondo piano, che dopo gli interventi di demolizione delle superfetazioni avra una superficie
complessiva di circa 200 mq, avra le seguenti lavorazioni:
- MASSETTO IN CALCESTRUZZO PRECONFEZIONATO LEGGERO, isolante termoacustico a bassa densita (500-
600 Kg/mc), confezionato con inerte di argilla espansa per la formazione delle pendenze, dello spessore di cm 8/10;
- MANTO IMPERMEABILE CON FINITURA DELLA FACCIA SUPERIORE IN SCAGLIE DI ARDESIA, costituito da
due membrane prefabbricate elastoplastomeriche armate in tessuto non tessuto di poliestere da filo continuo,
applicate a fiamma, previa spalmatura di un primer bituminoso;
Nella copertura del volume del vano scala, dopo il consolidamento della volta, si prevedono le seguenti lavorazioni:
- TRAVICELLI, LISTELLI E CORRENTINI IN ABETE di qualunque lunghezza e sezione fino a cmq 100, forniti e posti
in opera per la formazione della piccola e media armatura del tetto a padiglione.
- TAVOLATO MASCHIATO IN ABETE impregnato di spessore mm 20-30, fornito e posto in opera per I'appoggio del
manto di tegole.
- PACCHETTO TETTO VENTILATO E COIBENTATO composto da:
« membrana in polietilene ad alta densita fissata sul tavolato mediante spillatura meccanica
e prima orditura di listelli di abete impregnati, sez. cm. 4 x 5 fissati parallelamente alla linea di gronda ad
interasse di cm. 125
- fornitura e posa in opera, tra i listelli di abete, di pannello coibente di polistirene estruso, spessore cm. 4,
densita 33/35 kg./mc.
- fornitura e posa in opera di seconda orditura di listelli di abete impregnati per la realizzazione della camera di
ventilazione, aventi le dimensioni di cm 5 x cm 4 posti ortogonalmente alla prima orditura ad interasse di cm 61
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« fornitura e posa in opera di pannelli multistrato “ Plywood” tipo “ EXTERIOR” o similari trattati con resine
fenoliche resistenti all’ acqua aventi uno spessore di mm. 12,5
- fornitura e posa in opera, sull’ apertura d’ ingresso dell’ aria di una rete parainsetti in alluminio anodizzato.
- COPERTURA A TETTO CON TEGOLE CURVE (COPPI) in laterizio, poste in opera con malta bastarda su falde a
semplice spiovente o a padiglione.

Il sistema di smaltimento delle acque meteoriche della terrazza e della copertura a tetto del volume del corpo scala
sara composto da:

- REALIZZAZIONE DI CANALE DI GRONDA INTERNO ALLE MURATURE consistente nella formazione del canale di
gronda in malta cementizia, compresa la realizzazione delle pendenze, dei fori e i raccordi ai nuovi pluviali; successiva
impermeabilizzazione delle parti verticali, orizzontali e inclinate del canale con 2 guaine di cui una armata con fibre in
poliestere dello spessore di mm 4 e sovrapposta la seconda guaina sempre in poliestere rivestita nella parte superiore
con una lamina di alluminio di colore rosso. | canali verranno realizzati lungo i lati maggiori della terrazza e nei 4 lati
della copertura del vano scale.

- DISCENDENTE PLUVIALE IN TUBO DI RAME A SEZIONE CIRCOLARE, diametro 100 mm, previsti nei prospetti
del volume del vano scala, nel prospetto principale e nel prospetto posteriore della villa.

- SCOSSALINA IN RAME spessore mm 10/10 in opera piegata e sagomata secondo le necessita del lavoro, fissata
alle strutture esistenti con appositi tasselli, in opera nella sommita dei 4 muri di contenimento della copertura del vano
scale.

Lavori stradali nel vico Il Volta
L’intervento di revisione del tratto di viabilita in progetto si estende per una lunghezza pari a circa 177 metri, nel tratto
stradale che da via Volta dirama in direzione nord-est.

Il tratto stradale in progetto, dal punto di vista planimetrico, si presenta perfettamente rettilineo, con conseguente
assenza di raccordi planimetrici.

Con riferimento alla pendenza longitudinale, la stessa presenta un dislivello complessivo pari a circa 1,7 metri.
Nell'ottica di contenere opportunamente le operazioni di movimento terra e le modifiche morfologiche necessarie
alladeguamento del profilo longitudinale, le livellette di progetto sono state previste il pil possibile aderenti
allandamento altimetrico della strada esistente, con pendenze massime appena superiori al 2%. Le livellette di
progetto presentano le seguenti caratteristiche geometriche:

PROGRESSIVA | PROGRESSIVA
TRATTO INIZIALE FINALE LUNGHEZZA PENDENZA
1 0,00 85,00 85,00 m 0,24 %
2 85,00 113,16 28,16 m 2,06 %
3 113,16 156,32 43,16 m 1,07%
4 156,32 177,32 21,00 m 2,10 %

La definizione dellandamento altimetrico della strada & stata sviluppata sulla base di un rilievo topografico di dettaglio
della morfologia attuale della strada e dei manufatti esistenti.

Coerentemente con quanto previsto nel progetto definitivo approvato, il tratto viario in progetto sara realizzato
prevedendo una carreggiata stradale di larghezza complessiva pari a 5.5 m, composto da due corsie di larghezza pari
a 2.75 m. Il lato sinistro della carreggiata € delimitato da un marciapiede di larghezza variabile tra 1,10 m e 1,25 m,
mentre il lato destro & contiguo ad una pista ciclabile, anch’essa di nuova realizzazione, di larghezza costante pari a
2,50 m. A lato della pista ciclabile sara infine realizzato un piccolo marciapiede di larghezza indicativa pari a 0,70 m.

E’ inoltre prevista un area di parcheggio, indicativamente compresa tra le progressive 22,20 e 45,80, di superficie pari
a 118 m” ed un area di manovra posta nel tratto finale della strada in progetto di superficie complessiva pari a 145 m>.
Tali aree, onde favorire il deflusso delle acque di pioggia, saranno conformate con pendenza trasversale contraria
rispetto alle corsie adiacenti.

La sovrastruttura stradale, oltre a sopportare le sollecitazioni indotte dal passaggio dei veicoli pesanti, dovra
presentare caratteristiche di uniformita e aderenza tali da garantire le condizioni di percorribilita piu sicure possibili.

La soprastruttura in materiale arido avra spessore di 0,30 m; la finitura superficiale della massicciata sara realizzata in
terra stabilizzata dello spessore 0,20 m con funzione di strato di usura.

Lo strato di base sara composto da un aggregato che sara prioritariamente costituito da tout venant proveniente da
cava, all'occorrenza, da pietrisco e detriti di cava o di frantoio oppure da una miscela di materiali di diversa
provenienza, in proporzioni stabilite con indagini preliminari di laboratorio e di cantiere. Cid in modo che la curva
granulometrica di queste terre rispetti le prescrizioni contenute nelle Norme CNR-UNI 10006; in particolare la
dimensione massima degli inerti dovra essere 71 mm. La terra stabilizzata sara formata mediante miscelazione in sito
di stabilizzante in polvere fibrorinforzato (del tipo STABILSANA o prodotti similari) con terreno presente o riportato. Lo
stabilizzante sara costituito da un premiscelato in polvere a base di silicati, carbonati e fosfati di sodio e potassio che
favoriscono I' azione del legante consolidante, tramite I'azione di sali complessi che svolgono la funzione di
neutralizzare le pellicole organiche presenti nel terreno.
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Le carreggiate saranno conformate trasversalmente conferendo una pendenza dell'ordine del 2% per garantire il
drenaggio ed evitare ristagni delle acque meteoriche.

| raccordi verticali delle strade saranno realizzati in rapporto ad un valore del raggio verticale di raccordo pari a 500
metri.

Art. 1.6
VARIAZIONI DELLE OPERE PROGETTATE

Le eventuali modifiche, nonché le varianti, del contratto di appalto potranno essere autorizzate dal RUP con le
modalita previste dall'ordinamento della stazione appaltante cui il RUP dipende e potranno essere attuate senza una
nuova procedura di affidamento nei casi contemplati dal Codice dei contratti all'art. 106, comma 1.

Dovranno, essere rispettate le disposizioni di cui al d.lgs. n. 50/2016 s.m.i. ed i relativi atti attuativi, nonché agli
articoli del d.P.R. n. 207/2010 ancora in vigore.

Nel caso di appalti relativi al settore dei beni cu  lturali, non sono considerati varianti in corso d'o pera gli
interventi disposti dal direttore dei lavori per ri solvere aspetti di dettaglio, finalizzati a preveni  re e ridurre i
pericoli di danneggiamento o deterioramento dei ben i tutelati, che non modificano qualitativamente I'o pera e
che non comportino una variazione in aumento o in d iminuzione superiore al venti per cento del valore di
ogni singola categoria di lavorazione, nel limite d el dieci per cento dell'importo complessivo contrat tuale,
qualora vi sia disponibilita finanziaria nel quadro economico tra le somme a disposizione della stazio  ne
appaltante. Sono ammesse, nel limite del venti per cento in piu dell'importo contrattuale, le varianti in corso
d'opera rese necessarie, posta la natura e la speci  ficita dei beni sui quali si interviene, per fatti verificatisi in
corso d'opera, per rinvenimenti imprevisti o imprev edibili nella fase progettuale, per adeguare I'impo  stazione
progettuale qualora cio sia reso necessario per la salvaguardia del bene e per il perseguimento degli obiettivi
dell'intervento, nonché le varianti giustificate da lla evoluzione dei criteri della disciplina del res  tauro.

Le varianti saranno ammesse anche a causa di errori o di omissioni del progetto esecutivo che pregiudicano, in
tutto o in parte, la realizzazione dell'opera o la sua utilizzazione, senza necessita di una nuova procedura a norma del
Codice, se il valore della modifica risulti al di sotto di entrambi i seguenti valori:

a) le soglie fissate all'articolo 35 del Codice dei contratti;

b) il 15 per cento del valore iniziale del contratto per i contratti di lavori sia nei settori ordinari che speciali.

Tuttavia la modifica non potra alterare la natura complessiva del contratto. In caso di pit modifiche successive, il
valore sara accertato sulla base del valore complessivo netto delle successive modifiche.

Qualora in corso di esecuzione si renda necessario un aumento o una diminuzione delle prestazioni fino a
concorrenza del quinto dell'importo del contratto, la stazione appaltante pud imporre all’appaltatore I'esecuzione alle
stesse condizioni previste nel contratto originario. Le eventuali lavorazioni diverse o aggiuntive derivanti dall’offerta
tecnica presentata dall'appaltatore s'intendono non incidenti sugli importi e sulle quote percentuali delle categorie di
lavorazioni omogenee ai fini dell'individuazione del quinto d’'obbligo di cui al periodo precedente. In tal caso
I'appaltatore non puo far valere il diritto alla risoluzione del contratto.

La violazione del divieto di apportare modifiche comporta, salva diversa valutazione del Responsabile del
Procedimento, la rimessa in pristino, a carico dell'esecutore, dei lavori e delle opere nella situazione originaria
secondo le disposizioni della Direzione dei Lavori, fermo restando che in nessun caso egli pud vantare compensi,
rimborsi o indennizzi per i lavori medesimi.

Le varianti alle opere in progetto saranno ammesse solo per le motivazioni e nelle forme previste dall'art. 106 del
d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i.

Le variazioni sono valutate ai prezzi di contratto; ove per altro debbano essere eseguite categorie di lavori hon
previste in contratto o si debbano impiegare materiali per i quali non risulti fissato il prezzo contrattuale si procedera
alla determinazione ed al concordamento di nuovi prezzi secondo quanto previsto all'articolo "Disposizioni generali
relative ai prezzi".
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CAPITOLO 2

DISPOSIZIONI PARTICOLARI RIGUARDANTI L'APPALTO

Art. 2.1
OSSERVANZA DEL CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO E
DI PARTICOLARI DISPOSIZIONI DI LEGGE

L'appalto e soggetto all'esatta osservanza di tutte le condizioni stabilite nel presente Capitolato Speciale d'Appalto
e nel Capitolato Generale d'Appalto.

L'Appaltatore € tenuto alla piena e diretta osservanza di tutte le norme vigenti derivanti sia da leggi che da decreti,
circolari e regolamenti con particolare riguardo ai regolamenti edilizi, d'igiene, di polizia urbana, dei cavi stradali, alle
norme sulla circolazione stradale, a quelle sulla sicurezza ed igiene del lavoro vigenti al momento dell'esecuzione
delle opere (sia per quanto riguarda il personale dell'’Appaltatore stesso, che di eventuali subappaltatori, cottimisti e
lavoratori autonomi), alle disposizioni impartite dalle AUSL, alle norme CEI, UNI, CNR.

Dovranno inoltre essere osservate le disposizioni di cui al d.Igs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i., in materia di tutela
della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro, di segnaletica di sicurezza sul posto di lavoro, nonché le disposizioni
di cui al d.P.C.M. 1 marzo 1991 e s.m.i. riguardanti i "limiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti abitativi e
nell'ambiente esterna”, alla legge 447/95 e s.m.i (Legge quadro sull'inquinamento acustico) e relativi decreti attuativi,
al d.m. 22 gennaio 2008, n. 37 e s.m.i. (Regolamento concernente attivita' di installazione degli impianti all'interno
degli edifici), al d.Igs. 03 aprile 2006, n. 152 e s.m.i. (Norme in materia ambientale) e alle altre norme vigenti in materia.

Art. 2.2
DOCUMENTI CHE FANNO PARTE DEL CONTRATTO

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

a) l'elenco dei prezzi unitari ovvero il modulo compilato e presentato dall'appaltatore in caso di offerta prezzi;

b) il cronoprogramma,;

¢) le polizze di garanzia;

d) il Piano di Sicurezza e di Coordinamento ed i piani di cui all'art. 100 del d.Igs. n. 81/2008 e s.m.i.;

e) l'eventuale offerta tecnica dell’Appaltatore, in caso di procedura con OEPV che la preveda,;

f) iseguenti elaborati di progetto:

RELAZIONI, DOCUMENTI CONTABILI E AMMINISTRATIVI

A.01 Relazione generale e tecnica del progetto

A.02 Relazione paesaggistica

A.03 Relazione verifica statica delle strutture

A.04 Relazione impianto rete illuminazione pubblica, distribuzione e segnali
A.05 Relazione impianti idrico-fognari

A.06 Quadro economico

A.07 Computo metrico estimativo

A.08 Computo dei volumi per sezioni ragguagliate (vico Il Volta)

A.09 Elenco prezzi unitari

A.10 Analisi dei prezzi

All Capitolato speciale d’appalto
A.12 Schema di contratto

A.13 Cronoprogramma

A.l14 Piano di sicurezza e di coordinamento

A.15 Piano di manutenzione dell'opera e delle sue parti

TAVOLE DI PROGETTO, INQUADRAMENTO E PARTICOLARI COS TRUTTIVI

B.01 Inquadramento territoriale e urbanistico

B.02 Planimetria generale: analisi stato fatto e rilievo fotografico

B.03 Planimetria generale parco: stato di progetto, schemi grafici, ideogrammi e schemi funzionali,
simulazioni

C.01 - Villa Eleonora d’Arborea: piante stato di fatto e rilievo fotografico

C.02 - Villa Eleonora d’Arborea: prospetti e sezioni stato di fatto e rilievo fotografico
C.03 - Villa Eleonora d’Arborea: analisi materica

C.04 - Villa Eleonora d’Arborea: prospetti e sezioni, analisi del degrado

pag.7



C.05 - Villa Eleonora d’Arborea: analisi del quadro fessurativo

C.06 - Villa Eleonora d’Arborea: piante, interventi di progetto

C.07 - Villa Eleonora d’Arborea: piante, interventi di progetto

C.08 - Villa Eleonora d’Arborea: dettagli interventi di progetto

D.01 Vico Il Volta: rilievo stato di fatto, planimetria e profili

D.02 Vico Il Volta: progetto, planimetria e particolari

D.03 Vico Il Volta: progetto, planimetria e profilo altimetrico

D.04 Vico Il Volta: progetto, sezioni trasversali

D.05 Vico Il Volta: progetto, distribuzione energia e segnali

D.06 Vico Il Volta: progetto, rete illuminazione pubblica

D.07 Vico Il Volta: progetto, rete acque bianche e nere

D.08 Vico Il Volta: progetto, distribuzione idrica e profilo delle condotte
D.09 Vico Il Volta: progetto, particolari costruttivi impianti idrico-fognari

Alcuni documenti sopra elencati possono anche non essere materialmente allegati, fatto salvo il capitolato speciale
d'appalto e I'elenco prezzi unitari, purché conservati dalla stazione appaltante e controfirmati dai contraenti.

Sono contrattualmente vincolanti per le Parti le leggi e le norme vigenti in materia di lavori pubblici e in particolare:
. il Codice dei contratti (d.lgs. n.50/2016);

. il d.P.R. n.207/2010, per gli articoli non abrogati;

. le leggi, i decreti, i regolamenti e le circolari ministeriali emanate e vigenti alla data di esecuzione dei lavori
nonche le norme vincolanti in specifici ambiti territoriali, quali la Regione, Provincia e Comune in cui si eseguono
le opere oggetto dell'appalto;

«  delibere, pareri e determinazioni emanate dall'Autorita Nazionale AntiCorruzione (ANAC);

*  le norme tecniche emanate da C.N.R., U.N.I., C.E.I.

Qualora uno stesso atto contrattuale dovesse riportare delle disposizioni di carattere discordante, l'appaltatore ne
fara oggetto d'immediata segnalazione scritta alla stazione appaltante per i conseguenti provvedimenti di modifica.

Se le discordanze dovessero riferirsi a caratteristiche di dimensionamento grafico, saranno di norma ritenute valide
le indicazioni riportate nel disegno con scala di riduzione minore. In ogni caso dovra ritenersi nulla la disposizione che
contrasta o che in minor misura collima con il contesto delle norme e disposizioni riportate nei rimanenti atti
contrattuali.

Nel caso si riscontrassero disposizioni discordanti tra i diversi atti di contratto, fermo restando quanto stabilito nella
seconda parte del precedente capoverso, l'appaltatore rispettera, nell'ordine, quelle indicate dagli atti seguenti:
contratto - capitolato speciale d'appalto - elenco prezzi (ovvero modulo in caso di offerta prezzi) - disegni.

Qualora gli atti contrattuali prevedessero delle soluzioni alternative, resta espressamente stabilito che la scelta
spettera, di norma e salvo diversa specifica, alla Direzione dei lavori.

L'appaltatore dovra comunque rispettare i minimi inderogabili fissati dal presente Capitolato avendo gli stessi, per
esplicita statuizione, carattere di prevalenza rispetto alle diverse o minori prescrizioni riportate negli altri atti
contrattuali.

Art. 2.3
QUALIFICAZIONE DELL'APPALTATORE

Per i lavori indicati dal presente Capitolato € richiesta la qualificazione dell’Appaltatore per le seguenti categorie e
classifiche, cosi come richiesto dal bando di gara, dallavviso o dallinvito a partecipare redatto dalla Stazione
Appaltante e disciplinata dal Codice Appalti e dalla norma vigente.

% sul

Cod. Descrizione Importo Classifica
totale

0G2 Restauro_e manutenzione dei beni immobili 516 000,00 " 54399
sottoposti a tutela

Strade, autostrade, ponti, viadotti, ferrovie,

0G3 X
metropolitane

258 000,00 I 45.601
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Art. 2.4
FALLIMENTO DELL'APPALTATORE

Le stazione appaltante, in caso di fallimento, di liquidazione coatta e concordato preventivo, ovvero procedura di
insolvenza concorsuale o di liquidazione dell’appaltatore, o di risoluzione del contratto ai sensi dell’articolo 108 del
d.lgs. n.50/2016 e s.m.i. ovvero di recesso dal contratto ai sensi dell'articolo 88, comma 4-ter, del decreto legislativo 6
settembre 2011, n. 159, ovvero in caso di dichiarazione giudiziale di inefficacia del contratto, interpella
progressivamente i soggetti che hanno partecipato all'originaria procedura di gara, risultanti dalla relativa graduatoria,
al fine di stipulare un nuovo contratto per l'affidamento dell'esecuzione o del completamento dei lavori, servizi o
forniture. L'affidamento avverra alle medesime condizioni gia proposte dall'originario aggiudicatario in sede in offerta.

Il curatore del fallimento, autorizzato all’esercizio provvisorio, ovvero I'impresa ammessa al concordato con
continuita aziendale, potra partecipare a procedure di affidamento o subappalto ovvero eseguire i contratti gia stipulati
dall'impresa fallita, fermo restando le condizioni dettate dall'articolo 110 del d.Igs. n.50/2016 e s.m.i.

Art. 2.5
RISOLUZIONE DEL CONTRATTO

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

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

b) con riferimento alle modifiche di cui all'articolo 106, comma 1, lettere b) e c) del Codice, nel caso in cui risulti
impraticabile per motivi economici o tecnici quali il rispetto dei requisiti di intercambiabilita o interoperabilita tra
apparecchiature, servizi o impianti esistenti forniti nell'ambito dell'appalto iniziale e comporti per I'amministrazione
aggiudicatrice o I'ente aggiudicatore notevoli disguidi 0 una consistente duplicazione dei costi, siano state superate le
soglie di cui al comma 7 del predetto articolo:

- con riferimento a modifiche non “sostanziali” sono state superate eventuali soglie stabilite dall'amministrazione
aggiudicatrice ai sensi dell’articolo 106, comma 1, lettera e);

- con riferimento alle modifiche dovute a causa di errori o di omissioni del progetto esecutivo che pregiudicano, in
tutto o in parte, la realizzazione dell’'opera o la sua utilizzazione, sono state superate le soglie di cui al comma 2, lettere
a) e b) dell'articolo 106;

¢) l'aggiudicatario si € trovato, al momento dell'aggiudicazione dell'appalto in una delle situazioni di esclusione di
cui all'articolo 80, comma 1 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i., sia per quanto riguarda i settori ordinari, sia per quanto
riguarda le concessioni e avrebbe dovuto pertanto essere escluso dalla procedura di appalto o di aggiudicazione della
concessione, ovvero ancora per quanto riguarda i settori speciali avrebbe dovuto essere escluso a norma dell'articolo
136, comma 1;

d) l'appalto non avrebbe dovuto essere aggiudicato in considerazione di una grave violazione degli obblighi
derivanti dai trattati, come riconosciuto dalla Corte di giustizia dell'Unione europea in un procedimento ai sensi
dell'articolo 258 TFUE.

Ulteriori motivazioni per le quali la Stazione Appaltante ha facolta di risolvere il contratto con I'Appaltatore, sono:

a) linadempimento accertato alle norme di legge sulla prevenzione degli infortuni, sicurezza sul lavoro e
assicurazioni obbligatorie del personale ai sensi dell'articolo 92 del d.Igs. n.81/2008 e s.m.i.;

b) il subappalto abusivo, associazione in partecipazione, cessione anche parziale del contratto o violazione delle
norme regolanti il subappalto.

Le stazioni appaltanti dovranno risolvere il contratto qualora:

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

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

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

Qualora le sospensioni ordinate dalla Direzione lavori o dal Rup durino per un periodo di tempo superiore ad un
quarto della durata complessiva prevista per l'esecuzione dei lavori, 0 comunque quando superino sei mesi
complessivi, I'appaltatore pud chiedere la risoluzione del contratto senza indennita; se la stazione appaltante si
oppone, l'appaltatore ha diritto alla rifusione dei maggiori oneri derivanti dal prolungamento della sospensione oltre i
termini suddetti.

Qualora I'esecuzione delle prestazioni ritardi per negligenza dell'appaltatore rispetto alle previsioni del contratto, il
direttore dei lavori o il responsabile unico dell’esecuzione del contratto, se nominato, gli assegna un termine, che,
salvo i casi d'urgenza, non puo essere inferiore a dieci giorni, entro i quali 'appaltatore deve eseguire le prestazioni.
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Scaduto il termine assegnato, e redatto processo verbale in contraddittorio con I'appaltatore, qualora 'inadempimento
permanga, la stazione appaltante risolve il contratto, fermo restando il pagamento delle penali.

Nel caso di risoluzione del contratto I'appaltatore ha diritto soltanto al pagamento delle prestazioni relative ai lavori,
servizi o forniture regolarmente eseguiti, decurtato degli oneri aggiuntivi derivanti dallo scioglimento del contratto.

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

Nei casi di risoluzione del contratto dichiarata dalla Stazione appaltante la comunicazione della decisione assunta
sara inviata all'appaltatore nelle forme previste dal Codice e dalle Linee guida ANAC, anche mediante posta
elettronica certificata (PEC), con la contestuale indicazione della data alla quale avra luogo I'accertamento dello stato
di consistenza dei lavori.

In contraddittorio fra la Direzione lavori e I'appaltatore o suo rappresentante oppure, in mancanza di questi, alla
presenza di due testimoni, si procedera quindi alla redazione del verbale di stato di consistenza dei lavori, all'inventario
dei materiali, delle attrezzature dei e mezzi d’opera esistenti in cantiere, nonché, all'accertamento di quali materiali,
attrezzature e mezzi d’'opera debbano essere mantenuti a disposizione della Stazione appaltante per I'eventuale
riutilizzo.

Art. 2.6
GARANZIA PROVVISORIA

La garanzia provvisoria, ai sensi di quanto disposto dall'art. 93 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i., copre la mancata
sottoscrizione del contratto dopo 'aggiudicazione, dovuta ad ogni fatto riconducibile all'affidatario o all'adozione di
informazione antimafia interdittiva emessa ai sensi degli articoli 84 e 91 del decreto legislativo 6 settembre 2011, n.
159 ed e svincolata automaticamente al momento della sottoscrizione del contratto.

La garanzia provvisoria € pari al 2 per cento del prezzo base indicato nel bando o nell'invito, sotto forma di cauzione
(in contanti, con bonifico, in assegni circolari o in titoli del debito pubblico garantiti dallo Stato) o di fideiussione, a
scelta dell'offerente. Al fine di rendere I'importo della garanzia proporzionato e adeguato alla natura delle prestazioni
oggetto del contratto e al grado di rischio ad esso connesso, la stazione appaltante pud motivatamente ridurre
I'importo della cauzione sino all'l per cento ovvero incrementarlo sino al 4 per cento. Nei casi degli affidamenti diretti di
cui all'articolo 36, comma 2, lettera a) del Codice, € facolta della stazione appaltante non richiedere tali garanzie.

Nel caso di procedure di gara realizzate in forma aggregata da centrali di committenza, I'importo della garanzia
fissato nel bando o nell'invito nella misura massima del 2 per cento del prezzo base.

Tale garanzia provvisoria potra essere prestata anche a mezzo di fidejussione bancaria od assicurativa, e dovra
coprire un arco temporale almeno di 180 giorni decorrenti dalla presentazione dell'offerta e prevedere I'impegno del
fidejussore, in caso di aggiudicazione, a prestare anche la cauzione definitiva. Il bando o l'invito possono richiedere
una garanzia con termine di validita maggiore o minore, in relazione alla durata presumibile del procedimento, e
possono altresi prescrivere che I'offerta sia corredata dall'impegno del garante a rinnovare la garanzia, su richiesta
della stazione appaltante nel corso della procedura, per la durata indicata nel bando, nel caso in cui al momento della
sua scadenza non sia ancora intervenuta I'aggiudicazione.

Salvo nel caso di microimprese, piccole e medie imprese e di raggruppamenti di operatori economici 0 consorzi
ordinari costituiti esclusivamente da microimprese, piccole e medie imprese, I'offerta dovra essere corredata, a pena di
esclusione, dall'impegno di un fideiussore, anche diverso da quello che ha rilasciato la garanzia provvisoria, a
rilasciare la garanzia fideiussoria per l'esecuzione del contratto, di cui agli articoli 103 e 104, qualora l'offerente
risultasse affidatario.

La fidejussione bancaria o assicurativa di cui sopra dovra prevedere espressamente la rinuncia al beneficio della
preventiva escussione del debitore principale, la rinuncia all'eccezione di cui all'articolo 1957, comma 2, del codice
civile e la sua operativita entro 15 giorni a semplice richiesta scritta della Stazione Appaltante.

L'importo della garanzia e del suo eventuale rinnovo, nei contratti relativi a lavori, & ridotto secondo le modalita
indicate dall'articolo 93 comma 7 del Codice, per gli operatori economici in possesso delle certificazioni alle norme
europee della serie UNI CEI ISO 9000, la registrazione al sistema comunitario di ecogestione e audit (EMAS), la
certificazione ambientale ai sensi della norma UNI EN ISO 14001 o che sviluppano un inventario di gas ad effetto serra
ai sensi della norma UNI EN I1SO 14064-1 o un'impronta climatica (carbon footprint) di prodotto ai sensi della norma
UNI ISO/TS 14067. La stessa riduzione & applicata nei confronti delle microimprese, piccole e medie imprese e dei
raggruppamenti di operatori economici o consorzi ordinari costituiti esclusivamente da microimprese, piccole e medie
imprese.

Per fruire delle citate riduzioni I'operatore economico dovra segnalare, in sede di offerta, il possesso dei relativi
requisiti e lo documenta nei modi prescritti dalle norme vigenti.

Art. 2.7
GARANZIA DEFINITIVA

L'appaltatore per la sottoscrizione del contratto deve costituire una garanzia definitiva a sua scelta sotto forma di
cauzione o fideiussione con le modalita di cui all’articolo 93, commi 2 e 3 e 103 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i., pari al 10
per cento dellimporto contrattuale. Nel caso di procedure di gara realizzate in forma aggregata da centrali di
committenza, I'importo della garanzia € indicato nella misura massima del 10 per cento dell'importo contrattuale.
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Al fine di salvaguardare l'interesse pubblico alla conclusione del contratto nei termini e nei modi programmati in
caso di aggiudicazione con ribassi superiori al dieci per cento la garanzia da costituire € aumentata di tanti punti
percentuali quanti sono quelli eccedenti il 10 per cento. Ove il ribasso sia superiore al venti per cento, 'aumento ¢ di
due punti percentuali per ogni punto di ribasso superiore al venti per cento. La cauzione € prestata a garanzia
delladempimento di tutte le obbligazioni del contratto e del risarcimento dei danni derivanti dall'eventuale
inadempimento delle obbligazioni stesse, nonché a garanzia del rimborso delle somme pagate in piu all'esecutore
rispetto alle risultanze della liquidazione finale, salva comunque la risarcibilita del maggior danno verso 'appaltatore.

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

L'importo della garanzia nei contratti relativi a lavori, é ridotto secondo le modalita indicate dall'articolo 93 comma 7
del Codice, per gli operatori economici in possesso delle certificazioni alle norme europee della serie UNI CEI ISO
9000, la registrazione al sistema comunitario di ecogestione e audit (EMAS), la certificazione ambientale ai sensi della
norma UNI EN ISO 14001 o che sviluppano un inventario di gas ad effetto serra ai sensi della norma UNI EN ISO
14064-1 o un'impronta climatica (carbon footprint) di prodotto ai sensi della norma UNI ISO/TS 14067. La stessa
riduzione & applicata nei confronti delle microimprese, piccole e medie imprese e dei raggruppamenti di operatori
economici o consorzi ordinari costituiti esclusivamente da microimprese, piccole e medie imprese.

La garanzia definitiva € progressivamente svincolata a misura dell'avanzamento dell’esecuzione, nel limite
massimo dell’l80 per cento dell'iniziale importo garantito. L'ammontare residuo della cauzione definitiva deve
permanere fino alla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione, o
comungue fino a dodici mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato. La garanzia deve
prevedere espressamente la rinuncia al beneficio della preventiva escussione del debitore principale, la rinuncia
all'eccezione di cui all'articolo 1957, secondo comma, del codice civile, nonché I'operativita della garanzia medesima
entro quindici giorni, a semplice richiesta scritta della stazione appaltante. Lo svincolo € automatico, senza necessita
di nulla osta del committente, con la sola condizione della preventiva consegna all'istituto garante, da parte
dell'appaltatore o del concessionario, degli stati di avanzamento dei lavori o di analogo documento, in originale o in
copia autentica, attestanti I'avvenuta esecuzione. Sono nulle le pattuizioni contrarie o in deroga. Il mancato svincolo
nei quindici giorni dalla consegna degli stati di avanzamento o della documentazione analoga costituisce
inadempimento del garante nei confronti dell'impresa per la quale la garanzia é prestata.

Le stazioni appaltanti hanno il diritto di valersi della cauzione fideiussoria per I'eventuale maggiore spesa sostenuta
per il completamento dei lavori nel caso di risoluzione del contratto disposta in danno dell'esecutore. Le stazioni
appaltanti hanno inoltre il diritto di valersi della cauzione per provvedere al pagamento di quanto dovuto dall'esecutore
per le inadempienze derivanti dalla inosservanza di norme e prescrizioni dei contratti collettivi, delle leggi e dei
regolamenti sulla tutela, protezione, assicurazione, assistenza e sicurezza fisica dei lavoratori comunque presenti in
cantiere.

Le stazioni appaltanti possono incamerare la garanzia per provvedere al pagamento di quanto dovuto dal soggetto
aggiudicatario per le inadempienze derivanti dalla inosservanza di norme e prescrizioni dei contratti collettivi, delle
leggi e dei regolamenti sulla tutela, protezione, assicurazione, assistenza e sicurezza fisica dei lavoratori addetti
all'esecuzione dell’appalto.

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

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

E’ facolta dellamministrazione in casi specifici non richiedere la garanzia per gli appalti da eseguirsi da operatori
economici di comprovata solidita nonche nel caso degli affidamenti diretti di cui all'articolo 36, comma 2, lettera a) del
Codice Appalti. L'esonero dalla prestazione della garanzia deve essere adeguatamente motivato ed & subordinato ad
un miglioramento del prezzo di aggiudicazione.

Art. 2.8
COPERTURE ASSICURATIVE

A normadell'art. 103, comma 7, del d.Igs. n. 50/2016 e s.m.i. I'Appaltatore € obbligato a costituire e consegnare alla
stazione appaltante almeno dieci giorni prima della consegna dei lavori anche una polizza di assicurazione che copra
i danni subiti dalle stazioni appaltanti a causa del danneggiamento o della distruzione totale o parziale di impianti ed
opere, anche preesistenti, verificatisi nel corso dell'esecuzione dei lavori. L'importo della somma da assicurare
deve essere pari all'importo del contratto stesso.

Tale polizza deve assicurare la stazione appaltante contro la responsabilita civile per danni causati a terzi nel corso
dell'esecuzione dei lavori il cui massimale & pari al cinque per cento della somma assicurata per le opere con un
minimo di 500.000 euro ed un massimo di 5.000.000 di euro. La copertura assicurativa decorre dalla data di consegna
dei lavori e cessa alla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione o
comungue decorsi dodici mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato. Qualora sia previsto
un periodo di garanzia, la polizza assicurativa €& sostituita da una polizza che tenga indenni le stazioni appaltanti da
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tutti i rischi connessi all'utilizzo delle lavorazioni in garanzia o agli interventi per la loro eventuale sostituzione o
rifacimento.

Per i lavori di importo superiore al doppio della soglia di cui all'articolo 35 del Codice (periodicamente rideterminate
con provvedimento della Commissione europea), il titolare del contratto per la liquidazione della rata di saldo &
obbligato a stipulare, con decorrenza dalla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di
regolare esecuzione o comunque decorsi dodici mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo
certificato, una polizza indennitaria decennale a copertura dei rischi di rovina totale o parziale dell'opera, ovvero dei
rischi derivanti da gravi difetti costruttivi. La polizza deve contenere la previsione del pagamento dell'indennizzo
contrattualmente dovuto in favore del committente non appena questi lo richieda, anche in pendenza
dell'accertamento della responsabilita e senza che occorrano consensi ed autorizzazioni di qualunque specie. Il limite
di indennizzo della polizza decennale non deve essere inferiore al venti per cento del valore dell'opera realizzata e non
superiore al 40 per cento, nel rispetto del principio di proporzionalita avuto riguardo alla natura dell’opera. L'esecutore
dei lavori € altresi obbligato a stipulare, una polizza di assicurazione della responsabilita civile per danni cagionati a
terzi, con decorrenza dalla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare
esecuzione e per la durata di dieci anni e con un indennizzo pari al 5 per cento del valore dell’opera realizzata con un
minimo di 500.000 euro ed un massimo di 5.000.000 di euro.

La garanzia € prestata per un massimale assicurato non inferiore all'importo del contratto stesso.

Le garanzie fideiussorie e le polizze assicurative di cui sopra devono essere conformi agli schemi tipo approvati
con decreto del Ministro dello sviluppo economico di concerto con il Ministro delle infrastrutture e dei trasporti e
previamente concordato con le banche e le assicurazioni o loro rappresentanze.

Art. 2.9
DISCIPLINA DEL SUBAPPALTO

L'affidamento in subappalto & subordinato al rispetto delle disposizioni di cui all'art. 105 del d.lgs. n. 50/2016 e
s.m.i. e deve essere sempre autorizzato dalla Stazione Appaltante.

Il subappalto € il contratto con il quale I'appaltatore affida a terzi I'esecuzione di parte delle prestazioni o lavorazioni
oggetto del contratto di appalto. Costituisce comunque subappalto qualsiasi contratto avente ad oggetto attivita del
contratto di appalto ovunque espletate che richiedono I'impiego di manodopera quali le forniture con posa in opera € i
noli a caldo, se singolarmente di importo superiore al 2 per cento dell'importo delle prestazioni affidate o di importo
superiore a 100.000 euro e qualora l'incidenza del costo della manodopera e del personale sia superiore al 50 per
cento dell'importo del contratto.

L’eventuale subappalto non puo superare la quota del 30 per cento dell'importo complessivo del contratto di lavori.

| soggetti affidatari dei contratti possono affidare in subappalto le opere o i lavori, compresi nel contratto, previa
autorizzazione della stazione appaltante purché:

a) l'affidatario del subappalto non abbia partecipato alla procedura per I'affidamento dell'appalto;

b) il subappaltatore sia qualificato nella relativa categoria;

c) all'atto dell'offerta siano stati indicati i lavori o le parti di opere ovvero i servizi e le forniture o parti di servizi e
forniture che si intende subappaltare;

d) il concorrente dimostri I'assenza in capo ai subappaltatori dei motivi di esclusione di cui all'articolo 80.

Per le opere per le quali sono necessari lavori o componenti di notevole contenuto tecnologico o di rilevante
complessita tecnica, quali strutture, impianti e opere speciali di cui all’articolo 89, comma 11 del d.lgs. n.50/2016 e
s.m.i., e fermi restando i limiti previsti dal medesimo comma, I'eventuale subappalto non pud superare il 30 per cento
dell'importo delle opere e non puo essere, senza ragioni obiettive, suddiviso.

Si considerano strutture, impianti e opere speciali ai sensi del citato articolo 89, comma 11, del codice le opere
corrispondenti alle categorie individuate dall'articolo 2 del d.m. 10 novembre 2016, n. 248 con I'acronimo OG o OS di
seguito elencate:

OG 11 - impianti tecnologici;

OS 2-A - superfici decorate di beni immobili del patrimonio culturale e beni culturali mobili di interesse storico,
artistico, archeologico, etnoantropologico;

OS 2-B - beni cultural i mobili di interesse archivi stico e librario;

OS 4 - impianti elettromeccanici trasportatori;

OS 11 - apparecchiature strutturali speciali;

OS 12-A - barriere stradali di sicurezza;

OS 12-B - barriere paramassi, fermaneve e simili;

OS 13 - strutture prefabbricate in cemento armato;

OS 14 - impianti di smaltimento e recupero di rifiuti;

OS 18 -A - componenti strutturali in acciaio;

OS 18 -B - componenti per facciate continue;

OS 21 - opere strutturali speciali;

OS 25 - scavi archeologici;

OS 30 - impianti interni elettrici, telefonici, radiotelefonici e televisivi;

OS 32 - strutture in legno.

Ai sensi dell'art. 105 comma 6, sara obbligatoria l'indicazione di una terna di subappaltatori, qualora gli appalti di
lavori siano di importo pari o superiore alle soglie di cui all'articolo 35 del Codice o, indipendentemente dall'importo a
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base di gara, riguardino le attivita maggiormente esposte a rischio di infiltrazione mafiosa, come individuate al comma
53 dell'articolo 1 della legge 6 novembre 2012, n. 190:

a) trasporto di materiali a discarica per conto di terzi; b) trasporto, anche transfrontaliero, e smaltimento di rifiuti per
conto di terzi; ¢) estrazione, fornitura e trasporto di terra e materiali inerti; d) confezionamento, fornitura e trasporto di
calcestruzzo e di bitume; e) noli a freddo di macchinari; f) fornitura di ferro lavorato; g) noli a caldo; h) autotrasporti per
conto di terzi; i) guardiania dei cantieri.

Nel caso di appalti aventi ad oggetto piu tipologie di prestazioni, la terna di subappaltatori andra indicata con
riferimento a ciascuna tipologia di prestazione omogenea prevista nel bando di gara.

L'affidatario comunica alla stazione appaltante, prima dell'inizio della prestazione, per tutti i sub-contratti che non
sono subappalti, stipulati per I'esecuzione dell'appalto, il nome del sub-contraente, limporto del sub-contratto,
l'oggetto del lavoro, servizio o fornitura affidati. Sono, altresi, comunicate alla stazione appaltante eventuali modifiche
a tali informazioni avvenute nel corso del sub-contratto. E’ altresi fatto obbligo di acquisire nuova autorizzazione
integrativa qualora I'oggetto del subappalto subisca variazioni e I'importo dello stesso sia incrementato nonché siano
variati i requisiti di qualificazione del subappaltatore di cui all'articolo 105 comma 7 del d.Igs. n. 50/2016 e s.m.i.

L'esecuzione delle prestazioni affidate in subappalto non pud formare oggetto di ulteriore subappalto.

L'affidatario deposita il contratto di subappalto presso la stazione appaltante almeno venti giorni prima della data di
effettivo inizio dell'esecuzione delle relative prestazioni. Al momento del deposito del contratto di subappalto presso la
stazione appaltante l'affidatario trasmette altresi la certificazione attestante il possesso da parte del subappaltatore dei
requisiti di qualificazione prescritti dal Codice in relazione alla prestazione subappaltata e la dichiarazione del
subappaltatore attestante I'assenza di motivi di esclusione di cui all’articolo 80 del del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. Nel
caso attraverso apposita verifica abbia dimostrato la sussistenza dei motivi di esclusione di cui all’articolo 80,
I'affidatario provvedera a sostituire i subappaltatori non idonei.

Il contratto di subappalto, corredato della documentazione tecnica, amministrativa e grafica direttamente derivata
dagli atti del contratto affidato, indichera puntualmente I'ambito operativo del subappalto sia in termini prestazionali
che economici.

Il contraente principale & responsabile in via esclusiva nei confronti della stazione appaltante. L'aggiudicatario &
responsabile in solido con il subappaltatore in relazione agli obblighi retributivi e contributivi tranne nel caso in cui la
stazione appaltante corrisponde direttamente al subappaltatore I'importo dovuto per le prestazioni dagli stessi, quando
il subappaltatore o il cottimista € una microimpresa o piccola impresa ovvero su richiesta del subappaltatore e la
natura del contratto lo consente. Il pagamento diretto del subappaltatore da parte della stazione appaltante avviene
anche in caso di inadempimento da parte dell'appaltatore.

L'affidatario € tenuto ad osservare integralmente il trattamento economico e normativo stabilito dai contratti
collettivi nazionale e territoriale in vigore per il settore e per la zona nella quale si eseguono le prestazioni. E’, altresi,
responsabile in solido dell'osservanza delle norme anzidette da parte dei subappaltatori nei confronti dei loro
dipendenti per le prestazioni rese nell'ambito del subappalto, nonché degli obblighi di sicurezza previsti dalla
normativa vigente. L'affidatario e, per suo tramite, i subappaltatori, trasmettono alla stazione appaltante prima
dell'inizio dei lavori la documentazione di avvenuta denunzia agli enti previdenziali, inclusa la Cassa edile, ove
presente, assicurativi e antinfortunistici, nonché copia dei piani di sicurezza. Ai fini del pagamento delle prestazioni
rese nell'ambito dell'appalto o del subappalto, la stazione appaltante acquisisce il documento unico di regolarita
contributiva in corso di validita relativo all'affidatario e a tutti i subappaltatori. Al fine di contrastare il fenomeno del
lavoro sommerso ed irregolare, il documento unico di regolarita contributiva sara comprensivo della verifica della
congruita della incidenza della mano d'opera relativa allo specifico contratto affidato. Per i contratti relativi a lavori, in
caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale dipendente dell'esecutore o del subappaltatore o
dei soggetti titolari di subappalti e cottimi, nonché in caso di inadempienza contributiva risultante dal documento unico
di regolarita contributiva, si applicheranno le disposizioni di cui all'articolo 30, commi 5 e 6 del d.Igs. n. 50/2016 e s.m.i.

L'affidatario deve praticare, per i lavori e le opere affidate in subappalto, gli stessi prezzi unitari risultanti
dall'aggiudicazione ribassati in misura non superiore al 20 per cento ed inoltre corrispondere gli oneri della sicurezza,
relativi alle prestazioni affidate in subappalto, alle imprese subappaltatrici senza alcun ribasso; la stazione appaltante,
sentita la Direzione dei Lavori e il coordinatore della sicurezza in fase di esecuzione, deve provvedere alla verifica
dell'effettiva applicazione della presente disposizione. L'affidatario & solidalmente responsabile con il subappaltatore
degli adempimenti, da parte di questo ultimo, degli obblighi di sicurezza previsti dalla normativa vigente.

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

L'affidatario che si avvale del subappalto o del cottimo deve allegare alla copia autentica del contratto la
dichiarazione circa la sussistenza o meno di eventuali forme di controllo o di collegamento a norma dell'articolo 2359
del codice civile con il titolare del subappalto o del cottimo. Analoga dichiarazione deve essere effettuata da ciascuno
dei soggetti partecipanti nel caso di raggruppamento temporaneo, societa 0 consorzio. La stazione appaltante
provvede al rilascio dell'autorizzazione al subappalto entro trenta giorni dalla relativa richiesta; tale termine puo essere
prorogato una sola volta, ove ricorrano giustificati motivi. Trascorso tale termine senza che si sia provveduto,
l'autorizzazione si intende concessa. Per i subappalti o cottimi di importo inferiore al 2 per cento dell'importo delle
prestazioni affidate o di importo inferiore a 100.000 euro, i termini per il rilascio dell'autorizzazione da parte della
stazione appaltante sono ridotti della meta.

Ai sensi degli articoli 18, comma 1, lettera u), 20, comma 3 e 26, comma 8, del d.lgs. n. 81/2008, nonché
dell'articolo 5, comma 1, della Legge n. 136/2010, I'appaltatore & obbligato a fornire a ciascun soggetto occupato in
cantiere una apposita tessera di riconoscimento, impermeabile ed esposta in forma visibile, corredata di fotografia,
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contenente le generalita del lavoratore, i dati identificativi del datore di lavoro e la data di assunzione del lavoratore.
L’appaltatore risponde dello stesso obbligo anche per i lavoratori dipendenti dai subappaltatori autorizzati che deve
riportare gli estremi dell’autorizzazione al subappalto. Tale obbligo grava anche in capo ai lavoratori autonomi che
esercitano direttamente la propria attivita nel medesimo luogo di lavoro, i quali sono tenuti a provvedervi per proprio
conto.

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

Art. 2.10
CONSEGNA DEI LAVORI - CONSEGNE PARZIALI - INIZIO E TERMINE PER L'ESECUZIONE

La consegna dei lavori all'appaltatore verra effettuata entro 45 giorni dalla data di registrazione del contratto, in
conformita a quanto previsto dai documenti di gara.

Il Direttore dei Lavori comunica con un congruo preavviso all'impresa affidataria il giorno e il luogo in cui deve
presentarsi, munita del personale idoneo, nonché delle attrezzature e dei materiali necessari per eseguire, ove
occorra, il tracciamento dei lavori secondo i piani, profili e disegni di progetto. Trascorso inutimente e senza
giustificato motivo il termine assegnato a tali fini, la stazione appaltante ha facolta di risolvere il contratto e di
incamerare la cauzione. All'esito delle operazioni di consegna dei lavori, il direttore dei lavori e I'impresa affidataria
sottoscrivono il relativo verbale e da tale data decorre utiimente il termine per il compimento dei lavori.

Nel caso sia intervenuta la consegna dei lavori in via di urgenza, se si & dato avvio all'esecuzione del contratto in
via d'urgenza, I'aggiudicatario ha diritto al rimborso delle spese sostenute per I'esecuzione dei lavori ordinati dal
direttore dei lavori, ivi comprese quelle per opere prowvisionali. L’esecuzione d’urgenza € ammessa esclusivamente
nelle ipotesi di eventi oggettivamente imprevedibili, per ovviare a situazioni di pericolo per persone, animali o cose,
ovvero per l'igiene e la salute pubblica, ovvero per il patrimonio storico, artistico, culturale ovvero nei casi in cui la
mancata esecuzione immediata della prestazione dedotta nella gara determinerebbe un grave danno all'interesse
pubblico che & destinata a soddisfare, ivi compresa la perdita di finanziamenti comunitari.

Fermo restando quanto previsto in materia di informativa antimafia dagli articoli 88, comma 4-ter e 92, comma 4,
del decreto legislativo 6 settembre 2011, n. 159, la stazione appaltante puo recedere dal contratto in qualunque tempo
previo il pagamento dei lavori eseguiti nonché del valore dei materiali utili esistenti in cantiere nel caso di lavoro, oltre
al decimo dell'importo delle opere, dei servizi o delle forniture non eseguite.

La redazione del verbale di consegna € subordinata all'accertamento da parte del Responsabile dei Lavori, degli
obblighi di cui al d.Igs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i.; in assenza di tale accertamento, il verbale di consegna ¢ inefficace
e i lavori non possono essere iniziati.

Le disposizioni di consegna dei lavori in via d'urgenza su esposte, si applicano anche alle singole consegne
frazionate, in presenza di temporanea indisponibilita di aree ed immobili; in tal caso si provvede di volta in volta alla
compilazione di un verbale di consegna provvisorio e l'ultimo di questi costituisce verbale di consegna definitivo anche
ai fini del computo dei termini per I'esecuzione, se non diversamente determinati.

L’appaltatore, al momento della consegna dei lavori, acquisira dal coordinatore per la sicurezza la valutazione del
rischio di rinvenimento di ordigni bellici inesplosi o, in alternativa, l'attestazione di liberatoria rilasciata dalla
competente autorita militare dell’avvenuta conclusione delle operazioni di bonifica bellica del sito interessato.
L'eventuale verificarsi di rinvenimenti di ordigni bellici nel corso dei lavori comportera la sospensione immediata degli
stessi con la tempestiva integrazione del piano di sicurezza e coordinamento e dei piani operativi di sicurezza, e I'avvio
delle operazioni di bonifica ai sensi dell’articolo 91, comma 2-bis, del decreto legislativo del 9 aprile 2008, n.81 e s.m.i.

L'appaltatore € tenuto a trasmettere alla stazione appaltante, prima dell'effettivo inizio dei lavori, la documentazione
dell'avvenuta denunzia agli Enti previdenziali (inclusa la Cassa Edile) assicurativi ed infortunistici nonché copia del
piano di sicurezza di cui al decreto legislativo del 9 aprile 2008, n.81 e s.m.i.

Lo stesso obbligo fa carico all'appaltatore, per quanto concerne la trasmissione della documentazione di cui sopra
da parte delle proprie imprese subappaltatrici, cosa che dovra avvenire prima dell'effettivo inizio dei lavori.

L'appaltatore dovra comunque dare inizio ai lavori entro il termine improrogabile di giorni 45 dalla d ata del
verbale di consegna fermo restando il rispetto del termine, di cui al successivo articolo, per la presentazione del
programma di esecuzione dei lavori.

L'appaltatore e tenuto, quindi, non appena avuti in consegna i lavori, ad iniziarli, proseguendoli attenendosi al
programma operativo di esecuzione da esso redatto in modo da darli completamente ultimati nel numero di giorni
naturali consecutivi previsti per I'esecuzione, decorrenti dalla data di consegna dei lavori, eventualmente prorogati in
relazione a quanto disposto dai precedenti punti.

L'appaltatore dovra dare ultimate tutte le opere ap  paltate entro il termine di giorni 210 (duecentodie  ci)
naturali e consecutivi dalla data del verbale di co  nsegna dei lavori . In caso di appalto con il criterio di selezione
dellOEPV (Offerta Economicamente Piu Vantaggiosa), il termine contrattuale vincolante per ultimare i lavori sara
determinato applicando al termine a base di gara la riduzione percentuale dell’'offerta di ribasso presentata
dall'appaltatore in sede di gara, qualora questo sia stato uno dei criteri di scelta del contraente.
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L'appaltatore dovra comunicare, per iscritto a mezzo PEC alla Direzione dei Lavori, l'ultimazione dei lavori non
appena avvenuta. La Direzione dei Lavori procedera subito alle necessarie constatazioni in contraddittorio.

Art. 2.11
PROGRAMMA ESECUTIVO DEI LAVORI - SOSPENSIONI - PIAN O DI QUALITA' DI COSTRUZIONE E DI
INSTALLAZIONE

Entro 10 giorni dalla consegna dei lavori, I'appaltatore presentera alla Direzione dei lavori una proposta di
programma di esecuzione dei lavori, di cui all'art. 43 comma 10 del d.P.R. n. 207/2010, elaborato in relazione alle
proprie tecnologie, alle proprie scelte imprenditoriali e alla propria organizzazione lavorativa. Nel suddetto piano sono
riportate, per ogni lavorazione, le previsioni circa il periodo di esecuzione nonché I'ammontare presunto, parziale e
progressivo, dell'avanzamento dei lavori alle scadenze contrattualmente stabilite per la liquidazione dei certificati di
pagamento. Esso dovra essere redatto tenendo conto del tempo concesso per dare le opere ultimate entro il termine
fissato dal presente Capitolato.

Entro quindici giorni dalla presentazione, la Direzione dei lavori d'intesa con la stazione appaltante comunichera
all'appaltatore I'esito dell'esame della proposta di programma; qualora esso non abbia conseguito I'approvazione,
I'appaltatore entro 10 giorni, predisporra una nuova proposta oppure adeguera quella gia presentata secondo le
direttive che avra ricevuto dalla Direzione dei lavori.

Decorsi 10 giorni dalla ricezione della nuova proposta senza che il Responsabile del Procedimento si sia espresso,
il programma esecutivo dei lavori si dara per approvato fatte salve indicazioni erronee incompatibili con il rispetto dei
termini di ultimazione.

La proposta approvata sara impegnativa per I'appaltatore che dovra rispettare i termini previsti, salvo modifiche al
programma esecutivo in corso di attuazione per comprovate esigenze non prevedibili che dovranno essere approvate
od ordinate dalla Direzione dei lavori.

Nel caso di sospensione dei lavori, parziale o totale, per cause non attribuibili a responsabilita dell'appaltatore, il
programma dei lavori viene aggiornato in relazione all'eventuale incremento della scadenza contrattuale.

Eventuali aggiornamenti legati a motivate esigenze organizzative dell'appaltatore e che non comportino modifica
delle scadenze contrattuali, sono approvate dalla Direzione dei Lavori, subordinatamente alla verifica della loro
effettiva necessita ed attendibilita per il pieno rispetto delle scadenze contrattuali.

Nel caso in cui i lavori in appalto fossero molto estesi, ovvero mancasse l'intera disponibilita dell'area sulla quale
dovra svilupparsi il cantiere o comunque per qualsiasi altra causa ed impedimento, la Stazione Appaltante potra
disporre la consegna anche in pit tempi successivi, con verbali parziali, senza che per questo l'appaltatore possa
sollevare eccezioni o trarre motivi per richiedere maggiori compensi o indennizzi.

La data legale della consegna dei lavori, per tutti gli effetti di legge e regolamenti, sara quella dell'ultimo verbale di
consegna parziale.

In caso di consegna parziale a causa di temporanea indisponibilita delle aree e degli immobili, I'appaltatore &
tenuto a presentare un programma di esecuzione dei lavori che preveda la realizzazione prioritaria delle lavorazioni
sulle aree e sugli immobili disponibili.

Ove le ulteriori consegne avvengano entro il termine di inizio dei relativi lavori indicato dal programma esecutivo dei
lavori redatto dall'appaltatore e approvato dalla Direzione dei Lavori, non si da luogo a spostamenti del termine utile
contrattuale; in caso contrario, la scadenza contrattuale viene automaticamente prorogata in funzione dei giorni
necessari per I'esecuzione dei lavori ricadenti nelle zone consegnate in ritardo, deducibili dal programma esecutivo
suddetto, indipendentemente dallammontare del ritardo verificatosi nell'ulteriore consegna, con conseguente
aggiornamento del programma di esecuzione dei lavori.

In tutti i casi in cui ricorrano circostanze speciali che impediscono in via temporanea che i lavori procedano
utilmente a regola d'arte, e che non siano prevedibili al momento della stipulazione del contratto, il direttore dei lavori
puo disporre la sospensione dell'esecuzione del contratto, compilando, se possibile con l'intervento dell'esecutore o di
un suo legale rappresentante, il verbale di sospensione, con lindicazione delle ragioni che hanno determinato
I'interruzione dei lavori, nonché dello stato di avanzamento dei lavori, delle opere la cui esecuzione rimane interrotta e
delle cautele adottate affinché alla ripresa le stesse possano essere continuate ed ultimate senza eccessivi oneri,
della consistenza della forza lavoro e dei mezzi d'opera esistenti in cantiere al momento della sospensione. Il verbale
e inoltrato al responsabile del procedimento entro cinque giorni dalla data della sua redazione.

La sospensione puo essere disposta anche dal RUP per il tempo strettamente necessario e per ragioni di necessita
o di pubblico interesse, tra cui l'interruzione di finanziamenti, per esigenze sopravvenute di finanza pubblica, disposta
con atto motivato delle amministrazioni competenti. Cessate le cause della sospensione, il RUP dispone la ripresa
dell'esecuzione e indica il nuovo termine contrattuale. Qualora la sospensione, o le sospensioni, durino per un periodo
di tempo superiore ad un quarto della durata complessiva prevista per I'esecuzione dei lavori stessi, 0 comunque
guando superino sei mesi complessivi, I'esecutore puo chiedere la risoluzione del contratto senza indennita; se la
stazione appaltante si oppone, I'esecutore ha diritto alla rifusione dei maggiori oneri derivanti dal prolungamento della
sospensione oltre i termini suddetti. Nessun indennizzo € dovuto all’esecutore negli altri casi.

Ove successivamente alla consegna dei lavori insorgano, per cause imprevedibili o di forza maggiore, circostanze
che impediscano parzialmente il regolare svolgimento dei lavori, I'esecutore € tenuto a proseguire le parti di lavoro
esegquibili, mentre si provvede alla sospensione parziale dei lavori non eseguibili, dandone atto in apposito verbale. Le
contestazioni dell'esecutore in merito alle sospensioni dei lavori sono iscritte a pena di decadenza nei verbali di
sospensione e di ripresa dei lavori, salvo che per le sospensioni inizialmente legittime, per le quali & sufficiente
l'iscrizione nel verbale di ripresa dei lavori; qualora I'esecutore non intervenga alla firma dei verbali o si rifiuti di
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sottoscriverli, deve farne espressa riserva sul registro di contabilita. Quando la sospensione supera il quarto del tempo
contrattuale complessivo il responsabile del procedimento da avviso alllANAC.

L'esecutore che per cause a lui non imputabili non sia in grado di ultimare i lavori nel termine fissato puo richiederne
la proroga, con congruo anticipo rispetto alla scadenza del termine contrattuale. In ogni caso la sua concessione non
pregiudica i diritti spettanti all'esecutore per I'eventuale imputabilita della maggiore durata a fatto della stazione
appaltante. Sull'istanza di proroga decide il responsabile del procedimento, sentito il direttore dei lavori, entro trenta
giorni dal suo ricevimento. L'esecutore deve ultimare i lavori nel termine stabilito dagli atti contrattuali, decorrente dalla
data del verbale di consegna ovvero, in caso di consegna parziale dall'ultimo dei verbali di consegna. L'ultimazione dei
lavori, appena avvenuta, € comunicata dall'esecutore per iscritto al direttore dei lavori, il quale procede subito alle
necessarie constatazioni in contraddittorio.

L'esecutore non ha diritto allo scioglimento del contratto né ad alcuna indennita qualora i lavori, per qualsiasi causa
non imputabile alla stazione appaltante, non siano ultimati nel termine contrattuale e qualunque sia il maggior tempo
impiegato.

Nel caso di sospensioni totali o parziali dei lavori disposte dalla stazione appaltante per cause diverse da quelle
esposte sopra, I'esecutore puod chiedere il risarcimento dei danni subiti, con le forme e modalita previste dall’articolo
107 comma 6 del d.Igs. n.50/2016 s.m.i.

Con la ripresa dei lavori sospesi parzialmente, il termine contrattuale di esecuzione dei lavori viene incrementato,
su istanza dell'appaltatore, soltanto degli eventuali maggiori tempi tecnici strettamente necessari per dare
completamente ultimate tutte le opere, dedotti dal programma operativo dei lavori, indipendentemente dalla durata
della sospensione.

Ove pertanto, secondo tale programma, l'esecuzione dei lavori sospesi possa essere effettuata, una volta
intervenuta la ripresa, entro il termine di scadenza contrattuale, la sospensione temporanea non determinera
prolungamento della scadenza contrattuale medesima.

Le sospensioni dovranno risultare da regolare verbale, redatto in contraddittorio tra Direzione dei Lavori ed
appaltatore, nel quale dovranno essere specificati i motivi della sospensione e, nel caso di sospensione parziale, le
opere sospese.

Art. 2.12
ISPETTORI DI CANTIERE

Ai sensi dell'art. 101, comma 2, del Codice, in relazione alla complessita dell'intervento, il Direttore dei Lavori pud
essere coadiuvato da uno o piu direttori operativi e ispettori di cantiere, che devono essere dotati di adeguata
competenza e professionalita in relazione alla tipologia di lavori da eseguire. In tal caso, si avra la costituzione di un
“ufficio di direzione dei lavori” ai sensi dell’art. 101, comma 3, del Codice.

Gli assistenti con funzioni di ispettori di cantiere collaboreranno con il direttore dei lavori nella sorveglianza dei
lavori in conformita delle prescrizioni stabilite nel presente capitolato speciale di appalto.

La posizione di ispettore sara ricoperta da una sola persona che esercita la sua attivita in un turno di lavoro. La
stazione appaltante sara tenuta a nominare piu ispettori di cantiere affinché essi, mediante turnazione, possano
assicurare la propria presenza a tempo pieno durante il periodo di svolgimento di lavori che richiedono controllo
quotidiano, nonché durante le fasi di collaudo e delle eventuali manutenzioni.

Gli ispettori risponderanno della loro attivita direttamente al Direttore dei lavori. Agli ispettori saranno affidati fra gli
altri i seguenti compiti:

- redazione del giornale dei lavori e del libretto delle misure

a) la verifica dei documenti di accompagnamento delle forniture di materiali per assicurare che siano
conformi alle prescrizioni ed approvati dalle strutture di controllo di qualita del fornitore;

b) la verifica, prima della messa in opera, che i materiali, le apparecchiature e gli impianti abbiano superato le
fasi di collaudo prescritte dal controllo di qualita o dalle normative vigenti o dalle prescrizioni contrattuali in
base alle quali sono stati costruiti;

c) il controllo sulla attivita dei subappaltatori;

d) il controllo sulla regolare esecuzione dei lavori con riguardo ai disegni ed alle specifiche tecniche
contrattuali;

e) l'assistenza alle prove di laboratorio;

f) I'assistenza ai collaudi dei lavori ed alle prove di messa in esercizio ed accettazione degli impianti;

g) la predisposizione degli atti contabili e I'esecuzione delle misurazioni quando siano stati incaricati dal
direttore dei lavori;

h) l'assistenza al coordinatore per l'esecuzione.

Il Direttore dei Lavori e i componenti dell’'ufficio di direzione dei lavori, ove nominati, saranno tenuti a utilizzare la
diligenza richiesta dall'attivita esercitata ai sensi dell’'art. 1176, comma 2, codice civile e a osservare il canone di buona
fede di cui all’art. 1375 codice civile.

Il Direttore dei Lavori potra delegare le attivita di controllo dei materiali agli ispettori di cantiere, fermo restando che
I'accettazione dei materiali resta di sua esclusiva competenza.

Con riferimento ad eventuali lavori affidati in subappalto il Direttore dei Lavori, con l'ausilio degli ispettori di cantiere,
svolgera le seguenti funzioni:

a) verifica della presenza in cantiere delle imprese subappaltatrici autorizzate, nonché dei subcontraenti, che
non sono subappaltatori, i cui nominativi sono stati comunicati alla stazione appaltante;
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b) controllo che i subappaltatori e i subcontraenti svolgano effettivamente la parte di prestazioni ad essi
affidate nel rispetto della normativa vigente e del contratto stipulato;

c) accertamento delle contestazioni dell'impresa affidataria sulla regolarita dei lavori eseguiti dal
subappaltatore e, ai fini della sospensione dei pagamenti allimpresa affidataria, determinazione della misura
della quota corrispondente alla prestazione oggetto di contestazione;

d) verifica del rispetto degli obblighi previsti dall'art. 105, comma 14, del Codice in materia di applicazione dei
prezzi di subappalto e sicurezza;

e) segnalazione al Rup dell'inosservanza, da parte dell'impresa affidataria, delle disposizioni di cui all'art.
105 del Codice.

Art. 2.13
PENALI

Ai sensi dell'articolo 113-bis del Codice, i contratti di appalto prevedono penali per il ritardo nell'esecuzione delle
prestazioni contrattuali da parte dell'appaltatore commisurate ai giorni di ritardo e proporzionali rispetto all'importo del
contratto. Le penali dovute per il ritardato adempimento sono calcolate in misura giornaliera compresa tra lo 0,3 per
mille e I'1 per mille del'ammontare netto contrattuale da determinare in relazione all'entita delle conseguenze legate al
ritardo e non possono comungue superare, complessivamente, il 10 per cento di detto ammontare netto contrattuale.

In caso di mancato rispetto del termine stabilito p er l'ultimazione dei lavori, sara applicata una pen ale
giornaliera di Euro 1 per mille (diconsi Euro uno o gni mille) dell'importo netto contrattuale.

Tutte le penali saranno contabilizzate in detrazione, in occasione di ogni pagamento immediatamente successivo
al verificarsi della relativa condizione di ritardo, e saranno imputate mediante ritenuta sull'importo della rata di saldo in
sede di collaudo finale.

Art. 2.14
SICUREZZA DEI LAVORI

L'appaltatore & tenuto ad osservare le disposizioni del piano di sicurezza e coordinamento eventualmente
predisposto dal Coordinatore per la sicurezza in fase di progettazione (CSP) e messo a disposizione da parte della
Stazione appaltante, ai sensi dell’articolo 100 del d.Igs. n. 81/2008 e s.m.i.

L'obbligo & esteso alle eventuali modifiche e integrazioni disposte autonomamente dal Coordinatore per la
sicurezza in fase di esecuzione (CSE) in seguito a sostanziali variazioni alle condizioni di sicurezza sopravvenute e
alle eventuali modifiche e integrazioni approvate o accettate dallo stesso CSE. | nominativi dell'eventuale CSP e del
CSE sono comunicati alle imprese esecutrici e indicati nel cartello di cantiere a cura della Stazione appaltante.

L'Appaltatore, prima della consegna dei lavori e, in caso di consegna d'urgenza, entro 10 (dieci) giorni dalla data
fissata per la consegna medesima, dovra presentare al CSE (ai sensi dell'art. 100 del d.Igs. 9 aprile 2008, n. 81 e
s.m.i.) le eventuali proposte di integrazione al Piano di Sicurezza e Coordinamento allegato al progetto.

L'Appaltatore dovra redigere il Piano Operativo di Sicurezza (POS), in riferimento al singolo cantiere interessato,
da considerare come piano complementare di dettaglio del piano di sicurezza sopra menzionato. Il POS deve essere
redatto da ciascuna impresa operante nel cantiere e consegnato alla stazione appaltante, per il tramite
dell'appaltatore, prima dell'inizio dei lavori per i quali esso é redatto.

Qualora non sia previsto Piano di Sicurezza e Coordinamento (PSC), I'Appaltatore sara tenuto comunque a
presentare un Piano di Sicurezza Sostitutivo (PSS) del Piano di Sicurezza e Coordinamento conforme ai contenuti
dell'Allegato XV del d.Igs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i..

Nei casi in cui & prevista la redazione del Piano di Sicurezza e Coordinamento, prima dell'inizio dei lavori ovvero in
corso d'opera, le imprese esecutrici possono presentare, per mezzo dell'impresa affidataria, al Coordinatore per
I'esecuzione dei lavori proposte di modificazioni o integrazioni al Piano di Sicurezza e di Coordinamento loro
trasmesso al fine di adeguarne i contenuti alle tecnologie proprie dell'Appaltatore e per garantire il rispetto delle norme
per la prevenzione degli infortuni e la tutela della salute dei lavoratori eventualmente disattese nel piano stesso.

Il piano di sicurezza dovra essere rispettato in modo rigoroso. E' compito e onere dell'Appaltatore ottemperare a
tutte le disposizioni normative vigenti in campo di sicurezza ed igiene del lavoro che gli concernono e che riguardano le
proprie maestranze, mezzi d'opera ed eventuali lavoratori autonomi cui esse ritenga di affidare, anche in parte, i lavori
0 prestazioni specialistiche in essi compresi.

Ai sensi dell'articolo 90 del d.lgs. n. 81/2008 e s.m.i. nei cantieri in cui & prevista la presenza di piu imprese
esecutrici, anche non contemporanea, viene designato il coordinatore per la progettazione (CSP) e, prima
dell'affidamento dei lavori, il coordinatore per I'esecuzione dei lavori (CSE), in possesso dei requisiti di cui all'articolo
98 del d.Igs. n. 81/2008 e s.m.i. La disposizione di cui al periodo precedente si applica anche nel caso in cui, dopo
I'affidamento dei lavori a un'unica impresa, I'esecuzione dei lavori o di parte di essi sia affidata a una o piu imprese.

Anche nel caso di affidamento dei lavori ad un'unica impresa, si procedera alle seguenti verifiche prima della
consegna dei lavori:

a) verifica l'idoneita tecnico-professionale delle imprese affidatarie, delle imprese esecutrici e dei lavoratori
autonomi in relazione alle funzioni o ai lavori da affidare, con le modalita di cui all'allegato XVII del d.lgs. n. 81/2008 e
s.m.i.. Nei cantieri la cui entita presunta é inferiore a 200 uomini-giorno e i cui lavori non comportano rischi particolari di
cui all'allegato Xl, il requisito di cui al periodo che precede si considera soddisfatto mediante presentazione da parte
delle imprese e dei lavoratori autonomi del certificato di iscrizione alla Camera di commercio, industria e artigianato e
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del documento unico di regolarita contributiva, corredato da autocertificazione in ordine al possesso degli altri requisiti
previsti dall'allegato XVII;

b) dichiarazione dell'organico medio annuo, distinto per qualifica, corredata dagli estremi delle denunce dei
lavoratori effettuate all'lstituto nazionale della previdenza sociale (INPS), all'lstituto nazionale assicurazione infortuni
sul lavoro (INAIL) e alle casse edili, nonché una dichiarazione relativa al contratto collettivo stipulato dalle
organizzazioni sindacali comparativamente piu rappresentative, applicato ai lavoratori dipendenti. Nei cantieri la cui
entita presunta é inferiore a 200 uomini-giorno e i cui lavori non comportano rischi particolari di cui all'allegato XI, il
requisito di cui al periodo che precede si considera soddisfatto mediante presentazione da parte delle imprese del
documento unico di regolarita contributiva, fatta salva l'acquisizione d'ufficio da parte delle stazioni appaltanti
pubbliche, e dell'autocertificazione relativa al contratto collettivo applicato;

c) copia della notifica preliminare, se del caso, di cui all'articolo 99 del d.Igs. n. 81/2008 e s.m.i. e una dichiarazione
attestante I'avvenuta verifica della documentazione di cui alle lettere a) e b).

All'atto dell'inizio dei lavori, e possibilmente nel verbale di consegna, I'Appaltatore dovra dichiarare esplicitamente
di essere perfettamente a conoscenza del regime di sicurezza del lavoro, ai sensi del d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e
s.m.i., in cui si colloca I'appalto:
- che il committente € il Comune di Oristano e per esso in forza delle competenze attribuitegli I''ng. Giuseppe
Pinna;
- che il Responsabile dei Lavori, eventualmente incaricato dal suddetto Committente (ai sensi dell'art. 89 d.lgs. 9
aprile 2008, n. 81) € Ing. Giuseppe Pinna ;
- che i lavori appaltati non rientrano nelle soglie fissate dall'art. 90 del d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i., per la
nomina dei Coordinatori della Sicurezza;
- che il Coordinatore della Sicurezza in fase di progettazione € I'arch. Silvia Maria Rosa Oppo ;
- di aver preso visione del Piano di Sicurezza e Coordinamento in quanto facente parte del progetto e di avervi
adeguato le proprie offerte, tenendo conto che i relativi oneri, non soggetti a ribasso d'asta, assommano
all'importo di Euro 9.400,00 (diconsi novemilaquattrocento/00)

Nella fase di realizzazione dell'opera il Coordinatore per I'esecuzione dei lavori, ove previsto ai sensi dell'art. 92
d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i.;

- verifichera, tramite opportune azioni di coordinamento e controllo, I'applicazione da parte delle imprese
appaltatrici (e subappaltatrici) e dei lavoratori autonomi delle disposizioni contenute nel Piano di Sicurezza e
Coordinamento di cui all'art. 100, d.Igs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i. ove previsto;

- verifichera l'idoneita dei Piani Operativi di Sicurezza;

- adeguera il piano di sicurezza e coordinamento ove previsto e il fascicolo, in relazione all'evoluzione dei lavori e
alle eventuali modifiche;

- organizzera, tra tutte le imprese presenti a vario titolo in cantiere, la cooperazione ed il coordinamento delle
attivita per la prevenzione e la protezione dai rischi;

- sovrintendera all'attivita informativa e formativa per i lavoratori, espletata dalle varie imprese;

- controllera la corretta applicazione, da parte delle imprese, delle procedure di lavoro e, in caso contrario, attuera
le azioni correttive piu efficaci;

- segnalera al Committente o al responsabile dei lavori, previa contestazione scritta, le inadempienze da parte delle
imprese e dei lavoratori autonomi;

- proporra la sospensione dei lavori, I'allontanamento delle imprese o la risoluzione del contratto.

Nel caso in cui la Stazione Appaltante o il responsabile dei lavori non adottino alcun provvedimento, senza fornire
idonea motivazione, provvede a dare comunicazione dellinadempienza alla ASL e alla Direzione Provinciale del
Lavoro. In caso di pericolo grave ed imminente, direttamente riscontrato, egli potra sospendere le singole lavorazioni,
fino alla verifica degli avvenuti adeguamenti effettuati dalle imprese interessate.

Il piano (o i piani) dovranno comunque essere aggiornati nel caso di nuove disposizioni in materia di sicurezza e di
igiene del lavoro, o di nuove circostanze intervenute nel corso dell'appalto, nonché ogni qualvolta I'Appaltatore intenda
apportare modifiche alle misure previste o ai macchinari ed attrezzature da impiegare.

L'Appaltatore dovra portare a conoscenza del personale impiegato in cantiere e dei rappresentanti dei lavori per la
sicurezza il piano (o i piani) di sicurezza ed igiene del lavoro e gli eventuali successivi aggiornamenti, allo scopo di
informare e formare detto personale, secondo le direttive eventualmente emanate dal Coordinatore per l'esecuzione
dei lavori. Ai sensi dell’articolo 105, comma 14, del Codice dei contratti, I'appaltatore € solidalmente responsabile con
i subappaltatori per gli adempimenti, da parte di questo ultimo, degli obblighi di sicurezza.

Le gravi o ripetute violazioni dei piani di sicurezza da parte dell’appaltatore, comunque accertate, previa formale
costituzione in mora dell'interessato, costituiscono causa di risoluzione del contratto.

Art. 2.15
OBBLIGHI DELL'APPALTATORE RELATIVI ALLA TRACCIABILI TA DEI FLUSSI FINANZIARI

L'Appaltatore assume tutti gli obblighi di tracciabilita dei flussi finanziari di cui all'art. 3 della legge 13 agosto 2010,
n. 136 e s.m.i, a pena di nullita del contratto.

Tutti i movimenti finanziari relativi all'intervento per pagamenti a favore dell’appaltatore, o di tutti i soggetti che
eseguono lavori, forniscono beni o prestano servizi in relazione all'intervento, devono avvenire mediante bonifico
bancario o postale, ovvero altro mezzo che sia ammesso dall’ordinamento giuridico in quanto idoneo ai fini della

pag.18



tracciabilita. Tali pagamenti devono avvenire utilizzando i conti correnti dedicati.

Le prescrizioni suindicate dovranno essere riportate anche nei contratti sottoscritti con subappaltatori e/o
subcontraenti a qualsiasi titolo interessati all'intervento.

L'Appaltatore si impegna, inoltre, a dare immediata comunicazione alla stazione appaltante ed alla
prefettura-ufficio territoriale del Governo della provincia ove ha sede la stazione appaltante, della notizia
dellinadempimento della propria controparte (subappaltatore/subcontraente) agli obblighi di tracciabilita finanziaria. Il
mancato utilizzo del bonifico bancario o postale ovvero degli altri strumenti idonei a consentire la piena tracciabilita'
delle operazioni costituisce causa di risoluzione del contratto.

Art. 2.16
ANTICIPAZIONE E PAGAMENTI IN ACCONTO

Ai sensi dell'art. 35 comma 18 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i., sul valore del contratto d'appalto verra calcolato
'importo dell'anticipazione del prezzo pari al 20 per cento da corrispondere all’appaltatore entro quindici giorni
dall’effettivo inizio dei lavori.

L'erogazione dell'anticipazione é subordinata alla costituzione di garanzia fideiussoria bancaria o assicurativa di
importo pari all'anticipazione maggiorato del tasso di interesse legale applicato al periodo necessario al recupero
dell'anticipazione stessa secondo il cronoprogramma dei lavori. La predetta garanzia € rilasciata da imprese bancarie
autorizzate ai sensi del decreto legislativo 1° settembre 1993, n. 385, o assicurative autorizzate alla copertura dei
rischi ai quali si riferisce I'assicurazione e che rispondano ai requisiti di solvibilita previsti dalle leggi che ne disciplinano
la rispettiva attivita. La garanzia pu0 essere, altresi, rilasciata dagli intermediari finanziari iscritti nell’albo degli
intermediari finanziari di cui all’articolo 106 del decreto legislativo 1° settembre 1993, n. 385.

L’anticipazione sara gradualmente recuperata mediante trattenuta sull'importo di ogni certificato di pagamento, di
un importo percentuale pari a quella dell’anticipazione; in ogni caso all'ultimazione dei lavori l'importo
dell'anticipazione dovra essere compensato integralmente. |l beneficiario decade dall'anticipazione, con obbligo di
restituzione, se l'esecuzione dei lavori non procede, per ritardi a lui imputabili, secondo i tempi contrattuali. Sulle
somme restituite sono dovuti gli interessi legali con decorrenza dalla data di erogazione della anticipazione.

L'Appaltatore avra diritto a pagamenti in acconto, in corso d'opera, ogni qual volta il suo credito, a | netto
del ribasso d'asta e delle prescritte ritenute, rag  giunga un importo pari al 20 % dell'importo comples sivo
dell'importo in progetto.

Lo stato di avanzamento (SAL) dei lavori sara rilasciato nei termini e modalita indicati nella documentazione di gara
e nel contratto di appalto, ai fini del pagamento di una rata di acconto; a tal fine il documento dovra precisare |l
corrispettivo maturato, gli acconti gia corrisposti e di conseguenza, 'ammontare dell’acconto da corrispondere, sulla
base della differenza tra le prime due voci. Ai sensi dell'art. 113-bis del Codice, il termine per I'emissione dei certificati
di pagamento relativi agli acconti del corrispettivo di appalto non pud superare i quarantacinque giorni decorrenti
dall'adozione di ogni stato di avanzamento dei lavori. Il Rup, previa verifica della regolarita contributiva dell'impresa
esecutrice, invia il certificato di pagamento alla stazione appaltante per I'emissione del mandato di pagamento che
deve avvenire entro 30 giorni dalla data di rilascio del certificato di pagamento.

La Stazione Appaltante acquisisce d'ufficio, anche attraverso strumenti informatici, il documento unico di regolarita
contributiva (DURC) dagli istituti o dagli enti abilitati al rilascio in tutti i casi in cui é richiesto dalla legge.

Il certificato per il pagamento dell'ultima rata del corrispettivo, qualunque sia I'ammontare, verra rilasciato dopo
l'ultimazione dei lavori.

Ai sensi dell'art. 30 del d.Igs. n.50/2016 e s.m.i., in caso di inadempienza contributiva risultante dal documento
unico di regolarita contributiva relativo a personale dipendente dell'affidatario o del subappaltatore o dei soggetti titolari
di subappalti e cottimi, impiegato nell’esecuzione del contratto, la stazione appaltante trattiene dal certificato di
pagamento I'importo corrispondente all'inadempienza per il successivo versamento diretto agli enti previdenziali e
assicurativi, compresa, nei lavori, la cassa edile.

In ogni caso sull'importo netto progressivo delle prestazioni € operata una ritenuta dello 0,50 per cento; le ritenute
possono essere svincolate soltanto in sede di liquidazione finale, dopo I'approvazione da parte della stazione
appaltante del certificato di collaudo o di verifica di conformita, previo rilascio del documento unico di regolarita
contributiva.

In caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale, il responsabile unico del procedimento invita
per iscritto il soggetto inadempiente, ed in ogni caso I'affidatario, a provvedervi entro i successivi quindici giorni. Ove
non sia stata contestata formalmente e motivatamente la fondatezza della richiesta entro il termine sopra assegnato,
la stazione appaltante paga anche in corso d'opera direttamente ai lavoratori le retribuzioni arretrate, detraendo il
relativo importo dalle somme dovute all’affidatario del contratto ovvero dalle somme dovute al subappaltatore
inadempiente nel caso in cui sia previsto il pagamento diretto.

In caso di ritardo nella emissione dei certificati di pagamento o dei titoli di spesa relativi agli acconti e alla rata di
saldo rispetto alle condizioni e ai termini stabiliti dal contratto, spettano all'esecutore dei lavori gli interessi, legali e
moratori, ferma restando la sua facolta, trascorsi i richiamati termini contrattuali o, nel caso in cui 'ammontare delle
rate di acconto, per le quali non sia stato tempestivamente emesso il certificato o il titolo di spesa, raggiunga il quarto
dellimporto netto contrattuale, di agire ai sensi dell'art. 1460 del codice civile, ovvero, previa costituzione in mora
dell'amministrazione aggiudicatrice e trascorsi sessanta giorni dalla data della costituzione stessa, di promuovere il
giudizio arbitrale per la dichiarazione di risoluzione del contratto.

Art. 2.17
CONTO FINALE - AVVISO Al CREDITORI
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Si stabilisce che il conto finale verra compilato entro 60 giorni dal la data dell'ultimazione dei lavori

Il conto finale dei lavori € compilato dal Direttore dei Lavori a seguito della certificazione dell’'ultimazione degli stessi
e trasmesso al Rup unitamente ad una relazione, in cui sono indicate le vicende alle quali 'esecuzione del lavoro &
stata soggetta, allegando tutta la relativa documentazione.

Il conto finale dei lavori dovra essere sottoscritto dall'Appaltatore, su richiesta del Responsabile del procedimento
entro il termine perentorio di trenta giorni. All'atto della firma, non potra iscrivere domande per oggetto o per importo
diverse da quelle formulate nel registro di contabilita’ durante lo svolgimento dei lavori, e dovra confermare le riserve
gia' iscritte sino a quel momento negli atti contabili. Se I'Appaltatore non firma il conto finale nel termine indicato, o se
lo sottoscrive senza confermare le domande gia formulate nel registro di contabilita, il conto finale si ha come da lui
definitivamente accettato. Il Responsabile del procedimento in ogni caso formula una sua relazione al conto finale.

All'atto della redazione del certificato di ultimazione dei lavori il responsabile del procedimento dara avviso al
Sindaco o ai Sindaci del comune nel cui territorio si eseguiranno i lavori, i quali curano la pubblicazione, nei comuni in
cui l'intervento sara stato eseguito, di un avviso contenente l'invito per coloro i quali vantino crediti verso l'esecutore
per indebite occupazioni di aree o stabili e danni arrecati nell'esecuzione dei lavori, a presentare entro un termine non
superiore a sessanta giorni le ragioni dei loro crediti e la relativa documentazione. Trascorso questo termine il Sindaco
trasmettera al responsabile del procedimento i risultati dell'anzidetto avviso con le prove delle avvenute pubblicazioni
ed i reclami eventualmente presentati. Il responsabile del procedimento invitera I'esecutore a soddisfare i crediti da lui
riconosciuti e quindi rimettera al collaudatore i documenti ricevuti dal Sindaco o dai Sindaci interessati, aggiungendo il
suo parere in merito a ciascun titolo di credito ed eventualmente le prove delle avvenute tacitazioni.

Art. 2.18
COLLAUDO/CERTIFICATO DI REGOLARE ESECUZIONE

La Stazione Appaltante entro trenta giorni dalla data di ultimazione dei lavori, ovvero dalla data di consegna dei
lavori in caso di collaudo in corso d'opera, attribuisce l'incarico del collaudo a soggetti con qualificazione rapportata
alla tipologia e caratteristica del contratto, in possesso dei requisiti di moralita, competenza e professionalita, iscritti
all'albo dei collaudatori nazionale o regionale di pertinenza.

Il collaudo deve essere concluso entro sei mesi dalla data di ultimazione dei lavori, salvi i casi di particolare
complessita dell'opera da collaudare, per i quali il termine pud essere elevato sino ad un anno. Il certificato di collaudo
ha carattere provvisorio e assume carattere definitivo decorsi due anni dalla sua emissione. Decorso tale termine, il
collaudo si intende tacitamente approvato ancorché I'atto formale di approvazione non sia stato emesso entro due
mesi dalla scadenza del medesimo termine.

| termini di inizio e di conclusione delle operazioni di collaudo dovranno comunque rispettare le disposizioni di cui al
d.P.R. n. 207/2010, nonché le disposizioni dell'art. 102 del d.Igs. n. 50/2016 e s.m.i.

L'esecutore, a propria cura e spesa, mettera a disposizione dell'organo di collaudo gli operai e i mezzi d'opera
necessari ad eseguire le operazioni di riscontro, le esplorazioni, gli scandagli, gli esperimenti, compreso quanto
necessario al collaudo statico. Rimarra a cura e carico dell'esecutore quanto occorre per ristabilire le parti del lavoro,
che sono state alterate nell'eseguire tali verifiche. Nel caso in cui I'esecutore non ottemperi a tali obblighi, I'organo di
collaudo potra disporre che sia provveduto d'ufficio, in danno all'esecutore inadempiente, deducendo la spesa dal
residuo credito dell'esecutore.

Nel caso di collaudo in corso d'opera, I'organo di collaudo, anche statico, effettuera visite in corso d'opera con la
cadenza che esso ritiene adeguata per un accertamento progressivo della regolare esecuzione dei lavori. In
particolare sara necessario che vengano effettuati sopralluoghi durante l'esecuzione delle fondazioni e di quelle
lavorazioni significative la cui verifica risulti impossibile o particolarmente complessa successivamente all'esecuzione.
Di ciascuna visita, alla quale dovranno essere invitati I'esecutore ed il direttore dei lavori, sara redatto apposito
verbale.

Se i difetti e le mancanze sono di poca entita e sono riparabili in breve tempo, I'organo di collaudo prescrivera
specificatamente le lavorazioni da eseguire, assegnando all'esecutore un termine; il certificato di collaudo non sara
rilasciato sino a che non risulti che l'esecutore abbia completamente e regolarmente eseguito le lavorazioni
prescrittegli. Nel caso di inottemperanza da parte dell'esecutore, I'organo di collaudo disporra che sia provveduto
d'ufficio, in danno all'esecutore.

Salvo quanto disposto dall’articolo 1669 del codice civile, I'appaltatore risponde per la difformita e i vizi dell’'opera,
ancorché riconoscibili, purché denunciati dalla stazione appaltante prima che il certificato di collaudo assuma carattere
definitivo.

Qualora la stazione appaltante, nei limiti previsti dalla vigente normativa, non ritenga necessario conferire l'incarico
di collaudo dell’'opera, si dara luogo ad un certificato di regolare esecuzione emesso dal direttore dei lavori contenente
gli elementi di cui all’articolo 229 del d.P.R. n. 207/2010. Entro il termine massimo di tre mesi dalla data di ultimazione
dei lavori il direttore dei lavori sara tenuto a rilasciare il certificato di regolare esecuzione, salvo che sia diversamente
ed espressamente previsto nella documentazione di gara e nel contratto e purché cid non sia gravemente iniquo per
I'impresa affidataria. Il certificato sara quindi confermato dal responsabile del procedimento.

La data di emissione del certificato di regolare esecuzione costituira riferimento temporale essenziale per i seguenti
elementi:

1) il permanere dell'ammontare residuo della cauzione definitiva (di solito il 20%), o comunque fino a dodici mesi
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dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato;

2) la decorrenza della copertura assicurativa prevista all’articolo 103 comma 7 del d.Igs. n. 50/2016, dalla data di
consegna dei lavori, 0 comunque decorsi dodici mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo
certificato;

3) la decorrenza della polizza di assicurazione della responsabilita civile per danni cagionati a terzi che I'esecutore
dei lavori & obbligato a stipulare, per i lavori di cui all’articolo 103 comma 8 del d.Igs. n. 50/2016, per la durata di dieci
anni.

Per i lavori di importo inferiore a 40.000 euro potra essere tenuta una contabilita semplificata, mediante
apposizione sulle fatture di spesa di un visto del Direttore dei Lavori, volto ad attestare la corrispondenza del lavoro
svolto con quanto fatturato, tenendo conto dei lavori effettivamente eseguiti. In questo caso, il certificato di regolare
esecuzione potra essere sostituito con I'apposizione del visto del direttore dei lavori sulle fatture di spesa.

Art. 2.19
ONERI ED OBBLIGHI DIVERSI A CARICO DELL'APPALTATORE
RESPONSABILITA' DELL'APPALTATORE

Sono a carico dell’Appaltatore, gli oneri e gli obblighi di cui al d.m. 145/2000 Capitolato Generale d'Appalto, alla
vigente normativa e al presente Capitolato Speciale d'Appalto, nonché quanto previsto da tutti i piani per le misure di
sicurezza fisica dei lavoratori; in particolare anche gli oneri di seguito elencati:

. la nomina, prima dell'inizio dei lavori, del Direttore tecnico di cantiere, che dovra essere professionalmente
abilitato ed iscritto all'albo professionale e dovra fornire alla Direzione dei Lavori apposita dichiarazione di
accettazione dell'incarico del Direttore tecnico di cantiere;

. i movimenti di terra ed ogni altro onere relativo alla formazione del cantiere, in relazione all'entita dell'opera, con
tutti i pit moderni ed avanzati impianti per assicurare una perfetta e rapida esecuzione di tutte le opere
prestabilite;

. la recinzione del cantiere con solido steccato in materiale idoneo, secondo le prescrizioni del Piano di Sicurezza
ovvero della Direzione dei Lavori, nonché la pulizia e la manutenzione del cantiere, l'inghiaiamento ove possibile
e la sistemazione dei suoi percorsi in modo da renderne sicuri il transito e la circolazione dei veicoli e delle
persone;

. la sorveglianza sia di giorno che di notte del cantiere e di tutti i materiali in esso esistenti, nonché di tutti i beni di
proprieta della Stazione Appaltante e delle piantagioni consegnate all'Appaltatore. Per la custodia di cantieri
allestiti per la realizzazione di opere pubbliche, I'Appaltatore dovra servirsi di personale addetto con la qualifica di
guardia giurata;

. la costruzione, entro la recinzione del cantiere e nei luoghi che saranno designati dalla Direzione dei Lavori, di
locali ad uso ufficio del personale, della Direzione ed assistenza, sufficientemente arredati, illuminati e riscaldati,
compresa la relativa manutenzione. Tali locali dovranno essere dotati di adeguati servizi igienici con relativi
impianti di scarico funzionanti;

. le prove sui prelievi di materiale strutturale posto in opera (es. provini di calcestruzzo, spezzoni d'acciaio), a
proprie spese, per i quali i laboratori legalmente autorizzati rilasceranno i relativi certificati;

. I'esecuzione, presso gli istituti incaricati, di tutte le esperienze e i saggi che potranno in ogni tempo essere ordinati
dalla Direzione dei Lavori, sui materiali impiegati o da impiegarsi nella costruzione, in correlazione a quanto
prescritto circa l'accettazione dei materiali stessi. Dei campioni potra essere ordinata la conservazione nel
competente ufficio direttivo munendoli di suggelli a firma della Direzione dei Lavori e dell'Appaltatore nelle
modalita piu adatte a garantirne l'autenticita;

. I'esecuzione di ogni prova di carico che sia ordinata dalla Direzione dei Lavori su pali di fondazione, solai, balconi,
e qualsiasi altra struttura portante, di notevole importanza statica;

. la fornitura e manutenzione di cartelli di avviso, di fanali di segnalazione notturna nei punti prescritti e di quanto
altro venisse particolarmente indicato dalla Direzione dei Lavori o dal Coordinatore in fase di esecuzione, allo
scopo di migliorare la sicurezza del cantiere;

. il mantenimento, fino al collaudo, della continuita degli scoli delle acque e del transito sulle vie o sentieri pubblici
o privati latistanti le opere da eseguire;

. la fornitura di acqua potabile per il cantiere;

. l'osservanza delle norme, leggi e decreti vigenti, relative alle varie assicurazioni degli operai per previdenza,
prevenzione infortuni e assistenza sanitaria che potranno intervenire in corso di appalto;

. la comunicazione all'Ufficio da cui i lavori dipendono, entro i termini prefissati dallo stesso, di tutte le notizie
relative all'impiego della manodopera;

. l'osservanza delle norme contenute nelle vigenti disposizioni sulla polizia mineraria di cui al d.P.R. 128/59 e
s.m.i.;

. le spese per la realizzazione di fotografie delle opere in corso nei vari periodi dell'appalto, nel numero indicato
dalla Direzione dei Lavori;

. l'assicurazione che copra i danni subiti dalle stazioni appaltanti a causa del danneggiamento o della distruzione
totale o parziale di impianti ed opere, anche preesistenti;
. il pagamento delle tasse e di altri oneri per concessioni comunali (titoli abilitativi per la costruzione, I'occupazione

temporanea di suolo pubblico, passi carrabili, ecc.), nonché il pagamento di ogni tassa presente e futura inerente
i materiali e mezzi d'opera da impiegarsi, ovvero alle stesse opere finite, esclusi, nei Comuni in cui essi sono
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dovuti, i diritti per gli allacciamenti e gli scarichi;
. la pulizia quotidiana dei locali in costruzione e delle vie di transito del cantiere, col personale necessario,
compreso lo sgombero dei materiali di rifiuto lasciati da altre Ditte;

. il libero accesso ed il transito nel cantiere e sulle opere eseguite od in corso d'esecuzione, alle persone addette
ed a qualunque altra Impresa alla quale siano stati affidati lavori per conto diretto della Stazione Appaltante;
. l'uso gratuito parziale o totale, a richiesta della Direzione dei Lavori, da parte di dette Imprese o persone, dei ponti

di servizio, impalcature, costruzioni provvisorie, ed apparecchi di sollevamento, per tutto il tempo occorrente
all'esecuzione dei lavori;

. il ricevimento, lo scarico ed il trasporto in cantiere e nei luoghi di deposito o a pié d'opera, a sua cura e spese,
secondo le disposizioni della Direzione dei Lavori nonché alla buona conservazione ed alla perfetta custodia, dei
materiali e dei manufatti esclusi dal presente appalto e provvisti od eseguiti da altre Ditte per conto della Stazione
Appaltante. | danni che per cause dipendenti o per sua negligenza fossero apportati a tali materiali e manufatti
dovranno essere riparati a carico esclusivo dell'Appaltatore;

. la predisposizione, prima dell'inizio dei lavori, del piano delle misure per la sicurezza fisica dei lavoratori di cui al
comma 17 dell'art. 105 del d.Igs. n. 50/2016 e s.m.i.;

. l'adozione, nell'esecuzione di tutti i lavori, dei procedimenti e delle cautele necessarie per garantire la salute e la
sicurezza dei lavoratori e dei terzi, nonché per evitare danni ai beni pubblici e privati, osservando le disposizioni
contenute nel d.Igs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i. e di tutte le norme in vigore in materia di sicurezza;

. il consenso all'uso anticipato delle opere qualora venisse richiesto dalla Direzione dei Lavori, senza che
I'Appaltatore abbia percio diritto a speciali compensi. Egli potra, pero, richiedere che sia redatto apposito verbale
circa lo stato delle opere, per essere garantito dai possibili danni che potrebbero derivarne dall'uso;

. la fornitura e posa in opera nel cantiere, a sua cura e spese, delle apposite tabelle indicative dei lavori, anche ai
sensi di quanto previsto dall'art. 105 comma 15 del d.lgs. 50/2016 e s.m.i.;

. la trasmissione alla Stazione Appaltante, a sua cura e spese, degli eventuali contratti di subappalto che dovesse
stipulare, almeno 20 giorni prima della data di effettivo inizio dell'esecuzione delle relative prestazioni, ai sensi del
comma 7 dell'art. 105 del d.Igs. n. 50/2016 e s.m.i. La disposizione si applica anche ai noli a caldo ed ai contratti
similari;

. la disciplina e il buon ordine dei cantieri. L'appaltatore & responsabile della disciplina e del buon ordine nel
cantiere e ha I'obbligo di osservare e far osservare al proprio personale le norme di legge e di regolamento.
L'appaltatore, tramite il direttore di cantiere, assicura l'organizzazione, la gestione tecnica e la conduzione del
cantiere. La direzione del cantiere & assunta dal direttore tecnico dell'impresa o da altro tecnico formalmente
incaricato dall'appaltatore. In caso di appalto affidato ad associazione temporanea di imprese 0 a consorzio,
I'incarico della direzione di cantiere € attribuito mediante delega conferita da tutte le imprese operanti nel cantiere;
la delega deve indicare specificamente le attribuzioni da esercitare dal direttore anche in rapporto a quelle degli
altri soggetti operanti nel cantiere. La Direzione dei Lavori ha il diritto, previa motivata comunicazione
all'appaltatore, di esigere il cambiamento del direttore di cantiere e del personale per indisciplina, incapacita o
grave negligenza. L'appaltatore € comunque responsabile dei danni causati dall'imperizia o dalla negligenza di
detti soggetti, e risponde nei confronti del'amministrazione committente per la malafede o la frode dei medesimi
nell'impiego dei materiali.

Il corrispettivo per tutti gli obblighi ed oneri sopra specificati & conglobato nei prezzi dei lavori e nell'eventuale
compenso di cui all'articolo "TAmmontare dell’Appalto” del presente Capitolato. Detto eventuale compenso € fisso ed
invariabile, essendo soggetto soltanto alla riduzione relativa all'offerto ribasso contrattuale.

L'Appaltatore si obbliga a garantire il trattamento dei dati acquisiti in merito alle opere appaltate, in conformita a
gquanto previsto dalla normativa sulla privacy di cui al d.lgs. 30 giugno 2003, n. 196 e s.m.i.

Art. 2.20
CARTELLI ALL'ESTERNO DEL CANTIERE

L'Appaltatore ha I'obbligo di fornire in opera a sua cura e spese e di esporre all'esterno del cantiere, come dispone
la Circolare Min. LL.PP. 1 giugno 1990, n. 1729/UL, due cartelli di dimensioni non inferiori a m. 1,00 (larghezza) per m.
2,00 (altezza) in cui devono essere indicati la Stazione Appaltante, I'oggetto dei lavori, i nominativi dell'lmpresa, del
Progettista, della Direzione dei Lavori e dell'Assistente ai lavori; in detti cartelli, ai sensi dall'art. 105 comma 15 del
d.lgs. 50/2016 e s.m.i., devono essere indicati, altresi, i nominativi di tutte le imprese subappaltatrici nonché tutti i dati
richiesti dalle vigenti normative nazionali e locali.

Art. 2.21
PROPRIETA' DEI MATERIALI DI ESCAVAZIONE E DI DEMOLI ZIONE

In attuazione dell'art. 36 del Capitolato generale d'appalto d.m. 145/2000, i materiali provenienti da escavazioni o
demolizioni sono di proprieta della Stazione Appaltante.

L'Appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli nell'ambito del cantiere intendendosi di cid compensato
coi prezzi degli scavi e delle demolizioni relative. Qualora detti materiali siano ceduti all'Appaltatore, il prezzo ad essi
convenzionalmente attribuito deve essere dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la deduzione non sia stata gia
fatta nella determinazione dei prezzi di contratto.
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Art. 2.22
RINVENIMENTI

Nel caso la verifica preventiva di interesse archeologico di cui all'articolo 25 del d.lgs. 50/2016 risultasse negativa,
al successivo eventuale rinvenimento di tutti gli oggetti di pregio intrinseco ed archeologico esistenti nelle demolizioni,
negli scavi e comunque nella zona dei lavori, si applichera I'art. 35 del Capitolato generale d'appalto (d.m. 145/2000);
essi spettano di pieno diritto alla Stazione Appaltante, salvo quanto su di essi possa competere allo Stato.
L'Appaltatore dovra dare immediato avviso dei loro rinvenimento, quindi depositarli negli uffici della Direzione dei
Lavori, ovvero nel sito da questi indicato, che redigera regolare verbale in proposito da trasmettere alle competenti
autorita.

L'appaltatore avra diritto al rimborso delle spese sostenute per la loro conservazione e per le speciali operazioni
che fossero state espressamente ordinate al fine di assicurarne l'integrita ed il diligente recupero.

L'appaltatore non pud demolire o comunque alterare i reperti, né pud rimuoverli senza autorizzazione della
stazione appaltante.

Per quanto detto, perd, non saranno pregiudicati i diritti spettanti per legge agli autori della scoperta.

Art. 2.23
DEFINIZIONE DELLE CONTROVERSIE — ACCORDO BONARIO — ARBITRATO

Accordo bonario

Qualora in seguito all'iscrizione di riserve sui documenti contabili, I'importo economico dell'opera possa variare tra
il 5 ed il 15 per cento dell'importo contrattuale, si attivera il procedimento dell’accordo bonario di tutte le riserve iscritte
fino al momento dell'avvio del procedimento stesso.

Il procedimento dell'accordo bonario pud essere reiterato quando le riserve iscritte, ulteriori e diverse rispetto a
quelle gia esaminate, raggiungano nuovamente l'importo di cui al periodo precedente, nell'ambito comunque di un
limite massimo complessivo del 15 per cento dell'importo del contratto.

Prima dell’approvazione del certificato di collaudo ovvero del certificato di regolare esecuzione, qualunque sia
I'importo delle riserve, il responsabile unico del procedimento attivera I'accordo bonario per la risoluzione delle riserve
e valutera I'ammissibilita e la non manifesta infondatezza delle riserve ai fini dell'effettivo raggiungimento del limite di
valore del 15 per cento del contratto. Non potranno essere oggetto di riserva gli aspetti progettuali che sono stati
oggetto di verifica ai sensi dell'articolo 26 del d.lgs. n. 50/2016.

Il direttore dei lavori dara immediata comunicazione al responsabile unico del procedimento delle riserve,
trasmettendo nel pit breve tempo possibile una propria relazione riservata.

Il responsabile unico del procedimento, acquisita la relazione riservata del direttore dei lavori e, ove costituito,
dell’organo di collaudo, provvedera direttamente alla formulazione di una proposta di accordo bonario ovvero per il
tramite degli esperti segnalati dalla Camera arbitrale istituita presso I'ANAC con le modalita previste dall'articolo 205
comma 5 del d.Igs. n. 50/2016.

Se la proposta € accettata dalle parti, entro quarantacinque giorni dal suo ricevimento, I'accordo bonario &
concluso e viene redatto verbale sottoscritto dalle parti. L’'accordo ha natura di transazione. Sulla somma riconosciuta
in sede di accordo bonario sono dovuti gli interessi al tasso legale a decorrere dal sessantesimo giorno successivo alla
accettazione dell'accordo bonario da parte della stazione appaltante. In caso di reiezione della proposta da parte del
soggetto che ha formulato le riserve ovvero di inutile decorso del termine di cui al secondo periodo possono essere
aditi gli arbitri o il giudice ordinario.

L'impresa, in caso di rifiuto della proposta di accordo bonario ovvero di inutile decorso del termine per
l'accettazione, puo instaurare un contenzioso giudiziario entro i successivi sessanta giorni, a pena di decadenza.

Arbitrato

Se non si procede all'accordo bonario e I'appaltatore conferma le riserve, la definizione di tutte le controversie
derivanti dall'esecuzione del contratto € attribuita al procedimento arbitrale ai sensi dell’articolo 209 del Codice dei
contratti. L’arbitrato € nullo in assenza della preventiva autorizzazione o di inclusione della clausola compromissoria,
senza preventiva autorizzazione, nel bando o nell'avviso con cui € indetta la gara, ovvero, per le procedure senza
bando, nell'invito.

L'appaltatore pud ricusare la clausola compromissoria, che in tale caso non sara inserita nel contratto,
comunicandolo alla stazione appaltante entro 20 (venti) giorni dalla conoscenza dell'aggiudicazione. In ogni caso e
vietato il compromesso.

Ciascuna delle parti, nella domanda di arbitrato o nell'atto di resistenza alla domanda, designera l'arbitro di propria
competenza scelto tra soggetti di provata esperienza e indipendenza nella materia oggetto del contratto cui l'arbitrato
si riferisce. |l Presidente del collegio arbitrale sara designato dalla Camera arbitrale istituita presso I'ANAC tra i
soggetti iscritti all’albo in possesso di particolare esperienza nella materia. La nomina del collegio arbitrale effettuata in
violazione delle disposizioni di cui ai commi 4, 5 e 6 dell'articolo 209 del d.lgs. n. 50/2016, determina la nullita del lodo.

Esauriti gli adempimenti necessari alla costituzione del collegio, il giudizio si svolgera secondo i disposti
dell'articolo 209 e 210 del d.Igs. n. 50/2016 e s.m.i.

Le parti sono tenute solidalmente al pagamento del compenso dovuto agli arbitri e delle spese relative al collegio e
al giudizio arbitrale, salvo rivalsa fra loro.
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Art. 2.24
DISPOSIZIONI GENERALI RELATIVE Al PREZZI - INVARIAB ILITA' DEI PREZZI - NUOVI PREZZI

| prezzi unitari in base ai quali, dopo deduzione del pattuito ribasso d'asta calcolato sull'importo complessivo a base
d'asta (o sulle singole voci di elenco nel caso di affidamento mediante offerta a prezzi unitari), saranno pagati i lavori
appaltati a misura e le somministrazioni, sono quelli risultanti dall'elenco prezzi allegato al contratto.

Essi compensano:

a) circa i materiali, ogni spesa (per fornitura, trasporto, dazi, cali, perdite, sprechi, ecc.), nessuna eccettuata, che
venga sostenuta per darli pronti all'impiego, a piede di qualunque opera;

b) circa gli operai e mezzi d'opera, ogni spesa per fornire i medesimi di attrezzi e utensili del mestiere, nonché per
premi di assicurazioni sociali, per illuminazione dei cantieri in caso di lavoro notturno;

c) circa i noli, ogni spesa per dare a pié d'opera i macchinari e mezzi pronti al loro uso;

d) circa i lavori a misura ed a corpo, tutte le spese per forniture, lavorazioni, mezzi d'opera, assicurazioni d'ogni
specie, indennita di cave, di passaggi o di deposito, di cantiere, di occupazione temporanea e d'altra specie, mezzi
d'opera provvisionali, carichi, trasporti e scarichi in ascesa o discesa, ecc., e per quanto occorre per dare il lavoro
compiuto a perfetta regola d'arte, intendendosi nei prezzi stessi compreso ogni compenso per tutti gli oneri che
I'Appaltatore dovra sostenere a tale scopo, anche se non esplicitamente detti o richiamati nei vari articoli e nell'elenco
dei prezzi del presente Capitolato.

| prezzi medesimi, per lavori a misura ed a corpo, nonché il compenso a corpo, diminuiti del ribasso offerto, si
intendono accettati dall'Appaltatore in base ai calcoli di sua convenienza, a tutto suo rischio e sono fissi ed invariabili.

E' esclusa ogni forma di revisione prezzi se le modifiche del contratto, a prescindere dal loro valore monetario, hon
sono previste in clausole chiare, precise e inequivocabili, comprensive di quelle relative alla revisione dei prezzi. Tali
clausole fissano la portata e la natura di eventuali modifiche nonché le condizioni alle quali esse possono essere
impiegate, facendo riferimento alle variazione dei prezzi e dei costi standard, ove definiti. Esse non apportano
modifiche che avrebbero I'effetto di alterare la natura generale del contratto o dell'accordo quadro.

Per i contratti relativi ai lavori, le variazioni di prezzo in aumento o in diminuzione saranno valutate, sulla base dei
prezzari predisposti dalle regioni e dalle province autonome territorialmente competenti, solo per I'eccedenza rispetto
al dieci per cento rispetto al prezzo originario e comungue in misura pari alla meta.

Se le variazioni ai prezzi di contratto comportino categorie di lavorazioni non previste o si debbano impiegare
materiali per i quali non risulta fissato il prezzo contrattuale si provvedera alla formazione di nuovi prezzi. | nuovi prezzi
delle lavorazioni o materiali saranno valutati:

a) desumendoli dal prezzario della stazione appaltante o dal prezziario predisposti dalle regioni e dalle province
autonome territorialmente competenti, ove esistenti;

b) ragguagliandoli a quelli di lavorazioni consimili compresi nel contratto;

¢) quando sia impossibile I'assimilazione, ricavandoli totalmente o parzialmente da nuove analisi effettuate avendo
a riferimento i prezzi elementari di mano d’opera, materiali, noli e trasporti alla data di formulazione dell’offerta,
attraverso un contraddittorio tra il Direttore dei Lavori e I'impresa affidataria, e approvati dal Rup.

Ove da tali calcoli risultino maggiori spese rispetto alle somme previste nel quadro economico, i prezzi prima di
essere ammessi nella contabilita dei lavori saranno approvati dalla stazione appaltante, su proposta del Rup.

Se limpresa affidataria non accettera i nuovi prezzi cosi determinati e approvati, la stazione appaltante puo
ingiungere I'esecuzione delle lavorazioni o la somministrazione dei materiali sulla base di detti prezzi, comunque
ammessi nella contabilita; ove I'impresa affidataria non iscriva riserva negli atti contabili, i prezzi si intenderanno
definitivamente accettati.
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CAPITOLO 3

ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI

Art. 3.1
ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI

In genere |'Appaltatore avra facolta di sviluppare i lavori nel modo che credera piu conveniente per darli
perfettamente compiuti nel termine contrattuale, purché esso, a giudizio della direzione, non riesca pregiudizievole alla
buona riuscita delle opere ed agli interessi della Stazione Appaltante.

La Stazione Appaltante si riserva in ogni modo il diritto di ordinare I'esecuzione di un determinato lavoro entro un
prestabilito termine di tempo o di disporre I'ordine di esecuzione dei lavori nel modo che riterra pit conveniente,
specialmente in relazione alle esigenze dipendenti dalla esecuzione di opere ed alla consegna delle forniture escluse
dall'appalto, senza che I'Appaltatore possa rifiutarsi o farne oggetto di richiesta di speciali compensi.

L'Appaltatore presentera alla Direzione dei Lavori per I'approvazione, prima dell'inizio lavori (e anticipando tale
scadenza di un lasso temporale adeguato all'espletamento degli obblighi di cui al d.Igs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i.), il
programma esecutivo, secondo il comma 10, art. 43 del d.P.R. n. 207/2010, in accordo col programma di cui all'art. 21
del d.Igs. n. 50/2016 e s.m.i.
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CAPITOLO 4

NORME GENERALI PER IL COLLOCAMENTO IN OPERA

Art. 4.1
NORME GENERALI PER IL COLLOCAMENTO IN OPERA

La posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto, consistera in genere nel suo prelevamento dal
luogo di deposito, nel suo trasporto in sito (intendendosi con cid tanto il trasporto in piano o in pendenza, che il
sollevamento in alto o la discesa in basso, il tutto eseguito con qualsiasi sussidio 0 mezzo meccanico, opera
provvisionale, ecc.), nonché nel collocamento nel luogo esatto di destinazione, a qualunque altezza o profondita ed in
qualsiasi posizione, ed in tutte le opere conseguenti (tagli di strutture, fissaggio, adattamenti, stuccature e riduzioni in
pristino).

L'Appaltatore ha I'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che gli venga ordinato dalla
Direzione dei Lavori, anche se forniti da altre Ditte.

Il collocamento in opera dovra eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso; il materiale o manufatto dovra essere
convenientemente protetto, se necessario, anche dopo collocato, essendo |'Appaltatore unico responsabile dei danni
di qualsiasi genere che potessero essere arrecati alle cose poste in opera, anche dal solo traffico degli operai durante
e dopo I'esecuzione dei lavori, sino al loro termine e consegna, anche se il particolare collocamento in opera si svolge
sotto la sorveglianza e assistenza del personale di altre Ditte, fornitrici del materiale o del manufatto.

Art. 4.2
COLLOCAMENTO DI MANUFATTI IN MARMO E PIETRE

Tanto nel caso in cui la fornitura dei manufatti le sia affidata direttamente, quanto nel caso in cui venga incaricata
della sola posa in opera, I'Appaltarore dovra avere la massima cura per evitare, durante le varie operazioni di scarico,
trasporto e collocamento in sito e sino a collaudo, rotture, scheggiature, graffi, danni alle lucidature, ecc. Essa pertanto
dovra provvedere a sue spese alle opportune protezioni, con materiale idoneo, di spigoli, cornici, colonne, scolini,
pavimenti, ecc., restando obbligata a riparare a sue spese ogni danno riscontrato, come a risarcirne il valore quando,
a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, la riparazione non fosse possibile.

Per ancorare i diversi pezzi di marmo o pietra, si adopereranno grappe, perni e staffe, in ferro zincato o stagnato,
od anche in ottone o rame, di tipi e dimensioni adatti allo scopo ed agli sforzi cui saranno assoggettati, e di gradimento
della Direzione dei Lavori.

Tali ancoraggi saranno saldamente fissati ai marmi o pietre entro apposite incassature di forma adatta,
preferibilmente a mezzo di piombo fuso e battuto a mazzuolo, e murati nelle murature di sostegno con malta
cementizia. | vuoti che risulteranno tra i rivestimenti in pietra o marmo e le retrostanti murature dovranno essere
diligentemente riempiti con malta idraulica fina 0 mezzana, sufficientemente fluida e debitamente scagliata, in modo
che non rimangano vuati di alcuna entita.

La stessa malta sara impiegata per l'allettamento delle lastre in piano per pavimenti, ecc. E vietato I''mpiego di
agglomerante cementizio a rapida presa, tanto per la posa che per il fissaggio provvisorio dei pezzi, come pure &
vietato l'impiego della malta cementizia per l'allettamento dei marmi.

L'Appaltatore dovra usare speciali cure ed opportuni accorgimenti per il fissaggio o il sostegno di stipiti, architravi,
rivestimenti, ecc., in cui i pezzi risultino sospesi alle strutture in genere ed a quelli in cemento armato in specie: in tale
caso si potra richiedere che le pietre 0 marmi siano collocati in opera prima del getto, ed incorporati con opportuni
mezzi alla massa della muratura o del conglomerato, il tutto seguendo le speciali norme che saranno all'uopo impartite
dalla Direzione dei Lavori e senza che I'impresa abbia diritto a pretendere compensi speciali.

Tutti i manufatti, di qualsiasi genere, dovranno risultare collocati in sito nell'esatta posizione prestabilita dai disegni
o dalla Direzione dei Lavori; le connessioni ed i collegamenti eseguiti a perfetto combaciamento secondo le minori
regole dell'arte, dovranno essere stuccati con cemento bianco o colorato, a seconda dei casi, in modo da risultare il
meno appariscenti che sia possibile, e si dovra curare di togliere ogni zeppa o cuneo di legno al termine della posa in
opera.

| piani superiori delle pietre o marmi posti all'interno dovranno avere le opportune pendenze per convogliare le
acque piovane, secondo le indicazioni che dara la Direzione dei Lavori.

Sara in ogni caso a carico dell'Appaltatore, anche quando essa avesse l'incarico della sola posa in opera, il ridurre
e modificare le murature ed ossature ed eseguire i necessari scalpellamenti e incisioni, in modo da consentire la
perfetta posa in opera dei marmi e pietre di qualsiasi genere. Nel caso di rivestimenti esterni potra essere richiesto che
la posa in opera delle pietre 0 marmi segua immediatamente il progredire delle murature, ovvero che venga eseguita
in un tempo successivo, senza che I'Appaltatore possa accampare pretese di compensi speciali oltre quelli previsti
dalla tariffa.
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CAPITOLO 5

NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI

Art. 5.1
NORME GENERALI

Generalita

La quantita dei lavori e delle provviste sara determinata a misura, a peso, a corpo, in relazione a quanto previsto
nell'elenco dei prezzi allegato.

Le misure verranno rilevate in contraddittorio in base all'effettiva esecuzione. Qualora esse risultino maggiori di
quelle indicate nei grafici di progetto o di quelle ordinate dalla Direzione, le eccedenze non verranno contabilizzate.
Soltanto nel caso che la Direzione dei Lavori abbia ordinato per iscritto maggiori dimensioni se ne terra conto nella
contabilizzazione.

In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle ordinate, le quali potranno essere motivo di rifacimento
a carico dell'Appaltatore. Resta sempre salva in ogni caso la possibilita di verifica e rettifica in occasione delle
operazioni di collaudo.

Contabilizzazione dei lavori a corpo e/o a misura

La contabilizzazione dei lavori a misura sara realizzata secondo le specificazioni date nelle norme del presente
Capitolato speciale e nella descrizione delle singole voci di elenco prezzi; in caso diverso verranno utilizzate per la
valutazione dei lavori le dimensioni nette delle opere eseguite rilevate in sito, senza che I'appaltatore possa far valere
criteri di misurazione o coefficienti moltiplicatori che modifichino le quantita realmente poste in opera.

La contabilizzazione delle opere sara effettuata applicando alle quantita eseguite i prezzi unitari di contratto. Nel
caso di appalti aggiudicati col criterio del’OEPV (Offerta Economicamente Piu Vantaggiosa) si terra conto di eventuali
lavorazioni diverse o aggiuntive derivanti dall’offerta tecnica dell'appaltatore, contabilizzandole utilizzando i prezzi
unitari relativi alle lavorazioni sostituite, come desunti dall'offerta stessa.

La contabilizzazione dei lavori a corpo sara effettuata applicando allimporto delle opere a corpo, al netto del
ribasso contrattuale, le percentuali convenzionali relative alle singole categorie di lavoro indicate in perizia, di ciascuna
delle quali andra contabilizzata la quota parte in proporzione al lavoro eseguito.

Lavori in economia

Nell’eventualita siano contemplate delle somme a disposizione per lavori in economia (art. 179 del d.P.R.
207/2010), tali lavori non daranno luogo ad una valutazione a misura, ma saranno inseriti nella contabilita secondo i
prezzi di elenco per lI'importo delle somministrazioni al netto del ribasso d'asta, per quanto riguarda i materiali. Per la
mano d'opera, trasporti e noli, saranno liquidati secondo le tariffe locali vigenti al momento dell'esecuzione dei lavori
incrementati di spese generali ed utili e con applicazione del ribasso d'asta esclusivamente su questi ultimi due
addend..

Contabilizzazione delle varianti

Nel caso di variante in corso d'opera gli importi in piu ed in meno sono valutati con i prezzi di progetto e soggetti al
ribasso d'asta che ha determinato l'aggiudicazione della gara ovvero con i prezzi offerti dall'appaltatore nella lista in
sede di gara.

Le norme di misurazione per la contabilizzazione saranno le seguenti:

5.1.1 Trasporti

| trasporti di terre o altro materiale sciolto verranno valutati in base al volume prima dello scavo, per le materie in
cumulo prima del carico su mezzo, senza tener conto dell'aumento di volume all'atto dello scavo o del carico, oppure a
peso con riferimento alla distanza. Qualora non sia diversamente precisato in contratto, sara compreso il carico e lo
scarico dei materiali ed ogni spesa per dare il mezzo di trasporto in piena efficienza.

5.1.2 Noleggi

Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio devono essere in perfetto stato di esercizio ed essere provvisti di tutti gli
accessori necessari per il loro regolare funzionamento.

Sono a carico esclusivo dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e prezzi di noleggio di meccanismi in
genere, si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i meccanismi rimangono a pie d'opera a disposizione
dellAmministrazione, e cioé anche per le ore in cui i meccanismi stessi non funzionano, applicandosi il prezzo
prestabilito.

Nel prezzo di noleggio sono compresi gli oneri e tutte le spese per il trasporto a pie d'opera, montaggio, smontaggio
ed allontanamento di detti meccanismi.
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Per il noleggio di carri ed autocarri il prezzo verra corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro, rimanendo
escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perdita di tempo.

5.1.3 Scavi

Dal volume degli scavi non si detrarra quello delle condutture in essi contenute, delle parti non scavate per lasciare
passaggi o per naturali contrafforti, quelli delle fognature e dei muri che si debbono demolire; negli scavi a traforo
inseriti occasionalmente per brevi tratti in uno scavo andante non si terra conto dei trafori e si valutera lo scavo come
se fosse stato eseguito completamente aperto per tutta la sua altezza.

La misurazione degli scavi verra effettuata nei seguenti modi:

Il volume degli scavi di shancamento verra determinato col metodo delle sezioni ragguagliate, in base ai rilevamenti
eseguiti in contraddittorio con I'Appaltatore all'atto della consegna, ed all'atto della misurazione.

Non verranno valutati come scavi di sbhancamento maggiori volumi di scavo effettuati dall'impresa per motivi di
qualsiasi natura quando il loro tracciato non sia quello di stretta pertinenza delle opere da edificare.

Gli scavi di fondazione ed a sezione ristretta in genere saranno computati per un valore uguale a quello risultante
dal prodotto della base di fondazione per la sua profondita sotto il piano degli scavi di shancamento, ovvero del terreno
naturale, quando detto scavo di shancamento non viene effettuato.

Al volume cosi calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi; vale a dire che essi saranno
valutati sempre come eseguiti a pareti verticali ritenendosi gia compreso e compensato col prezzo unitario ogni
maggiore scavo.

Tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguire con impiego di casseri, paratie o simili strutture, sara incluso nel
volume di scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture stesse.

| prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione, sono applicabili unicamente e rispettivamente ai volumi di scavo
compresi fra piani orizzontali consecutivi, stabiliti per diverse profondita, nello stesso elenco dei prezzi.

Pertanto la valutazione dello scavo risultera definita, per ciascuna zona, dal volume ricadente nella zona stessa e
dell' applicazione ad esso del relativo prezzo di elenco.

Non verranno riconosciute maggiorazioni al volume di scavo per allargamenti della base effettuati per motivi
operativi quali spazi di predisposizione dei casseri, indisponibilita nel cantiere di accessori per lo scavatore di
larghezza conforme agli scavi previsti ecc,.

5.1.4 Rinterri
Se i rinterri sono da computarsi separatamente dagli scavi, il conteggio verra eseguito sulla base del volume del
vano interrato senza tener conto del maggior quantitativo di materiali reso necessario dal costipamento.

5.1.5 Movimenti di terra

Salvo diversa disposizione del capitolato proprio dell'appalto, la formazione di rilevati ed il riempimento di cavi con
materiali provenienti da localita esterne al cantiere verranno valutati in base al volume del rilevato o del rinterro
eseguito secondo le sagome ordinate e quindi senza tener conto del maggior volume dei materiali che I'Appaltatore
dovesse impiegare per garantire i naturali assestamenti e far si che i rinterri ed i rilevati assumano la sagoma prescritta
al cessare degli stessi.

Art. 5.1.6
CARREGGIATA

a) Compattazione meccanica dei rilevati . - La compattazione meccanica dei rilevati sara valutata a metro cubo,
quale compenso in aggiunta a quello per la formazione dei rilevati.

b) Massicciata. - La ghiaia ed il pietrisco ed in generale tutti i materiali per massicciate stradali si valuteranno a metro
cubo.

Normalmente la misura dovra effettuarsi prima della posa in opera; il pietrisco o la ghiaia verranno depositati in
cumuli regolari e di volume il piu possibile uguale lungo la strada oppure in cataste di forma geometrica; la misurazione
a scelta della Direzione dei Lavori verra fatta o con canne metriche oppure col mezzo di una cassa parallelepipeda
senza fondo che avra le dimensioni di m. 1,00 x 1,00 x 0,50.

All'atto della misurazione sara in facolta della Direzione dei Lavori di dividere i cumuli in tante serie, ognuna di un
determinato numero, e di scegliere in ciascuna serie il cumulo da misurare come campione.

Il volume del cumulo misurato sara applicato a tutti quelli della corrispondente serie e se I'Appaltatore non avra
ottemperato all'obbligo dell'uguaglianza dei cumuli dovra sottostare al danno che potesse derivargli da tale
applicazione.

Tutte le spese di misurazione, comprese quelle della fornitura e trasporto della cassa e quelle per lo spandimento
dei materiali, saranno a carico dell'Appaltatore e compensate coi prezzi di tariffa della ghiaia e del pietrisco.

Quanto sopra vale anche per i rimanenti materiali di massicciata, ghiaia e pietrisco di piccole dimensioni che
potessero occorrere per le banchine di marciapiedi, piazzali ed altro, e per il sabbione a consolidamento della
massicciata, nonché per le cilindrature, bitumature, quando la fornitura non sia compresa nei prezzi di questi lavori, e
per qualsiasi altro scopo.

Potra anche essere disposta la misura in opera con convenienti norme e prescrizioni.

c) Impietramento od ossatura. - L'impietramento per sottofondo di massicciata verra valutato a metro quadrato
della relativa superficie e stabiliti a seconda delle diverse altezze da dare al sottofondo, I'Appaltatore s'intendera
compensato di tutti gli oneri ed obblighi prescritti nell'articolo "Fondazione in Pietrame e Ciottolami".

- La misura ed il pagamento possono riferirsi a volume misurato in opera od in cataste come per la precedente
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lettera b).
d) Cilindratura di massicciata e sottofondi. - Il lavoro di cilindratura di massicciate con compressore a trazione
meccanica sara pagato in ragione di metro cubo in pietrisco cilindrato, qualunque sia la larghezza della striscia da
cilindrare.

Coi prezzi Relativi a ciascuno dei tipi di cilindrature indicati nel precedente articolo "Cilindratura delle Massicciate",
s'intendera compensata ogni spesa per noli, trasporto dei compressori a pie d'opera all'inizio del lavoro e per ritornare
poi in rimessa, sia per il ricovero durante la notte che nei periodi di sosta.

Nel prezzo stesso & compreso il consumo dei combustibili e lubrificanti per I'esercizio dei rulli, lo spandimento e
configurazione dei materiali di massicciata, la fornitura e l'impiego dell'acqua per la caldaia e per I'innaffiamento, dove
occorra, del pietrisco durante la rullatura, la fornitura e lo spandimento dei materiali di saturazione o di aggregazione,
ove occorrano, ogni spesa per il personale addetto alle macchine, la necessaria manovalanza occorrente durante il
lavoro, nonché di tutto quanto altro potra occorrere per dare compiuto il lavoro a perfetta regola d'arte.

La cilindratura di sottofondo, qualora venga ordinata, ai sensi dell'articolo "Cilindratura delle Massicciate" sara
pagata in ragione di metri cubi di sottofondo in opera, nel quale sono compresi tutti gli oneri principali ed eventuali di
Ccui sopra.

e) Fondazioni e pavimentazioni in conglomerato ceme  ntizio; fondazioni in terra stabilizzata.-

Anche per queste voci la valutazione € prevista a metro cubo di opera finita. Il prezzo a metro cubo della fondazione
e pavimentazione comprende tutti gli oneri per:

- studio granulometrico della miscela;

- la fornitura e stesa di un centimetro di sabbia quale letto di posa del calcestruzzo, e dello strato di

cartone catramato isolante;

- la fornitura degli inerti nelle qualita e quantita prescritte dal Capitolato speciale d'Appalto, nonché la fornitura del

legante e dell'acqua;

- il nolo del macchinario occorrente per la confezione, il trasporto e la posa in opera del calcestruzzo;

- la vibrazione e stagionatura del calcestruzzo;

- la formazione e sigillatura dei giunti;

- tutta la mano d'opera occorrente per i lavori suindicati ed ogni altra spesa ed onere per il getto della lastra, ivi

compreso quello del getto in due strati, se ordinato.

Lo spessore sara valutato in base a quello prescritto con tolleranza non superiore ai 5 mm purché le differenze si
presentino saltuariamente e non come regola costante. In questo caso non si terra conto delle eccedenze, mentre si
dedurranno le deficienze riscontrate.

Per armatura del calcestruzzo verra fornita e posta in opera una rete d'acciaio a maglie che verra valutata a parte,
secondo il peso unitario prescritto e determinato in precedenza a mezzo di pesatura diretta.

Anche per le fondazioni in terra stabilizzata valgono tutte le norme di valutazione sopra descritte. Si precisa ad ogni
modo che il prezzo comprende:

- gli oneri derivanti dalle prove preliminari necessarie per lo studio della miscela, nonché da quelle richieste durante
I'esecuzione del lavoro;

- 'eventuale fornitura di terre e sabbie idonee alla formazione della miscela secondo quanto prescritto e richiesto
dalla Direzione dei Lavori;

- il macchinario e la mano d'opera necessari e quanto altro occorra come precedentemente prescritto.

Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica
vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

f) Trattamenti protettivi delle pavimentazioni - Ma  nti di conglomerato - Pavimentazioni di cemento. -
trattamenti superficiali, le penetrazioni, i manti di conglomerato, le pavimentazioni cementizie e in genere qualunque
tipo di pavimentazione di qualsiasi spessore verranno di norma misurati in ragione di superficie, intendendosi tassativi
gli spessori prescritti, € nel relativo prezzo unitario sara compreso ogni magistero e fornitura per dare il lavoro
completo secondo le modalita e norme indicate. Per i conglomerati, ove I'elenco dei prezzi lo prescriva, la valutazione
sara fatta a volume. Qualora i quantitativi di legante o di materiale di aggregazione stabiliti variassero ovvero, nel caso
di manti a tappeto 0 a conglomerati a masse aperte o chiuse da misurarsi a superficie, si modificassero gli spessori, si
fara luogo alle relative detrazioni analogamente a come sopra previsto. | cordoli laterali (bordi), se ordinati, saranno
valutati a parte.

La Stazione Appaltante si riserva comunque di rifiutare emulsioni aventi piu dell'1% in meno di bitume prescritta.
Qualora la partita venisse egualmente accettata, verranno effettuate negli stati di avanzamento detrazioni come
segue: per percentuali tra I'1 ed il 3%: il 10% del prezzo di emulsione per ogni kg di emulsione impiegata; per
percentuali maggiori del 3 sino al 5%: il 25% del prezzo dell'emulsione per ogni kg di emulsione impiegata.

g) Acciottolati, selciati, lastricati, pavimentazio ni in cemento, di porfido. - Gli acciottolati, i selciati, i lastricati e
le pavimentazioni in cubetti saranno anch'essi pagati a metro quadrato.

Sara pagata la loro superficie vista, limitata cioé dal vivo dei muri o dai contorni, esclusa quindi ogni incassatura
anche se necessaria e prescritta dalla Direzione dei Lavori.

Nei prezzi relativi € sempre compreso il letto di sabbia o di malta, ogni compenso per riduzione, tagli e sfridi di
lastre, pietre e ciottoli, per maggior difficolta di costruzione dovuta ad angoli rientranti o sporgenti, per la preparazione,
battitura e regolazione del suolo, per la stuccatura e profilatura dei giunti con malta di cemento o bitumatura secondo
le prescrizioni della Direzione dei Lavori e per qualunque altra opera o spesa per dare i lavori ultimati ed in perfetto
stato.
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| prezzi di tariffa sono applicabili invariabilmente qualunque sia, o piana o curva, la superficie vista e qualunque sia
il fondo su cui sono posti in opera.

Se l'acciottolato, selciato, lastricato o pavimentazione in cubetti dovessero posare sopra sottofondo di sabbia,
malta, macadam cilindrato o calcestruzzo, questo verra valutato a parte ai prezzi di elenco relativi a questi vari
sottofondi e sostegni in muratura di calcestruzzo.

h) Soprastrutture stabilizzate. - Le soprastrutture in terra stabilizzata, in terra stabilizzata con cemento, in terra
stabilizzata con legante bituminoso e in pozzolana stabilizzata con calce idrata verranno valutate a metro quadrato di
piano viabile completamente sistemato.

Art. 5.1.7
CIGLI E CUNETTE

| cigli e le cunette in calcestruzzo, ove in elenco non sia stato previsto prezzo a metro lineare, saranno pagati a
metro cubo, comprendendo nel prezzo ogni magistero per dare le superfici viste rifinite fresche al frattazzo.

5.1.8 Vespai
Nel prezzo previsto per i vespai € compreso ogni onere per la fornitura e posa in opera come prescritto nelle norme
sui modi di esecuzione. La valutazione sara effettuata al metro cubo di materiali in opera.

5.1.9 Casseforme
Tutte le casseforme non comprese nei prezzi del conglomerato cementizio dovranno essere contabilizzate secondo
le superfici delle facce interne a contatto con il conglomerato cementizio.

5.1.10 Ponteggi

L'onere relativo alla realizzazione dei ponteggi orizzontali e verticali & sempre compreso nei prezzi di elenco dei
lavori.

Per lavori da valutare in economia, la realizzazione ed il noleggio dei ponteggi verra valutata a m_ di effettivo
sviluppo orizzontale o verticale secondo quanto previsto nelle voci di elenco.

5.1.11 Massetti

L'esecuzione di massetti di cemento a vista o massetti di sottofondo normali o speciali verra computata secondo i
metri cubi effettivamente realizzati e misurati a lavoro eseguito.

La superficie sara quella riferita all'effettivo perimetro delimitato da murature al rustico o parapetti. In ogni caso la
misurazione della cubatura o degli spessori previsti saranno riferiti al materiale gia posto in opera assestato e
costipato, senza considerare quindi alcun calo naturale di volume.

5.1.12 Pavimenti

| pavimenti, di qualunque genere, saranno valutati in base alla superficie vista tra le pareti dell'ambiente, senza
tener conto delle parti comunque incassate o sotto intonaco nonché degli sfridi per tagli od altro.

| prezzi di elenco per ciascun genere di pavimento comprendono I'onere per la fornitura dei materiali e per ogni
lavorazione intesa a dare i pavimenti stessi completi e rifiniti con l'esclusione della preparazione del massetto in
lisciato e rasato per i pavimenti resilienti, tessili ed in legno. Nella misurazione verranno detratte interamente le zone
non pavimentate se di superficie superiore a 0,50 m (lesene, pilastri, botole ecc.).

Non verranno misurate e contabilizzate le piccole porzioni di pavimentazione corrispondenti nicchie, sguinci di
finestre e porte finestre, vani murari in corrispondenza di porte e varchi se la superficie inferiore a m 0,25.

In ciascuno dei prezzi concernenti i pavimenti, anche nel caso di sola posa in opera, si intendono compresi gli oneri,
le opere di ripristino e di raccordo con gli intonaci, qualunque possa essere l'entita delle opere stesse.

5.1.13 Calcestruzzi

Tutti i calcestruzzi, siano essi per fondazioni o in elevazione, armati 0 no, vengono misurati a volume con metodi
geometrici e secondo la corrispondente categoria, dedotti i vani od i materiali di differente natura in essi compenetranti
che devono essere pagati con altri prezzi di elenco.

In ogni caso non si deducono i vani di volume minore od uguale a mc 0,20 ciascuno, intendendosi con cio
compensato I'eventuale maggiore magistero richiesto. | prezzi dell'elenco prezzi si intendono sempre comprensivi
delle casseforme.

Il massetto di sottofondazione deve essere contabilizzato, in ogni caso, come sporgente dai bordi perimetrali della
fondazione di cm 10, anche qualora |'Appaltatore, per propria utilita, al fine di facilitare la posa in opera delle
casseforme e relative sbadacchiature, ritenesse di eseguirlo con sporgenza maggiore.

Qualora, invece, perché previsto in progetto o perché specificatamente richiesto per iscritto dalla Stazione
Appaltante, tale sporgenza fosse superiore, deve essere contabilizzato I'effettivo eseguito.

5.1.14 Coperture a tetto
Le coperture a tetto saranno computate a metro quadrato effettivo escludendo da tale calcolo le aperture o altri
elementi di superficie superiore ad 1 mq.
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Il prezzo stabilito includera tutti i materiali, mezzi e mano d'opera necessari per la completa esecuzione comprese
le tegole, i pezzi speciali e la struttura secondaria.

Sono esclusi dalla valutazione: la struttura primaria (capriate, arcarecci, etc.), lisolamento termico,
I'impermeabilizzazione, le gronde ed i pluviali che verranno valutati a parte.

5.1.15 Volte

Le volte e le lunette si misureranno sviluppando l'intradosso a rustico. Nel prezzo di tali opere sono compresi: la
preparazione dell'impasto, le armature, gli speroni, i rinfianchi, lo spianamento con calcestruzzo di ghiaia e scorie sino
al piano orizzontale passante per I'estradosso in chiave e la cappa in cemento.

5.1.16 Controsoffitti

| controsoffitti si misureranno secondo le effettive superfici di applicazione, senza tenere conto dei raccordi curvi coi
muri perimetrali. Nei prezzi saranno compresi e compensati tutte le armature, forniture, magisteri e mezzi d'opera per
dare i controsoffitti finiti come da capitolato.

5.1.17 Murature in genere

Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni in appresso specificate, saranno misurate geometricamente, a
volume od a superficie, secondo la categoria, in base a misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioé gli intonaci. Sara
fatta deduzione di tutti i vuoti di luce superiore a 1,00 mq e dei vuoti di canne fumarie, canalizzazioni, ecc., che abbiano
sezione superiore a 0,25 mq, rimanendo per questi ultimi, all'Appaltatore, I'onere della loro eventuale chiusura con
materiale in cotto. Cosi pure sara sempre fatta deduzione del volume corrispondente alla parte incastrata di pilastri,
piattabande, ecc., di strutture diverse, nonche di pietre naturali od artificiali, da pagarsi con altri prezzi di tariffa.

Nei prezzi unitari delle murature di qualsiasi genere, qualora non debbano essere eseguite con paramento di faccia
vista, si intende compreso il rinzaffo delle facce visibili dei muri. Tale rinzaffo sara sempre eseguito, ed € compreso nel
prezzo unitario, anche a tergo dei muri che debbono essere poi caricati a terrapieni. Per questi ultimi muri & pure
sempre compresa l'eventuale formazione di feritoie regolari e regolarmente disposte per lo scolo delle acque ed in
generale quella delle ammorsature e la costruzione di tutti gli incastri per la posa in opera della pietra da taglio od
artificiale.

Nei prezzi della muratura di qualsiasi specie si intende compreso ogni onere per la formazione di spalle, sguinci,
canne, spigoli, strombature, incassature per imposte di archi, volte e piattabande.

Qualunque sia la curvatura data alla pianta ed alle sezioni dei muri, anche se si debbano costruire sotto raggio, le
relative murature non potranno essere comprese nella categoria delle volte e saranno valutate con i prezzi delle
murature rette senza alcun compenso in piu.

Le ossature di cornici, cornicioni, lesene, pilastri, ecc., di aggetto superiore a 5 cm sul filo esterno del muro,
saranno valutate per il loro volume effettivo in aggetto con l'applicazione dei prezzi di tariffa stabiliti per le murature.

Per le ossature di aggetto inferiore ai 5 cm non verra applicato alcun sovrapprezzo.

Quando la muratura in aggetto e diversa da quella del muro sul quale insiste, la parte incastrata sara considerata
come della stessa specie del muro stesso.

Le murature di mattoni ad una testa od in foglio si misureranno a vuoto per pieno, al rustico, deducendo soltanto le
aperture di superficie uguale o superiori a 1 m*, intendendo nel prezzo compensata la formazione di sordini, spalle,
piattabande, ecc., nonché eventuali intelaiature in legno che la Direzione dei Lavori ritenesse opportuno di ordinare
allo scopo di fissare i serramenti al telaio anziche alla parete.

5.1.18 Murature ed opere in pietra naturale da tagl io

La pietra da taglio da pagarsi a volume sara sempre valutata a metro cubo in base al volume del primo
parallelepipedo retto circoscrivibile a ciascun pezzo. Le lastre, i lastroni e gli altri manufatti da pagarsi a superficie
saranno valutati in base alla somma del minimo rettangolo circoscrivibile. Per le categorie da misurarsi a sviluppo
lineare, questo andra misurato in opera secondo misure a vista.

Per le pietre di cui una parte viene lasciata grezza, si comprendera anche questa nella misurazione, non tenendo
pero alcun conto delle eventuali maggiori sporgenze della parte non lavorata in confronto con le dimensioni assegnate
dai tipi descritti.

Nei prezzi relativi di elenco si intendono sempre compresi tutti gli oneri specificati nelle norme sui materiali e sui
modi di esecuzione.

5.1.19 Murature di mattoni ad una testa o in foglio

Le murature di mattoni ad una testa od in foglio saranno misurate al rustico, vuoto per pieno, deducendo le aperture
di superficie uguale o superiore ad 1 mq, restando sempre compresi nel prezzo i lavori per spallette, piattabande e la
fornitura e posa in opera dei controtelai per i serramenti e per le riquadrature.

5.1.20 Fornitura in opera dei marmi, pietre natural i od artificiali

| prezzi della fornitura in opera dei marmi e delle pietre naturali od artificiali si applicheranno alle superfici effettive
dei materiali in opera. Ogni onere derivante dall'osservanza delle norme, prescritte nel presente Capitolato, si intende
compreso nei prezzi.

Specificatamente, detti prezzi, comprendono gli oneri per la fornitura, lo scarico in cantiere, il deposito e la
provvisoria protezione in deposito, la ripresa, il successivo trasporto ed il sollevamento dei materiali a qualunque
altezza, con eventuale protezione, copertura o fasciatura; per ogni successivo sollevamento e per ogni ripresa con
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boiacca di cemento od altro materiale, per la fornitura di lastre di piombo, di grappe, staffe, regolini, chiavette, perni
occorrenti per il fissaggio; per ogni occorrente scalpellamento delle strutture murarie e per la successiva, chiusura e
ripresa delle stesse, per la stuccatura dei giunti, per la pulizia accurata e completa, per la protezione a mezzo di
opportune opere provvisorie delle pietre gia collocate in opera, e per tutti i lavori che risultassero necessari per il
perfetto rifinimento dopo la posa in opera.

| prezzi di elenco sono pure comprensivi dell'onere dell'imbottitura dei vani dietro i pezzi, fra i pezzi stessi o
comunque tra i pezzi e le opere murarie da rivestire, in modo da ottenere un buon collegamento e, dove richiesto, un
incastro perfetto.

5.1.21 Intonaci

Le rabboccature, i rinzaffi, le arricciature e gli intonaci di qualsiasi tipo, applicati anche in superfici limitate (ad es. in
corrispondenza di spalle, sguinci, mazzette di vani di porte e finestre), o volta ed a qualsiasi altezza, saranno valutati
con i prezzi di elenco.

La valutazione sara eseguita in base alle superfici in vista effettiva, salvo quanto appresso specificato.

Gli intonaci sui muri interni ad una testa od in foglio dovranno misurarsi per la loro superficie effettiva e dovranno
essere pertanto detratti tutti i vuoti, al vivo delle murature di qualunque dimensione essi siano; in

nessun caso saranno misurate le superfici degli sguinci, degli intradossi delle piattabande o degli archi dei vani
passanti o ciechi.

Gli intonaci sui muri interni di spessore maggiore ad una testa, intonacati da una sola parte, saranno misurati vuoto
per pieno, senza detrazione dei vani aperti di superficie inferiore a 2 metri quadrati, compenso delle superfici di
sguinci, spalle, intradossi dei vani parapetti o simili eventualmente esistenti, sempre che gli stessi vengano intonacati.

I vani di superficie superiore a 2 metri quadrati dovranno essere detratti; saranno pertanto valutate le superfici degli
sguinci, spalle, intradossi, parapetti, ecc.

Sui muri interni di spessore maggiore ad una testa, intonacati dalle due parti, in corrispondenza dei vani a tutto
spessore, dovra effettuarsi la detrazione dei vuoti dalla parte in cui il vuoto presenta la superficie minore; l'altra parte
ricadra nel caso precedente.

Per gli intonaci in corrispondenza di vani ciechi si procedera alla misurazione delle superfici effettivamente
intonacate, compresi gli sguinci e gli intradossi di qualsiasi profondita; se tale profondita & inferiore a 20 cm queste
saranno valutate per il doppio di quella effettiva.

| soffitti, sia piani che voltati saranno valutati in base alla loro superficie effettiva.

Gli intonaci esterni di qualsiasi tipo saranno valutati vuoto per pieno nella relativa proiezione sul piano verticale,
intendendosi in tal modo valutare le sporgenze e le rientranze fino a 25 cm dal piano delle murature esterne se a
geometria semplice (marcapiani e lesene a sezione rettangolare).

Sono esclusi gli oneri per I'esecuzione delle cornici, cornicioni, fasce, stipiti, architravi, mensole e bugnati. Saranno
computati nella loro superficie effettiva gli intonachi eseguiti su cornicioni, balconi, pensiline, ecc., con aggetti superiori
a 25cm.

Le reti porta-intonaco in acciaio elettrosaldate o in fibra di vetro impiegate nell'intonaco armato verranno computate
a peso ed il prezzo sara comprensivo della sagomatura, della messa in opera, delle giunzioni, delle legature, dei
distanziatori e di ogni altra lavorazione richiesta dalle prescrizioni o dalla normativa vigente.

Nel prezzo degli intonaci € compreso I'onere della ripresa, dopo la chiusura, di tracce di qualunque genere, della
muratura di eventuali ganci al soffitto e delle riprese contro pavimenti, zoccolatura e serramenti.

Nel caso di lavori particolari, verranno fissate apposite prescrizioni (per la valutazione di tali opere) in mancanza
delle quali resta fissato quanto stabilito dalle norme del presente Capitolato.

5.1.22 Rimozioni, demolizioni
Nei prezzi relativi a lavori che comportino demolizioni, anche parziali, deve intendersi sempre compensato ogni
onere per il recupero del materiale riutilizzabile e per il carico e trasporto a rifiuto di quello non riutilizzabile.

5.1.23 Demolizione di murature

Saranno in genere pagate a metro quadrato di muratura effettivamente demolita, comprensiva degli intonaci e
rivestimenti a qualsiasi altezza. Sara fatta deduzione di tutti i fori pari o superiori a 2 metri quadrati.

Le demolizioni in breccia saranno considerate tali, quando il vano utile da ricavare non superi la superficie di 2 metri
quadrati, ovvero, in caso di demolizione a grande sviluppo longitudinale, quando la larghezza non superi i cm 50.

5.1.24 Demolizione di tramezzi
Saranno valutati secondo la superficie effettiva dei tramezzi o delle parti di essi demolite, comprensive degli
intonaci o rivestimenti. Sara fatta deduzione di tutti i vani con superficie pari o superiore a 2 metri quadrati.

5.1.25 Demolizione di intonaci e rivestimenti

Gli intonaci demoliti a qualsiasi altezza, saranno computati secondo la superficie reale, dedotti i vani di superficie
uguale o superiore a 2 metri quadrati, misurata la luce netta, valutando a parte la riquadratura di detti vani, solo nel
caso in cui si riferiscano a murature di spessore maggiore di cm 15.

5.1.26 Demolizione di pavimenti
| pavimenti di qualsiasi genere e materiale saranno valutati per la superficie vista tra le pareti intonacate
dell'ambiente. Nella misura non sara percio compresa l'incassatura dei pavimenti nell'intonaco.
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5.1.27 Demolizione dei solai
La demolizione dei solai sara valutata a superficie in base alle luci nette degli stessi. Saranno comprese nel prezzo
delle demolizioni dei solai:
- se con struttura portante in legno, la demolizione del tavolato con sovrastante cretonato o sottofondo e
dell'eventuale soffitto su cannucciato o rete;
- se con struttura portante in ferro, la demolizione completa del soffitto e del pavimento, salvo che non risulti
prescritta e compensata a parte la rimozione accurata del pavimento;
- se del tipo misto in c.a. e laterizio, la demolizione del pavimento e del soffitto, salvo che non risulti prescritta la
rimozione accurata del pavimento.

5.1.28 Opere da pittore

Le tinteggiature di pareti, soffitti, volte, ecc. interni o esterni verranno misurate secondo le superfici effettivamente
realizzate; le spallette e rientranze inferiori a 15 cm. di sviluppo non saranno aggiunte alle superfici di calcolo.

Per i muri di spessore superiore a 15 cm. le opere di tinteggiatura saranno valutate a metro quadrato detraendo i
vuoti di qualsiasi dimensione e computando a parte tutte le riquadrature.

L'applicazione di tinteggiatura per lesene, cornicioni, parapetti, architravi, aggetti e pensiline con superfici laterali di
sviluppo superiore ai 5 cm. o con raggi di curvatura superiori ai 15 cm. dovra essere computata secondo lo sviluppo
effettivo.

Le parti di lesene, cornicioni o parapetti con dimensioni inferiori ai 5 0 15 cm. indicati saranno considerate come
superfici piane.

Le verniciature eseguite su opere metalliche, in legno o simili verranno calcolate, senza considerare i relativi
spessori, applicando alle superfici (misurate su una faccia) i coefficienti riportati:

a) opere metalliche, grandi vetrate, lucernari,etc. (x 0,75)

b) opere metalliche per cancelli, ringhiere, parapetti (x 2)

¢) infissi vetrati (finestre, porte a vetri, etc.) (x 1)

d) persiane lamellari, serrande di lamiera, etc. (x 3)

e) persiane, avvolgibili, lamiere ondulate, etc. (x 2,5)

f) porte, sportelli, controsportelli, etc.(x 2)

Il prezzo fissato per i lavori di verniciatura e tinteggiatura includera il trattamento di tutte le guide, gli accessori, i
sostegni, le mostre, i telai, i coprifili, i cassonetti, ecc; per le parti in legno o metalliche la verniciatura si intende
eseguita su entrambe le facce e con relativi trattamenti di pulizia, anticorrosivi (almeno una mano), e di vernice o smalti
nei colori richiesti (almeno due mani), salvo altre prescrizioni.

Le superfici indicate per i serramenti saranno quelle misurate al filo esterno degli stessi (escludendo coprifili o telai).

Il prezzo indicato comprendera anche tutte le lavorazioni per la pulizia e la preparazione delle superfici interessate.

5.1.29 Operazioni di pulitura

La valutazione di tutte le operazioni di pulitura eseguite su materiale lapideo, stucchi, dipinti murari, intonaci e
mosaici (con sostanze solventi a tampone o a pennello, a secco, ad umido, con impacco ecc.) sara eseguita al metro
quadrato o parti di metro quadrato delle porzioni di materiale interessate in maniera diffusa da strati e/o depositi
soprammessi. Le rifiniture saranno valutate al decimetro quadrato per materiali lapidei ovvero al metro quadrato per
stucchi e dipinti murari. Nel caso di puliture di dipinti murari nel suddetto prezzo sara esclusa l'incidenza del risciacquo
con acqua distillata e I'applicazione di materiale assorbente per I'estrazione di sali solubili e dei residui dei sali utilizzati
per l'operazione di pulitura; le suddette operazioni saranno valutate al metro quadrato.

Allorché si parli di cicli di applicazione, questi dovranno essere intesi come l'insieme di operazioni costituite
dall'applicazione del prodotto indicato secondo il metodo descritto dalla Direzione dei Lavori e dalla successiva
rimozione meccanica o manuale delle sostanze da esso solubilizzati.

Nell'uso della nebulizzazione o dell'automazione per puliture di materiali lapidei saranno a carico dell'Appaltatore
ed inclusi nel prezzo la canalizzazione delle acque di scarico e la protezione delle superfici circostanti mediante
gomme siliconiche, teli di plastica e grondaie.

5.1.30 Operazioni di rimozioni di stuccature o di elementi non idonei applicati in precedenti interve nti

La valutazione del prezzo per la rimozione di stuccature (profondita massima 3 cm) non idonee eseguite nel corso
di precedenti interventi seguira tre criteri:

—al metro nei casi di stuccature con forma lunga e molto sottile servite per chiudere o sigillare fessurazioni;

—al metro quadrato nei casi di stuccature o rifacimenti abbastanza estesi (oltre il metro quadrato);

—al decimetro quadrato nei casi di stuccature con estensione al di sotto del metro quadrato sara in ogni caso utile

dare tre diverse stime ovverosia entro 5 dm” tra 5 € 20 dm?® tra 20 e 1 m®.

La durezza del materiale utilizzato per le stuccature (gesso, calce, cemento, resina ecc.) restera un criterio
fondamentale di distinzione dei costi in quanto incidera direttamente e sensibilmente sui relativi tempi di esecuzione
cosi come lo stato di conservazione del manufatto modifichera, altrettanto sensibilmente, il tempo necessario alla
rimozione.

Per l'asportazione di elementi metallici la valutazione sara espressa per ciascuno elemento rimosso e sara altresi
differenziata a seconda dell'adesivo con cui saranno stati vincolati e della lunghezza degli stessi elementi.

La rimozione temporanea di inserti in pietra o di fasce, cerchiature o grosse staffe sara valutata per ogni singolo
intervento (previo eventuale progetto).
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5.1.31 Operazioni di distacco e riadesione di scag lie, frammenti e parti pericolanti o cadute

Le operazioni in oggetto saranno valutate a singolo frammento in linea generale potranno essere individuate due
categorie con relative valutazioni: frammento di dimensioni limitate che comprendera sia la scaglia sia il pezzo piu
pesante e comunque maneggiabile da un singolo operatore, frammento di grandi dimensioni che comprendera un
complesso di operazioni preparatorie e collaterali. In entrambi i casi qualora si rivelasse necessaria un‘operazione di
bendaggio preliminare questa sara contabilizzata a parte secondo le indicazioni fornite alla relativa voce. Saranno
altresi esclusi gli oneri di eventuali controforme di sostegno che dovranno essere aggiunti al costo dell'operazione.

La riadesione di frammenti di dimensioni limitate gia distaccati o caduti, sara valutata sempre al pezzo singolo e
prevedra una differenziazione di difficolta nel caso di incollaggi semplici e di incollaggi con inserzioni di perni. In questo
ultimo caso saranno contemplate ulteriori valutazioni dovute alla possibilita 0 meno di sfruttare eventuali vecchie sedi
di perni, alla diversa lunghezza e al diverso materiale dei perni (titanio, acciaio inox, carbonio ecc.).

Il consolidamento di grosse fratture mediante iniezione di consolidanti e adesivi (organici ed inorganici) avra una
valutazione al metro, tuttavia per I'elevata incidenza delle fasi preparatorie, verra contemplata una superficie minima di
0,5 m a cui andranno riportati anche i casi di fatturazioni al di sotto di tale misura.

5.1.32 Operazioni di stuccatura, microstuccatura e presentazione estetica

Le operazioni di stuccatura, in considerazione della diversa morfologia e delle dimensioni delle lacune saranno
valutate secondo tre criteri:

—al metro lineare nei casi di stuccature con forma lunga e molto sottile al fine di chiudere o sigillare fessurazioni;

—al metro quadrato nei casi di stuccature o rifacimenti abbastanza estesi (oltre il metro quadrato). Nel caso di

dipinti murari saranno individuate tre diverse valutazioni che prevedranno su ogni metro quadrato di superficie
una diversa percentuale di estensione di velature o reintegrazioni non idonee: entro il 70%, entro il 30% ed entro
il 15%;

—al decimetro quadrato nei casi di stuccature con estensione al di sotto del metro quadrato sara in ogni caso utile

dare tre diverse stime ovverosia entro 5 dm” tra 5 e 20 dm®tra 20 e 1 m®.

La microstuccatura (ovvero la sigillatura di zone degradate per fenomeni di scagliature, esfoliazione, pitting,
microfessurazione o microfratturazioni) sara valutata al metro quadrato distinguendo tre percentuali di diffusione del
fenomeno sul supporto: entro il 70%, entro il 30% ed entro il 15%.

La revisione estetica per I'equilibratura di stuccature ed integrazioni (ovvero la possibilita di assimilare al colore
della pietra originale tutte le parti non equilibrate) verra valutata al metro quadrato delle porzioni di materiale
interessate in maniera diffusa dal fenomeno di squilibrio.

5.1.33 Operazioni di integrazioni di parti mancant i

L'integrazione delle lacune sara differenziata secondo le tipologie di intervento e la valutazione di queste sara al
decimetro quadrato (dmz) per superfici comprese entro i 50 dm? e al metro guadrato per superfici superiori al metro
quadrato.

5.1.34 Operazioni di protezione
Le operazioni di protezioni dovranno essere valutate a superficie effettiva ( metri quadrati) con detrazione dei vuoti
o delle parti non interessate al trattamento con superficie singola superiore a 0,5 metri quadrati.

5.1.35 Operazioni di stacco ed applicazioni nuovi supporti
Le operazioni saranno valutate al metro quadrato per interventi compresi entro i 2,5 metri quadrati, oltre tale
misura saranno valutate in riferimento al singolo progetto.

5.1.36 Impermeabilizzazioni

Le impermeabilizzazioni su pareti verticali, su piani orizzontali od inclinati saranno valutate in base alla loro
superficie effettiva, senza deduzione dei vani per camini, canne, lucernari ed altre parti emergenti, purché non
eccedenti ciascuna la superficie di 0,50 mq; in compenso non si terra conto delle sovrapposizioni, dei risvolti e degli
altri oneri comportati dalla presenza dei manufatti emergenti.

Nel caso di coperture piane verranno anche misurati per il loro sviluppo effettivo i risvolti verticali lungo le murature
perimetrali.

5.1.37 Isolamenti termici ed acustici

La valutazione sara in base alla superficie del pavimento o della parete effettivamente isolati, con detrazione dei
vuoti di superficie maggiore di 0,5 m.

La valutazione degli isolamenti dei pavimenti sara effettuata in base alla superficie del pavimento fra il rustico delle
pareti, restando compresi nel prezzo i prescritti risvolti, sovrapposizioni, ecc.

La valutazione degli isolamenti delle pareti sara effettuata in base al loro effettivo spessore.

5.1.38) Infissi

Gli infissi, come porte, finestre, vetrate, coprirulli e simili, si misureranno da una sola faccia sul perimetro esterno
dei telai, siano essi semplici 0 a cassettoni, senza tener conto degli zampini da incassare nei pavimenti o soglie.

Le parti centinate saranno valutate secondo la superficie del minimo rettangolo circoscritto, ad infisso chiuso,
compreso come sopra il telaio maestro, se esistente. Nel prezzo degli infissi sono comprese mostre e contromostre.
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Gli spessori indicati nelle varie voci della tariffa sono quelli che debbono risultare a lavoro compiuto.

Tutti gli infissi dovranno essere sempre provvisti delle ferramente di sostegno e di chiusura, delle codette a muro,
maniglie e di ogni altro accessorio occorrente per il loro buon funzionamento. Essi dovranno inoltre corrispondere in
ogni particolare ai campioni approvati dalla Direzione dei Lavori.

| prezzi elencati comprendono la fornitura a pié d'opera dell'infisso e dei relativi accessori di cui sopra, lI'onere dello
scarico e del trasporto sino ai singoli vani di destinazione e la posa in opera.

5.1.39 Opere da fabbro

Fermo restando gli oneri ed obblighi precisati nei precedenti articoli le opere delle specialita di cui trattasi contenute
nell'allegato elenco, qualora non diversamente stabilito nelle singole voci, sono assoggettate alle seguenti regole di
misurazione e valutazione:

Le opere in ferro in genere verranno valutate a Kg in base al peso effettivo controllato in contraddittorio o calcolato
in base alle sezioni di progetto.

La posa in opera di serrande o porte verra valutata a mq in base alla luce netta del vano occupato dal serramento.

5.1.40 Opere in vetro

Nel caso di lastre di vetro o cristallo espressamente richieste con valutazione separata, il calcolo verra effettuato
sulla base della superficie effettiva senza considerare i tagli o le parti incastrate su telai portanti.

Nel caso di lastre di vetro si avranno le seguenti valutazioni:

a) cristallo float temperato incolore o colorato-superfici unitarie non inferiori a 0,5 mq.;

b) vetro stampato incolore o colorato-superfici unitarie non inferiori a 0,5 mq_.;

c) vetrate isolanti termo-acustiche (vetrocamera)-superfici unitarie non inferiori a 0,5 mq.;

d) pareti con profili "U-Glass" modulo mm. 270-superficie calcolata in base al multiplo di mm. 250 nel senso di
orditura dei profili di vetro.

Le pareti in profilati di vetro strutturali, in vetrocemento ed elementi simili saranno valutate sempre in base alla
superficie effettiva misurata a lavori eseguiti.

| prezzi fissati per le opere descritte si intendono comprensivi di tutto quanto richiesto per la completa esecuzione
delle stesse.

5.1.41 Opere da lattoniere

Il calcolo dei canali di gronda, dei condotti, dei pluviali, etc. verra eseguito, salvo altre prescrizioni, a metro lineare od
in base alla superficie (nel caso di grandi condotti per il condizionamento, scossaline, converse, etc.) ed il prezzo
fissato sara comprensivo della preparazione, del fissaggio, delle sigillature, dei tagli e di tutte le altre lavorazioni
necessarie o richieste.

| tubi di rame o lamiera zincata necessari per la realizzazione di pluviali o gronde saranno valutati secondo il peso
sviluppato dai singoli elementi prima della messa in opera ed il prezzo dovra comprendere anche le staffe e le cravatte
di ancoraggio che saranno dello stesso materiale.

5.1.42) Tinteggiature, Coloriture e Verniciature

Nei prezzi delle tinteggiature, coloriture e verniciature in genere sono compresi tutti gli oneri prescritti nelle norme
sui materiali e sui modi di esecuzione del presente capitolato oltre a quelli per mezzi d'opera, trasporto, sfilatura e
rinfilatura di infissi, ecc.

Le tinteggiature interne ed esterne per pareti e soffitti saranno in generale misurate con le stesse norme sancite per
gli intonaci.

Per la coloritura o verniciatura degli infissi e simili si osservano le norme seguenti:

- per le porte, bussole e simili, si computera due volte la luce netta del l'infisso, oltre alla mostra o allo sguincio, se
ci sono, non detraendo I'eventuale superficie del vetro.
E' compresa con cio anche la verniciatura del telaio per muri grossi o del cassettoncino tipo romano per tramezzi
e dell'imbotto tipo lombardo, pure per tramezzi. La misurazione della mostra e dello sguincio sara eseguita in
proiezione su piano verticale parallelo a quello medio della bussola (chiusa) senza tener conto di sagome, risalti
o risvolti;
per le opere di ferro semplici e senza ornati, quali finestre grandi e vetrate e lucernari, serrande avvolgibili a
maglia, saranno computati i tre quarti della loro superficie complessiva, misurata sempre in proiezione, ritenendo
cosi compensata la coloritura di sostegni, grappe e simili accessori, dei quali non si terra conto alcuno nella
misurazione;
per le opere di ferro di tipo normale a disegno, quali ringhiere, cancelli anche riducibili, inferriate e simili, sara
computata due volte l'intera loro superficie, misurata con le norme e con le conclusioni di cui alla lettera
precedente;
per le serrande di lamiera ondulata o ad elementi di lamiera sara computato due volte e mezza la luce netta del
vano, in altezza, tra la soglia e la battitura della serranda, intendendo con cid0 compensato anche la coloritura
della superficie non in vista.

Tutte le coloriture o verniciature si intendono eseguite su ambo le facce e con rispettivi prezzi di elenco si intende
altresi compensata la coloritura, o verniciatura di nottole, braccioletti e simili accessori.

5.1.43 Manufatti archeologici
Tutti i manufatti riconducibili a semplici forme geometriche, nel caso sia di oggetti integri sia di frammenti, si
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inquadreranno nella forma geometrica di riferimento. Di tutti gli altri manufatti si calcolera la superficie moltiplicando lo
sviluppo del loro proffio (utilizzando una fettuccia metrica) per la circonferenza del minimo cilindro circoscrivibile. Gli
elementi applicati saranno misurati con gli stessi criteri @ sommati. Il computo metrico dovra comprendere anche la
misura della superficie interna misurabile.

5.1.44 Cornici, modanature

Per manufatti di fattura complessa e fortemente lavorati si calcolera la superficie inscrivibile in forma geometrica
regolare moltiplicata per la lunghezza. Per manufatti semplici dovra essere calcolata la superficie effettiva tramite lo
sviluppo del profilo (utilizzando fettuccia metrica) per la lunghezza della loro membratura piu sporgente.

5.1.45 Rilievi

Il manufatto andra inquadrato in una o piu forme geometriche piane e regolari. Lo sviluppo della superficie sara
incrementato del 10% per bassorilievi, del 20% per rilievi medi, del 40% per altorilievi. Per altorilievi molto aggettanti
l'incremento andra valutato a seconda del caso. Potranno eventualmente essere assimilabili a sculture a tutto tondo o
richiedere incrementi sino al 100%.

5.1.46 Sigillanti bentonitici e impermeabilizzazio  ni bentonitiche
Saranno compensati rispettivamente a metro lineare ed a superficie effettivi. Il relativo prezzo compensera ogni
onere previsto nella voce di elenco, in particolare per sfridi, sovrapposizioni, chiodature, fissaggi particolari etc.

5.1.47 Impianti tecnologici

La qualita dei lavori e delle provviste sara determinata con metodi geometrici, a numero o a misura in relazione a
gquanto previsto dall'elenco prezzi allegato.

| lavori saranno liquidati in base alle misure fissate dal progetto anche se dalle misure di controllo si dovessero
rilevare sezioni, lunghezze e superfici effettivamente superiori.

Soltanto nel caso in cui la Direzione dei Lavori per motivi tecnici imprevisti abbia ordinato per iscritto tali maggiori
dimensioni, se ne terra conto nella contabilizzazione.

In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle progettate e ordinate e l'impresa potra essere
chiamata in conseguenza al risarcimento tutto a suo carico.

Restano in ogni modo salve le possibilita di verifica e di rettifica nel corso delle operazioni di collaudo.

La valutazione degli impianti tecnologici potra essere effettuata, come specificato nel progetto e nel Capitolato
proprio dell'appalto, ricorrendo a prezzi relativi alla fornitura ed installazione dei singoli macchinari, delle singole
apparecchiature e delle reti di utilizzo, oppure con i prezzi dei singoli componenti suddivisi per categoria a seconda del
tipo di intervento.

In proposito I'Appaltatore non potra pretendere I'applicazione di un metodo di valutazione dei lavori difforme da
quello previsto dal progetto.

Tale criterio si applica anche agli impianti che ricadono in una tipologia standardizzata ed omogenea e prevista nel
progetto e nel Capitolato Speciale proprio dell'appalto.

Tali prezzi, se non diversamente stabilito nelle voci di elenco, comprendono tutte le assistenze murarie quale
apertura di tracce e relativa chiusura con malta, il ripristino dell'intonaco e la rasatura, la formazione di fori ed
attraversamenti orizzontali e verticali, fissaggio a muro di componenti, ad incasso, ganci di ancoraggio, tasselli ad
espansione ecc.

| prezzi dei singoli componenti suddivisi per categoria comprendono quanto previsto dalle rispettive voci dell'elenco
prezzi.

5.1.48 Lavori di metallo

Tutti i lavori di metallo saranno in generale valutati a peso ed i relativi prezzi verranno applicati al peso effettivo dei
metalli stessi a lavorazione completamente ultimata e determinato prima della loro posa in opera, con pesatura diretta
fatta in contraddittorio ed a spese dell'Appaltatore, escluse ben inteso dal peso le verniciature e coloriture.

Nei prezzi dei lavori in metallo & compreso ogni e qualunque compenso per forniture accessorie, per lavorazioni,
montatura e posizione in opera.

5.1.49 Tubi pluviali

I tubi pluviali potranno essere di plastica, metallo, ecc. | tubi pluviali di plastica saranno misurati al metro lineare in
opera, senza cioé tener conto delle parti sovrapposte, intendendosi compresa nei rispettivi prezzi di elenco la fornitura
a posa in opera di staffe e cravatte di ferro.

| tubi pluviali di rame o lamiera zincata, ecc. saranno valutati a peso.

5.1.50 Impianti termico, idrico-sanitario, antince  ndio, gas, innaffiamento

a) Tubazioni e canalizzazioni.

Le tubazioni di ferro e di acciaio saranno valutate a peso, la quantificazione verra effettuata misurando l'effettivo
sviluppo lineare in opera, comprendendo linearmente anche i pezzi speciali, al quale verra applicato il peso unitario del
tubo accertato attraverso la pesatura di campioni effettuata in cantiere in contraddittorio.

Nella misurazione a chilogrammi di tubo sono compresi: i materiali di consumo e tenuta, la verniciatura con una
mano di antiruggine per le tubazioni di ferro nero, la fornitura delle staffe di sostegno ed il relativo fissaggio con tasselli
di espansione.
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- Le tubazioni di ferro nero o zincato con rivestimento esterno bituminoso saranno valutate al metro lineare; la
guantificazione verra valutata misurando I'effettivo sviluppo lineare in opera, comprendente linearmente anche i pezzi
speciali. Nelle misurazioni sono comprese le incidenze dei pezzi speciali, gli sfridi, i materiali di consumo e di tenuta e
I'esecuzione del rivestimento in corrispondenza delle giunzioni e dei pezzi speciali.

- Le tubazioni di rame nude o rivestite di PVC saranno valutate al metro lineare; la quantificazione verra effettuata
misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera, comprendendo linearmente anche i pezzi speciali, i materiali di
consumo e di tenuta, I'esecuzione del rivestimento in corrispondenza delle giunzioni e dei pezzi speciali, la fornitura
delle staffe di sostegno ed il relativo fissaggio con tasselli ad espansione.

- Le tubazioni in pressione di polietilene poste in vista o interrate saranno valutate al metro lineare; la
guantificazione verra effettuata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera, comprendendo linearmente anche i vari
pezzi speciali, la fornitura delle staffe di sostegno e il relativo fissaggio con tasselli ad espansione.

- Le tubazioni di plastica, le condutture di esalazione, ventilazione e scarico saranno valutate al metro lineare; la
guantificazione verra effettuata misurando I'effettivo sviluppo lineare in opera (senza tener conto delle parti
sovrapposte) comprendendo linearmente anche i pezzi speciali, gli sfridi, i materiali di tenuta, la fornitura delle staffe di
sostegno e il relativo fissaggio con tasselli ad espansione.

- | canali, i pezzi speciali e gli elementi di giunzione, eseguiti in lamiera zincata (mandata e ripresa dell'aria) o in
lamiera di ferro nera (condotto dei fumi) saranno valutati a peso sulla base di pesature convenzionali. La
quantificazione verra effettuata misurando I'effettivo sviluppo lineare in opera, misurato in mezzeria del canale,
comprendendo linearmente anche i pezzi speciali, giunzioni, flange, risvolti della lamiera, staffe di sostegno e fissaggi,
al quale verra applicato il peso unitario della lamiera secondo lo spessore e moltiplicando per i metri quadrati della
lamiera, ricavati questi dallo sviluppo perimetrale delle sezioni di progetto moltiplicate per le varie lunghezze parziali.

Il peso della lamiera verra stabilito sulla base di listini ufficiali senza tener conto delle variazioni percentuali del
peso.

E' compresa la verniciatura con una mano di antiruggine per gli elementi in lamiera nera.

b) Apparecchiature.

- Gli organi di intercettazione, misura e sicurezza, saranno valutati a numero nei rispettivi diametri e dimensioni.
Sono comprese le incidenze per i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta.

- | radiatori saranno valutati, nelle rispettive tipologie, sulla base dell’emissione termica ricavata dalle rispettive
tabelle della Ditta costruttrice (watt).

Sono comprese la protezione antiruggine, i tappi e le riduzioni agli estremi, i materiali di tenuta e le mensole di
sostegno.

- | ventilconvettori saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive ed in relazione alla
portata d'aria e alla emissione termica, ricavata dalle tabelle della Ditta costruttrice.

Nei prezzi sono compresi i materiali di tenuta.

- Le caldaie saranno valutate a numero secondo le caratteristiche costruttive ed in relazione alla potenzialita resa.

Sono compresi i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta.

- | bruciatori saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche di funzionamento ed in relazione alla
portata del combustibile.

Sono compresi I'apparecchiatura elettrica ed i tubi flessibili di collegamento.

- Gli scambiatori di calore saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive e di
funzionamento ed in relazione alla potenzialita resa. Sono compresi i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di
tenuta.

- Le elettropompe saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive e di funzionamento ed
in relazione alla portata e prevalenza. Sono compresi i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta.

- | serbatoi di accumulo saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive ed in relazione
alla capacita.

Sono compresi gli accessori d'uso, i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta.

- | gruppi completi autoclave monoblocco saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche
costruttive, in relazione alla portata e prevalenza delle elettropompe ed alla capacita del serbatoio. Sono compresi gli
accessori d'uso, tutte le apparecchiature di funzionamento, i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta.

- Le bocchette, gli anemostati, le griglie, le serrande di regolazione, sovrappressione e tagliafuoco ed i silenziatori
saranno valutati a decimetro quadrato ricavando le dimensioni dai rispettivi cataloghi delle Ditte costruttrici.

Sono compresi i controtelai ed i materiali di collegamento.

- Le cassette terminali riduttrici della pressione dell'aria saranno valutate a numero in relazione della portata
dell'aria.

E' compresa la fornitura e posa in opera di tubi flessibili di raccordo, i supporti elastici e le staffe di sostegno.

- Gli elettroventilatori saranno valutati a numero secondo le loro caratteristiche costruttive e di funzionamento ed in
relazione alla portata e prevalenza.

Sono compresi i materiali di collegamento.

- Le batterie di scambio termico saranno valutate a superficie frontale per il numero di ranghi.

Sono compresi i materiali di fissaggio e collegamento.

- | condizionatori monoblocco, le unita di trattamento dell'aria, i generatori di aria calda ed i recuperatori di calore,
saranno valutati a numero secondo le loro caratteristiche costruttive e di funzionamento ed in relazione alla portata
d'aria e alla emissione termica.

Sono compresi i materiali di collegamento.

- | gruppi refrigeratori d'acqua e le torri di raffreddamento saranno valutati a numero secondo le loro caratteristiche
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costruttive e di funzionamento ed in relazione alla potenzialita resa.

Sono comprese le apparecchiature elettriche relative ed i pezzi speciali di collegamento.

- Gli apparecchi per il trattamento dell'acqua saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche
costruttive e di funzionamento ed in relazione alla portata.

Sono comprese le apparecchiature elettriche relative ed i pezzi speciali di collegamento.

- | gruppi completi antincendio UNI EN 14540 e UNI 9487 DN 70, per attacco motopompa e gli estintori portatili,
saranno valutati a numero secondo i rispettivi componenti ed in relazione alla capacita.

- | rivestimenti termoisolanti saranno valutati al metro quadrato di sviluppo effettivo misurando la superficie esterna
dello strato coibente.

La valvole, le saracinesche saranno valutate con uno sviluppo convenzionale di 2 m? cadauna.

- Le rubinetterie per gli apparecchi sanitari saranno valutate a numero per gruppi completi secondo le rispettive
caratteristiche, tipologie e dimensioni.

Sono compresi i materiali di tenuta.

- Le valvole, le saracinesche e le rubinetterie varie saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche
e dimensioni.

Sono compresi i materiali di tenuta.

- | quadri elettrici relativi alle centrali, i tubi protettivi, le linee elettriche di alimentazione e di comando delle
apparecchiature, le linee di terra ed i collegamenti equipotenziali sono valutati nel prezzo di ogni apparecchiatura a pié
d'opera alimentata elettricamente.

5.1.51 Impianti elettrico e telefonico

a) Canalizzazioni e cavi.

- | tubi di protezione, le canalette portacavi, i condotti sbarre, il piatto di ferro zincato per le reti di terra, saranno
valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera.

Sono comprese le incidenze per gli sfridi e per i pezzi speciali per gli spostamenti, raccordi, supporti, staffe,
mensole e morsetti di sostegno ed il relativo fissaggio a parete con tasselli ad espansione.

- | cavi multipolari o unipolari di MT e di BT saranno valutati al metro lineare misurando I'effettivo sviluppo lineare in
opera, aggiungendo 1 m per ogni quadro al quale essi sono attestati.

Nei cavi unipolari o multipolari di MT e di BT sono comprese le incidenze per gli sfridi, i capi corda ed i marca cavi,
esclusi i terminali dei cavi di MT.

- | terminali dei cavi a MT saranno valutati a numero. Nel prezzo dei cavi di MT sono compresi tutti i materiali
occorrenti per I'esecuzione dei terminali stessi.

- | cavi unipolari isolati saranno valutati al metro lineare misurando I'effettivo sviluppo in opera, aggiungendo 30 cm
per ogni scatola o cassetta di derivazione e 20 cm per ogni scatola da frutto.

Sono comprese le incidenze per gli sfridi, morsetti volanti fino alla sezione di 6 mm2, morsetti fissi oltre tale
sezione.

- Le scatole, le cassette di derivazione ed i box telefonici, saranno valutati a numero secondo le rispettive
caratteristiche, tipologia e dimensione. Nelle scatole di derivazione stagne sono compresi tutti gli accessori quali
passacavi, pareti chiuse, pareti a cono, guarnizioni di tenuta, in quelle dei box telefonici sono comprese le morsettiere.

b) Apparecchiature in generale e quadri elettrici.

- Le apparecchiature in generale saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche, tipologie e portata
entro i campi prestabiliti.

Sono compresi tutti gli accessori per dare in opera l'apparecchiatura completa e funzionante.

- | quadri elettrici saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche e tipologie in funzione di: superficie
frontale della carpenteria e relativo grado di protezione (IP); numero e caratteristiche degli interruttori, contattori,
fusibili, ecc.

Nei quadri la carpenteria comprendera le cerniere, le maniglie, le serrature, i pannelli traforati per contenere le
apparecchiature, le etichette, ecc. Gli interruttori automatici magnetotermici o differenziali, i sezionatori ed i contattori
da quadro, saranno distinti secondo le rispettive caratteristiche e tipologie quali:

a) il numero dei poli;

b) la tensione nominale.

¢) la corrente nominale;

d) il potere di interruzione simmetrico;

e) il tipo di montaggio (contatti anteriori, contatti posteriori, asportabili o sezionabili su carrello); comprenderanno
I'incidenza dei materiali occorrenti per il cablaggio e la connessione alle sbarre del quadro e quanto occorre per dare
l'interruttore funzionante.

- | corpi illuminanti saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche, tipologie e potenzialita.

Sono comprese le lampade, i portalampade e tutti gli accessori per dare in opera I'apparecchiatura completa e
funzionante.

- | frutti elettrici di qualsiasi tipo saranno valutati a numero di frutto montato. Sono escluse le scatole, le placche e gl
accessori di fissaggio che saranno valutati a numero.

5.1.52 Opere di assistenza agli impianti

Le opere e gli oneri di assistenza di tutti gli impianti compensano e comprendono le seguenti prestazioni:

- scarico dagli automezzi, collocazione in loco compreso il tiro in alto ai vari piani e sistemazione in magazzino di
tutti i materiali pertinenti agli impianti;
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- apertura e chiusura di tracce, predisposizione e formazione di fori ed asole su murature e strutture di calcestruzzo
armato;

- muratura di scatole, cassette, sportelli, controtelai di bocchette, serrande e griglie, guide e porte ascensori;

- fissaggio di apparecchiature in genere ai relativi basamenti e supporti;

- formazione di basamenti di calcestruzzo o muratura e, ove richiesto, la interposizione di strato isolante, baggioli,
ancoraggi di fondazione e nicchie;

- manovalanza e mezzi d'opera in aiuto ai montatori per la movimentazione inerente alla posa in opera di quei
materiali che per il loro peso e/o volume esigono tali prestazioni;

- i materiali di consumo ed i mezzi d'opera occorrenti per le prestazioni di cui sopra;

- il trasporto alla discarica dei materiali di risulta delle lavorazioni;

- scavi e rinterri relativi a tubazioni od apparecchiature poste interrate;

- ponteggi di servizio interni ed esterni;

- le opere e gli oneri di assistenza agli impianti dovranno essere calcolate in ore lavoro sulla base della categoria
della manodopera impiegata e della quantita di materiali necessari e riferiti a ciascun gruppo di lavoro.

Art. 5.1.53
MANO D'OPERA

| prezzi di elenco siriferiscono ad operai idonei e provvisti dei necessari attrezzi; i prezzi comprendono sempre tutte
le spese, percentuali ed accessorie nessuna eccettuata, nonché il beneficio per I'Appaltatore.

Le frazioni di giornata verranno valutate a ore e mezze ore.

| prezzi delle mercedi per lavori in economia si applicheranno unicamente alla mano d'opera fornita dall'Appaltatore
in seguito ad ordine della Direzione dei Lavori.

Art. 5.1.54
LAVORI IN ECONOMIA

La Stazione Appaltante ha il diritto di chiedere all'Appaltatore, che ne ha I'obbligo, di fornire mano d'opera, mezzi
d'opera e materiali per lavori e servizi le cui prestazioni saranno contabilizzate in economia.

Per i lavori in economia nel costo orario della mano d'opera si intende compresa ogni incidenza per attrezzi ed
utensili di lavoro e quanto altro occorra per il loro impiego.

Gli operai per i lavori in economia dovranno essere qualificati per i lavori da eseguire e provvisti degli attrezzi ed
utensili necessari che dovranno essere sempre in perfetta efficienza e provvisti di tutti gli accessori necessari per il loro
regolare funzionamento. Nella contabilizzazione non verranno riconosciuti oneri per spese di trasporto e di trasferta.

Per le prestazioni in economia I'Appaltatore ha I'obbligo di consegnare quotidianamente alla Direzione dei Lavori le
liste con le ore di impiego relative agli operai, noli e materiali utilizzati. Le prestazioni non preventivamente autorizzate
e/o non dichiarate dall'Appaltatore nei modi e nei termini di cui sopra non saranno in alcun modo riconosciute.

Le prestazioni e le forniture in economia saranno disposte dalla Direzione dei Lavori, mediante apposito ordine di
servizio, solo per lavori secondari ed accessori e nei casi e nei limiti previsti dal D.Lgs. 18 aprile 2016 n. 50 e s.m.i.

L'importo di tali prestazioni, e provviste non potra superare quello debitamente autorizzato nei limiti definiti dall'art.
36 del D.Lgs. 18 aprile 2016 n. 50 e s.m.i.
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Art. 5.2
MATERIALI A PIE' D'OPERA

| prezzi di elenco per i materiali a pié d'opera, diminuiti del ribasso d'asta, si applicano soltanto:

a) alle provviste dei materiali a pié d'opera che I'Appaltatore & tenuto a fare a richiesta della Direzione dei Lavori
come, ad esempio, somministrazioni per lavori in economia, somministrazione di legnami per casseri, paratie,
palafitte, travature ecc., alla cui esecuzione provvede direttamente la Stazione Appaltante, la somministrazione
di ghiaia o pietrisco, quando I'l'mpresa non debba effettuarne lo spandimento;

b) alla valutazione dei materiali accettabili nel caso di esecuzione di ufficio e nel caso di rescissione coattiva
oppure di scioglimento di contratto;

c) alla valutazione del materiale per I'accreditamento del loro importo nei pagamenti in acconto, ai sensi dell'art.
180 del D.P.R. n. 207/2010;

d) alla valutazione delle provviste a pié d'opera che si dovessero rilevare dalla Stazione Appaltante quando per
variazioni da essa introdotte non potessero piu trovare impiego nei lavori.

| detti prezzi per i materiali a pi¢ d'opera servono pure per la formazione di nuovi prezzi ai quali deve essere

applicato il ribasso contrattuale.

In detti prezzi dei materiali € compresa ogni spesa accessoria per dare i materiali a pié d'opera sul luogo di impiego,

le spese generali ed il beneficio dell'Appaltatore.
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CAPITOLO 6

QUALITA' DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI

Art. 6.1
NORME GENERALI - ACCETTAZIONE QUALITA ED IMPIEGO DE | MATERIALI

Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti per gli interventi di
costruzione, conservazione, risanamento e restauro da effettuarsi, proverranno da quelle localita che I'Appaltatore
riterra piu idonea purché, ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori e degli eventuali organi competenti
preposti alla tutela del patrimonio storico, artistico, architettonico e monumentale, siano riconosciuti della migliore
qualita ed il piu possibile compatibili con i materiali preesistenti in modo da non risultare assolutamente in contrasto
con le proprieta chimiche, fisiche e meccaniche dei manufatti oggetto di intervento.

| materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni di legge e del presente Capitolato Speciale. Essi
dovranno essere della migliore qualita e perfettamente lavorati, inoltre, possono essere messi in opera solamente
dopo l'accettazione della Direzione dei Lavori.

Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale, relativamente all'accettazione, qualita e impiego dei
materiali, alla loro prowvvista, il luogo della loro provenienza e I'eventuale sostituzione di quest'ultimo, si applicano le
disposizioni dell'art. 101 comma 3 del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i. e gli articoli 16, 17, 18 e 19 del Capitolato Generale
d'Appalto D.M. 145/2000 e s.m.i.

L'accettazione dei materiali e dei componenti & definitiva solo dopo la loro posa in opera. La Direzione dei Lavori
puo rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo l'introduzione in cantiere, o che per qualsiasi
causa non fossero conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dai documenti allegati al contratto; in quest'ultimo
caso |'Appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese.

Ove |'Appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dalla Direzione dei Lavori, la Stazione Appaltante
puo provvedervi direttamente a spese dell'esecutore, a carico del quale resta anche qualsiasi onere o danno che
possa derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio.

Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'Appaltatore, restano fermi
i diritti e i poteri della Stazione Appaltante in sede di collaudo.

L'esecutore che, di sua iniziativa, abbia impiegato materiali o componenti di caratteristiche superiori a quelle
prescritte nei documenti contrattuali, 0 eseguito una lavorazione piu accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi e la
contabilita & redatta come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite.

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessita o convenienza, da parte della Direzione dei Lavori, I'impiego
di materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella qualita, ovvero sia stata
autorizzata una lavorazione di minor pregio, viene applicata una adeguata riduzione del prezzo in sede di
contabilizzazione, sempre che l'opera sia accettabile senza pregiudizio e salve le determinazioni definitive dell'organo
di collaudo.

L'Appaltatore sara obbligato, in qualsiasi momento, ad eseguire o a fare compiere, presso gli stabilimenti di
produzione o laboratori ed istituti autorizzati, tutte le prove prescritte dal presente Capitolato o dalla Direzione dei
Lavori sui materiali impiegati o da impiegarsi (preconfezionati, formati nel corso dei lavori o preesistenti) ed, in genere,
su tutte le forniture previste dall'appalto.

In particolare, sui manufatti di valore storico-artistico, se gli elaborati di progetto lo prevedono, sara cura
dell'Appaltatore:

- determinare lo stato di conservazione dei manufatti da restaurare;

- individuare l'insieme delle condizioni ambientali e climatiche cui € esposto il manufatto;

- individuare le cause e i meccanismi di alterazione;
individuare le cause dirette e/o indirette determinanti le patologie (alterazioni del materiale, difetti di produzione,
errata tecnica applicativa, aggressione atmosferica, sbalzi termici, umidita, aggressione microrganismi, ecc.);
effettuare in situ e/o in laboratorio tutte quelle prove preliminari in grado di garantire I'efficacia e la non nocivita dei
prodotti da utilizzarsi e di tutte le metodologie di intervento. Tali verifiche faranno riferimento alle indicazioni di
progetto, alle normative UNI e alle raccomandazioni NORMAL.

- Il prelievo dei campioni verra effettuato in contraddittorio con I'Appaltatore e sara appositamente verbalizzato.

La Direzione dei Lavori o I'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non prescritte nel
presente Capitolato ma ritenute necessarie per stabilire I'idoneita dei materiali o dei componenti. Le relative spese
sono poste a carico dell'Appaltatore.

Nel caso di prodotti industriali la rispondenza a questo capitolato puo risultare da un attestato di conformita
rilasciato dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o certificazione.

Art. 6.2
MATERIALI IN GENERE
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Acqua — Oltre ad essere dolce e limpida, dovra, anche avere, un pH neutro ed una durezza non superiore al 2%. In
ogni caso non dovra presentare tracce di sali (in particolare solfati di magnesio o di calcio, cloruri, nitrati in
concentrazione superiore allo 0,5%), di sostanze chimiche attive o di inquinanti organici o inorganici.

Tutte le acque naturali limpide (con la sola esclusione dell'acqua di mare) potranno essere usate per le lavorazioni.
Le acque, invece, che provengono dagli scarichi industriali o civili, in quanto contengono sostanze (zuccheri, oli grassi,
acidi, basi) capaci d'influenzare negativamente la durabilita dei lavori, dovranno essere vietate per qualsiasi tipo di
utilizzo.

Per quanto riguarda le acque torbide, le sostanze in sospensione non dovranno superare il limite di 2 gr/It.

Acqua per lavori di pulitura  — Oltre ad essere dolce e limpida ed avere, un pH neutro e la durezza non superiore
al 2%, dovra essere preventivamente trattata con appositi apparecchi deionizzatori dotati di filtri a base di resine
scambiatrici di ioni aventi le specifiche richieste dalle Raccomandazioni Normal relativamente allo specifico utilizzo.

Calci - Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione delle norme tecniche vigenti; le
calci idrauliche dovranno altresi corrispondere alle prescrizioni contenute nella legge 595/65 (Caratteristiche tecniche
e requisiti dei leganti idraulici), ai requisiti di accettazione contenuti nelle norme tecniche vigenti, nonché alle norme
UNI EN 459-1 e 459-2.

Cementi e agglomerati cementizi- Devono impiegarsi esclusivamente i cementi previsti dalle disposizioni vigenti
in materia, dotati di attestato di conformita ai sensi delle norme UNI EN 197-1, UNI EN 197-2 e UNI EN 197-4.

A norma di quanto previsto dal Decreto 12 luglio 1999, n. 314 (Regolamento recante norme per il rilascio
dell'attestato di conformita per i cementi), i cementi di cui all'art. 1 lettera A) della legge 595/65 (cioé cementi normali e
ad alta resistenza portland, pozzolanico e d'altoforno), se utilizzati per confezionare il conglomerato cementizio
normale, armato e precompresso, devono essere certificati presso i laboratori di cui all'art. 6 della legge 595/65 e
all'art. 59 del D.P.R. 380/2001 e s.m.i. Per i cementi di importazione, la procedura di controllo e di certificazione potra
essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi laboratori esteri di analisi.

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

Pozzolane - Le pozzolane saranno ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze eterogenee o di
parti inerti; qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti dalle norme tecniche vigenti.

Gesso - Il gesso dovra essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo da non
lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e senza parti alterate
per estinzione spontanea. |l gesso dovra essere conservato in locali coperti, ben riparati dall'umidita e da agenti
degradanti, approvvigionati in sacchi sigillati con stampigliato il nominativo del produttore e la qualita del materiale
contenuto. Non dovranno essere comunque mai usati in ambienti umidi né impiegati a contatto di leghe di ferro o di
altro metallo.

Sabbia — La sabbia naturale o artificiale da miscelare alle malte (minerali o sintetiche) sia essa silicea, quarzosa,
granitica o calcarea, dovra essere priva non solo delle sostanze inquinanti ma dovra possedere anche una
granulometria omogenea e provenire da rocce con resistenze meccaniche adeguate allo specifico uso. La sabbia,
all'occorrenza, dovra essere lavata al fine di eliminare qualsiasi sostanza inquinante e nociva.

Sabbia per murature ed intonaci - Dovra essere costituita da grani di dimensioni tali da passare attraverso un
setaccio con maglie circolari dal diametro di mm 2 per murature in genere e dal diametro di mm 1 per intonaci e
murature di paramento o in pietra da taglio.

Sabbie per conglomerati - | grani dovranno avere uno spessore compreso tra 0, 1 e 5 mm.

Per il confezionamento di calcestruzzi e di malte potranno essere usati sia materiali lapidei con massa volumica
compresa fra i valori di 2.100 e 2.990 kg/mc sia aggregati leggeri aventi massa volumica inferiore a 1.700 kg/mc. Sara
assolutamente vietato l'uso di sabbie marine.

Sabbie, inerti e cariche per resine — Dovranno possedere i requisiti richiesti dai produttori di resine o dalla
Direzione dei Lavori; la granulometria dovra essere adeguata alla destinazione e al tipo di lavorazione. Sara
assolutamente vietato I'utilizzo di sabbie marine o di cava che presentino apprezzabili tracce di sostanze chimiche
attive. | rinforzanti da impiegare per la formazione di betoncini di resina dovranno avere un tasso di umidita in peso non
superiore allo 0 09% ed un contenuto nullo d'impurita o di sostanze inquinanti; in particolare, salvo diverse istruzioni
impartite dalla Direzione dei Lavori, le miscele secche di sabbie silicee o di quarzo dovranno essere costituite da
granuli puri del diametro di circa 0,10-0,30 mm per un 25%, di 0,50-1,00 mm per un 30% e di 1,00-2,00 mm per il
restante 45%.

Polveri — (silice ventilata, silice micronizzata) dovranno possedere grani del diametro di circa 50-80 micron e
saranno aggiunte, ove prescritto alla miscela secca di sabbie, in un quantitativo di circa il 10- 15% in peso. In alcune
applicazioni potranno essere usate fibre di vetro sia del tipo tessuto che non tessuto e fibre di nylon. In particolare la
Direzione dei Lavori e gli organi preposti dovranno stabilire le caratteristiche tecniche dei rinforzanti, dei riempitivi,
degli addensanti e di tutti gli altri agenti modificatori per resine in base all'impiego ed alla destinazione.

Ghiaia e pietrisco - Le prime dovranno essere costituite da elementi omogenei pulitissimi ed esenti da materie
terrose, argillose e limacciose e dovranno provenire da rocce compatte, non gessose e marnose ad alta resistenza a
compressione.

| pietrischi dovranno provenire dalla spezzettatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura
microcristallina, o a calcari puri durissimi e di alta resistenza alla compressione, all'urto e all'abrasione, al gelo ed
avranno spigolo vivo; dovranno essere scevri da materie terrose, sabbia e materie eterogenee. Sono assolutamente
escluse le rocce marnose.

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

- dicm 5 se si tratta di lavori correnti di fondazione o di elevazione, muri di sostegno, piedritti, rivestimenti di scarpe

pag.42



e simili;

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

- dicm 1 a 3 se si tratta di cappe di volti o di lavori in cemento armato od a pareti sottili. Gli elementi pit piccoli di
ghiaie e pietrischi non devono passare in un vaglio a maglie rotonde di 1 cm di diametro, salvo quando vanno impiegati
in cappe di volti od in lavori in cemento armato od a pareti sottili, nei quali casi sono ammessi anche elementi piu
piccoli.

Pomice - La pomice dovra presentare struttura granulare a cavita chiuse, con superfici scabre, dovra essere
asciutta, scevra da sostanze organiche, da polvere o da altri elementi estranei.

Il peso specifico apparente medio della pomice non dovra essere superiore a 660 kg/ms.

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

Vermiculite espansa - Si presenta sotto forma di granulato, con grani di dimensioni variabile da 0 a 12 mm di
diametro, completamente esente da ogni tipo d'impurita e dovra essere incombustibile ed imputrescibile.

Il peso specifico apparente della vermiculite espansa & compreso tra i 70 ed i 110 kg/m® a seconda della
granulometria.

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

Argilla espansa - Si presenta sotto forma di granulato, con grani a struttura interna cellulare chiusa e vetrificata,
con una dura e resistente scorza esterna.

Per granuli di argilla espansa si richiede: superficie a struttura prevalentemente chiusa, con esclusione di frazioni
granulometriche ottenute per frantumazione successiva alla cottura;

Per granuli di scisti espansi si richiede: struttura non sfaldabile con esclusione di elementi frantumati come sopra
indicato.

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

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

Per l'accettazione dei materiali valgono i criteri generali dell'articolo "Norme Generali - Accettazione Qualita ed
Impiego dei Materiali" e le condizioni di accettazione stabilite dalle norme vigenti.

Per quanto non espressamente contemplato si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 459, UNI EN 197,
UNI EN 13055-1, UNI 11013, UNI 8520-1, UNI 8520-2, UNI 8520-21, UNI 8520-22, UNI EN 932-1, UNI EN 932-3, UNI
EN 933-1, UNI EN 933-3, UNI EN 933-8, UNI EN 1097-2, UNI EN 1097-3, UNI EN 1097-6, UNI EN 1367-1, UNI EN
1367-2, UNI EN 1744-1.

Art. 6.3
ELEMENTI DI LATERIZIO E CALCESTRUZZO

Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in calcestruzzo) possono
essere costituiti di laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, calcestruzzo normale, calcestruzzo alleggerito.

Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere alle prescrizioni contenute nel
D.M. 14 gennaio 2008, nelle relative circolari esplicative e norme vigenti.

Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento, insieme a quelle della
norma UNI EN 771.

Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere forature rispondenti alle prescrizioni del
succitato D.M. 14 gennaio 2008 e delle relative norme vigenti.

La resistenza meccanica degli elementi deve essere dimostrata attraverso certificazioni contenenti risultati delle
prove e condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, con le modalita previste nel D.M. di cui sopra.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

E' facolta della Direzione dei Lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo di accertare se gli
elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore.

Art. 6.4
PRODOTTI A BASE DI LEGNO

1) Si intendono per prodotti a base di legno quelli derivati dalla semplice lavorazione e/o dalla trasformazione del
legno e che sono presentati solitamente sotto forma di segati, pannelli, lastre, ecc.

| prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura ed indipendentemente dalla destinazione
d'uso. La Direzione dei Lavori ai fini della loro accettazione puo procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della
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fornitura oppure richiedere un attestato di conformita della stessa alle prescrizioni di seguito indicate.

Per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutture, pavimentazioni,
coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle prescrizioni del progetto.

2) | segati di legno a complemento di quanto specificato nel progetto o negli articoli relativi alla destinazione d'uso,
si intendono forniti con le seguenti caratteristiche:

- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: £10 mm;

- tolleranze sullo spessore: +2 mm;

- umidita non maggiore del 15%, misurata secondo la norma UNI 8829;

3) | pannelli a base di fibra di legno oltre a quanto specificato nel progetto, e/o negli articoli relativi alla destinazione
d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche:

- tolleranza sulla lunghezza e larghezza: +3 mm;

- tolleranze sullo spessore: +0,5 mm;

- umidita non maggiore dell'8%;

- massa volumica: per tipo tenero minore di 350 kg/m3; per tipo semiduro tra 350 e 800 kg/m3; per tipo duro oltre
800 kg/m3, misurate secondo le norme UNI vigenti.

La superficie potra essere:

- grezza (se mantenuta come risulta dalla pressatura);

- levigata (quando ha subito la levigatura);

4) | pannelli a base di particelle di legno a compimento di quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla
destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche:

- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: +5 mm;

- tolleranze sullo spessore: +0,5 mm;

- umidita del 10% = 3%;

Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche:

- rigonfiamento dopo immersione in acqua: 12% massimo (oppure 16%), misurato secondo la norma UNI EN 317.

5) I pannelli di legno compensato e paniforti a completamento di quanto specificato nel progetto, o negli articoli
relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche:

- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: £5 mm, misurate secondo la norma UNI EN 315;

- intolleranze sullo spessore: £1 mm, misurate secondo la norma UNI EN 315;

Per quanto non espressamente contemplato si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 13986, UNI EN
1309-1, UNI EN 844, UNI EN 336, UNI EN 1310, UNI EN 975, UNI ISO 1029, UNI EN 309, UNI EN 311, UNI EN 313,
UNI EN 316, UNI EN 318, UNI EN 319, UNI EN 320, UNI EN 321, UNI EN 323, UNI EN 635, UNI 6467.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 6.5
LEGNO LAMELLARE INCOLLATO

Il legno lamellare disponibile sotto forma di travi, di pannelli in multistrati o di sezioni sagomate di varia natura
proveniente dalle migliori zone di accrescimento (con raccordi fra le parti mediante piccoli raggi di curvatura il raggio
non puo essere inferiore a 160 volte lo spessore della lamella di specie resinosa e 200 volte per lamelle di specie dure)
dovra essere fornito in opera conformemente alle norme UNI (in particolare la UNI EN 14080) e/o CNR vigenti ed in
loro mancanza quelle della letteratura tecnica (in primo luogo le norme internazionali ed estere). Ogni pezzatura dovra
essere selezionata qualitativamente e dimensionalmente, stagionata, giuntata di testa e piallata sulle quattro facce,
formando le lamelle nelle misure richieste dagli elaborati di progetto. Le lamelle, (di norma spessore di 5 cm, larghezza
di 25 cm, area massima 60 cm” per specie resinose, 40 cm’ per specie dure) assemblate per incollaggio eseguito con
collanti di tipo strutturale (a base di resorcina formaldeide o di urea), dovranno essere del tipo impregnato con
sostanze atte a garantire l'assoluta inattaccabilita da parte di insetti, funghi, agenti atmosferici e chimici. Le strutture
portanti dovranno, grazie all'elevata coibenza termica, impedire la creazione di ponti termici ed eliminare fenomeni di
condensa.

Le caratteristiche tecniche richieste al legno lamellare sono:

- categorie di legnami utilizzati: resinoso o duro di I" e 110 categoria;

- giunzione longitudinale: fitta dentellatura "a pettine" o "a becco di flauto" sfalsata nell'altezza della sezione
complessiva;

- colle utilizzate: colle alla resorcina-formolo (per strutture esposte agli agenti atmosferici) o all'urea-formolo;

- trattamenti antimuffa, fungicida, antiparassitario;

- resistenza al fuoco: classe 30/1 20;

- rapporto altezza/base: 10.

Le tensioni ammissibili dichiarate dal produttore dovranno essere quelle riportate nella tabella seguente.

Tipo di sollecitazione Categoria | Categoria Il

Duro Resinoso Duro Resinoso
Compressione assiale O 140 135 112 107
Compressione Ot |46 26 41 20
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trasversale
Trazione assiale 0 168 157 101 20
Trazione trasversale Ot 12 8 10 6
Flessione Of 152 146 129 112
Taglio 0 20 15 15 12
taglio longitudinale nel 0 12 — Con colle alla resorcina-formolo
piano d'incollaggio 0 10 — Con colle all'urea-formolo o
fenolo-formolo
0o |6 — Con colle alla resorcina-formolo
oo |5 — Con colle all'urea-formolo o
fenolo-formolo
Categoria | classe A: tutte le lamelle con tavole di scelta; categoria | classe B: 15% di lamelle, per parte (con
un minimo di due lamelle per bordo esterno) di scelta e nucleo centrale di lamelle di Il scelta.
Categoria |l tutte le lamelle con tavole di |l scelta

Per il controllo della qualita e della costanza della produzione si dovranno eseguire le seguenti prove:

di delaminazione;

— di resistenza a taglio delle superfici di incollaggio;

— di controllo degli elementi;

— laminati verticalmente;

— controllo delle sezioni giuntate.

La determinazione della resistenza a taglio e delle proprieta meccaniche perpendicolari alla fibratura e di altre
proprieta fisiche e meccaniche saranno effettuate secondo le prescrizioni di cui alle norme UNI EN 408.

Art. 6.6
PRODOTTI DI PIETRE NATURALI O RICOSTRUITE

1) La terminologia utilizzata (come da norma UNI EN 12670) ha il significato di seguito riportato, le denominazioni
commerciali devono essere riferite a campioni, atlanti, ecc.

Pietre naturali e marmi - Le pietre naturali da impiegare per la muratura o per qualsiasi altro lavoro dovranno essere
di grana compatta ed esenti da piani di sfaldamento, screpolature, venature ed inclusioni di sostanze estranee; inoltre,
dovranno avere dimensioni adatte al particolare tipo di impiego, offrire una resistenza proporzionata all'entita delle
sollecitazioni cui dovranno essere sottoposte e possedere un'efficace capacita di adesione alle malte. Il carico di
sicurezza a compressione non dovra mai superare il 20% del rispettivo carico di rottura. Saranno escluse, salvo
specifiche prescrizioni, le pietre gessose ed in generale tutte quelle che potrebbero subire alterazioni per I'azione degli
agenti atmosferici o dell'acqua corrente.
Marmo (termine commerciale) - Roccia cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione,
prevalentemente costituita da minerali di durezza Mohs da 3 a 4 (quali calcite, dolomite, serpentino).

A guesta categoria appartengono:

- i marmi propriamente detti (calcari metamorfici ricristallizzati), i calcefiri ed i cipollini;

- i calcari, le dolomie e le brecce calcaree lucidabili;
gli alabastri calcarei;
le serpentiniti;

- Oficalciti.

Dovranno essere della migliore qualita, privi di scaglie, brecce, vene, spaccature, nodi o altri difetti che li
renderebbero fragili e poco omogenei. Non saranno tollerate stuccature, tasselli, rotture e scheggiature.
Granito (termine commerciale) - Roccia fanero-cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione,
prevalentemente costituita da minerali di durezza Mohs da 6 a 7 (quali quarzo, feldspati, felspatoidi)

A guesta categoria appartengono:

- i graniti propriamente detti (rocce magmatiche intrusive acide fanerocristalline, costituite da quarzo, feldspati

sodico

- potassici e miche);

- altre rocce magmatiche intrusive (dioriti, granodioriti, sieniti, gabbri, ecc.);

- le corrispettive rocce magmatiche effusive, a struttura porfirica;

- alcune rocce metamorfiche di analoga composizione come gneiss e serizzi.
Travertino - Roccia calcarea sedimentaria di deposito chimico con caratteristica strutturale vacuolare, da decorazione
e da costruzione; alcune varieta sono lucidabili.
Pietra (termine commerciale) - Roccia da costruzione e/o da decorazione, di norma non lucidabile.

A questa categoria appartengono rocce di composizione mineralogica svariatissima, non inseribili in alcuna
classificazione. Esse sono riconducibili ad uno dei due gruppi seguenti:

- rocce tenere e/o poco compatte;

- rocce dure e/o compatte.

Esempi di pietre del primo gruppo sono: varie rocce sedimentarie (calcareniti, arenarie a cemento calcareo, ecc.),
varie rocce piroclastiche, (peperini, tufi, ecc.); al secondo gruppo appartengono le pietre a spacco naturale (quarziti,
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micascisti, gneiss lastroidi, ardesie, ecc.), e talune vulcaniti (basalti, trachiti, leucititi, ecc.).
Per gli altri termini usati per definire il prodotto in base alle forme, dimensioni, tecniche di lavorazione ed alla
conformazione geometrica, vale quanto riportato nella norma UNI EN 12670 e UNI EN 14618.

2) | prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue:

a) appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto, come da norma UNI EN
12407 oppure avere origine del bacino di estrazione o zona geografica richiesta nhonché essere conformi ad
eventuali campioni di riferimento ed essere esenti da crepe, discontinuita, ecc. che riducano la resistenza o la
funzione;

b) avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai campioni di riferimento; avere
le dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze;

c) delle seguenti caratteristiche il fornitore dichiarera i valori medi (ed i valori minimi e/o la dispersione
percentuale):

- massa volumica reale ed apparente, misurata secondo la norma UNI EN 13755 e UNI EN 14617-1;

- coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, misurato secondo la norma UNI EN 13755 e UNI EN
14617;

- resistenza a compressione, misurata secondo la norma UNI EN 1926 e UNI EN 14617,

- resistenza a flessione, misurata secondo la norma UNI EN 12372 e UNI EN 14617;

- modulo di elasticita, misurato secondo la norma e UNI EN 14146;

- resistenza all'abrasione, misurata secondo le disposizioni del Regio Decreto 2234/39 e UNI EN 14617,

d) per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutturale per murature,
pavimentazioni, coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle prescrizioni di
progetto.

Pietre da taglio - Oltre a possedere i requisiti delle pietre naturali, dovranno essere sonore alla percussione, prive di
fenditure e litoclasi e possedere una perfetta lavorabilita.

Per le opere a "faccia a vista" sara vietato l'impiego di materiali con venature disomogenee o, in genere, di brecce.
Inoltre dovranno avere buona resistenza a compressione, resistenza a flessione, tenacita (resistenza agli urti),
capacita di resistenza agli agenti atmosferici e alle sostanze inquinanti, lavorabilita (attitudine ad essere trasformate in
blocchi squadrati, in lastre, colonne, capitelli, cornici) e lucidabilita.

Lastre per tetti, per cornicioni e simili — Saranno preferibilmente costituite da rocce impermeabili (poco
porose), durevoli ed inattaccabili al gelo, che si possano facilmente trasformare in lastre sottili (scisti,
lavagne).

Lastre per interni — Dovranno essere costituite preferibilmente da pietre perfette, lavorabili,

trasformabili in lastre lucidabili, tenaci e resistenti all'usura.

| valori dichiarati saranno accettati dalla Direzione dei Lavori anche in base ai criteri generali dell'articolo relativo ai
materiali in genere ed in riferimento alle norme UNI EN 12057 e UNI EN 12058.

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 14617 UNI EN
12407 - UNI EN 13755 - UNI EN 1926 - UNI EN 12372 - UNI EN 14146.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 6.7
PRODOTTI PER PAVIMENTAZIONE

1 - Si definiscono prodotti per pavimentazione quelli utilizzati per realizzare lo strato di rivestimento dell'intero
sistema di pavimentazione. Detti prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; la Direzione dei
Lavori, ai fini della loro accettazione, pud procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure
richiedere un attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate.

2 - | prodotti di legno per pavimentazione: tavolette, listoni, mosaico di lamelle, blocchetti, ecc. si intendono
denominati nelle loro parti costituenti come indicato nella letteratura tecnica.
| prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue:
a) essere della essenza legnosa adatta all'uso e prescritta nel progetto;
b) sono ammessi i seguenti difetti visibili sulle facce in vista:
bl) qualita I
- piccoli nodi sani con diametro minore di 2 mm se del colore della specie (minore di 1 mm se di colore diverso)
purché presenti su meno del 10% degli elementi del lotto;
- imperfezioni di lavorazione con profondita minore di 1 mm e purché presenti su meno del 10% degli
elementi;
b2) qualita Il
- piccoli nodi sani con diametro minore di 5 mm se del colore della specie (minore di 2 mm se di colore diverso)
purché presenti su meno del 20% degli elementi del lotto:
- piccole fenditure;
- imperfezioni di lavorazione come per la classe |;
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- alburno senza limitazioni ma immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti.
b3) qualita Ill: esenti da difetti che possano compromettere I'impiego (in caso di dubbio valgono le prove di
resistenza meccanica); alburno senza limitazioni ma immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti;

c) avere contenuto di umidita tra il 10 e il 15%;

d) tolleranze sulle dimensioni e finitura:
d1) listoni: 1 mm sullo spessore; 2 mm sulla larghezza; 5 mm sulla lunghezza;
d2) tavolette: 0,5 mm sullo spessore; 1,5% sulla larghezza e lunghezza;
d3) mosaico, quadrotti, ecc.: 0,5 mm sullo spessore; 1,5% sulla larghezza e lunghezza;
d4) le facce a vista ed i fianchi da accertare saranno lisci;

e) la resistenza meccanica a flessione, la resistenza allimpronta ed altre caratteristiche saranno nei limiti
solitamente riscontrati sulla specie legnosa e saranno comunque dichiarati nell'attestato che accompagna la
fornitura; per i metodi di misura valgono le prescrizioni delle norme vigenti;

f) iprodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggono da azioni meccaniche, umidita nelle fasi
di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa.

Nell'imballo un foglio informativo indichera, oltre al nome del fornitore e contenuto, almeno le caratteristiche di
cui ai commi da a) ad e).
Nel caso si utilizzino piastrelle di sughero agglomerato le norme di riferimento sono la UNI ISO 3810.

3 - Le piastrelle di ceramica per pavimentazioni dovranno essere del materiale indicato nel progetto tenendo conto
che le dizioni commerciali e/o tradizionali (cotto, cotto forte, gres, ecc.) devono essere associate alla classificazione di
cui alla norma UNI EN 14411 basata sul metodo di formatura e sull'assorbimento d'acqua secondo le norme UNI EN
ISO 10545-2 e 10545-3.

Le piastrelle di ceramica estruse o pressate di prima scelta devono rispondere alla norma UNI EN 14411.

| prodotti di seconda scelta, cioe quelli che rispondono parzialmente alle norme predette, saranno accettati in base
alla rispondenza ai valori previsti dal progetto, ed, in mancanza, in base ad accordi tra Direzione dei Lavori e fornitore.

Per i prodotti definiti "pianelle comuni di argilla”, "pianelle pressate ed arrotate di argilla" e "mattonelle greificate" dal

Regio Decreto 2234/39, devono inoltre essere rispettate le prescrizioni seguenti:

- resistenza all'urto 2 Nm (0,20 kgm) minimo;

- resistenza alla flessione 2,5 N/mm2 (25 kg/cm?) minimo;

- coefficiente di usura al tribometro 15 mm massimo per 1 km di percorso.

Per le piastrelle colate (ivi comprese tutte le produzioni artigianali) le caratteristiche rilevanti da misurare ai fini di
una qualificazione del materiale sono le stesse indicate per le piastrelle pressate a secco ed estruse, per cui:

- per quanto attiene ai metodi di prova si rimanda alle norme UNI EN vigenti;

- per quanto attiene i limiti di accettazione, tenendo in dovuto conto il parametro relativo all'assorbimento
d'acqua, i valori di accettazione per le piastrelle ottenute mediante colatura saranno concordati fra produttore
ed acquirente, sulla base dei dati tecnici previsti dal progetto o dichiarati dai produttori ed accettate dalla
Direzione dei Lavori nel rispetto della norma UNI EN ISO 10545-1.

| prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche, sporcatura, ecc. nelle
fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa ed essere accompagnati da fogli informativi riportanti il
nome del fornitore e la rispondenza alle prescrizioni predette.

4 - | prodotti di gomma per pavimentazioni sotto forma di piastrelle e rotoli devono rispondere alle prescrizioni date
dal progetto ed in mancanza e/o a complemento devono rispondere alle prescrizioni seguenti:

a) essere esenti da difetti visibili (bolle, graffi, macchie, aloni, ecc.) sulle superfici destinate a restare in vista
(norma UNI 8272-1);

b) avere costanza di colore tra i prodotti della stessa fornitura; in caso di contestazione deve risultare entro il
contrasto dell'elemento n. 4 della scala dei grigi di cui alla norma UNI 8272-2.
Per piastrelle di forniture diverse ed in caso di contestazione vale il contrasto dell'elenco n. 3 della scala dei
grigi;

¢) sulle dimensioni nominali ed ortogonalita dei bordi sono ammesse le tolleranze seguenti:
- rotoli: lunghezza +1%, larghezza +0,3%, spessore +0,2 mm;

piastrelle: lunghezza e larghezza +0,3%, spessore +0,2 mm,;

piastrelle: scostamento dal lato teorico (in millimetri) non maggiore del prodotto tra dimensione del lato (in

millimetri) e 0,0012;

- rotoli: scostamento dal lato teorico non maggiore di 1,5 mm;

d) la durezza deve essere tra 75 e 85 punti di durezza Shore A (norma UNI EN ISO 868);

e) laresistenza all'abrasione deve essere non maggiore di 300 mms;

f) la stabilita dimensionale a caldo deve essere non maggiore dello 0,3% per le piastrelle e dello 0,4% per i rotoli;

g) la classe di reazione al fuoco deve essere la prima secondo il D.M. 26 giugno 1984 e s.m.i;

h) laresistenza alla bruciatura da sigaretta, inteso come alterazioni di colore prodotte dalla combustione, non deve
originare contrasto di colore uguale o minore al n. 2 della scala dei grigi di cui alla norma UNI 8272-2. Non sono
inoltre ammessi affioramenti o rigonfiamenti;

i) il potere macchiante, inteso come cessione di sostanze che sporcano gli oggetti che vengono a contatto con |l
rivestimento, per i prodotti colorati non deve dare origine ad un contrasto di colore maggiore di quello
dell'elemento N3 della scala dei grigi di cui alla UNI 8272-2. Per i prodotti neri il contrasto di colore non deve
essere maggiore dell'elemento N2;
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I) il controllo delle caratteristiche di cui ai commi da a) ad i) si intende effettuato secondo le modalita indicate nel
presente articolo in conformita alla norma UNI 8272 (varie parti);

m) i prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che |i proteggano da azioni meccaniche ed agenti
atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa.
Il foglio di accompagnamento indichera oltre al nome del fornitore almeno le indicazioni di cui ai commi da a) ad

).

5 - | prodotti di vinile, omogenei e non ed i tipi eventualmente caricati devono rispondere alle prescrizioni di cui alla
norma UNI EN 10581.

| criteri di accettazione sono quelli del presente articolo.

| prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche ed agenti atmosferici
nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa.

Il foglio di accompagnamento indichera le caratteristiche di cui alle norme precitate.

6 - | prodotti di resina (applicati fluidi od in pasta) per rivestimenti di pavimenti saranno del tipo realizzato:

- mediante impregnazione semplice (11);

- asaturazione (12);

- mediante film con spessori fino a 200 mm (F1) o con spessore superiore (F2);

- con prodotti fluidi cosiddetti autolivellanti (A);

- con prodotti spatolati (S).

Le caratteristiche segnate come significative nel prospetto seguente devono rispondere alle prescrizioni del
progetto.

| valori di accettazione sono quelli dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavori.

| metodi di accettazione sono quelli indicati nel presente articolo in conformita alla norma UNI 8298 (varie parti) e
UNI 8297.

CARATTERISTICHE Grado di significativita rispetto ai vari tipi

11 12 F1 F2 A S
Colore - - + + + -
Identificazione chimico-fisica + + + + + +
Spessore - - + + + +
Resistenza all'abrasione + + + + + +
Resistenza al punzonamento - + + + + +
dinamico (urto)

+ + + + + +
Resistenza al punzonamento statico

+ + + + + +
Comportamento all'acqua

- + + + + +
Resistenza alla pressione idrostatica
inversa + + + + + +
Resistenza al fuoco - + + + + +
Resistenza alla bruciatura della - + + + + +
sigaretta

- - + + + +
Resistenza allinvecchiamento

termico in aria

Resistenza meccanica dei ripristini

+ Significativa
- Non significativa
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| prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche e da agenti
atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa.

Il foglio informativo indichera, oltre al nome del fornitore, le caratteristiche, le avvertenze per I'uso e per la sicurezza
durante l'applicazione.

7 - | prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni a seconda del tipo di prodotto devono rispondere alle prescrizioni

del progetto ed in mancanza e/o completamento alle seguenti prescrizioni.

a. Mattonelle di cemento con o0 senza colorazione e superficie levigata; mattonelle di cemento con o senza
colorazione con superficie striata 0 con impronta; marmette e mattonelle a mosaico di cemento e di detriti di
pietra con superficie levigata. | prodotti sopracitati devono rispondere al Regio Decreto 2234/39 per quanto
riguarda le caratteristiche di resistenza all'urto, resistenza alla flessione e coefficiente di usura al tribometro ed
alle prescrizioni del progetto. L'accettazione deve avvenire secondo quanto previsto nel presente articolo
avendo il Regio Decreto sopracitato quale riferimento.

b. Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni saranno definiti e classificati in base alla loro forma, dimensioni,
colore e resistenza caratteristica; per la terminologia delle parti componenti il massello e delle geometrie di posa
ottenibili si rinvia alla norma UNI EN 338. Essi devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza
od a loro completamento devono rispondere a quanto segue:

- essere esenti da difetti visibili e di forma quali protuberanze, bave, incavi che superino le tolleranze
dimensionali ammesse.
Sulle dimensioni nominali € ammessa la tolleranza di 3 mm per un singolo elemento e 2 mm quale media
delle misure sul campione prelevato;
- le facce di usura e di appoggio devono essere parallele tra loro con tolleranza £15% per il singolo massello e
+10% sulle medie;
- la massa volumica deve scostarsi da quella nominale (dichiarata dal fabbricante) non piu del 15% per |l
singolo massello e non piu del 10% per le medie;
- il coefficiente di trasmissione meccanica non deve essere minore di quello dichiarato dal fabbricante;
- il coefficiente di aderenza delle facce laterali deve essere il valore nominale con tolleranza +5% per un
singolo elemento e +3% per la media;
- laresistenza convenzionale alla compressione deve essere maggiore di 50 N/mm2 per il singolo elemento e
maggiore di 60 N/mmz2 per la media;
- altre prescrizioni: SMANUAL$
| criteri di accettazione sono quelli riportati nel presente articolo con riferimento alla norma UNI EN 338.
| prodotti saranno forniti su appositi pallets opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di sostanze
sporcanti. Il foglio informativo indichera, oltre al nome del fornitore, almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni
per la movimentazione, sicurezza e posa.

8 - | prodotti di pietre naturali o ricostruite per pavimentazioni si intendono definiti come segue:

- elemento lapideo naturale: elemento costituito integralmente da materiale lapideo (senza aggiunta di leganti);

- elemento lapideo ricostituito (conglomerato): elemento costituito da frammenti lapidei naturali legati con

cemento o con resine;

- lastra rifilata: elemento con le dimensioni fissate in funzione del luogo d'impiego, solitamente con una

dimensione maggiore di 60 cm e spessore di regola non minore di 2 cm;

- marmetta: elemento con le dimensioni fissate dal produttore ed indipendenti dal luogo di posa, solitamente con

dimensioni minori di 60 cm e con spessore di regola minore di 2 cm;

- marmetta calibrata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere lo spessore entro le tolleranze

dichiarate;

- marmetta rettificata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere la lunghezza e/o larghezza entro le

tolleranze dichiarate.

Per gli altri termini specifici dovuti alle lavorazioni, finiture, ecc., fare riferimento alla norma UNI EN 14618.

| prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto (dimensioni, tolleranze, aspetto, ecc.) ed a
quanto prescritto nell'articolo prodotti di pietre naturali o ricostruite.

In mancanza di tolleranze su disegni di progetto si intende che le lastre grezze contengono la dimensione
nominale; le lastre finite, marmette, ecc. hanno tolleranza 1 mm sulla larghezza e lunghezza e 2 mm sullo spessore
(per prodotti da incollare le tolleranze predette saranno ridotte);

le lastre ed i quadrelli di marmo o di altre pietre dovranno inoltre rispondere al Regio Decreto 2234/39 per quanto
attiene il coefficiente di usura al tribometro in mm;

I'accettazione avverra secondo quanto previsto nel presente articolo. Le forniture avverranno su pallets ed i prodotti
saranno opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di sostanze sporcanti.

Il foglio informativo indichera almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la movimentazione, sicurezza
e posa.

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 1816, UNI EN
1817, UNI 8297, UNI EN 12199, UNI EN 14342, UNI EN ISO 23999, UNI ISO 4649.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.
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Art. 6.8
PRODOTTI PER COPERTURE DISCONTINUE (A FALDA)

1 - Si definiscono prodotti per le coperture quelli utilizzati per realizzare lo strato di tenuta all'acqua nei sistemi di
copertura e quelli usati per altri strati complementari.

Per la realizzazione delle coperture discontinue nel loro insieme si rinvia all'articolo sull'esecuzione delle coperture
discontinue.

| prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; la Direzione dei Lavori ai fini della loro
accettazione puo procedere a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di
conformita della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate.

Nel caso di contestazione si intende che le procedure di prelievo dei campioni, i metodi di prova e valutazione dei
risultati sono quelli indicati nelle norme UNI citate di seguito.

2 - Le tegole e coppi di laterizio per coperture ed i loro pezzi speciali si intendono denominate secondo le dizioni
commerciali usuali (marsigliese, romana, ecc.) e devono essere conformi alla norma UNI 9460.

| prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza od a completamento alle
seguenti prescrizioni:

a) i difetti visibili sono ammessi nei seguenti limiti;

- le fessure non devono essere visibili o rilevabili a percussione;

- le protuberanze e scagliature non devono avere diametro medio (tra dimensione massima e minima)
maggiore di 15 mm e non deve esserci piu di 1 protuberanza; € ammessa 1 protuberanza di diametro medio
tra 7 e 15 mm ogni 2 dmz di superficie proiettata;

- sbavature tollerate purché permettano un corretto assemblaggio;

b) sulle dimensioni nominali e forma geometrica sono ammesse le tolleranze seguenti: lunghezza +3%; larghezza
+3% per tegole e 8% per coppi;

¢) sulla massa convenzionale &€ ammessa tolleranza del 15%;

d) l'impermeabilita non deve permettere la caduta di goccia d'acqua dall'intradosso;

e) resistenza a flessione: forza F singola maggiore di 1000 N;

f) carico di rottura valore singolo della forza F maggiore di 1000 N e valore medio maggiore di 1500 N;

g) i criteri di accettazione sono quelli indicati nel presente articolo. In caso di contestazione si fara riferimento alle

UNI vigenti.

| prodotti devono essere forniti su appositi pallets, legati e protetti da azioni meccaniche, chimiche e sporco che
possano degradarli nella fase di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. Gli imballi, solitamente di
materiale termoretraibile, devono contenere un foglio informativo riportante almeno il nome del fornitore e le
indicazioni dei commi a) ad f) ed eventuali istruzioni complementari.

3 - Le lastre di metallo ed i loro pezzi speciali si intendono denominati secondo la usuale terminologia commerciale.
Essi dovranno rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza od a completamento alle seguenti
caratteristiche:

a) i prodotti completamente supportati;

Le caratteristiche predette saranno quelle riferite al prodotto in lamina prima della lavorazione. Gli effetti estetici
e difetti saranno valutati in relazione alla collocazione dell'edificio;

b) i prodotti autoportanti (compresi i pannelli, le lastre grecate, ecc.) oltre a rispondere alle prescrizioni predette

dovranno soddisfare la resistenza a flessione secondo i carichi di progetto e la distanza tra gli appoggi.

| criteri di accettazione sono quelli del presente articolo. In caso di contestazione si fa riferimento alle norme UNI.

La fornitura dovra essere accompagnata da foglio informativo riportante il nome del fornitore e la rispondenza alle
caratteristiche richieste.

Art. 6.9
PRODOTTI PER IMPERMEABILIZZAZIONE E PER COPERTURE P IANE

1 - Siintendono prodotti per impermeabilizzazione e per coperture piane quelli che si presentano sotto forma di:
- membrane in fogli e/o rotoli da applicare a freddo od a caldo, in fogli singoli o pluristrato;
- prodotti forniti in contenitori (solitamente liquidi e/o in pasta) da applicare a freddo od a caldo su eventuali
armature (che restano inglobate nello strato finale) fino a formare in sito una membrana continua.
a) Le membrane si designano in base:
1) al materiale componente (bitume ossidato fillerizzato, bitume polimero elastomero, bitume polimero
plastomero, etilene propilene diene, etilene vinil acetato, ecc.);
2) al materiale di armatura inserito nella membrana (armatura vetro velo, armatura poliammide tessuto,
armatura polipropilene film, armatura alluminio foglio sottile, ecc.);
3) al materiale di finitura della faccia superiore (poliestere film da non asportare, polietilene film da non
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asportare, graniglie, ecc.);
4) al materiale di finitura della faccia inferiore (poliestere nontessuto, sughero, alluminio foglio sottile, ecc.).
b) | prodotti forniti in contenitori si designano come segue:
mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetico;
asfalti colati;
malte asfaltiche;
prodotti termoplastici;
soluzioni in solvente di bitume;
emulsioni acquose di bitume;
prodotti a base di polimeri organici.
c) La Direzione dei Lavori ai fini dell'accettazione dei prodotti che avviene al momento della loro fornitura, puo
procedere a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformita
della fornitura alle norme vigenti e alle prescrizioni di seguito indicate.

2 - Membrane

Le membrane per coperture di edifici in relazione allo strato funzionale che vanno a costituire (esempio strato di

tenuta all'acqua, strato di tenuta all'aria, strato di schermo e/o barriera al vapore, strato di protezione degli strati

sottostanti, ecc.) devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza od a loro completamento alle

seguenti prescrizioni. Gli strati funzionali si intendono definiti come riportato nella norma UNI 8178.

b) Le membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore devono soddisfare le caratteristiche e
le modalita di prova previste dalle norme UNI 11470 e UNI EN 1931 oppure per i prodotti non normati,
rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavori. Le membrane rispondenti
alla norma per le caratteristiche precitate sono valide anche per questo impiego.

c) Le membrane destinate a formare strati di continuita, di diffusione o di egualizzazione della pressione di vapore,
di irrigidimento o ripartizione dei carichi, di regolarizzazione, di separazione e/o scorrimento o drenante devono
soddisfare le caratteristiche e le modalita di prova previste dalle norme UNI EN 13707, UNI EN 12730 e UNI EN
12311, oppure per i prodotti non normati, rispondere ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla
Direzione dei Lavori. Le membrane rispondenti alle norme per le caratteristiche precitate sono valide anche per
guesto impiego.

d) Le membrane destinate a formare strati di tenuta all'aria e all'acqua devono soddisfare le caratteristiche previste
dalla norma UNI EN 1928, oppure per i prodotti non normati, ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla
Direzione dei Lavori.

e) Le membrane destinate a formare strati di protezione devono soddisfare le caratteristiche previste dall citate
norme UNI oppure per i prodotti non normati rispondere ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla
Direzione dei Lavori.

3) I tipi di membrane considerate i cui criteri di accettazione indicati nel punto 1 comma ¢) sono:

a) - membrane in materiale elastomerico senza armatura. Per materiale elastomerico si intende un materiale che
sia fondamentalmente elastico anche a temperature superiori o inferiori a quelle di normale impiego e/o che
abbia subito un processo di reticolazione (per esempio gomma vulcanizzata);

- membrane in materiale elastomerico dotate di armatura;

- membrane in materiale plastomerico flessibile senza armatura. Per materiale plastomerico si intende un
materiale che sia relativamente elastico solo entro un intervallo di temperatura corrispondente generalmente a
qguello di impiego ma che non abbia subito alcun processo di reticolazione (come per esempio cloruro di
polivinile plastificato o altri materiali termoplastici flessibili 0 gomme non vulcanizzate);

- membrane in materiale plastomerico flessibile dotate di armatura;

- membrane in materiale plastomerico rigido (per esempio polietilene ad alta o bassa densita, reticolato o non,
polipropilene);

- membrane polimeriche a reticolazione posticipata (per esempio polietilene clorosolfanato) dotate di armatura;
- membrane polimeriche accoppiate. Membrane polimeriche accoppiate o incollate sulla faccia interna ad altri
elementi aventi funzioni di protezione o altra funzione particolare, comunque non di tenuta.

In questi casi, quando la parte accoppiata all'elemento polimerico impermeabilizzante ha importanza
fondamentale per il comportamento in opera della membrana, le prove devono essere eseguite sulla membrana
come fornita dal produttore.

b) Classi di utilizzo:

Classe A membrane adatte per condizioni eminentemente statiche del contenuto (per esempio, bacini, dighe,
sbarramenti, ecc.).

Classe B membrane adatte per condizioni dinamiche del contenuto (per esempio, canali, acquedotti, ecc.).

Classe C membrane adatte per condizioni di sollecitazioni meccaniche particolarmente gravose, concentrate o
no (per esempio, fondazioni, impalcati di ponti, gallerie, ecc.).

Classe D membrane adatte anche in condizioni di intensa esposizione agli agenti atmosferici e/o alla luce.

Classe E membrane adatte per impieghi in presenza di materiali inquinanti e/o aggressivi (per esempio,
discariche, vasche di raccolta e/o decantazione, ecc.).

Classe F membrane adatte per il contatto con acqua potabile o sostanze di uso alimentare (per esempio,
acquedotti, serbatoi, contenitori per alimenti, ecc.).

Nell'utilizzo delle membrane polimeriche per impermeabilizzazione, possono essere necessarie anche
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caratteristiche comuni a piu classi. In questi casi devono essere presi in considerazione tutti quei fattori che
nell'esperienza progettuale e/o applicativa risultano di importanza preminente o che per legge devono essere
considerati tali.

c) Le membrane di cui al comma a) sono valide per gli impieghi di cui al comma b) purché rispettino le
caratteristiche previste dalle norme armonizzate UNI EN 13361, UNI EN 13362, UNI EN 13491, UNI EN 13492
e UNI EN 13493.

4 - | prodotti forniti solitamente sotto forma di liquidi o paste destinati principalmente a realizzare strati di tenuta
all'acqua (ma anche altri strati funzionali della copertura piana) e secondo del materiale costituente, devono soddisfare
le caratteristiche previste dalle norme UNI e devono essere conformi alle norme vigenti.

Il sistema di protezione descritto (UNI EN 1504-1) dovra garantire almeno le seguenti caratteristiche tecniche:

Definizioni del sistema di protezione UNI EN 1504-1

Resistenza allo shock termico UNI EN 13687-2; UNI EN 13687-5
Resistenza alla penetrazione degli ioni cloruro UNI EN 13396

Resistenza alla carbonatazione UNI EN 13295

Resistenza alla trazione UNI EN 1542

Compatibilita termica ai cicli di gelo/disgelo UNI EN 13687-1

| criteri di accettazione sono quelli indicati nel punto 1 comma c).
Per i valori non prescritti si intendono validi quelli dichiarati dal fornitore ed accettati dalla Direzione dei Lavori
e per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla relativa normativa tecnica.
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 6.10
PRODOTTI DIVERSI (SIGILLANTI, ADESIVI, GEOTESSILI)

Tutti i prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della fornitura. La Direzione dei Lavori, ai fini
della loro accettazione, pud procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un
attestato di conformita della stessa alle prescrizioni di seguito indicate.

Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova si fa riferimento ai metodi UNI esistenti.

1 - Per sigillanti si intendono i prodotti utilizzati per riempire in forma continua e durevole i giunti tra elementi edilizi
(in particolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni interne, ecc.) con funzione di tenuta all'aria,
all'acqua, ecc. Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono
rispondenti alle seguenti caratteristiche:
- compatibilita chimica con il supporto al quale sono destinati;
- diagramma forza deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del supporto al quale
sono destinati;
- durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, cioé con decadimento delle
caratteristiche meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la sua funzionalita;
- durabilita alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di destinazione.
Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde al progetto o alla
norma UNI ISO 11600 e/o € in possesso di attestati di conformita; in loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati
dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori.

2 - Per adesivi si intendono i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo, in forma permanente,
resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. dovute all'ambiente ed alla destinazione d'uso.
Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e pareti o per altri usi e per
diversi supporti (murario, terroso, legnoso, ecc.).
Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o componenti.
Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti rispondenti
alle seguenti caratteristiche:
- compatibilita chimica con il supporto al quale essi sono destinati;
- durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego (cioé con un decadimento delle
caratteristiche meccaniche che non pregiudichino la loro funzionalita);
- durabilita alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nelllambiente di
destinazione;
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- caratteristiche meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante l'uso.

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde ad una norma UNI
elo & in possesso di attestati di conformita; in loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati dal produttore ed
accettati dalla Direzione dei Lavori.

3 - Per geotessili si intendono i prodotti utilizzati per costituire strati di separazione, contenimento, filtranti,
drenaggio in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.) ed in coperture.

Si distinguono in:

- tessuti: stoffe realizzate intrecciando due serie di fili (realizzando ordito e trama);

- nontessuti: feltri costituiti da fibre o filamenti distribuiti in maniera casuale, legati tra loro con trattamento
meccanico (agugliatura) oppure chimico (impregnazione) oppure termico (fusione). Si hanno nontessuti ottenuti
da fiocco o da filamento continuo.

(Sono esclusi dal presente articolo i prodotti usati per realizzare componenti piu complessi).

Quando non e specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti rispondenti
alle seguenti caratteristiche:

- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: +1%;

- spessore: £3%;

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde ad una norma UNI
elo € in possesso di attestato di conformita; in loro mancanza valgono i valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla
Direzione dei Lavori.

Dovra inoltre essere sempre specificata la natura del polimero costituente (poliestere, polipropilene, poliammide,
ecc.).

Per i non tessuti dovra essere precisato:

- se sono costituiti da filamento continuo o da fiocco;

- se il trattamento legante & meccanico, chimico o termico;

- il peso unitario.

Malta cementizia anticorrosiva bicomponente per la protezione dei ferri d'armatura

Trattamento protettivo rialcalinizzante dei ferri di armatura, ripuliti da precedenti operazioni di demolizione del
copriferro e dall'eventuale ruggine con sabbiatura o pulizia meccanica. La malta bicomponente sara a base di polimeri
in dispersione acquosa, leganti cementizi ed inibitori di corrosione rispondente ai principi definiti nella UNI EN 1504-7
e UNI EN 1504-9. Il prodotto deve risultare resistente all'acqua, ai gas aggressivi presenti nell'atmosfera, svolgendo
una azione protettiva efficace secondo gli standard della UNI EN 15183 della superficie metallica all'ossidazione.

Applicazione da utilizzare:

. nei casi di lunghe attese per la ripresa del getto superiori a $SMANUALS$ giorni, sui ferri di armatura di attesa di
parti strutturali in conglomerato cementizio armato;

. negli interventi di recupero, consolidamento e ripristino di opere in conglomerato cementizio armato.

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 13888, UNI EN
12004-1, UNI EN 12860.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 6.11
PRODOTTI PER RIVESTIMENTI INTERNI ED ESTERNI

1 - Si definiscono prodotti per rivestimenti quelli utilizzati per realizzare i sistemi di rivestimento verticali (pareti -
facciate) ed orizzontali (controsoffitti) dell'edificio. | prodotti si distinguono:

a seconda del loro stato fisico:

- rigidi (rivestimenti in pietra - ceramica - vetro - alluminio - gesso - ecc.);
- flessibili (carte da parati - tessuti da parati - ecc.);
- fluidi o pastosi (intonaci - vernicianti - rivestimenti plastici - ecc.);
a seconda della loro collocazione:
- per esterno;
- per interno;
a seconda della loro collocazione nel sistema di rivestimento:
- di fondo;
- intermedi;
- di finitura.

Tutti i prodotti descritti nei punti che seguono vengono considerati al momento della fornitura. La Direzione dei
Lavori, ai fini della loro accettazione, pud procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura, oppure
richiedere un attestato di conformita della stessa alle prescrizioni di seguito indicate e in genere come da norma UNI
8012.
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2 -

Prodotti rigidi

In via orientativa valgono le prescrizioni della norma UNI 11417 (varie parti).

a)

b)

d)
e)

f)

3-
a)

b)

Per le piastrelle di ceramica vale quanto prescritto dalla norma UNI EN 10545 varie parti e quanto riportato
nell'articolo "Prodotti per Pavimentazione", tenendo conto solo delle prescrizioni valide per le piastrelle da
parete.

Per le lastre di pietra vale quanto riportato nel progetto circa le caratteristiche piu significative e le lavorazioni da
apportare. In mancanza o ad integrazione del progetto valgono i criteri di accettazione generali indicati
nell'articolo relativo ai prodotti di pietra integrati dalle prescrizioni date nell'articolo "Prodotti per Pavimentazioni”
(in particolare per le tolleranze dimensionali e le modalita di imballaggio). Sono comunque da prevedere gli
opportuni incavi, fori, ecc. per il fissaggio alla parete e gli eventuali trattamenti di protezione.

Per gli elementi di metallo o materia plastica valgono le prescrizioni del progetto. Le loro prestazioni meccaniche
(resistenza all'urto, abrasione, incisione), di reazione e resistenza al fuoco, di resistenza agli agenti chimici
(detergenti, inquinanti aggressivi, ecc.) ed alle azioni termoigrometriche saranno quelle prescritte in norme UNI,
in relazione all'ambiente (interno/esterno) nel quale saranno collocati ed alla loro quota dal pavimento (o suolo),
oppure in loro mancanza valgono quelle dichiarate dal fabbricante ed accettate dalla Direzione dei Lavori.
Saranno inoltre predisposti per il fissaggio in opera con opportuni fori, incavi, ecc.

Per gli elementi verniciati, smaltati, ecc. le caratteristiche di resistenza alla usura, ai viraggi di colore, ecc.
saranno riferite ai materiali di rivestimento.

La forma e costituzione dell'elemento saranno tali da ridurre al minimo fenomeni di vibrazione, produzione di
rumore tenuto anche conto dei criteri di fissaggio.

Per le lastre di cartongesso si rinvia all'articolo su "Prodotti per Pareti Esterne e Partizioni Interne".

Per le lastre di fibrocemento si rimanda alle prescrizioni date nell'articolo "Prodotti per Coperture Discontinue”.
Per le lastre di calcestruzzo valgono le prescrizioni generali date nell'articolo su prodotti di calcestruzzo con in
aggiunta le caratteristiche di resistenza agli agenti atmosferici (gelo/disgelo) ed agli elementi aggressivi
trasportati dall'acqua piovana e dall'aria.

Per gli elementi piccoli e medi fino a 1,2 m come dimensione massima si debbono realizzare opportuni punti di
fissaggio ed aggancio.

Prodotti flessibili.

Le carte da parati devono rispettare le tolleranze dimensionali del 1,5% sulla larghezza e lunghezza; garantire
resistenza meccanica ed alla lacerazione (anche nelle condizioni umide di applicazione); avere deformazioni
dimensionali ad umido limitate; resistere alle variazioni di calore e, quando richiesto, avere resistenza ai lavaggi
e reazione o resistenza al fuoco adeguate.

Le confezioni devono riportare i segni di riferimento per le sovrapposizioni, allineamenti (o sfalsatura) dei
disegni, ecc.; inversione dei singoli teli, ecc.

| tessili per pareti devono rispondere alle prescrizioni elencate nel comma a) con adeguato livello di resistenza e
possedere le necessarie caratteristiche di elasticita, ecc. per la posa a tensione.

Per entrambe le categorie (carta e tessili) la rispondenza alle norme UNI EN 233, UNI EN 234, UNI EN 266, UNI EN

4-
a)

b)

259-1 e UNI EN 259-2 ¢ considerata rispondenza alle prescrizioni del presente articolo.

Prodotti fluidi o in pasta.

Intonaci: gli intonaci sono rivestimenti realizzati con malta per intonaci costituita da un legante
(calce-cemento-gesso) da un inerte (sabbia, polvere o granuli di marmo, ecc.) ed eventualmente da pigmenti o
terre coloranti, additivi e rinforzanti.

Gli intonaci devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto e le caratteristiche seguenti:

- capacita di riempimento delle cavita ed eguagliamento delle superfici;

- reazione al fuoco e/o resistenza all'incendio adeguata;

- impermeabilita all'acqua e/o funzione di barriera all'acqua;

effetto estetico superficiale in relazione ai mezzi di posa usati;

- adesione al supporto e caratteristiche meccaniche.

Per i prodotti forniti premiscelati la rispondenza a norme UNI & sinonimo di conformita alle prescrizioni predette;
per gli altri prodotti valgono i valori dichiarati dal fornitore ed accettati dalla Direzione dei Lavori.

Prodotti vernicianti: i prodotti vernicianti sono prodotti applicati allo stato fluido, costituiti da un legante (naturale
o sintetico), da una carica e da un pigmento o terra colorante che, passando allo stato solido, formano una
pellicola o uno strato non pellicolare sulla superficie.

Si distinguono in:

- tinte, se non formano pellicola e si depositano sulla superficie;

- impregnanti, se non formano pellicola e penetrano nelle porosita del supporto;

- pitture, se formano pellicola ed hanno un colore proprio;

- vernici, se formano pellicola e non hanno un marcato colore proprio;

rivestimenti plastici, se formano pellicola di spessore elevato o molto elevato (da 1 a 5 mm circa), hanno colore
proprio e disegno superficiale pill 0 meno accentuato.

| prodotti vernicianti devono possedere valori adeguati delle seguenti caratteristiche in funzione delle
prestazioni loro richieste:

- dare colore in maniera stabile alla superficie trattata;

- essere traspiranti al vapore d'acqua;
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- avere funzione impermeabilizzante;

- impedire il passaggio dei raggi U.V.;

- ridurre il passaggio della CO2;

- avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco (quando richiesto);

- avere funzione passivante del ferro (quando richiesto);

- resistenza alle azioni chimiche degli agenti aggressivi (climatici, inquinanti);
- resistere (quando richiesto) all'usura.

Barriera protettiva antigraffiti per superfici esterne

Emulsione acquosa di cere polimeriche, specifica per proteggere in modo reversibile le superfici a vista
dai graffiti.

Conforme alle valutazioni della norma UNI 11246, la barriera dovra colmare i pori della superficie
senza impedirne la traspirabilita, creando una barriera repellente agli oli e all'acqua che impedisce ai
graffiti di penetrare in profondita nel supporto.

I limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto od in mancanza quelli dichiarati dal fabbricante ed
accettati dalla Direzione dei Lavori.

| dati si intendono presentati secondo le norme UNI 8757 e UNI 8759 ed i metodi di prova sono quelli definiti
nelle norme UNI.

L'applicazione del prodotto € possibile con lavorazione a pennello, a rullo ovvero con pistola a spruzzo o con
airless.

Il supporto su cui applicare la barriera dovra essere pulito, privo di polvere, sporcizia, grassi, oli ed
efflorescenze. Se necessario si dovranno utilizzare metodi di rimozione con sabbiatura, idrosabbiatura o acqua
in pressione, a seconda della superficie da trattare.

La barriera applicata si dovra trasformare quindi in una pellicola che non deve modificare in modo percettibile la
superficie, ma permettere di intervenire per rimuovere i graffiti eventualmente eseguiti, con idropulitrice ad
acqua calda.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 6.12
PRODOTTI PER ISOLAMENTO TERMICO

1 - Si definiscono materiali isolanti termici quelli atti a diminuire in forma sensibile il flusso termico attraverso le
superfici sulle quali sono applicati (vedi classificazione seguente). Per la realizzazione dell'isolamento termico si rinvia
agli articoli relativi alle parti dell'edificio o impianti.

I materiali vengono di seguito considerati al momento della fornitura; la Direzione dei Lavori, ai fini della loro
accettazione, puo procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure chiedere un attestato di
conformita della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. Nel caso di contestazione per le caratteristiche si intende
che la procedura di prelievo dei campioni, delle prove e della valutazione dei risultati sia quella indicata nelle norme
UNI EN 822, UNI EN 823, UNI EN 824 e UNI EN 825 ed in loro mancanza quelli della letteratura tecnica (in primo
luogo le norme internazionali ed estere).

I materiali isolanti si classificano come segue:

A) MATERIALI FABBRICATI IN STABILIMENTO: (blocchi, pannelli, lastre, feltri ecc.).
1) Materiali cellulari
- composizione chimica organica: plastici alveolari;
- composizione chimica inorganica: vetro cellulare, calcestruzzo alveolare autoclavato;
- composizione chimica mista: plastici cellulari con perle di vetro espanso.
2) Materiali fibrosi
- composizione chimica organica: fibre di legno;
- composizione chimica inorganica: fibre minerali.
3) Materiali compatti
- composizione chimica organica: plastici compatti;
- composizione chimica inorganica: calcestruzzo;
- composizione chimica mista: agglomerati di legno.
4) Combinazione di materiali di diversa struttura
- composizione chimica inorganica: composti "fibre minerali-perlite”, calcestruzzi leggeri;
- composizione chimica mista: composti perlite-fibre di cellulosa, calcestruzzi di perle di polistirene.
5) Materiali multistrato
- composizione chimica organica: plastici alveolari con parametri organici;
- composizione chimica inorganica: argille espanse con parametri di calcestruzzo, lastre di gesso associate a
strato di fibre minerali;
- composizione chimica mista: plastici alveolari rivestiti di calcestruzzo.
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La legge 257/92 vieta l'utilizzo di prodotti contenenti amianto quali lastre piane od ondulate, tubazioni e
canalizzazioni.

B) MATERIALI INIETTATI, STAMPATI O APPLICATI IN SITO MEDIANTE SPRUZZATURA.
1) Materiali cellulari applicati sotto forma di liquido o di pasta

- composizione chimica organica: schiume poliuretaniche, schiume di ureaformaldeide;

- composizione chimica inorganica: calcestruzzo cellulare.
2) Materiali fibrosi applicati sotto forma di liquido o di pasta

- composizione chimica inorganica: fibre minerali proiettate in opera.
3) Materiali pieni applicati sotto forma di liquido o di pasta

- composizione chimica organica: plastici compatti;

- composizione chimica inorganica: calcestruzzo;

- composizione chimica mista: asfalto.
4) Combinazione di materiali di diversa struttura

- composizione chimica inorganica: calcestruzzo di aggregati leggeri;

- composizione chimica mista: calcestruzzo con inclusione di perle di polistirene espanso.
5) Materiali alla rinfusa

- composizione chimica organica: perle di polistirene espanso;

- composizione chimica inorganica: lana minerale in fiocchi, perlite;

- composizione chimica mista: perlite bitumata.

2 - Per tutti i materiali isolanti forniti sotto forma di lastre, blocchi o forme geometriche predeterminate, si devono

dichiarare le seguenti caratteristiche fondamentali:

a) dimensioni: lunghezza - larghezza, (UNI EN 822) valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure
specificate negli altri documenti progettuali; in assenza delle prime due valgono quelle dichiarate dal produttore
nella sua documentazione tecnica ed accettate dalla Direzione dei Lavori;

b) spessore (UNI EN 823) : valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure specificate negli altri documenti
progettuali; in assenza delle prime due valgono quelle dichiarate dal produttore nella sua documentazione
tecnica ed accettate dalla Direzione dei Lavori;

¢) massa volumica apparente (UNI EN 1602): deve essere entro i limiti prescritti nella norma UNI o negli altri
documenti progettuali; in assenza delle prime due valgono quelli dichiarati dal produttore nella sua
documentazione tecnica ed accettate dalla Direzione dei Lavori;

d) resistenza termica specifica: deve essere entro i limiti previsti da documenti progettuali (calcolo in base alle
relative norme vigenti) ed espressi secondo i criteri indicati nelle norme UNI EN 12831 e UNI 10351;

e) saranno inoltre da dichiarare, in relazione alle prescrizioni di progetto le seguenti caratteristiche:

- reazione o comportamento al fuoco;
- limiti di emissione di sostanze nocive per la salute;
- compatibilita chimico-fisica con altri materiali.

3 - Per i materiali isolanti che assumono la forma definitiva in opera devono essere dichiarate le stesse
caratteristiche riferite ad un campione significativo di quanto realizzato in opera. La Direzione dei Lavori puo inoltre
attivare controlli della costanza delle caratteristiche del prodotto in opera, ricorrendo ove necessario a carotaggi,
sezionamento, ecc. significativi dello strato eseguito.

4 - Entrambe le categorie di materiali isolanti devono rispondere ad una o piu delle caratteristiche di idoneita
allimpiego, tra quelle della seguente tabella, in relazione alla loro destinazione d'uso: pareti, parete controterra,
copertura a falda, copertura piana, controsoffittatura su porticati, pavimenti, ecc.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 6.13
PRODOTTI PER LA PULIZIA DEI MATERIALI

Pulire i materiali significa scegliere quella tecnica la cui azione, calibrata alla reattivita ed alla consistenza del
litotipo, non comporti alcuno stress chimico-meccanico su materiali gia degradati e, quindi, facili a deperirsi
maggiormente.

L'intervento di pulitura dovra eseguirsi dall'alto verso il basso, dopo aver protetto le zone circostanti non interessate
e deve poter essere interrotto in qualsiasi momento.

Pulizia dei materiali

La pulitura consiste in una serie di operazioni per rimuovere dalla superficie di un materiale le sostanze estranee,
patogene generatrici di degrado, che si avvale di metodi fisici e/o chimici da impiegare con gradualita e intensita
diversa in rapporto al tipo di sostanza che si intende eliminare.

All'Appaltatore sara, quindi, vietato effettuare qualsiasi tipo di operazione e I'utilizzo di prodotti, anche prescritti,
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senza la preventiva esecuzione di prove applicative o esplicita autorizzazione della Direzione dei Lavori.

In ogni caso ciascun intervento di pulitura dovra esclusivamente preoccuparsi di eliminare tutte quelle forme
patologiche in grado di generare degrado al manufatto.

Inoltre, dal momento che nella maggior parte dei casi si interviene su materiale gia degradato, il trattamento di
pulitura deve essere attentamente calibrato: non deve provocare un ulteriore indebolimento, a livello micro o
macroscopico, esercitando un'azione troppo incisiva; non deve asportare frammenti indeboliti, decoesionati o esfoliati;
non deve attivare sostanze che possono risultare dannose; deve arrestarsi, per proseguire con altre tecniche, qualora
I'asportazione dei depositi possa compromettere l'integrita del materiale.

Le tecniche piu utilizzate sono:

6.13.1 Pulizia con getti d'acqua a pressione

Risulta particolarmente indicata per le rimozioni di croste anche molto spesse grazie all'azione meccanica della
pressione che aumenta la capacita solvente dell'acqua. L'Appaltatore iniziera la pulizia dall'alto impiegando una
pressione di 2-4 Atm in modo da sfruttare i percolamenti per riammorbidire le parti sottostanti. La durata dei lavori
dipendera dalla natura e dalla consistenza delle croste. L'Appaltatore dovra evitare di prolungare questo tipo di
trattamento su superfici che si presentano diffusamente fessurate o costituite da materiali porosi.

6.13.2 Sabbiature

La sabbiatura dovra essere effettuata solo su superfici sane e compatte mediante macchine che utilizzino sabbie
silicee molto sottili. L'Appaltatore non dovra assolutamente adoperarle su superfici friabili o particolarmente degradate.
Su richiesta, I'Appaltatore potra anche impiegare speciali idro-sabbiatrici fornite di serbatoi atti al contenimento della
sabbia e dell'acqua ed alla calibratura di solventi chimici adatti ad incrementare I'azione abrasiva.

L'Appaltatore potra utilizzare un normale compressore ed una pistola a spruzzo collegati ad un recipiente pieno di
sabbia fine miscelata con acqua il cui getto sara attivato dalla depressione presente nell'ugello. L'Appaltatore dovra
limitare la sabbiatura alle zone ricoperte da croste particolarmente dure e spesse e solo su esplicita richiesta degli
organi preposti alla tutela del bene in oggetto potra eseguirla sull'intera superficie del manufatto.

6.13.3 La pulizia chimica

L'Appaltatore dovra impiegare prodotti a base di sostanze attive che sciogliendo o ammorbidendo le incrostazioni
ne rendano possibile I'asportazione mediante successiva pulizia con acqua. L'Appaltatore, prima dell'uso, dovra
eseguire delle prove su campioni al fine di conoscerne la reazione e valutare di conseguenza I'opportunita di un loro
utilizzo. In ogni caso, prima di metterle in opera, egli avra I'obbligo di impregnare le superfici con acqua in modo da
limitare il loro assorbimento.

L'Appaltatore, applicate le sostanze acide su piccoli settori, le lascera agire per circa 10 minuti ed in seguito le
asportera mediante ripetuti lavaggi con acqua. Egli, inoltre, dovra utilizzare le sostanze alcaline atte a sciogliere con
rapidita oli e grassi solo su pietre resistenti agli alcali e su manufatti di cemento lasciandole agire non oltre 15 minuti.
Infine, I'Appaltatore sara tenuto ad impiegare gli appositi neutralizzatori che, in seguito, dovra eliminare mediante
lavaggi con acqua.

6.13.4 Biocidi

Sono prodotti da utilizzarsi per la eliminazione di muschi e licheni. La loro applicazione dovra essere preceduta da
una serie di operazioni di tipo meccanico per I'asportazione superficiale utilizzando spatole, pennelli a setole rigide,
bisturi, ecc. attrezzi comunque da utilizzarsi con estrema cautela in modo da non esercitare un'azione troppo incisiva
sul manufatto. | biocidi da impiegarsi potranno essere specifici su alcune specie, oppure a vasto raggio di azione. Per
muschi e licheni si possono utilizzare soluzioni acquose all'1/2% di ipoclorito di litio. Per i licheni soluzioni di sali di
ammonio quaternario in acqua all'l/2% o di pentaclorofenolo di sodio all'1%. Per alghe verdi e muffe & possibile
irrorare la superficie intaccata con formalina oppure con una soluzione di acqua ossigenata (25%) e ammoniaca. Per
alghe e microflora si potra anche utilizzare un germicida disinfettante come il benzalconio cloruro da utilizzarsi in
soluzione acquosa all'l/2% da applicare a spruzzo. Molti di questi prodotti non esplicano un persistente controllo
algale, sara pertanto utile applicare sulle superfici interessate prodotti algicidi in solvente, in grado di esplicare
un‘azione preventiva e di controllo della microflora (alghe, licheni, muffe, microfunghi, ecc.) Tutti i biocidi, pur non
essendo in linea di massima tossici per I'uomo, saranno comunque da utilizzarsi con molta attenzione e cautela.

6.13.5 Pulitura delle Rocce Sedimentarie
Arenaria e tufo - A seconda delle condizioni del materiale, la pulitura va preceduta da un preconsolidamento,
effettuato con veline di carta giapponese ed impregnazione di silicato d'etile. La pulitura puo essere effettuata a secco,
con impacchi di argilla assorbente o di polpa di carta oppure con un blando lavaggio con acqua nebulizzata.
Travertino - La pulizia deve essere effettuata con acqua nebulizzata, con impacchi o con trattamenti a secco. Per le
fessure sulle stuccature € consigliata una malta composta da un legante idraulico unito a polvere di marmo.

6.13.6 Pulitura delle Rocce Metamorfiche (Marmi, Se  rpentini, Miscoscisti, Calcistico)

E consigliato il trattamento ad acqua nebulizzata o leggera spazzolatura, oppure impacchi assorbenti. Nel caso di
marmo decoesionato e zuccherino, la pulizia & preceduta da un trattamento di preconsolidamento con silicato di etile
iniettato sulla superficie preparata con veline di carta giapponese.
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6.13.7 Pulitura di Cotto e Laterizi

I metodi consigliati sono:

- spray d'acqua e/o acqua nebulizzata per tempi brevi e controllati, al fine di evitare I'eccessiva imbibizione del
materiale;

- metodi chimici o impacchi con argille assorbenti, in cicli successivi per verificare la completa desalinizzazione. Tra
una fase e la seguente, la superficie dovra risultare completamente asciutta.

6.13.8 Pulitura del Calcestruzzo
E indicato il lavaggio; € necessario sabbiare I'armatura e proteggerla con sostanze antiruggine e sostanze
passivanti.

6.13.9 Pulitura degli Intonaci

La pulitura delle superfici intonacate dovra essere effettuata con spray d'acqua a bassa pressione o acqua
nebulizzata accompagnata eventualmente da una leggera spazzolatura. In presenza di croste nere di notevole
spessore si potranno utilizzare impacchi biologici o argillosi.

Art. 6.14
PRODOTTI IMPREGNANTI PER LA PROTEZIONE, L'MPERMEAB ILIZZAZIONE E CONSOLIDAMENTO

Generalita

L'impregnazione dei materiali costituenti gli edifici € un'operazione tesa a salvaguardare il manufatto aggredito da
agenti patogeni siano essi di natura fisica, chimica e/o meccanica. Le sostanze da impiegarsi per I'impregnazione dei
manufatti potranno essere utilizzate in varie fasi del progetto di conservazione quali preconsolidanti, consolidanti e
protettivi. Dovranno in ogni caso essere sempre utilizzate con estrema cautela, mai generalizzandone l'applicazione,
finalizzandone l'uso oltre che alla conservazione del manufatto oggetto di intervento, anche alla prevenzione del
degrado che comunque potrebbe continuare a sussistere anche ad intervento conservativo ultimato.

Degrado essenzialmente dovuto:

- ad un'azione fisica indotta dagli agenti atmosferici quali azioni meccaniche erosive dell'acqua piovana
(dilavamento, crioclastismo), azioni meccaniche di cristallizzazione dei sali solubili (umidita da risalita), azioni eoliche
(fortemente abrasive per il continuo trasporto del particellato atmosferico), fessurazioni, rotture, cedimenti di tipo
strutturale: I'impregnante dovra evitare una rapida disgregazione delle superfici, I'adescamento delle acque ed il loro
ristagno all'interno dei materiali;

- ad un'azione chimica, che agisce mediante un contatto, saltuario o continuato, con sostanze attive quali piogge
acide ed inquinanti atmosferici (condensazione del particellato atmosferico, croste nere, ecc.): in questo caso
I'impregnante dovra fornire alle superfici un‘appropriata inerzia chimica.

La scelta della sostanza impregnante dipendera dalla natura e dalla consistenza delle superfici che potranno
presentarsi:

- prive di rivestimento con pietra a vista compatta e tenace;

- prive di rivestimento con pietra a vista tenera e porosa;

- prive di rivestimento in cotti a vista mezzanelli e forti;

- prive di rivestimento in cotti a vista albasi e porosi;

- prive di rivestimento in cls;

- rivestite con intonaci e coloriture realizzati durante i lavori;

- rivestite con intonaco e coloriture preesistenti.

In presenza di una complessita materico patologico cosi varia ed eterogenea si dovra intervenire con grande
attenzione e puntualita effettuando preventivamente tutte quelle analisi e diagnosi in grado di fornire indicazioni sulla
natura della materia oggetto di intervento e sulle fenomenologie di degrado.

| prodotti da usare dovranno possedere caratteristiche specifiche eventualmente confortate da prove ed analisi da
effettuarsi in laboratorio o direttamente in cantiere.

Tali prodotti andranno applicati solo in caso di effettivo bisogno, su murature e manufatti eccessivamente porosi
esposti agli agenti atmosferici, allaggressione di umidita da condensa, di microrganismi animali e vegetali. Le
operazioni andranno svolte su superfici perfettamente asciutte con una temperatura intorno ai 20 °C.

Le sostanze da utilizzarsi dovranno pertanto svolgere le seguenti funzioni:

- svolgere un'azione consolidante al fine di accrescere o fornire quelle caratteristiche meccaniche di resistenza al
degrado (fisico, chimico, materico, strutturale) che si sono indebolite col trascorrere del tempo, o che non hanno mai
posseduto;

- svolgere un'azione protettiva, mediante l'idrofobizzazione dei supporti in modo da renderli adatti a limitare
l'assorbimento delle acque meteoriche, l'adescamento dell'umidita per risalita o da condensa, la proliferazione da
macro e microflora.

In ogni caso la scelta delle sostanze impregnanti sara effettuata in funzione dei risultati emersi a seguito delle
analisi di cui sopra, di prove e campionature condotte secondo quanto prescritto dalle raccomandazioni NORMAL e da
quanto indicato dalla Direzione dei Lavori. Ogni prodotto dovra comunque essere sempre preventivamente
accompagnato da una scheda tecnica esplicativa fornita dalla casa produttrice, quale utile riferimento per le analisi
che si andranno ad effettuare.

In particolare, le caratteristiche richieste ai prodotti da utilizzare in base al loro impiego, saranno:
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basso peso molecolare ed un elevato potere di penetrazione; buona resistenza all'attacco fisico-chimico degli
agenti atmosferici; buona resistenza chimica in ambiente alcalino; assenza di effetti collaterali e la formazione di
sottoprodotti di reazione dannosi (produzione di sali); perfetta trasparenza ed inalterabilita dei colori; traspirazione tale
da non ridurre, nel materiale trattato, la preesistente permeabilita ai vapori oltre il valore limite del 10%; atossicita;
assenza di impatto ambientale; sicurezza ecologica; facilita di applicazione; solubilizzazione dei leganti.

Sara sempre opportuno ad applicazione avvenuta provvedere ad un controllo (cadenzato nel tempo) sulla riuscita
dell'intervento onde verificarne I'effettiva efficacia.

Composti organici

Possiedono una dilatazione termica diversa da quella dei materiali oggetto di intervento. Sono tutti dei polimeri
sintetici ed esplicano la loro azione grazie ad un'elevata adesivita. Possono essere termoplastici o termoindurenti:

- i prodotti termoplastici assorbono bene urti e vibrazioni e soprattutto, non polimerizzando una volta penetrati nel
materiale, mantengono una certa solubilita che ne consente la reversibilita;

- | prodotti termoindurenti hanno invece solubilita pressoché nulla, sono irreversibili, piuttosto fragili e sensibili
all'azione dei raggi ultravioletti.

Hanno un vasto spettro di impiego: i termoplastici sono impiegati per materiali lapidei, per le malte, per la muratura
e per i legnami (nonché per la protezione degli stessi materiali e dei metalli), mentre i termoindurenti vengono
impiegati soprattutto come adesivi strutturali.

Alcune resine organiche, diluite con solventi, possiedono la capacita di diffondersi in profondita all'interno dei
materiali. L'utilizzo delle resine organiche sara sempre condizionato dalle indicazioni fornite dal progetto di
conservazione e alla specifica autorizzazione della Direzione dei Lavori e degli organi preposti alla tutela del bene
oggetto di intervento.

Resine epossidiche - Prodotti termoindurenti, con buona resistenza chimica, ottime proprieta meccaniche,
eccellente adesivita, ma con difficolta di penetrazione e tendenza ad ingiallire e a sfarinare alla luce solare. Sono
impiegate soprattutto per la protezione di edifici industriali, di superfici in calcestruzzo e di manufatti sottoposti ad una
forte aggressione chimica, per incollaggi e per consolidamenti strutturali di materiali lapidei, legname, murature.

Sono prodotti bicomponenti (un complesso propriamente epossidico ed una frazione amminica o acida), da
preparare a pié d'opera e da applicare a pennello, a tampone, con iniettori 0 comunque sotto scrupoloso controllo dal
momento che hanno un limitato tempo di applicazione.

Il loro impiego dovra essere attentamente vagliato dall'’Appaltatore, dietro espressa richiesta della Direzione dei
Lavori.

Resine acriliche - Sono composti termoplastici ottenuti polimerizzando gli acidi acrilico, metacrilico e loro derivati.
Le caratteristiche dei singoli prodotti variano entro limiti piuttosto ampi in funzione dei tipi di monomero e del peso
molecolare del polimero. Per la maggior parte le resine acriliche sono solubili in opportuni solventi organici e hanno
una buona resistenza all'invecchiamento, alla luce, agli agenti chimici. Hanno scarsa capacita di penetrazione e non
possono essere impiegate come adesivi strutturali. Possiedono in genere buona idrorepellenza che tende a decadere
se il contatto con l'acqua si protrae per tempi superiori alle 100 ore. Inoltre, sempre in presenza di acqua tendono a
dilatarsi. Il prodotto si applica a spruzzo, a pennello o per impregnazione.

Le resine acriliche oltre che come consolidanti si possono impiegare come protettivi e impermeabilizzanti.

Resine acril-siliconiche - Uniscono la resistenza e la capacita protettiva delle resine acriliche con Il'adesivita,
I'elasticita, la capacita di penetrazione e la idrorepellenza delle resine siliconiche. Disciolte in particolari solventi,
risultano indicate per interventi di consolidamento di materiali lapidei specie quando si verifica un processo di degrado
provocato dall'azione combinata di aggressivi chimici ed agenti atmosferici.

Sono particolarmente adatte per opere in pietra calcarea o arenaria. Le resine acriliche e acril-siliconiche si
dovranno impiegare con solvente aromatico, in modo da garantire una viscosita della soluzione non superiore a 10
cPs, il residuo secco garantito deve essere di almeno il 10%. L'essiccamento del solvente dovra avvenire in maniera
estremamente graduale in modo da consentire la diffusione del prodotto per capillarita anche dopo le 24 ore dalla sua
applicazione. Non dovranno presentare in fase di applicazione (durante la polimerizzazione e/o essiccamento del
solvente), capacita reattiva con acqua, che puo portare alla formazione di prodotti secondari dannosi; devono disporre
di una elevata idrofilia in fase di impregnazione; essere in grado di aumentare la resistenza agli sbalzi termici
eliminando i fenomeni di decoesione; non devono inoltre presentare ingiallimento nel tempo, ed essere in grado di
resistere agli agenti atmosferici e ai raggi UV. Deve sempre essere possibile intervenire con adatto solvente per
eliminare gli eccessi di resina.

Resine poliuretaniche - Prodotti termoplastici o termoindurenti a seconda dei monomeri che si impiegano in
partenza, hanno buone proprieta meccaniche, buona adesivita, ma bassa penetrabilita.

Mescolate con isocianati alifatici hanno migliore capacita di penetrazione nei materiali porosi (hanno bassa
viscosita), sono resistenti ai raggi ultravioletti e agli inquinanti atmosferici e garantiscono un'ottima permeabilita al
vapore. Oltre che come consolidanti possono essere impiegate come protettivi e impermeabilizzanti. Infatti utilizzando
l'acqua come reagente risultano particolarmente adatte per sbarramenti verticali extramurari contro infiltrazioni dando
luogo alla formazione di schiume rigide. Si possono impiegare unitamente a resine acriliche per il completamento della
tenuta contro infiltrazioni d'acqua. Il prodotto dovra possedere accentuata idrofilia per permettere la penetrazione per
capillarita anche operando su murature umide.

Metacrilati da iniezione - Sono monomeri liquidi a base di esteri metacrilici che opportunamente catalizzati ed
iniettati con pompe per iniezione di bicomponenti si trasformano in gel polimerici elastici in grado di bloccare venute
d'acqua dolce o, salmastra. Sono infatti in grado di conferire la tenuta all'acqua di murature interrate 0 a contatto con
terreni di varia natura. Si presentano come soluzioni acquose di monomeri la cui gelificazione viene ottenuta con
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l'aggiunta di un sistema catalitico in grado di modulare il tempo di polimerizzazione. | gel che si formano a processo
avvenuto rigonfiano a contatto con l'acqua garantendo tenuta permanente. Il prodotto impiegato deve possedere
bassissima viscosita (simile a quella dell'acqua) non superiore a 10 mPa, essere assolutamente atossico, traspirante
al vapore acqueo, non biodegradabile. Il pH della soluzione, da iniettare e del polimero finale ottenuto deve essere
maggiore o0 uguale a 7 onde evitare l'innesto di corrosione alle armature metalliche eventualmente presenti.

A complemento dell'operazione impermeabilizzante possono essere utilizzati poliuretani acquareattivi.

Perfluoropolieteri ed elastomeri fluororati - Anch'essi prodotti a doppia funzionalita, adatti per la protezione i
primi, per il consolidamento e alla protezione di materiali lapidei e porosi i secondi. Sono prodotti che non
polimerizzano dopo la loro messa in opera in quanto gia prepolimerizzati, non subiscono alterazioni nel corso
dell'invecchiamento e di conseguenza non variano le loro proprieta. Non contengono catalizzatori o stabilizzanti, sono
stabili ai raggi UV, hanno buone doti aggreganti, ma anche protettive, risultano permeabili al vapore d'acqua, sono
completamente reversibili (anche quelli dotati di gruppi funzionali deboli di tipo ammidico) possiedono pero scarsa
penetrazione all'interno della struttura porosa, se non opportunamente funzionalizzati con gruppi polari (ammidi ed
esteri) risultano eccessivamente mobili all'interno del manufatto. Vengono normalmente disciolti in solventi organici
(acetone) al 2-3% in peso ed applicati a pennello o a spray in quantita variabili a seconda del tipo di materiale da
trattare e della sua porosita.

Polimeri acrilici e vinilici - Sono prodotti solidi ottenuti per polimerizzazione di un monomero liquido. Il monomero
liquido pud essere applicato ad una superficie per creare (a polimerizzazione completata) un film solido piu o0 meno
impermeabile ed aderente al supporto. | polimeri con scarso grado di polimerizzazione dispersi in acqua o in solventi
organici danno luogo a lattici o emulsioni. Polimeri con basso peso molecolare sempre disciolti in acqua o in solvente
organico formano soluzioni trasparenti. Entrambi questi prodotti se applicati come rivestimento in strato sottile
permangono come film superficiali dopo I'evaporazione del solvente dal lattice o dalla soluzione. Lattici e soluzioni
polimeriche sono spesso combinati con altri componenti quali cariche, pigmenti, opacizzanti, addensanti, plastificanti.

| principali polimeri impiegati per questo tipo di applicazione sono i poliacrilati e le resine viniliche.

- | poliacrilati possono essere utilizzati come impregnanti di materiali porosi riducendone consistentemente la

permeabilita; sono pertanto impiegabili per situazioni limite quando si richiede I'impermeabilizzazione del materiale

da forti infiltrazioni. Sotto forma di lattici vengono utilizzati per creare barriere protettive contro l'umidita oppure
applicati come mani di fondo (primer) per migliorare I'adesione di pitturazioni e intonaci.

- Le resine viniliche sono solitamente copolimeri di cloruro di acetato di vinile sciolti in solventi. Presentano ottima

adesione al supporto, stabilita sino a 60 °C, flessibilita, atossicita, buona resistenza agli agenti atmosferici. Sono

perd da impiegarsi con estrema cautela e solo in casi particolari in quanto riducono fortemente la permeabilita al
vapor d'acqua, posseggono un bassissimo potere di penetrazione, risultano eccessivamente brillanti una volta

applicati. In ogni caso, avendo caratteristiche particolari ricche di controindicazioni (scarsa capacita di

penetrazione, all'interno del manufatto, probabile alterazione cromatica dello stesso ad applicazione avvenuta,

effetto traslucido), I'utilizzo dei polimeri organici sara da limitarsi a casi particolari. La loro applicazione si potra

effettuare dietro esplicita richiesta della Direzione dei Lavori e/o degli organi preposti alla tutela del bene oggetto di

intervento.

Polietilenglicoli o poliessietilene - Sono prodotti termoplastici, molto solubili, usati soprattutto per piccole
superfici e su legnami, in ambiente chiuso.

Oli e cere naturali e sintetiche - Quali prodotti naturali sono stati usati molto spesso anche anticamente a volte in
maniera impropria, ma in determinate condizioni e su specifici materiali ancora danno ottimi risultati per la loro
protezione e conservazione con il grosso limite di una scarsa resistenza all'invecchiamento.

Inoltre l'iniziale idrorepellenza acquisita dall'oggetto trattato, sparisce col tempo.

- L'olio di lino & un prodotto essiccativo formato da gliceridi di acidi grassi insaturi. Viene principalmente usato per

l'impregnazione del legno, cosi pure di pavimenti e materiali in cotto. Gli olii essiccativi si usano normalmente dopo

essere stati sottoposti a una particolare cottura, per esaltarne il potere essiccativo. L'olio di lino dopo la cottura

(250-300 °C) si presenta molto denso e vischioso, con colore giallo o tendente al bruno.

- Le cere naturali, microcristalline o paraffiniche, vengono usate quali validi protettivi per legno e manufatti in cotto

(molto usate sui cotti le cere steariche bollite in ragia vegetale in soluzione al 20%; sui legni la cera d'api in

soluzione al 40% in toluene).

Questi tipi di prodotti prevedono comunque sempre l'applicazione in assenza di umidita, che andra pertanto

preventivamente eliminata. Per le strutture lignee si potra ricorrere al glicol polietilenico (PEG) in grado di sostituirsi

alle molecole d'acqua che vengono allontanate.

- Le cere sintetiche, costituite da idrocarburi polimerizzati ed esteri idrocarburi ossidati, hanno composizione

chimica, apparenza e caratteristiche fisiche ben diverse da quelle delle cere naturali. Le cere polietilene e

polietilenglicoliche sono solubili in acqua e solventi organici, ma non si mischiano bene alle cere naturali ed alla

paraffina. Sono comunque piu stabili al calore, hanno maggior resistenza all'idrolisi ed alle reazioni chimiche. Le

cere possono essere usate in forma di soluzione o dispersione, ad esempio in trementina, toluolo, cicloesano o

etere idrocarburo, oppure sotto forma di miscele a base di cera d'api, paraffina colofonia.

Tutte le cere trovano comunque impiego ristretto nel trattamento dei materiali lapidei e porosi in generale a causa
dell'ingiallimento e dell'opacizzazione delle superfici trattate, danno inoltre luogo alla formazione di saponi che
scoloriscono l'oggetto trattato se in presenza di umidita e carbonato di calcio, hanno scarsa capacita di penetrazione.
Esse non vanno usate su manufatti in esterno, esposti alle intemperie ed all'atmosfera, possibili terreni di coltura per
batteri ed altri parassiti. Oli e cere vengono normalmente applicati a pennello.

Composti a base di silicio
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Idrorepellenti protettivi siliconici - Costituiscono una numerosa ed importante famiglia di idrorepellenti derivati
dalla chimica del silicio generalmente conosciuti come siliconi.

| protettivi siliconici sono caratterizzati da comportamenti e performance tipici delle sostanze organiche come
I'idrorepellenza, e nel contempo la resistenza chimico-fisica delle sostanze inorganiche apportate dal gruppo siliconico
presente.

I composti organici del silicio (impropriamente chiamati siliconi) agiscono annullando le polarita latenti sulle
superfici macrocristalline dei pori senza occluderli, permettendo quindi il passaggio dei vapori, ma evitando migrazioni
idriche; la loro azione consiste quindi nel variare la disponibilita delle superfici minerali ad attrarre lI'acqua in un
comportamento spiccatamente idrorepellente, cid avviene depositando sulle pareti dei pori composti organici non
polari.

Idrorepellenti - La pluralita del potere idrorepellente & direttamente proporzionale alla profondita di penetrazione
allinterno dei materiali. Penetrazione e diffusione del fluido dipendono quindi dalla porosita del materiale, dalle
dimensioni e dalla struttura molecolare della sostanza impregnante in relazione al corpo poroso (pesanti
macromolecole ricche di legami incrociati non attraversano corpi molto compatti e si depositano in superficie), la
velocita e catalisi della reazione di condensazione (prodotti fortemente catalizzati possono reagire in superficie senza
penetrare nel supporto), dell'alcalinita del corpo poroso, delle modalita di applicazione.

In questo grande gruppo di protettivi esistono prodotti piu 0 meno indicati per I'impiego nel settore edile. Le cattive
informazioni e l'inopportuna applicazione dei protettivi ha causato notevoli danni al patrimonio monumentale ed &
pertanto fondamentale la conoscenza delle caratteristiche dei prodotti da utilizzare. Essi dovranno comunque sempre
garantire elevato potere penetrante, resistenza ai raggi ultravioletti ed infrarossi, resistenza agli agenti chimici alcalini
assenza di effetti fumanti che causino una riduzione della permeabilita al vapore d'acqua superiore al 10%
determinata secondo la norma UNI EN ISO 12572, assenza di variazioni cromatiche superficiali, assenza di effetto
perlante (fenomeno prettamente superficiale ottenuto velocizzando la polimerizzazione del prodotto, che non
rappresenta indizio di qualita e funzionalita dell'impregnazione).

Il loro utilizzo sara sempre subordinato a specifica autorizzazione della Direzione dei Lavori, degli organi preposti
alla tutela del bene in oggetto, e comunque ad appropriata campagna diagnostica preventiva effettuata sul materiale
da trattare.

Siliconati alcalini - Di potassio o di sodio, meglio conosciuti come metil-siliconati di potassio o di sodio ottenuti
dalla neutralizzazione con soda potassica caustica dell'acido silicico. Sono solitamente commercializzati in soluzioni
acquose al 20-30% di attivo siliconico. Sono prodotti sconsigliati per 'idrofobizzazione ed il restauro di materiali lapidei
a causa della formazione di sottoprodotti di reazione quali carbonati di sodio e di potassio: sali solubili.

La scarsa resistenza chimica agli alcali della resina metil-siliconica formatasi durante la reazione di
polimerizzazione non offre sufficienti garanzie di durata nel tempo e rende i metil-siliconati non adatti alla protezione di
materiali alcalini.

| siliconati di potassio possono trovare applicazione nella idrofobizzazione del gesso.

Resine siliconiche - Generalmente vengono utilizzati silossani o polisilossani, resine metilsiliconiche diluite con
solventi organici quali idrocarburi, xiiolo, ragie minerali. La concentrazione da utilizzare non deve essere inferiore al
5% in peso. Si possono impiegare prodotti gia parzialmente polimerizzati che subiscono ulteriore polimerizzazione
tramite idrolisi una volta penetrati come i metiletossi-polisilossani. Oppure impiegare sostanze gia polimerizzate non
piu suscettibili di formare ulteriori legami chimici quali i metil-fenil-polisilossani. | polimeri siliconici hanno una buona
stabilita agli agenti chimici, bassa tensione superficiale (in grado quindi di bagnare la maggior parte delle superfici con
le quali vengono a contatto), stabilita alla temperatura e resistenza agli stress termici, buona elasticita ed alta
idrorepellenza.

Si prestano molto bene per l'impregnazione di manufatti ad alta porosita, mentre si incontrano difficolta su substrati
compatti e poco assorbenti a causa dell'elevato peso molecolare, comunque abbassabile. Inoltre le resine
metil-siliconiche a causa della bassa resistenza agli alcali sono da consigliarsi su materiali scarsamente alcalini.

In altri casi e possibile utilizzare le resine siliconiche come leganti per malte da ripristino per giunti.

Silani - Piu esattamente alchil-alcossi-silani, pur avendo struttura chimica simile alle resine siliconiche
differenziano da queste ultime per le ridotte dimensioni delle molecole del monomero (5-10 A. uguali a quelle
dell'acqua), la possibilita di solubilizzazione in solventi polari quali alcoli o acqua (con la possibilita quindi di trattare
superfici umide), la capacita di reagire con i gruppi idrossilici presenti nei materiali contenenti silicati (calce) che porta
alla formazione di un film ancorato chimicamente al supporto in grado di rendere il materiale altamente idrofobo.

Sono pertanto monomeri reattivi polimerizzati in situ ad elevatissima penetrazione (dovuta al basso peso
molecolare), capaci quindi di idrofobizzare i capillari pit piccoli e di combattere la penetrazione dei cloruri e dei sali
solubili. Sempre grazie al basso peso molecolare gli alchil-alcossi-silani sono utilizzati concentrati normalmente dal 20
al 40% in peso, in casi particolari si possono utilizzare anche al 10%; cio permette di ottenere ottime impregnazioni su
supporti particolarmente compatti e scarsamente assorbenti. Gli alchil-silani devono comunque essere impiegati su
supporti alcalini e silicei, risultano pertanto adatti per laterizi in cotto, materiali lapidei e in tufo, intonaci con malta
bastarda. Da non impiegarsi invece su marmi carbonatici e intonaci di calce. Danno inoltre ottimi risultati: alchil-silani
modificati sul travertino Romano e Trachite; alchil-silani idrosolubili nelle barriere chimiche contro la risalita capillare.

Non sono mai da impiegarsi su manufatti interessati da pressioni idrostatiche.

Oligo silossani - Polimeri reattivi a basso peso molecolare ottenuti dalla parziale condensazione di piu molecole di
silani. Sono generalmente alchil-silossani costituiti da 4 a 10 atomi di monomeri silanici condensati, prepolimeri reattivi
che reagendo all'interno del materiale con lI'umidita presente polimerizzano in situ, formando resine siliconiche. Ne
risulta un silano parzialmente condensato, solubile in solventi polari che si differenzia dal silano esclusivamente per le
dimensioni molecolari da 2 a 6 volte superiori. Migliora cosi il potere di penetrazione rispetto alle resine siliconiche,
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restando comunque inferiore nei confronti dei silani. | silossani oligomeri pertanto sono d'impiego generalmente
universale e, a differenza delle resine siliconiche, manifestando piu alta penetrazione garantiscono una migliore
protezione nel tempo di supporti compatti e scarsamente assorbenti. Gli alchil-silossani oligomeri grazie al gruppo
alchilico, generalmente con medio o alto peso molecolare, offrono sufficienti garanzie contro I'aggressione delle
soluzioni alcaline.

Organo-siliconi - Gli idrorepellenti organosiliconici appartengono ad una categoria di protettivi idrorepellenti per
I'edilizia costituiti da molecole di alchil-silani condensate con gruppi organici idrofili.

Questo permette di ottenere sostanze idrorepellenti solubili in acqua, con soluzioni stabili per 3-6 mesi, facilmente
applicabili e trasportabili. Vista la completa assenza di solventi organici non comportano alcun rischio tossicologico per
gli applicatori e per I'ambiente. Inoltre I'utilizzo di protettivi diluibili in acqua permette di trattare supporti leggermente
umidi.

Estere etilico dell'acido silicico (silicati di eti le) - Monocomponente fluido, incolore, si applica in solvente, in
percentuali (in peso) comprese fra 60 e 80%. Precipita per idrolisi, dando alcool etilico come sottoprodotto. E' una
sostanza basso-molecolare a base inorganica in solvente organico.

Viene impiegato soprattutto per arenarie e per pietre silicatiche, ma fornisce ottimi risultati anche su mattoni ed
intonaci.

Ha una bassissima viscosita, per cui penetra profondamente anche in materiali poco porosi, va applicato
preferibilmente con il sistema a compresse o per immersione; € tuttavia applicabile anche a pennello, a spruzzo con
irroratori a bassa pressione, a percolazione. Il materiale da trattare va completamente saturato sino a rifiuto; si potra
ripetere il trattamento dopo 2 o 3 settimane. Il supporto dovra essere perfettamente asciutto, pulito e con una
temperaturatrai 15 ei 20 °C. Il consolidante completa la sua reazione a seconda del supporto dopo circa 4 settimane
con temperatura ambiente di circa 20 °C e UR del 40-50%.

In caso di sovradosaggio sara possibile asportare I'eccesso di materiale, prima dell'indurimento, con tamponi
imbevuti di solventi organici minerali (benzine).

Alcuni esteri silicici, miscelati con silossani, conferiscono una buona idrorepellenza al materiale trattato;
costituiscono anche un prodotto di base per realizzare sbarramenti chimici contro I'umidita di risalita.

E molto resistente agli agenti atmosferici e alle sostanze inquinanti, non viene alterato dai raggi ultravioletti.

Dovra possedere i seguenti requisiti:

- prodotto monocomponente non tossico;

- penetrazione ottimale;

- essiccamento completo senza formazione di sostanze appiccicose;

- formazione di sottoprodotti di reazione non dannosi per il materiale trattato;

- formazione di un legante stabile ai raggi UV, non attaccabile dagli agenti atmosferici corrosivi;

- impregnazione completa con assenza di effetti filmogeni e con una buona permeabilita al vapor d'acqua;

- assenza di variazioni cromatiche del materiale trattato.

Composti inorganici -  Sono certamente duraturi, compatibili con il materiale al quale si applicano, ma irreversibili
e poco elastici. Possono inoltre generare prodotti di reazione quali sali solubili. Per questi motivi il loro utilizzo andra
sempre attentamente vagliato e finalizzato, fatte salve tutte le prove diagnostiche e di laboratorio da effettuarsi
preventivamente.

Calce - Applicata alle malte aeree e alle pietre calcaree come latte di calce precipita entro i pori e ne riduce il
volume. Non ha pero le proprieta cementanti del CaCO3 che si forma nel lento processo di carbonatazione della calce,
per cui I'analogia tra il processo naturale ed il trattamento di consolidamento con calce o bicarbonato di calcio € limitata
ad una analogia chimica, poiché tutte le condizioni di carbonatazione (temperatura, pressione, forza ionica, potenziale
elettrico) sono molto diverse. Ne consegue che il carbonato di calcio che precipita nei pori di un intonaco o di una
pietra durante un trattamento di consolidamento non necessariamente esercitera la stessa azione cementante di
guello formatosi durante un lento processo di carbonatazione. Il trattamento con prodotti a base di calce puo lasciare
depositi biancastri di carbonato di calce sulla superficie dei manufatti trattati, che vanno rimossi, a meno che non si
preveda un successivo trattamento protettivo con prodotti a base di calce (grassello, scialbature).

Idrossido di bario, Ba(OH)2 - Siimpiega su pietre calcaree e per gli interventi su porzioni di intonaco affrescato di
dimensioni ridotte laddove vi sia la necessita di neutralizzare prodotti gessosi di alterazione. L'idrossido di bario &
molto affine al CaCO3, essendo, in partenza, carbonato di bario BaCO3 reagisce con il gesso per dare BaSO4 (solfato
di bario), che é insolubile. Pud dar luogo a patine biancastre superficiali, ha un potere consolidante piuttosto basso e
richiede I'eliminazione preventiva degli eventuali sali presenti in soluzione nel materiale. Non porta alla formazione di
barriera al vapore, in quanto non satura completamente i pori del materiale; per lo stesso motivo non esplica
un'efficace azione nei confronti della penetrazione di acqua dall'esterno.

Come nel caso del trattamento a base di calce, la composizione chimica del materiale trattato cambia solo
minimamente; il prodotto consolidante (carbonato di bario, BaCO3) ha un coefficiente di dilatazione tecnica simile a
quello della calcite, & molto stabile ed & praticamente insolubile; se esposto ad ambiente inquinato da anidride
solforosa, puo dare solfato di bario (BaSO4), che &€ comunque un prodotto insolubile. Viceversa non deve essere
applicato su materiali ricchi, oltre al gesso, di altri sali solubili, con i quali pué combinarsi, dando prodotti patogeni.

Alluminato di potassio, KAIO2 - Puo dare sottoprodotti dannosi. Fra questi si pu0 infatti ottenere idrossido di
potassio, che, se non viene eliminato in fase di trattamento, pud trasformarsi in carbonato e solfato di potassio, sali
solubili e quindi potenzialmente dannaosi.

6.14.1 Metodi applicativi
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La fase applicativa dei prodotti protettivi, richiedera una certa cautela ed attenzione, sia nei confronti del materiale
sia per l'operatore che dovra essere munito di apposita attrezzatura di protezione nel rispetto delle norme
antinfortunistiche e di prevenzione.

In generale i prodotti dovranno essere applicati su supporti puliti, asciutti e privi di umidita a temperature non
eccessive (possibilmente su paramenti non esposti ai raggi solari) onde evitare un'evaporazione repentina dei solventi
utilizzati.

I metodi di applicazione dei prodotti consolidanti fluidi prevedono l'impiego di strumentazione elementare (pennelli,
rulli, apparecchi a spruzzo airless) o, qualora sia hecessaria una penetrazione pit profonda e capillare, richiedono un
impianto di cantiere pill complesso; nei casi pit semplici bisognera delimitare e proteggere le zone non interessate
dall'intervento in modo da raccogliere e riciclare la soluzione consolidante che non viene assorbita e provvedere a cicli
continui di imbibizione.

| tempi di applicazione cambiano in rapporto al prodotto, al sistema scelto, alla porosita del materiale e possono
variare da poche ore a diversi giorni.

| metodi di applicazione del consolidante sono:
Applicazione a pennello - Dopo aver accuratamente pulito e neutralizzato la superficie da trattare, si applica la
soluzione di resina a pennello morbido fino a rifiuto. Il trattamento deve essere iniziato con resina in soluzione
particolarmente diluita, aumentando gradualmente nelle ultime passate, la concentrazione oltre lo standard.
Applicazione a spruzzo - Dopo aver accuratamente pulito e neutralizzato la superficie, si applica la soluzione a
spruzzo fino a rifiuto.
Applicazione a tasca - Tale applicazione € da utilizzarsi per impregnazioni particolari di: decori, aggetti, formelle
finemente lavorate e fortemente decoesinate. Essa consiste nella applicazione di una tasca nella parte inferiore
della zona da impregnare, si colloca, infatti, intorno alla parte da consolidare una specie di grondaia
impermeabilizzata con lo scopo di recuperare il prodotto consolidante in eccesso. La zona da consolidare viene
invece ricoperta con uno strato di cotone idrofilo e chiusa da polietilene. Nella parte alta un tubo con tanti piccoli fori
funge da distributore di resina, I'eccesso di resina si raccogliera nella grondaia verra recuperato e rimesso in
circolo.

La soluzione di resina da utilizzare dev'essere nella sua concentrazione standard.

Applicazione per percolazione - Un distributore di resina viene collocato nella parte superiore della superficie da

trattare, questa scende lungo la superficie e penetra nel materiale per assorbimento capillare.

Il distributore € costituito da un tubo forato, ovvero da un canaletto forato dotato nella parte inferiore di un pettine o

spazzola posti in adiacenza alla muratura, aventi funzione di distributori superficiali di resina.

Applicazione sottovuoto - Tale trattamento pud essere applicato anche in situ: consiste nel realizzare un

rivestimento impermeabile all'aria intorno alla parete da trattare, lasciando un'intercapedine tra tale rivestimento e

l'oggetto, ed aspirandone l'aria. Il materiale impiegato per il rivestimento impermeabile € un film pesante di

polietilene. La differenza di pressione che si stabilisce per effetto dell'aspirazione dell'aria tra le due superfici del

polietilene & tale da schiacciare il film sulla parte da trattare, e da risucchiare la soluzione impregnante.

In caso di pioggia o pulizia con acqua sara necessario attendere prima di procedere alla completa asciugatura del

supporto e comunque bisognera proteggere il manufatto dalla pioggia per almeno 15 giorni dopo l'intervento. Il

prodotto dovra essere applicato almeno in due mani facendo attenzione che la seconda venga posta ad

essiccamento avvenuto della prima. Il trattamento non dovra essere effettuato con temperature superiori ai 25°C
ed inferiori a 5°C, e si evitera comunque l'intervento su superfici soleggiate.
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CAPITOLO 7

PRESCRIZIONI TECNICHE

Art. 7.1
PULIZIA PRELIMINARE DELL'AREA

Tutte le aree interessate dai lavori descritti di seguito dovranno essere ripulite ed approntate adeguatamente a cura
dell'lmpresa. La superficie di lavoro dovra essere stata sgomberata da tutti gli oggetti estranei quali strutture varie,
resti vegetali (ceppi, radici, arbusti e sterpaglie), materiali di scarico e rifiuti provvisoriamente accumulati, rinvenuti alla
consegna del cantiere. Sara a cura e spese dell'lmpresa l'allontanamento e lo smaltimento di tutto il materiale
rinvenuto, salvo diversamente specificato dalla Committente.

Art. 7.2
OPERE PROVVISIONALI

Ponteggi e puntellamenti

Tutti i ponteggi, interni ed esterni, ed i puntellamenti devono esser eseguiti con metodologie ed elementi conformi a
tutte le norme vigenti in materia al momento dell’esecuzione delle opere ed essere autorizzati dal Ministero del Lavoro,
nonché rispettare le indicazioni del Piano di sicurezza e di coordinamento.

| ponteggi saranno realizzati con elementi prefabbricati di tipo multipiano o a tubo-giunto con piani di lavoro, sottopiani,
tavole fermapiede e parapetti metallici; sara consentito I'utilizzo di tavole lignee solo se adeguatamente ignifugate.

I montaggio di tali elementi sara effettuato esclusivamente da personale specializzato.

Sono da evitare, se possibile, strutture a sbalzo.

Tutte le strutture con altezze superiori ai m. 20, o con eventuali parti a sbalzo, o di particolare complessita tecnica,
dovranno essere realizzate sulla base di un progetto redatto da un ingegnere o architetto abilitato, il cui onere &
totalmente a carico dell’Appaltatore.

L’Appaltatore dovra, inoltre, verificare 'adeguatezza delle strutture esistenti a supportare i carichi trasmessi dal
ponteggio e, nel caso, prevedere adeguati puntellamenti ed opere provvisionali.

La suddetta verifica, la realizzazione dei puntellamenti e la definizione dei loro schemi statici e distributivi, che
dovranno essere elaborati da un tecnico abilitato, sono esclusivamente a carico dell’Appaltatore.

| puntellamenti ed in generale tutte le opere provvisionali destinate al sostegno delle strutture o di elementi o masse
fatiscenti saranno costruiti in legname, ferro o, solo in casi particolari ove le necessita tecniche lo impongano, in
calcestruzzo di cemento armato.

Sono a carico dell’Appaltatore tutte le modifiche del ponteggio esistente, tali modifiche dovranno essere eseguite
seguendo tutte le prescrizioni riportate al presente articolo o impartite in corso d’'opera dalla D.L.

Sono a carico dell’Appaltatore i montaggi e gli smontaggi e le varie movimentazioni e modifiche di parte dei ponteggi
per consentire I'esecuzione dei lavori secondo le norme di sicurezza; oltre alla posa e fornitura di montacarichi,
mantovane, ripari e di teloni protettivi, montati sia internamente che esternamente.

Tutte le operazioni di modifica dei ponteggi saranno eseguite esclusivamente da personale specializzato
nell’esecuzione di tale operazione e preventivamente autorizzate dalla Direzione Lavori.

Nel corso di tali modifiche le aree di cantiere dovranno esser delimitate e rese inaccessibili a tutto il personale non
impegnato in tali operazioni fintanto che non siano ripristinate in pieno le idonee condizioni di sicurezza.

Se richiesto dalla Direzione dei lavori I’Appaltatore nei modi previsti per le operazioni di modifica dovra provvedere allo
smontaggio parziale, e successivo rimontaggio, dei piani di lavoro o di parti della struttura del ponteggio onde
permettere la valutazione dei lavori su aree estese o da punti di vista non ravvicinati.

E’ fatto obbligo allAppaltatore, ai sensi del D.Lgs. 235/2003 e s.m.i., di redigere il Piano di Montaggio, Uso e
Smontaggio (PIMUS) del ponteggio. La redazione del PIMUS ¢ a carico dell'impresa che monta e smonta il ponteggio
e deve essere predisposto prima di iniziare le attivita sul ponteggio e/o preventivamente a qualsiasi modifica, anche
parziale, da apportare alla struttura del ponteggio gia predisposta.

Tutti gli oneri di progettazione e verifica degli schemi costruttivi, redazione del PIMUS, anche relativamente alle
modifiche da apportare alle impalcature esistenti, quando necessari o richiesti dalla Direzione dei lavori, sono
esclusivamente a carico dell’Appaltatore.

Opere provvisionali

L'Appaltatore dovra eseguire tempestivamente tutte le opere provvisionali necessarie a garantire la sicurezza sia del
manufatto oggetto dell’appalto sia di tutti gli oggetti e beni mobili in esso contenuto.

Egli & responsabile per tutti i danni e manomissioni sia diretti che indiretti eventualmente riscontrati nel corso dei lavori
e nel tempo intercorrente tra la data di consegna lavori e quella relativa al certificato di collaudo.

E’ quindi a carico dell’Appaltatore la fornitura, la verifica e la posa di adeguati sistemi di protezione di tutte le parti,
anche mobili (compresi gli arredi), che potessero esser danneggiate o subire alterazioni, sia direttamente sia
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indirettamente, durante il corso dei lavori, con particolare riguardo ai manufatti di particolare interesse storico artistico.

Art. 7.3
ESECUZIONE DELLE INDAGINI PRELIMINARI

Le indagini preliminari che potranno essere utilizzate sono di due tipi:
a) indagini non distruttive (termografia, indagini soniche, georadar, tomografia sonica e radar);
b) indagini minimamente distruttive (martinetti piatti, sclerometro, prove di penetrazione, pull test).

Nel primo caso si utilizzeranno tecnologie di analisi dei materiali o degli elementi da sottoporre ad opere di demolizione

che escludano interventi artificiali o a carattere invasivo tali da alterare in qualsiasi modo le caratteristiche

fisico-chimiche delle parti oggetto di indagine.

A questa prima categoria appartengono le seguenti tecnologie:
1) Fotogrammetria per la ripresa e restituzione di immagini fotografiche completamente prive di distorsioni
provocate dall'impiego delle ottiche normalmente utilizzate;
2) Termografia € la tecnologia di indagine non distruttiva che piu di altre propone risultati interpretabili in tempo
reale, con notevole economia e nel rispetto assoluto dei manufatti. E particolarmente utile nello studio del degrado
dei rivestimenti perché evidenzia discontinuita distacchi, bollature, stratigrafie. E particolarmente versatile ed utile
nello studio del degrado di rivestimenti e murature consentendo di individuare la stratificazione delle fasi costruttive
di un edificio individuando (sotto intonaco) elementi architettonici di materiali diversi, tamponamenti di porte e
finestre, la tipologia della tessitura del paramento, cavita, discontinuita murarie, distacchi, vuoti e sbollature sotto lo
strato corticale, andamento delle dispersioni termiche, andamento delle tubazioni e degli impianti esistenti, zone
interessate dall'umidita. Indubbi i vantaggi di tale tipo di indagine che permette letture in tempo reale, a distanza e
senza interventi distruttivi.
La termovisione, inoltre, permette la visualizzazione di immagini non comprese nella banda del visibile (radiazioni
elettromagnetiche comprese tra 0,4 e 0,75 micron) ma estese nel campo dell'infrarosso ed in particolare alla
regione spettrale compresa tra 2 e 5,6 micron (infrarosso medio e lontano);
3) Misurazione della temperatura e dell'umidita effettuata con termometri ed igrometri in grado di fornire i valori
relativi alle superfici prese in esame; tali misurazioni possono essere eseguite anche con strumentazioni
elettroniche di precisione e con l'umidometro a carburo di calcio;
4) Misurazione dei valori di inquinamento atmosferico attraverso la rilevazione dei dati sulle radiazioni solari,
direzione del vento, le precipitazioni e la pressione esterna. | principali inquinanti atmosferici da individuare e
quantificare sono: anidride carbonica, anidride solforosa e solforica, ossidi di azoto, ozono ed ossidanti, acido
cloridrico, acido fluoridrico, acido solfidrico, polveri totali, acidita del materiale particellare, solfati, cloruri, nitrati,
nitriti, gli ioni calcio, sodio, potassio, magnesio, ferro, ammoniacale ed alcuni ioni metallici presenti in tracce nel
materiale particellare. La campagna di rilevamento, che dovrebbe protrarsi per mesi o addirittura per anni, si avvale
di particolari stazioni rilevatrici, fisse o mobili, del tipo di quelle gia ampiamente utilizzate per il rilevamento degli
agenti inquinanti in aree urbane.
5) La rilevazione fotografica con pellicole normali o all'infrarosso per un‘analisi pit approfondita delle caratteristiche
dei materiali e delle loro specificita fisico-chimiche;
6) Endoscopia necessaria per I'esame ottico di condotti o cavita di piccole dimensioni per mezzo di piccole
telecamere o strumenti fotografici integrati con apparecchi illuminanti e, a volte, con I'impiego di fibre ottiche. Nelle
indagini di tipo non distruttivo si ricorre all'endoscopia per esaminare otticamente condotti o parti cave di piccole
dimensioni quali condutture di impianti, intercapedini, strutture nascoste, cavita situate nella muratura, canne
fumarie, appoggi di solai. Possono essere impiegati anche come mezzi di indagine minimamente distruttiva
effettuando carotaggi di piccolissime dimensioni su manufatti di vario genere onde verificarne la consistenza fisico
materica tramite osservazione diretta (murature, travi lignee, ecc.)
7) Misurazione degli inquinanti atmosferici effettuata con strumenti specifici per la rilevazione dei parametri di
anidride carbonica, anidride solforosa, anidride solforica, ossidi di azoto, acido cloridrico, polveri totali, solfati,
cloruri, nitrati ed altre sostanze presenti in sospensione nell'aria o depositate sul terreno;
8) Magnetometria impiegata per la rilevazione dei materiali ferrosi anche inglobati in altre sostanze. Dopo la
lavorazione gli orientamenti dei magnetini contenuti nei manufatti rimangono inalterati, costituendo un campo
magnetico facilmente rilevabile da apparecchiature magnetometriche; la ricerca € basata sul principio
dellinduzione elettromagnetica e lo strumento utilizzato € il metal-detector che localizza la presenza di metalli con
emissioni magnetiche effettuate da bobine o altri generatori di campi. Gli elementi che costituiscono questa
apparecchiatura sono piu sonde rilevatrici, con diversa precisione di rilevamento e con uscite per registratore, e
una centralina analogica a due o piu scale per la lettura della misura a seconda della differente sensibilita della
sonda utilizzata. Queste apparecchiature sono comunemente portatili ed autoalimentate;
9) Colorimetria che analizza il manufatto sulla base dell'indagine fotografica effettuata con una serie di colorimetri
standardizzati secondo la scala Munse che consentono l'individuazione delle varie sostanze presenti nelle parti
analizzate.

Esistono, inoltre, degli altri tipi di indagine che rientrano sempre tra quelli classificati non distruttivi ma che hanno un
piccolo grado di invasivita quali:
10) Indagini soniche effettuate con fonometri - | fonometri sono costituiti da una sorgente di emissione di onde, da
un captatore dell'energia sonica (velocimetro, accelerometro, microfono) e da un apparecchio di rilevazione dei
segnali, composto da un amplificatore, un analizzatore di segnali, un oscilloscopio ed un registratore. Il suo uso si
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basa sul rilevamento della deformazione delle onde elastiche in un corpo sollecitato a compressione e/o a taglio; la
velocita di propagazione delle onde elastiche diminuisce infatti con la diffusione delle stesse in un corpo; la
diminuzione & maggiore se vi & una diminuzione dell'omogeneita del mezzo. Le frequenze registrate sono quindi in
funzione delle caratteristiche e delle condizioni di integrita della muratura. In particolare le lesioni e le condizioni di
degrado, tagliano le frequenze piu alte del segnale acustico. | fonometri possono essere impiegati per verificare le
condizioni di integrita di una muratura e del suo rivestimento, anche se & problematico distinguere i dati relativi
all'una e all'altro;

11) L'auscultazione dinamica consente di conoscere con buona approssimazione la qualita e I'eterogeneita dei
materiali da costruzione (pietre, mattoni, intonaco), sia in opera che su campione.

I metodo di misura si basa sulla determinazione della velocita di propagazione delle onde sonore attraverso il
mezzo studiato e sulla registrazione del segnale ricevuto. Le misure si effettuano mediante strumentazioni
elettroniche composte da un'emittente a frequenza fissa, piezoelettrica, da un cronometro di grandissima
precisione (al decimo di milionesimo di secondo) e da un oscilloscopio che visualizza il segnale acustico che ha
attraversato il materiale. Sono possibili tre tipi di misure: le misure, della velocita del suono in superficie, le misure
radiate e le misure in trasparenza. Le prime connettono di individuare le alterazioni superficiali del materiale; le
seconde consentono di accertare 'omogeneita del materiale a diversa distanza dalla superficie e sono possibili
quando sia la superficie interna sia quella esterna sono accessibili; infine, le misure in trasparenza consentono di
esaminare il materiale in tutto il suo spessore.

Le frequenze utilizzate sono comprese generalmente fra 0,5 e 15 MHz: le onde a bassa frequenza penetrano
maggiormente in profondita rispetto a quelle ad alta frequenza, che danno perd una risoluzione migliore.

Con le indagini ultrasoniche & possibile determinare il grado di omogeneita di un materiale, la presenza di vuoti o
fessure, la presenza ed il numero degli strati sovrapposti di materiale, il modulo elastico ed il rapporto dinamico di
Poisson.

12) Il rilievo della luminosita che viene misurato con un luxmetro che verifica l'illuminazione dei vari oggetti, con un
ultraviometro che misura la radiazione ultravioletta, con termometri e termografi per la misurazione della
temperatura di colore — i dati rilevati vanno comparati a parametri standard che prevedono un'illuminazione max di
250-300 lux per pietre e metalli, 180 lux per legno, dipinti, lacche, cuoio (il lux equivale all'illuminazione prodotta da
una sorgente di 1 candela su una superficie ortogonale ai raggi ad una distanza di 1 metro), temperatura di colore
4.000 K, umidita relativa 55-60%.

Oltre a quelle gia descritte esistono delle tecniche di analisi che hanno caratteristiche distruttive di lieve entita e che si

rendono necessarie per la valutazione di alcuni parametri:
13) Analisi con i raggi X per l'identificazione della struttura di una sostanza cristallina individuandone i vari
componenti. Il materiale viene irradiato con un isotopo radioattivo e I'energia assorbita viene rimessa sotto forma di
raggi X caratteristici degli elementi chimici presenti nel materiale. L'analisi diffrattometrica, se il contenuto di acqua
del campione non €& stato alterato, permette anche di rilevare sali a diverso grado di idratazione. Il campione
essiccato o glicolato puo anche dare indicazioni sulle percentuali di materiali argillosi presenti.
14) Prove chimiche - La composizione di una malta deve essere determinata con analisi calcimetriche, che
prevedono la dissoluzione del campione in acido cloridrico, a concentrazioni e a temperature variabili. Sono,
quindi, da conteggiarsi il contenuto di Ca, Mg, Al, Fe (espressi in ossidi) e della silice; il dosaggio del gas carbonico
legato ai carbonati; il dosaggio per perdita al fuoco dell'acqua d'assorbimento e di costituzione e delle sostanze
organiche eventualmente presenti. Tale analisi pud essere integrata da una determinazione per via stechiometrica
della percentuale di carbonato di Ca; il residuo insolubile da la percentuale dell'aggregato. Con questi metodi
tradizionali di determinazione delle caratteristiche chimiche non €& pero possibile giungere ad identificare
convenientemente il tipo di legante presente e l'interazione con altri elementi costitutivi, quali il coccio pesto e la
silice.
All'indagine tradizionale e possibile affiancare tecniche che si basano sul riconoscimento e sul dosaggio dei vari
elementi per via atomica. Tali tecniche uniscono alla grande precisione la caratteristica di poter utilizzare campioni
minimi di materiale (bastano infatti generalmente mg 100-150 di sostanza per effettuare una serie completa di
analisi).
15) Analisi spettrofotometriche - Si basano sulla proprieta dei corpi di assorbire ed emettere radiazioni di lunghezza
d'onda peculiare nei campi del visibile, dell'ultravioletto e dell'infrarosso. Ogni elemento possiede uno spettro
caratteristico. Nel campo del visibile (0,4-0,8 micron) e dell'ultravioletto (0,000136-0,4 micron) la spettrofotometria
permette l'identificazione ed il dosaggio dei singoli ioni presenti in una soluzione acquosa. Nel campo
dell'infrarosso (0,8-400 Nm) vengono identificati i composti organici presenti nel materiale;
16) Microscopia ottica per I'analisi del colore, dei caratteri morfologici e delle caratteristiche specifiche di ciascuna
sostanza,;
17) Microscopia elettronica consente di individuare la distribuzione dei componenti e dei prodotti di alterazione;
18) Studio petrografico in sezione sottile per analizzare sezioni di materiale di spessore molto ridotto ed osservate
al microscopio elettronico a scansione (SEM);
19) Fluorescenza ai raggi X (spettrometria da fluorescenza da raggi X - XRF) - Permette di ricavare dati qualitativi
e quantitativi sulla presenza della maggior parte degli elementi atomici elementari, a secco o in soluzione.
20) Analisi conduttometriche per la valutazione della presenza di sali solubili in acqua presenti in un campione
senza stabilire il tipo di sale eventualmente presente.

Nei processi di analisi dei campioni sono richieste anche le seguenti prove fisiche e meccaniche:
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21) Valutazione della porosita con porosimetri a mercurio e picnometri Beckman in grado di definire,
conseguentemente, il livello di permeabilita all'acqua e quindi lo stato di degrado di un materiale;

22) Analisi granulometrica con setacci a maglie da 60 a 400 micrometri per la definizione della distribuzione del
materiale e lo studio dei parametri conseguenti;

23) Capacita di imbibizione definita con il controllo del peso prima e dopo I'immersione dei vari campioni di
materiali. La superficie viene cosparsa con tintura liquida che viene condotta verso le fessurazioni e verso le
porosita superficiali. Viene applicato un rilevatore per individuare la presenza e l'ubicazione dei difetti;

24) Assorbimento per capillarita misurata su campioni posti a contatto con una superficie liquida;

25) Prove di compressione, taglio e trazione eseguite sui campioni di vari materiali per la definizione delle
caratteristiche di ciascun elemento.

Nel secondo caso si utilizzeranno tecnologie di analisi dei materiali o degli elementi da sottoporre ad opere di

demolizione ispezionando direttamente la morfologia muraria, servendosi di prove leggermente distruttive.
A questa seconda categoria appartengono le seguenti tecnologie:
1) Martinetti piatti che misura lo stato di sollecitazione basandosi sullo stato tensionale in un punto della struttura.
Tale misura si ottiene introducendo un martinetto piatto in un taglio effettuato lungo un giunto di malta. A fine prova
lo strumento pud essere facilmente rimosso e il giunto eventualmente risarcito. Lo stato di sforzo pud essere
determinato grazie al rilassamento causato dal taglio perpendicolare alla superficie muraria; il rilascio, infatti,
determina una parziale chiusura del taglio. La prova prosegue ponendo il martinetto piatto nell'apertura e
aumentando la pressione in modo da riportare i lembi della fessura alla distanza originaria, misurata prima del
taglio. La parte interessata dall'operazione pud essere strumentata con estensimetri rimovibili. In tal modo &
possibile misurare con precisione gli spostamenti prodotti dal taglio e dal martinetto durante la prova;
2) Sclerometro a pendolo consiste nel colpire la superficie del calcestruzzo con una massa guidata da una molla e
la distanza di fine corsa viene espressa in valori di resistenza. In questo modo viene misurata la durezza
superficiale;
3) Pull-off test consiste nell'applicare una sonda circolare d'acciaio alla superficie del calcestruzzo con della resina
epossidica. Si applica poi una forza di trazione alla sonda aderente, fino alla rottura del calcestruzzo per trazione.
La resistenza alla compressione pud essere misurata tramite i grafici della calibratura;
4) Prove penetrometriche statiche si basano sulla misura dello sforzo necessario per far penetrare, a velocita
uniforme, nel terreno, un‘asta con cono terminale di area superficiale di 10 cm?® e una conicita di 60°;
5) Prove penetrometriche dinamiche si basano sulla misura dei colpi necessari per infliggere per 10 cm nel terreno
una punta conica collegata alla superficie da una batteria di aste. Le misure devono essere eseguite senza
soluzione di continuita a partire dal piano di campagna; ogni 10 cm di profondita si rileva il valore del numero di
colpi necessari all'infissione. Norme standard europee definiscono le caratteristiche geometriche della punta, il
peso e la corsa della massa battente: punta conica da 10 cm?, maglio (peso della massa battente) da 30 kg e
altezza di caduta (corsa) di cm 20;
6) Vane Test utilizzabile per la determinazione in sito della resistenza a taglio di terreni coerenti. La prova consiste
nel misurare la coppia di torsione che si ottiene infiggendo ad una data profondita del terreno un'asta terminante
con aletta e facendola ruotare; sulla superficie di rotazione si sviluppa una reazione che consente la
determinazione della resistenza al taglio;
7) Incisione statica si serve di una sonda di penetrazione (a punta piccola) che viene spinta meccanicamente
attraverso la superficie di un materiale, solitamente metallo, sotto un carico specifico. Si misura la profondita
dell'incisione e si puo valutare la resistenza del materiale.

Le prove di tipo meccanico si potranno realizzare anche a consolidamento effettuato per verificarne I'effettiva
riuscita.

Art. 7.4
INDAGINI PRELIMINARI Al LAVORI DI RESTAURO

Generalita

Prima di dare inizio a qualsiasi tipo di lavorazione su manufatti di particolare interesse storico-artistico,
I'Appaltatore, se previsto negli elaborati di progetto o espressamente richiesto dalla Direzione dei Lavori in relazione a
controlli e collaudi in corso d'opera, sara tenuto ad effettuare su di essi tutte quelle operazioni che, finalizzate alla
sistematica e scientifica acquisizione di dati certi inerenti lo stato di conservazione o i loro processi di alterazione e di
degrado, possano consentire una diagnosi corretta ed accurata dei meccanismi che provocano il deperimento al fine
d'intervenire su di essi con i rimedi piu efficaci.

La diagnosi sara effettuata commissionando, esclusivamente a laboratori riconosciuti ed autorizzati dagli organi
preposti alla tutela del bene in oggetto, I'esecuzione di una specifica serie di prove di laboratorio e di analisi da
svolgere "in situ" e/o all'interno del laboratorio.

Le analisi di laboratorio saranno effettuate su campioni prelevati dal monumento in zone scelte di volta in volta tra
quelle che presentano un certo tipo di alterazione. Ne segue la necessita che questi prelievi siano effettuati con
cognizione di causa dopo un attento esame visivo e una precisa localizzazione del prelievo stesso sulle tavole del
rilievo. Analoga esigenza di correttezza operativa esiste per quanto riguarda i criteri di prelievo.

| prelievi in superficie si effettueranno tramite I'uso di bisturi o scalpelli, pennelli a seta morbida, trattandosi
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generalmente di materiale polverulento, incoerente e coerente.

Quelli in profondita, mediante carotatrice a secco e a basso numero di giri, onde evitare il surriscaldamento;
mediante carotaggio umido, invece, in casi estremi, ricordandosi di citarlo per non alterare i risultati delle indagini
successive causati dall'uso dell'acqua di raffreddamento.

Dopo il prelievo, i campioni dovranno essere chiusi ermeticamente in appositi contenitori di materiale inerte avendo
cura, precedentemente, di pesarli e contrassegnarli. E necessario misurare immediatamente il contenuto d'acqua
libera nel campione possibilmente a pié d'opera.

| prelievi da analizzare saranno effettuati non solo sulle zone nelle quali l'alterazione si manifesta con diversa
morfologia, ma anche a quote e a livelli diversi in modo da avere informazioni anche sull'estensione e sull'entita di
materiale alterato.

Durante il campionamento, oltre alle consuete cautele, sara necessario non modificare lo stato originario del
manufatto e dei luoghi non arrecando danno alcuno alle strutture. Inoltre, lo spostamento delle attrezzature per
prelevare i campioni dal terreno o dalle murature avverra nel massimo rispetto dello stato dei luoghi. Terminati i lavori,
dovra essere effettuata la rimozione di qualsiasi residuo di lavorazione e la perfetta pulizia dei luoghi.

Tecniche e strumenti

Le indagini da effettuare sull'esistente potranno prevedere il prelievo di limitate porzioni del materiale da esaminare
solo dietro specifica autorizzazione e quando, a parere della Direzione dei Lavori, non sia possibile procedere in
maniera differente per poter acquisire nozioni indispensabili ai lavori di conservazione. In ogni caso non sara
autorizzato il ricorso sistematico a tecniche di tipo distruttivo. Le metodologie di indagine, infatti, verranno distinte e
scelte in base alla loro effetto distruttivo al fine di privilegiare I'utilizzo delle tecniche non distruttive, o0 minimamente
distruttive.

Le prove non distruttive si svolgeranno in situ senza la necessita di ricorrere a prelievi, mentre quelle minimamente
distruttive andranno eseguite con prelievi di pochi grammi di materiale; questi ultimi potranno essere recuperati a terra,
a seguito del loro avvenuto distacco, o in prossimita delle parti piu degradate.

L'Appaltatore, in ogni caso, dovra evitare che gli interventi apparentemente non distruttivi, agendo direttamente sul
manufatto con sollecitazioni di varia natura (elettromagnetica, acustica, radioattiva, ecc.), possono risultare dannosi se
non andranno dosati opportunamente o0 se saranno usati in modo improprio.

Ogni tipo di indagine dovra essere preventivamente concordata con la Direzione dei Lavori in relazione al tipo di
lavori da effettuare e alla zona esatta in cui effettuare il prelievo. Particolari indagini ed analisi, ove richiesto, andranno
affidate ad istituti e laboratori specializzati che dovranno operare secondo la vigente normativa e conformemente alle
piu recenti indicazioni NORMAL o alle norme UNI Beni Culturali. La scelta degli operatori dovra essere sempre
concordata ed approvata dal progettista, dalla Direzione dei Lavori e dagli organi preposti alla tutela del bene oggetto
dell'intervento.
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CAPITOLO 8

LAVORI DI RESTAURO E CONSOLIDAMENTO
MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO

Art. 8.1
PRESCRIZIONI TECNICHE DELLE ATTIVITA' DI RIMOZIONE E DEMOLIZIONE

Prima dell'avvio delle attivita di rimozione e demolizione, laddove necessario, si procedera allo scollegamento delle
reti pubbliche di forniture e servizi (energia, acque, fognature). Ai sensi del D. Lgs. 81/08 e s.m.i., prima dell'inizio di
lavori di demolizione si procedera alla verifica delle condizioni di conservazione e di stabilita delle varie strutture da
demolire. In relazione al risultato di tale verifica saranno eseguite eventuali opere di rafforzamento e di puntellamento
necessarie ad evitare che durante la demolizione si verifichino crolli intempestivi. Le predette opere di puntellamento e
di rafforzamento non dovranno mai creare nuove sollecitazioni interne nelle strutture interessate e, contrariamente ai
lavori di demolizione, dovranno essere eseguite procedendo dal basso verso l'alto.

MOVIMENTAZIONE E DEPOSITO TEMPORANEO

Il materiale di risulta derivante dalle demolizioni verra movimentato in cantiere al fine di procedere al deposito
temporaneo in base alla diversa natura dei materiali rimossi e/o demoliti.

I rifiuti, compresi quelli eventualmente rinvenuti sulle aree di intervento, andranno depositati per categorie omogenee
di rifiuto e in funzione della destinazione in discarica e di quanto scaturito dalla caratterizzazione; il deposito
temporaneo avverra allinterno di cassoni scarrabili metallici e a perfetta tenuta posti nelle posizioni pit opportune. Le
operazioni di movimentazione e trasporto alle apposite aree di deposito temporaneo dovranno essere attuate
procedendo cautelativamente allo scopo di scongiurare fenomeni di smottamento che possano compromettere la
stabilita dei mezzi d’'opera e/o mettere in pericolo le maestranze. - Classificazione dei rifiuti e pesatura.

Ai fini delle conseguenti responsabilita si evidenzia che I'affidatario a seguito dell'aggiudicazione sara considerato ed
assumera a tutti gli effetti la qualifica giuridica di “produttore di rifiuti/detentore” ai sensi del D.Lgs.152/2006 e s.m.i. e
pertanto resta di sua competenza I'attribuzione del codice CER ai fini del trasporto, avvio al recupero e smaltimento
dei rifiuti. Su tutti i rifiuti dovranno essere effettuate, secondo quanto previsto dalla normativa di settore vigente, le
verifiche analitiche ai fini della sua classificazione e smaltimento finale. La ditta incaricata prima dell’avvio delle attivita
dovra comunicare il nominativo del proprio responsabile preposto all'attuazione delle attivita. Detto responsabile per
I'esecuzione del Piano degli Smaltimenti, che dovra essere in possesso delle necessarie conoscenze specialistiche,
predisporra la scheda tecnica del rifiuto, indicandone la codifica, le principali componenti e le eventuali caratteristiche
di pericolosita. Per la corretta assegnazione del codice, I'’Appaltatore dovra svolgere tutte le attivita relative ivi incluse
'esecuzione di analisi di laboratorio fermo restando I'esclusiva responsabilita dello stesso Appaltatore nella
definizione dei codici. Pertanto, ogni eventuale verifica del codice attribuito ad un rifiuto sara a totale carico
dell’Appaltatore.

TRASPORTO Al CENTRI DI AVVIO AL RECUPERO/SMALTIMENTO

Ai sensi dell'art. 179 del D.Lgs. 152/06 e s.m.i., i rifiuti rinvenuti sui luoghi di intervento e/o prodotto durante le
lavorazioni, in funzione dei relativi codici C.E.R., verranno inviati ad impianti di pretrattamento e/o avvio al recupero e/o
a discariche certificate ed autorizzate per il loro smaltimento. Le operazioni di carico dei rifiuti devono avvenire nel
rispetto dei requisiti gia specificati per la rimozione e la movimentazione; in alcuni casi si possono utilizzare gli stessi
cassoni scarrabili usati per la movimentazione anche per il trasporto. Come previsto dall’art. 193 del D. Lgs. 152/06 e
s.m.i., i rifiuti contenenti amianto dovranno essere consegnati al trasportatore imballati ed etichettati. Durante |l
trasporto, sino al conferimento in discarica, il rifiuto sara accompagnato da un Formulario di identificazione, conforme
al modello stabilito dal Decreto Ministero delll Ambiente del 01/04/98 n. 145 e s.m.i..

Art. 8.2
DEMOLIZIONI E RIMOZIONI

A) Criteri generali

Le demolizioni di murature, calcestruzzi, ecc., sia in rottura che parziali o complete, devono essere eseguite con
ogni cautela al fine di tutelare i manufatti di notevole valore storico e con le necessarie precauzioni, in modo da non
danneggiare le residue murature, da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi o
disturbo.

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

Nelle demolizioni o rimozioni I'Appaltatore deve inoltre provvedere alle eventuali necessarie puntellature per
sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare

i materiali risultanti, i quali tutti devono ancora potersi impiegare utilmente, sotto pena di rivalsa di danni a favore
della Stazione Appaltante.
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Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte.

Quando, anche per mancanza di puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti o oltrepassati i
limiti fissati, saranno pure a cura e spese dell'’Appaltatore, senza alcun compenso, ricostruite e rimesse in ripristino le
parti indebitamente demolite.

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

Detti materiali restano tutti di proprieta della Stazione Appaltante, la quale potra ordinare all'Appaltatore di
impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati, ai sensi dell'articolo 36 del D.M. 145/2000 Capitolato Generale
d'Appalto con i prezzi indicati nell'elenco allegato.

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

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

L'Appaltatore determinera, a suo esclusivo giudizio, la tecnica piu opportuna, i mezzi d'opera, l'impiego di
personale e la successione dei lavori; pertanto I'Appaltatore esonera nel modo piu ampio ed esplicito da ogni
responsabilita civile e penale, conseguente e dipendente dalla esecuzione dei lavori di demolizione, disfacimento e
rimozione, sia |'Appaltante che i propri Organi di direzione, assistenza e sorveglianza.

La zona interessata dai lavori dovra essere delimitata con particolare cura, sia per quanto riguarda il pubblico
transito che per quello degli addetti ai lavori.

In corrispondenza dei passaggi dovranno essere collocate opportune ed idonee opere per proteggere i passaggi
stessi da eventuale caduta di materiali dall'alto; le predette protezioni dovranno essere adeguate alle necessita e
conformi alle prescrizioni dei regolamenti comunali locali.

Analoghe protezioni dovranno essere poste a difesa delle proprieta confinanti ove queste possano essere
comungue interessate dalla caduta di materiali di risulta.

Qualora il materiale venga convogliato in basso per mezzo di canali, dovra essere vietato I'accesso alla zona di
sbocco quando sia in corso lo scarico: tale divieto dovra risultare da appositi evidenti cartelli.

Prima di dare inizio alle demolizioni dovranno essere interrotte le erogazioni agli impianti di elettricita, gas, acqua,
ecc. esistenti nella zona dei lavori; a tal fine I'Appaltatore dovra prendere direttamente accordi con le rispettive Societa
od Enti erogatori. | serbatoi e le tubazioni dovranno essere vuotati; dovra essere effettuata la chiusura dell'attacco
delle fognature.

Dovranno essere interrotte le erogazioni agli impianti suddetti anche nelle demolizioni parziali o di limitata
estensione; cio data la possibile presenza di conduttori e canalizzazioni incassati od interrati.

Le reti elettriche disposte per la esecuzione dei lavori dovranno essere bene individuabili ed idoneamente protette.

Tutti i vani di balconi, finestre, scale, ascensori, ecc., dovranno essere sbarrati al momento stesso in cui

vengono tolti i parapetti o gli infissi.

Sulle zone di solai parzialmente demoliti dovranno essere disposte delle passerelle di tavole.

Tra i materiali di risulta dovranno sempre essere lasciati passaggi sufficientemente ampi, avendo cura che non vi
sporgano parti pericolose di legno, ferro, ecc.; i chiodi lungo questi passaggi dovranno essere eliminati.

| predetti passaggi dovranno essere tali che in ogni posizione di lavoro la via di fuga sia sempre facile ed evidente.
B) Criteri particolari per la demolizione di strutt ure orizzontali

Coperture - Operata, con ogni cautela, la dismissione del manto di copertura, delle canne fumarie e dei comignoli,
I'Appaltatore potra rimuovere la piccola, la media e la grossa orditura o comunque la struttura sia essa di legno, di ferro
o di cemento armato.

In presenza di cornicioni o di gronda a sbalzo, dovra assicurarsi che questi siano ancorati all'ultimo solaio o,
viceversa, trattenuti dal peso della copertura; in quest'ultimo caso, prima di rimuovere la grossa orditura, dovra
puntellare i cornicioni.

La demolizione della copertura, dovra essere effettuata intervenendo dall'interno; in caso contrario gli addetti
dovranno lavorare solo sulla struttura principale e mai su quella secondaria, impiegando tavole di ripartizione. Quando
la quota del piano di lavoro rispetto al piano sottostante superera i 2 m., 'Appaltatore avra I'obbligo di predisporre
un'impalcatura; se la presenza di un piano sottostante non portante o inagibile non dovesse consentirne la
costruzione, dovra fornire agli addetti ai lavori delle regolamentari cinture di sicurezza complete di bretelle e funi per la
trattenuta.

Solai piani - Demoliti e rimossi i pavimenti ed i sottofondi, i tavellonati e le voltine, I'Appaltatore, nel caso che non si
dovessero dismettere i travetti, provvedera a fare predisporre degli idonei tavolati di sostegno per gli operai.
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| travetti dovranno essere sfilati dalle sedi originarie evitando di fare leva sulle murature mediante il puntellamento,
la sospensione e il taglio dei travetti.

Le solette monolitiche in cemento armato prive di una visibile orditura principale, dovranno essere puntellate allo
scopo di accertare la disposizione dei ferri di armatura.

L'Appaltatore dovra, altresi, evitare la caduta sui piani sottostanti dei materiali rimossi e I'eccessivo accumulo degli
stessi sui solai.

Solai a volta - | sistemi per la demolizione delle volte si diversificheranno in relazione alle tecniche impiegate per la
loro costruzione, alla natura del dissesto ed alle condizioni del contorno.

L'Appaltatore dovra sempre realizzare i puntellamenti e le sbadacchiature che la Direzione dei Lavori riterra piu
adatti ad assicurare la stabilita dei manufatti adiacenti, anche, per controbilanciare I'assenza della spinta esercitata
dalla volta da demolire.

La demolizione delle volte di mattoni in foglio a crociera o a vela dovra essere iniziata dal centro (chiave) e seguire
un andamento a spirale.

La demolizione delle volte a botte o ad arco ribassato verra eseguita per sezioni frontali procedendo dalla chiave
verso le imposte.

C)Rimozione e smontaggio di pavimenti
La rimozione dei pavimenti dovra essere eseguita, preferibilmente, con mezzi manuali (mazzetta e scalpello) o, in

presenza di battuti (di cemento o di graniglia) o pastelloni alla veneziana particolarmente tenaci, con l'ausilio di
martelli da taglio o, in alternativa e solo sotto esplicita richiesta della D.L. modesti mezzi meccanici. In ogni caso
I'operazione dovra essere limitata al solo pavimento ed alla malta di allettamento. Il restante sottofondo dovra essere
pulito e spianato accuratamente eliminando qualsiasi irregolarita. Bisognera, inoltre, prestare molta attenzione agli
impianti posti sotto il pavimento dei quali si dovra, necessariamente, curarne il ripristino nel caso di rottura causata
durante le demolizioni.

Nell’eventualita in cui gli elaborati di progetto prevedano uno smontaggio preordinato al recupero del materiale
assumera notevole importanza la cura dello smontaggio: in questo caso sara, per ovvie ragioni, bandito I'uso di mezzi
meccanici (ad es. martelli pneumatici) e la procedura avra inizio laddove si presentera una soluzione di continuita (ad
es. rottura dell'’elemento o mancanza di fuga) procedendo di conseguenza. A seconda del tipo e della consistenza
della giunzione tra gli elementi si sceglieranno gli strumenti e le tecniche piu idonee, fermo restando la cura di non
danneggiare gli elementi stessi e quelli limitrofi:

— unione mediante infissione a forza: (ad es. pavimentazioni in cubetti di porfido, in ciottoli di fiume ecc.) si potranno
rimuovere gli elementi con I'uso di leve;

— unioni chiodate (ad es. tavolati, parquet ecc.) si potranno sfilare i chiodi mediante tenaglie o pinze, tranciare le teste
ed i gambi dei chiodi 0, in alternativa si potra esercitare una trazione sull’elemento da rimuovere, in corrispondenza
della giunzione, sfruttando il principio della leva ed utilizzando a tale scopo strumenti quali tenaglie, scalpelli ecc.;

— unioni mediante collanti 0 malte (ad es. mattonati, lastre lapidee ecc.) si procedera mediante punte e scalpelli
utilizzandoli come leve ponendo attenzione di non spezzare I'elemento da asportare;

— unioni continue (ad es. battuti di graniglia, pastelloni veneziani ecc.) si potra intervenire solo attraverso il taglio
meccanico (con l'ausilio di seghe circolari e flessibili) di porzioni, previa la loro individuazione e numerazione in fase di
rilievo. Il taglio (eventualmente guidato da appositi segnali guida o da carrelli) dovra evitare di pregiudicare i contorni
al fine, sia di rendere possibile il successivo accostamento dei pezzi in fase di rimontaggio, sia di non avere eccessive
fughe e linee irregolari di giuntura.

L'operazione di smontaggio dovra essere preceduta da un accurato rilievo dello stato di fatto del pavimento con
conseguente numerazione dei pezzi e segnatura delle facce combacianti, nel caso in cui la disposizione degli
elementi dovesse seguire uno specifico disegno oppure laddove si abbia a che fare con pezzi speciali per forma e
dimensioni inseriti in un disegno esente da schemi fissi e ripetitivi. Sara consigliabile nonché vantaggioso tenere
conto nella numerazione e marcatura dei singoli elementi I'ordine con cui gli stessi verranno disancorati e rimossi dal
supporto, cosi da organizzare una corretta sequenza operativa necessaria al rimontaggio.

D)Asportazione di intonaci

La procedura di rimozione dovra, necessariamente, sempre essere preceduta da un’operazione di “saggiatura”
preventiva eseguita mediante percussione sistematica con le nocche della mano sulla muratura al fine di individuare
con precisione le zone compatte e per delimitare (ad es. con un segno tratteggiato a gesso) il perimetro di quelle in
fase di distacco (zone gonfiate e formanti “sacche”).

L'asportazione parziale o totale degli intonaci dovra essere eseguita asportando accuratamente dalla superficie
degradata, per strati successivi, tutto lo spessore dell'intonaco fino ad arrivare al vivo della muratura senza perd
intaccare il supporto murario che, alla fine dell'intervento, si dovra presentare integro senza visibili scanalature e/o
rotture degli elementi componenti I'apparecchio murario. L'azione dovra essere sempre controllata e limitata alla
rimozione dell'intonaco senza intaccare la muratura di supporto ed eventuali aree vicine d’intonaco da conservare. La
demolizione dovra procedere dall'alto verso il basso rimuovendo porzioni limitate e di peso modesto ed eliminando
manualmente lembi d’intonaco rigonfiati di notevole spessore. La procedura sara, preferibilmente, eseguita con mezzi

manuali (mediante mazzetta, punta e scalpello oppure martelline); allorché la durezza dello strato di intonaco o
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I'estensione delle superfici da rimuovere lo esigessero potranno essere utilizzati anche mezzi meccanici di modeste
dimensioni (vibroincisori o piccoli martelli pneumatici) fermo restando di fare particolare attenzione, in fase esecutiva,
a non intaccare il supporto murario od altre superfici non interessate alla procedura.

Durante I'operazione d’asportazione si dovra avere cura di evitare danneggiamenti a serramenti, pensiline, parapetti e
a tutti i componenti edilizi (stucchi, modanature, profili da conservare ecc.) nelle vicinanze o sottostanti la zona
d’intervento. Nel caso in cui si dovesse intervenire su di un particolare decorativo da ripristinare, (ad es. finte bozze di
bugnato o cornici marcapiano ecc.) sara obbligo, prima della rimozione, eseguire un attento rilievo ed un eventuale
successivo calco (in gesso o in resina) al fine di poterlo riprodurre in maniera corretta.

Il materiale di scarto, (soprattutto in presenza di intonaci a calce), se non diversamente specificato dalla D.L., dovra
essere recuperato, mediante la disposizione di idoneo tavolato rivestito da teli di nylon, e custodito in cumoli
accuratamente coperti (per proteggerli dagli agenti atmosferici) al fine di riutilizzarlo per la messa in opera di eventuali
rappezzi.

L'operazione di spicconatura terminera con pulizia di fondo a mezzo di scopinetti e/o spazzole di saggina, con lo scopo
di allontanare dalla muratura tracce di sporco e residui pulverulenti.

NB. Tutti i materiali provenienti dalle rimozioni e demolizioni dovranno essere conferiti, con mezzo
autorizzato al trasporto delle macerie (iscrizione Albo nazionale Gestori Ambientali), in discarica au  torizzata
(secondo la classe e la categoria merceologica dei rifiuti), con I'obbligo di fornire alla D.L. il for mulario di

avvenuto smaltimento.
Art. 8.3
Demolizione manuale e meccanica
La demolizione dovra avvenire con I'utilizzo di attrezzature e macchine specializzate:
*  attrezzi manuali,
* macchine di piccole dimensioni adatte ad esempio per ambienti interni (demolizione manuale),
* macchine radiocomandate se in ambienti ostili (demolizione meccanica),
e grandi macchine munite di appositi strumenti di frantumazione o taglio.

In ampi spazi sara possibile I'uso di escavatori a braccio alto (high reach) per la demolizione di strutture di notevole
altezza, o di escavatori da demolizione per strutture meno estese verticalmente.

Tutti gli attrezzi e le macchine, a prescindere dal tipo di controllo (manuale o meccanizzato), dovranno essere in
ottimo stato di efficienza e manutenzione e rispettare i requisiti di sicurezza richiesti dalle norme UNI di riferimento
(UNI EN ISO 11148).

Salvo l'osservanza delle Leggi e dei Regolamenti speciali e locali, la demolizione di parti di strutture aventi altezza
sul terreno non superiore a 5 metri pud essere effettuata mediante rovesciamento per trazione o per spinta. La
trazione o la spinta deve essere esercitata in modo graduale e senza strappi e deve essere eseguita soltanto su
elementi di struttura opportunamente isolati dal resto del fabbricato in demolizione in modo da non determinare crolli
intempestivi o non previsti di altre parti. Devono inoltre essere adottate le precauzioni necessarie per la sicurezza del
lavoro quali: trazione da distanza non minore di una volta e mezzo l'altezza del muro o della struttura da abbattere e
allontanamento degli operai dalla zona interessata.

Il rovesciamento per spinta puo essere effettuato con martinetti solo per opere di altezza non superiore a 3 metri,
con l'ausilio di puntelli sussidiari contro il ritorno degli elementi smossi. Deve essere evitato in ogni caso che per lo
scuotimento del terreno in seguito alla caduta delle strutture o di grossi blocchi possano derivare danni o lesioni agli
edifici vicini o ad opere adiacenti pericolose per i lavoratori addetti.

Beni culturali - Nel caso di appalti relativi al settore dei beni culturali, tutti gli interventi di demolizione dovranno
essere preventivamente concordati mediante sopralluogo con la Direzione lavori e la competente Soprintendenza,
essendo sempre inseriti in contesto storico tutelato e di complessa stratificazione.

Qualora la Direzione lavori lo ritenga opportuno, saranno eseguiti ulteriori saggi stratigrafici e chimico-fisici sugli
intonaci, sulle murature da demolire e sulle murature adiacenti, per orientare la correttezza operativa dell'intervento.

Ogni intervento sara inoltre verificato preventivamente dalla Direzione lavori e si dara inizio alle opere solo dopo
specifica autorizzazione.

Si concorderanno con la Direzione lavori le aree dove le demolizioni dovranno essere realizzate esclusivamente a
mano e, se necessario, con la sorveglianza di un restauratore. Sara pertanto cura dell'impresa verificare i tracciati e
segnalarli preventivamente. In prossimita di eventuali ancoraggi da preservare si raccomanda particolare attenzione
affinché non ne siano alterate le caratteristiche prestazionali.

Art. 8.4

Demolizione progressiva selettiva

La demolizione selettiva non sara intesa come una unica fase di lavoro che portera sostanzialmente
all'abbattimento di un manufatto, edificio, impianto, ecc. e alla sua alienazione, ma dovra essere pensata come un
processo articolato che porti alla “scomposizione” del manufatto nelle sue componenti originarie.

Le fasi del processo di demolizione selettiva si articoleranno almeno come di seguito:

- Pianificazione
. Effettuare tutti i rilievi e le indagini necessarie a caratterizzare qualitativamente e quantitativamente
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i materiali presenti nel manufatto da demolire;
» individuare i materiali potenzialmente pericolosi presenti e predisporre le fasi di lavoro per la
rimozione sicura,;
e individuare le componenti o gli elementi reimpiegabili con funzioni uguali o differenti da quelle di
origine;
* individuare e quantificare le materie prime secondarie reimpiegabili come materiale uguale a quelli
di origine dopo processi di trattamento ma con diversa funzione e forma;
e individuare e quantificare le materie prime secondarie diverse dal materiale di origine per forma e
funzione, reimpiegabili dopo processi di trattamento come materiale diverso da quello di origine;
e organizzare il cantiere in funzione degli stoccaggi temporanei dei materiali separati per tipologia;
»  pianificare le operazioni di trasporto dei materiali separati.
- Bonifica
. Rimozione MCA friabile o compatto;
* rimozione coibenti a base di fibre minerali e ceramiche;
. bonifica serbatoi interrati;
»  bonifica circuiti di alimentazione macchine termiche (caldaia, condizionatori, ecc.);
- Strip out (smontaggio selettivo)
Smontaggio elementi decorativi e impiantistici riutilizzabili;
*  Smontaggio di pareti continue;
*  Smontaggio di coperture e orditure in legno (se riutilizzabili);
*  Eliminazione di arredi vari;
e« Smontaggio e separazione di vetri e serramenti;
*  Smontaggio e separazione impianti elettrici;
. Eliminazione di pavimentazioni in materiali non inerti (es. linoleum, resine, moquette), controsoffitti,
pavimenti galleggianti e rivestimenti vari;
- Demolizione primaria
. Eliminazione di tavolati interni in laterizio (se la struttura principale e le tamponature esterne
realizzate in c.a.);
» eliminazione eventuali tamponature esterne se realizzate in laterizio su struttura portante in c.a.;
« eliminazione del manto di copertura (guaine, rivestimenti, tegole, ecc.);
e eliminazione selettiva delle orditure di sostegno della copertura (legno, carpenteria,
latero-cemento, ecc.);
» demolizione primaria delle strutture portanti fino alle fondazioni;
- Demolizione secondaria
»  Deferrizzazione;
*  riduzione volumetrica,;
»  caratterizzazione;
»  stoccaggio e trasporto.

Si procedera con la rimozione controllata di parti di struttura, mantenendo staticamente efficienti le parti rimanenti.
Questa metodologia potra essere utilizzata nei casi in cui lo spazio delle operazioni €& limitato: es. rimozione di
partizioni interne, controsoffitti, porzioni strutturali, ecc.

Art. 8.5
Rimozione di elementi
Laddove sia necessario si procedera alla rimozione o asportazione di materiali e/o corpi d'opera insiti nell'edificio
oggetto di intervento. La rimozione di tali parti di struttura potra essere effettuata per de-costruzione e smontaggio.
Alcuni materiali potranno essere reimpiegati nell'ambito dello stesso cantiere, se espressamente richiesto o
autorizzato dalla Direzione Lavori, ovvero, previo nulla osta della Stazione appaltante, potranno essere messi a
disposizione dell'appaltatore per altri siti.

Art. 8.6
RIMOZIONE OPERE IN CEMENTO AMIANTO

I manufatti in cemento amianto, anche se non integri e ridotti in pezzi, e/o di materiali inerti misti ad eternit, sono
configurabili con i codici del Catalogo Europeo dei Rifiuti 17 06 01* (Materiali isolanti contenenti amianto), 17 06 05*
(Materiale da costruzione contenente amianto) e 17 01 06* (Miscugli o scorie di cemento, mattoni, mattonelle e
ceramiche, contenenti sostanze pericolose).

Le attivita previste nel seguente appalto dovranno essere precedute dagli interventi di rimozione degli elementi edilizi
contenenti amianto. Tali interventi dovranno essere effettuati in condizioni di sicurezza. In base all’art. 256 del D.Lgs.
81/08 e s.m.i. i lavori di rimozione dell’amianto saranno effettuati da imprese rispondenti ai requisiti di cui all’art. 212, c.
8, del D. Lgs. 152/06. E obbligatoria la presentazione preventiva del Piano di Lavoro da inviare, ai sensi dell’art. 256
del D. Lgs. 81/08 e s.m.i., al’Ente competente per territorio entro 30 giorni prima dell'inizio dei lavori di rimozione dei
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materiali contenenti amianto. Se entro tale periodo I'Organo di Vigilanza non formula motivata richiesta di integrazione
o modifica del Piano di Lavoro e non rilascia prescrizione operativa, I'impresa puo eseguire i lavori. Rimozione, carico,
trasporto e smaltimento amianto (I. 277/91).

Gli elementi rimossi contenenti fibre di amianto dovranno essere trattati secondo quanto prescritto dal D. Lgs. n. 81/08
e s.m.i.,, avendo particolare cura in riferimento alle dotazioni di sicurezza previste per il personale preposto, alle
modalita di trasporto ed altresi alle modalita di smaltimento. Le attivita di rimozione amianto prevede le seguenti fasi:
1. Redazione di apposito piano di lavoro (art. 256 comma 2, D.Igs. 9 aprile 2008, n.81) e presentazione alla ASL
territorialmente competente e di ogni adempimento richiesto dalla normativa vigente in materia;

2. Impianto di cantiere comprendente la delimitazione dell'area di cantiere ed il luogo ove € previsto il deposito del
materiale rimosso. Installazione dell'unitA di decontaminazione, del deposito dei D.P.l. da impiegarsi da parte del
personale addetto allo smaltimento, e quant'altro previsto dalla vigente normativa;

3. Campionamenti ambientali a carico dellimpresa esecutrice per il rilevamento delle fibre di amianto aerodisperse
prima, durante e dopo gli interventi. | risultati devono essere noti in tempo reale o, al massimo, entro le 24 ore
successive;

4. Confezionamento, carico e trasporto con mezzo autorizzato dei rifiuti contenenti amianto;

5. Conferimento a discarica autorizzata;

6. Rilascio della documentazione prevista dalla normativa vigente: certificati di analisi di caratterizzazione del rifiuto e
campionamenti ambientali, copia del formulario di avvenuto smaltimento del rifiuto timbrato e firmato dall’impianto
ricettore;

7. Restituzione delle aree bonificate e nulla osta per I'accesso dei lavoratori per le lavorazioni successive secondo
guanto stabilito dal D.M. 06/09/94. Tutti gli oneri connessi tali attivita sono a carico dell'impresa esecutrice.

Prima dello smontaggio delle coperture, al fine di evitare eventuali dispersioni di fibre, sulla superficie della copertura
dovra essere applicata una soluzione incapsulante classificata, ai sensi del D.M. 14/5/96 e s.m.i., come “ausiliaria”
(incapsulante di tipo D). Al fine di evitare che al rischio amianto si aggiunga il rischio da esposizione ad agenti chimici
pericolosi, sara buona norma - nel caso in cui lo stato di conservazione degli elementi contenenti amianto lo consenta
- preferire all'utilizzo di resine disciolte in solventi (es. stirene) I'uso di resine vinil-acriliche in soluzione acquosa. 29 |
trattamento di incapsulamento dovra essere applicato in modo da evitare che I'impatto dei getti contribuisca al rilascio
di fibre, e quindi si dovra preferire 'uso di pompe airless, o0 comunque pompe a bassa pressione. Nella fase di
rimozione degli elementi di copertura, le lastre dovranno essere rimosse in modo da evitare la rottura, rimuovendo
quindi preventivamente i sistemi di fissaggio (ganci, viti, chiodi, ecc.). Dovranno essere evitate le operazioni di taglio e
foratura, ricorrendo, quando necessario, ad attrezzi manuali o utensili meccanici a bassa velocita (ca. 300 giri/min)
dotati di appositi sistemi aspiranti atti a proteggere I'operatore. Dovra essere posta, inoltre, particolare attenzione alle
zone di sovrapposizione delle lastre che, dato lo stato di conservazione della struttura, potrebbero celare la presenza
di consistenti accumuli di fibre di amianto. | materiali rimossi non dovranno essere frantumati, pertanto nella fase di
calo a terra dovranno essere utilizzati opportuni mezzi di sollevamento ed imbracatura; successivamente, gli elementi
rimossi dovranno esser movimentati evitando il significativo rilascio di fibre di amianto; pertanto, ai sensi del D.M.
6/9/94 e s.m.i. le lastre andranno incapsulate su entrambe le superfici. Tutti i materiali saranno imballati con sistemi
non deteriorabili o rivestiti con teli di plastica sigillati; nell’operazione di imballaggio si dovra evitare lo sfondamento dei
colli. I materiali di pezzatura minuta saranno raccolti al momento della loro formazione e racchiusi in sacchi di
materiale impermeabile sigillati. Tutti i materiali di risulta andranno opportunamente etichettati come rifiuti contenenti
amianto. Nel caso in cui si riscontrino accumuli di materiale polverulento nei canali di gronda, bisognera procedere alla
loro bonifica. La crosta presente andra inumidita fino a formare una fanghiglia densa che sara raccolta con palette e
contenitori a perdere. Il materiale andra immediatamente posto in sacchi impermeabili, etichettati e sigillati per essere
smaltito come rifiuto di amianto. Dovra essere effettuata la pulizia delle zone a terra che potrebbero essere
contaminate da fibre di amianto facendo uso di aspiratori portatili a filtri assoluti o di metodi ad umido. Nelle fasi di
rimozione di eventuali altri elementi costruttivi contenenti amianto (es. solai e/o partizioni verticali) andranno rispettate
le medesime cautele utilizzate nel caso della rimozione delle coperture. Il deposito temporaneo nelle aree di cantiere
dei rifiuti contenenti amianto avverra in una apposita area, separata dagli altri rifiuti, opportunamente delimitata. Si
prevede che il deposito avvenga in cassoni scarrabili metallici a perfetta tenuta stagna del fondo e protetti dall’azione
del vento, destinati al trasporto. Al termine delle suddette attivita andranno eseguiti campionamenti ambientali
successivamente ai quali avverra la restituzione dell’area per le successive lavorazioni.
Art. 8.7
Piano di lavoro per le demolizioni

Ai sensi del Testo Unico della Sicurezza (art. 151 d.lgs. n. 81/2008 e s.m.i.) i lavori di demolizione dovranno
procedere con cautela e con ordine, essere eseguiti sotto la sorveglianza di un preposto e condotti in maniera da non
pregiudicare la stabilita delle strutture portanti o di collegamento e di quelle eventualmente adiacenti.

La successione dei lavori deve risultare da apposito programma contenuto nel POS (Piano Operativo della
Sicurezza a cura dell'lmpresa), tenendo conto di quanto indicato nel PSC (Piano di Sicurezza e Coordinamento a cura
del Coordinatore), ove previsto, che deve essere tenuto a disposizione degli organi di vigilanza.

Il Piano o programma di lavoro per le demolizioni sara definito dall'lmpresa ed approvato dalla Direzione lavori
prima dell'avvio del cantiere.

La violazione di tali disposizioni da parte del datore di lavoro o del dirigente dellimpresa esecutrice, oltre a
comportare l'arresto sino a due mesi o un‘ammenda come stabilito dalla legge, costituisce motivo di sospensione dei
lavori e risoluzione del contratto in danno all'appaltatore.
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Art. 8.8
Prescrizioni di sicurezza

Al Titolo IV, Sezione VIl del Testo Unico della Sicurezza (d.lgs. n. 81/2008 e s.m.i.) si prescrive che prima dell'inizio
dei lavori di demolizione € fatto obbligo di procedere alla verifica delle condizioni di conservazione e di stabilita delle
varie strutture da demolire. In relazione al risultato di tale verifica devono essere eseguite le opere di rafforzamento e
di puntellamento necessarie ad evitare che, durante la demolizione, si verifichino crolli intempestivi.

La demolizione dei muri effettuata con attrezzature manuali deve essere fatta servendosi di ponti di servizio
indipendenti dall’opera in demolizione. E’ vietato lavorare e fare lavorare gli operai sui muri in demolizione di altezza
superiore a due metri.

Il materiale di demolizione non deve essere gettato dall’alto, ma deve essere trasportato oppure convogliato in
appositi canali, il cui estremo inferiore non deve risultare ad altezza maggiore di due metri dal livello del piano di
raccolta. | canali suddetti devono essere costruiti in modo che ogni tronco imbocchi nel tronco successivo; gli eventuali
raccordi devono essere adeguatamente rinforzati. L'imboccatura superiore del canale deve essere realizzata in modo
che non possano cadervi accidentalmente persone.

Ove sia costituito da elementi pesanti od ingombranti, il materiale di demolizione deve essere calato a terra con
mezzi idonei. Durante i lavori di demolizione si deve provvedere a ridurre il sollevamento della polvere, irrorando con
acqua le murature ed i materiali di risulta.

Nella zona sottostante la demolizione deve essere vietata la sosta ed il transito, delimitando la zona stessa con
appositi sbarramenti. L’accesso allo sbocco dei canali di scarico per il caricamento ed il trasporto del materiale
accumulato deve essere consentito soltanto dopo che sia stato sospeso lo scarico dall’alto.

Art. 8.9
ABBATTIMENTO ALBERI E ARBUSTI

L'Appaltatore con la Direzione dei Lavori, contrassegnera con apposito marchio (segno di vernice visibile) sul
tronco le piante individuate da abbattere e solo dopo approvazione, si potra procedere agli abbattimenti.

La Direzione dei Lavori si riserva la facolta di cambiare le piante da abbattere o di aumentarne o diminuirne il
numero, tali modifiche saranno valutate in contabilita.

Il periodo di abbattimento delle piante viene stabilita dal cronoprogramma, in caso non sia evidenziato, si potranno
abbattere in qualunque periodo dell'anno, tranne i mesi compresi tra marzo e luglio, per salvaguardare l'avifauna. Le
piante giudicate pericolose dal progetto o dalla Direzione dei Lavori andranno abbattute nel piu breve tempo possibile.
I'Appaltatore stesso dovra far notare alla Direzione dei Lavori le piante sospette di instabilita o portatrici di patologie
gravi e contagiose.

Quando si debbano abbattere piante di notevoli dimensioni queste dovranno essere preventivamente sbroccate
(eliminate le branche primarie e secondarie) e poi abbattute facendo in modo che i rami pit grossi ed il tronco vengano
guidati al suolo delicatamente con l'ausilio di opportune attrezzature (funi, carrucole, piattaforme aeree o gru), onde
evitare schianti e il costipamento del suolo.

Nel caso di abbattimento di arbusti, I'Appaltatore con la Direzione dei Lavori, contrassegnera con apposito marchio
(segno di vernice visibile) sul fusto le piante individuate da abbattere e solo dopo approvazione, si potra procedere
all'abbattimento.

In seguito all'abbattimento di alberi o arbusti si dovra sradicare il ceppo oppure si dovra trivellare con idonea
macchina operatrice (fresaceppi) a seconda delle disposizioni della Direzione dei Lavori, che a sua discrezione potra
richiedere che le ceppaie restino nel suolo, in questo caso il fusto dovra essere tagliato a livello del terreno.

Prima di intraprendere i lavori di asportazione del ceppo, sara cura dell'Appaltatore prendere ogni misura
cautelativa nei confronti delle reti tecnologiche aeree (illuminazione, cavi elettrici, telefonici ed altro) restando
I'Appaltatore esclusivamente responsabile degli eventuali danni.

Al termine delle operazioni, se necessario, dovra essere ripristinata la morfologia del terreno anche con riporti di
suolo, inoltre dovranno essere allontanati tutti i residui della vegetazione, compreso gli inerti affiorati durante gli scavi
e portati alla Pubblica Discarica o altro luogo indicato dalla Direzione dei Lavori.

Nel caso la pianta da abbattere sia colpita da patologie di facile propagazione, I'Appaltatore & tenuto a seguire tutte
le norme igienico-sanitarie del caso, nonché quelle eventualmente previste dalla legislazione vigente.

La Direzione dei Lavori potra richiedere anche lo spargimento di prodotti disinfettanti all'interno dello scavo.

Durante le operazioni di abbattimento degli alberi e arbusti dovra essere garantita la vigilanza a terra di idoneo
personale per impedire I'avvicinamento casuale o fortuito di persone, cose od animali nel raggio d'azione e di caduta
dell'albero o delle sue patrti. | residui legnosi del diceppamento e gli esiti del decespugliamento potranno essere triturati
ed utilizzati come sostanza organica ammendante da distribuire in cantiere.

Art. 8.10
RIMOZIONE DELLA MACROFLORA

Prima di procedere con le operazioni diserbanti, in special modo quelle indirizzate alle piante infestanti, &€ opportuno:
- identificare il tipo di vegetazione (erbacea o arbustiva) e la specie di pianta cosi da poter capire quanto profonde e
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resistenti potranno essere le loro radici;

- prevedere i danni che le operazioni meccaniche di asportazione delle radici e dei semi penetrati in profondita
potrebbero recare alla struttura muraria;

- definire la reale possibilita d’'intervento sulle diverse specie presenti e soprattutto accertare se esistono le circostanze
per cui poter operare su tutta la superficie invasa.

Nel caso si decida di ricorrere all'utilizzo di biocidi, la scelta dovra essere fatta in riferimento al compito specifico che
dovranno assolvere, in base a questo si distingueranno:

- prodotti indicati ad estirpare piante a foglia larga da quelli per piante a foglia stretta,

- prodotti da assorbimento fogliare da quelli ad assorbimento radicale,

- prodotti circoscritti contro la vegetazione erbacea da quelli arbusticidi,

-prodotti come erbicidi “di contatto” (agiscono sugli apparati vegetativi delle specie gia sviluppate) dagli erbicidi
“residuali” (penetrano anche nel terreno garantendo un’azione prolungata nel tempo).

| biocidi impegnati dovranno, inoltre, indipendentemente dal tipo selezionato, presentare le seguenti caratteristiche:

- essere incolori o trasparenti con principi attivi poco solubili in acqua,

- presentare un basso grado di tossicita,

- essere degradabili nel tempo,

- non provocare azione fisica o chimica nei riguardi delle strutture murarie,

- dopo l'applicazione non persistere sulla superficie trattata lasciando residui di inerti stabili per questo si dovranno
evitare sostanze oleose o colorate.

Indipendentemente dal tipo di prodotto chimico selezionato I'applicazione potra avvenire per:

- irrorazione, previa diluizione (normalmente 0,1-1%) del biocidi in acqua e la conseguente applicazione sulla
vegetazione. Si puo applicare sia su piante erbacee sia su arboree; I'irrorazione avverra utilizzando annaffiatoi dotati
di pompe manuali (da evitare pompe a pressione) o piu specifici nebulizzatori.

- iniezioni, di soluzioni acquose di biocidi (diluizione 1:10), direttamente nei canali conduttori della pianta; tecnica che
si attua previo taglio della pianta all’altezza del colletto radicale, particolarmente adatta per piante lignificate di una
certa consistenza. L'iniezione evitera la dispersione della soluzione al di fuori dell'area del trattamento evitando in
questo modo possibili fenomeni d'interferenza con il materiale lapideo;

- impacchi applicati al colletto della radice appena tagliato particolarmente indicati contro le piante lignificate realizzati
con argille impregnate di biocida.

L'uso dei biocidi dovra essere fatto con la massima attenzione e cautela da parte dell’operatore che, durante
I'applicazione, dovra ricorrere ai dispositivi di protezione personale, come guanti ed occhiali, ed osservare le norme
generali di prevenzione degli infortuni relativi all'utilizzo di prodotti chimici velenosi.

Art. 8.11
PULITURA DEI MATERIALI

Generalita

La pulitura consiste in una serie di operazioni per rimuovere dalla superficie di un materiale le sostanze estranee,
patogene generatrici di degrado e si avvale di metodi fisici e/o chimici da impiegare con gradualita e intensita diversa
in rapporto al tipo di sostanza che si intende eliminare.

Per questo motivo risulta certamente un'operazione tra le pit complesse e delicate all'interno del progetto di
conservazione e quindi necessita di un‘attenta analisi del quadro patologico generale, di un'approfondita conoscenza
della specifica natura del degrado, dello stato di consistenza fisico-materica dei manufatti. Un livello di conoscenza
indispensabile per verificare la natura del supporto e dell'agente patogeno, per determinare il processo chimico che
innesca il degrado e, di conseguenza, la scelta dei prodotti e delle metodologie piu appropriati di intervento
(raccomandazioni NORMAL).

All'Appaltatore sara, quindi, vietato effettuare qualsiasi tipo di operazione e I'utilizzo di prodotti, anche prescritti,
senza la preventiva esecuzione di prove applicative o esplicita autorizzazione della Direzione dei Lavori. In ogni caso
ciascun intervento di pulitura dovra esclusivamente preoccuparsi di eliminare tutte quelle forme patologiche in grado di
generare degrado al manufatto senza pensare quindi all'aspetto estetico e cromatico post-intervento. Qualsiasi
operazione di pulitura infatti genera un'azione comunqgue abrasiva nei confronti dei materiali, andando sempre e in
ogni modo ad intaccare (seppur minimamente) la loro pellicola naturale (pelle) che si dovra cercare di conservare
integralmente. | singoli interventi vanno realizzati puntualmente, mai in modo generalizzato, partendo sempre e
comungue da operazioni pit blande passando via via a quelle piu forti ed aggressive.

In particolare fra i manufatti impiegati in edilizia i materiali a pasta porosa (pietre, marmi, cotti) sono quelli che
risentono maggiormente dell'interazione con gli agenti endogeni ed esogeni. La loro superficie, gia profondamente
caratterizzata e segnata superficialmente dalla eventuale lavorazione, diviene, una volta in opera, terreno di una serie
delicatissima di modificazioni, legate alle condizioni al contorno e determinate dall'esposizione agli agenti atmosferici.
In primo luogo a contatto con I'aria si ha una variazione delle caratteristiche chimiche e fisiche della superficie, dove si
forma, nell'arco di anni, una patina ossidata pil 0 meno levigata. La patina pu0 esercitare un'azione protettiva sul
materiale retrostante, ne determina la facies cromatica e, in definitiva, ne caratterizza I'effetto estetico. La patina
naturale & il prodotto di un lento processo di microvariazioni ed & quindi una peculiarita del materiale storico; non solo,
ma la sua formazione su manufatti esposti alle attuali atmosfere urbane é totalmente pregiudicata dall'azione delle
sostanze inquinanti che provocano un deterioramento degli strati esterni molto piu rapido della genesi della patina.

Al naturale processo irreversibile di graduale formazione di patine superficiali non deteriogene si sono sostituiti,
negli ultimi decenni, meccanismi di profonda alterazione innescati dalle sostanze acide presenti nell'atmosfera
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inquinata. Sostanze che hanno una grande affinita con acqua e con la maggioranza dei materiali a pasta porosa. La
formazione di croste o la disgregazione superficiale sono i risultati piu evidenti di questa interazione.

La pulitura dei materiali porosi deve quindi in primo luogo rimuovere dalla loro superficie le sostanze patogene,
rispettando la patina naturale, quando esista ancora, ed allontanando i prodotti di reazione (croste nere, efflorescenze,
macchie) che possono proseguire I'azione di deterioramento. Inoltre, dal momento che nella maggior parte dei casi si
interviene sta materiale gia profondamente degradato, il trattamento di pulitura deve essere attentamente calibrato:
non deve provocare un ulteriore indebolimento, a livello micro o macroscopico, esercitando un‘azione troppo incisiva,
non deve asportare frammenti indeboliti, decoesionati o esfoliati; non deve attivare sostanze che possono risultare
dannose; deve arrestarsi, per proseguire con altre tecniche, qualora l'asportazione dei depositi possa compromettere
l'integrita del materiale.

Sistemi di pulitura

Un primo livello di pulitura tende a rimuovere essenzialmente i depositi incoerenti (generalmente formati da
particellato atmosferico, carbonioso o terroso) che si accumulano per gravita o dopo essere state veicolate da acqua
atmosferica o di risalita (efflorescenze saline) e che non realizzano alcun tipo di coesione o di reazione con il materiale
sottostante. Questo tipo di deposito possiede una debole potenzialita patogena, che varia moltissimo in rapporto alla
composizione delle sostanze e al materiale su cui si sedimentano, anche i tempi di aggressione possono essere
differenti, e dipendono dalla presenza o meno di sostanze attivatrici (per lo piu l'acqua, che entra in quasi tutte le
reazioni patogene) o catalizzatrici.

Un secondo livello di pulitura prevede la rimozione di depositi composti esclusivamente o prevalentemente da
sostanze allogene che, tendono a solidarizzarsi alla superficie del manufatto con un legame essenzialmente
meccanico, senza intaccare (o intaccando in minima parte) la natura chimica del materiale. L'entita e la coesione di
questi depositi dipendono dalla porosita del materiale. Le sostanze da rimuovere possono essere ancora particellato
atmosferico, penetrato in profondita, magari veicolato da acqua, oppure sali (carbonati) depositati per esempio da
acqua di dilavamento, o presenti come macchie.

Un terzo livello di pulitura prevede invece la rimozione dello strato superficiale che si forma sul materiale allorché le
sostanze esterne, volatili o solide, si combinano con il materiale di finitura, mutandone la composizione chimica e
dando origine a prodotti secondari, di reazione: € il caso dell'ossido di ferro (ruggine) che si forma sulle superfici
metalliche, o dei prodotti gessosi, che vengono definiti croste in ragione del loro aspetto, i quali si formano sui materiali
lapidei. Perdurando l'apporto delle sostanze patogene dall'esterno, si ha un progresso continuo dell'attacco in
profondita, con distacco e caduta delle parti esterne degradate.

Per rimuovere i materiali incoerenti sono sufficienti blandi sistemi meccanici: aspiratori, stracci, scope e spazzole in
fibra vegetale, saggina, (meno incisive di quelle in materiale sintetico), aria compressa. Questi metodi possono venire
integrati dall'impiego puntuale di bisturi, spatole, piccole spazzole in nailon o metalliche.

Per rimuovere i depositi fortemente coesi e solidarizzati i metodi sopra elencati possono essere integrati da cicli di
pulitura piu incisivi, che trovano larga applicazione soprattutto nel trattamento dei materiali di rivestimento e, in
generale, di pietre, murature, malte e, in molti casi (ad esclusione dei sistemi che impiegano acqua), anche di legno e
metalli.

Spray di acqua - A bassa pressione (3-4 atmosfere). Uno dei metodi meno abrasivi; i risultati migliori si ottengono
nebulizzando o, meglio, atomizzando l'acqua, utilizzando appositi ugelli, in numero adeguato alla superficie da pulire:
le goccioline d'acqua rimuovono i composti solubili e, data la piccola dimensione, raggiungono capillarmente la
superficie da trattare. Non si potranno trattare materiali che possono essere danneggiati dall'acqua (molti tipi di
rivestimenti, oltre, naturalmente, a legno e metalli) o che sono formati da sostanze solubili o comunqgue poco resistenti
all'azione solvente dell'acqua (come molte pietre, malte e pitturazioni). Dato che il sistema, per essere efficace,
richiede tempi di esercizio piuttosto ampi (1-2 giorni), € opportuno provvedere alla raccolta dell'acqua impiegata in
grande quantita, effettuando il trattamento in periodi caldi. E' fondamentale impiegare acqua deionizzata, priva di
impurita e di sali in soluzione, che si depositerebbero sulla superficie trattata. Le particelle d'acqua dovranno avere
dimensioni medie comprese tra 5 e 10 micron. L'irrorazione utilizzera una pressione di circa 3 atmosfere. L'operazione
dovra essere effettuata con temperatura esterna di almeno 14 gradi centigradi ed effettuata ad intervalli regolari, in
ogni caso il tempo di intervento non dovra mai eccedere le 4 ore consecutive di apporto d'acqua per evitare I'eccessiva
impregnazione da parte delle murature. La produzione di acqua deionizzata si potra effettuare in cantiere tramite
utilizzo di specifica apparecchiatura con gruppo a resine scambio ioniche di portata sufficiente a garantire una corretta
continuita di lavoro, gruppo motopompa a rotore in PVC per I'adduzione dell'acqua deionizzata di alimentazione ai
nebulizzatori, la formazione di adatti circuiti idraulici con tubi in PVC per la distribuzione ad un sufficiente numero di
ugelli nebulizzatori completi di rubinetti per la limitazione del flusso, tubi terminali flessibili con ugelli conici per la
regolazione fine della nebbia di uscita. In ogni caso I'adatto tempo di intervento sara da determinarsi su zone
campione a tempi crescenti concordati con la Direzione dei Lavori.

Microsabbiatura - La microsabbiatura di precisione tramite microaeroabrasivo utilizza aria compressa disidratata
e ugelli in grado di proiettare inerti di vario tipo sulle superfici da pulire. Si possono utilizzare ugelli di vario diametro
(0,4 - 3 mm) da scegliere in rapporto alla pressione d'esercizio (0,5 - 4 atm), alla granulometria dell'inerte, al tipo di
supporto da pulire. Gli inerti potranno essere microsfere di vetro o di allumina, corindone bianco, silice micronizzata,
del diametro di qualche decina di micron (coefficiente di durezza della scala mohs = 9; dimensioni sfere
100-150-180-200 mesh), carbonato di calcio o bicarbonato di sodio che hanno durezza di poco superiore alla
superficie da pulire (durezza=3 mohs).

Il vantaggio dell'impiego della microsabbiatura risiede nella possibilita di esercitare I'azione abrasiva con grande
puntualita e con gradualita, anche in zone particolarmente sfavorevoli (sottosquadri, cornici) regolando la pressione di
esercizio; per essere impiegata al meglio, e per la delicatezza dell'apparecchiatura richiede l'intervento di operatori
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altamente qualificati e I'impiego su superfici poco estese. E' particolarmente indicata sui materiali lapidei, in cotto e su
intonaci compatti.

Vortice d'aria elicoidale - Il sistema (Jos) sfrutta un vortice d'aria elicoidale a bassissima pressione (0,1 - 1,0 bar)
ed inerti con granulometria di pochi micron quali il carbonato di calcio, gusci di noce, noccioli, polvere di vetro,
granturco macinato (durezza da 1 a 4 mohs, granulometria da 5 a 300 micron). Potra essere impiegato a secco o a
umido con bassi impieghi di quantitativi d'acqua (5 -60 I/h) a seconda del tipo di ugello e della superficie da ripulire. La
proiezione a vortice degli inerti colpisce la superficie secondo direzioni subtangenziali, secondo piu angoli di
incidenza, ottenendo pertanto buoni risultati di pulitura sia su superfici lapidee che su metalli, legni, superfici pittoriche
ed affreschi nel pieno rispetto delle Raccomandazioni Normal. Potra impiegarsi su superfici sporche di particellato
atmosferico, incrostazioni calcaree, croste nere, graffiti, alghe, muschi e licheni. Il moto vorticoso impresso all'aria &
creato dall'ugello che potra essere di varie dimensioni. Il sistema richiede I'impiego di compressori di grandi dimensioni
dotati di regolatore di pressione. La distanza di esercizio tra ugello e materiale varia normalmente tra i cm 35 e i 45.

Aeroabrasivo ad umido a bassa pressione -  Si impiegheranno sistemi ad aria compressa a bassa pressione
(1-5 bar) e ugelli di vario diametro (mm 1-8). La superficie interessata verra irrorata da un aerosol di acqua deionizzata
nebulizzata mista ad inerti selezionati come quelli impiegati per il microaeroabrasivo (silice micronizzata; ossidi di
alluminio, microsfere di vetro).

Ultrasuoni - Utilizzati generalmente in veicolo acquoso, richiedono una notevole perizia nell'impiego in quanto
possono generare microfratture all'interno del materiale. Da utilizzarsi sempre in maniera puntuale e dietro
autorizzazione specifica della Direzione dei Lavori.

Sabbiatura - Assolutamente da non impiegarsi su manufatti porosi e degradati, puo diventare utile su superfici
molto compatte, utilizzando abrasivi sintetici o naturali a pressioni piuttosto basse (500-2000 g/mq ). La sabbiatura e
ottimale per la pulitura a metallo bianco di parti in ferro ossidate (in questo caso le pressioni sono maggiori e gli
abrasivi possono anche essere, metallici) e anche per la rimozione di vernici e pitturazioni da parti in legno, sempre e
comungue utilizzando abrasivi ben calibrati a pressioni controllate dietro esplicita richiesta della Direzione dei Lavori e
sua autorizzazione.

Altri sistemi di pulitura meccanici sono assolutamente da non impiegarsi in quanto possono comportare la
distruzione sistematica della superficie del materiale sottoposto a trattamento e quindi inaccettabili dal punto di vista
conservativo. Non sono quindi da impiegare: I'idrosabbiatura, la sabbiatura ad alta pressione, l'uso di spazzole rotanti
in ferro, di scalpelli o di dischi e punte abrasive, I'impiego di acqua o vapore ad alta pressione e temperatura.

Sistemi di tipo chimico - Da impiegarsi su superfici ridotte ed in maniera puntuale. Per pulire murature e
paramenti da croste, da macchie o da strati sedimentati di particellato, cere, film protettivi.

Si basano sull'applicazione di reagenti che intaccano le sostanze leganti dei depositi; sono per lo piu sali
(carbonati) di ammonio e di sodio, da applicare con supporti di carta giapponese o compressa di cellulosa, per tempi
che variano da pochi secondi a qualche decina di minuti, a seconda del materiale da trattare e dello spessore delle
croste. Fra i prodotti piu usati I'AB57, utilizzato per i materiali lapidei).

Sistemi di tipo meccanico -  Si potranno impiegare utensili di vario tipo quali spazzole di saggina, bisturi, spatole
metalliche, microscalpelli, microtrapani, vibroincisori elettrici o ad aria compressa. Questi ultimi saranno da utilizzarsi
per rimuovere puntualmente depositi consistenti di materiali di varia natura quali croste nere, depositi calcarei,
stuccature cementizie, materiali incompatibili con il supporto.

Argille assorbenti - L'argilla sara diluita con un quantitativo d'acqua sufficiente a renderla pastosa e lavorabile;
quindi, si applichera lI'impasto sul manufatto con le mani o con piccole spatole flessibili e si faranno aderire all'impasto
dei teli di garza su cui si stendera del cotone idrofilo bagnato; infine, si coprira il tutto con teli di nylon aperti in alto al
fine di permettere il ciclico inumidimento del cotone. Ogni 2-3 giorni, dovra si controllare che limpacco sia
sufficientemente umido e in caso contrario bagnarlo e risigillarlo. Trascorso un congruo numero di giorni,
generalmente valutato con prove applicative, si dovranno togliere i teli di nylon per lasciare essiccare l'argilla, che, in
seguito, verra asportata con lavaggi a base d'acqua dejonizzata. Se I'argilla non riuscisse a sciogliere le incrostazioni,
si provvedera a diluirla con piccole quantita di agenti chimici o sostituire I'acqua d'impasto con sostanze solventi a
bassissima concentrazione; il tutto dietro specifica autorizzazione degli organi preposti alla tutela e dopo specifiche
analisi di laboratorio.

Inoltre, se previsto dagli elaborati di progetto, si prepareranno gli impacchi aggiungendo all'argilla urea, glicerina o
altre sostanze capaci di pulire le croste molto spesse mediante I'azione solvente esercitata dai nitrobatteri. L'impacco
sara mantenuto attivo sulle croste per il tempo ritenuto necessario ad assolvere la sua funzione detergente.

Eliminazione di piante superiori - La eliminazione della vegetazione infestante dovra avere inizio con una
estirpazione frenata, cioé una estirpazione meccanica che assolutamente non alteri i materiali componenti la
muratura. Vanno quindi ovviamente scartati i mezzi che a prima vista potrebbero apparire risolutivi (come per esempio
il fuoco), ma che potrebbero alterare profondamente il substrato del muro. Tutte le specie arboree ed erbacee
dovranno essere estirpate nel periodo invernale, tagliandole a raso con mezzi adatti, a basso spreading di vibrazioni.

In ogni caso si dovranno sempre tenere presenti i seguenti fattori:

- la resistenza allo strappo opposta dalle radici;

- Iimpossibilita di raggiungere con mezzi meccanici le radici ed i semi penetrati in profondita, senza recare danni
ulteriori alla struttura muraria da salvaguardare;

- le modalita operative che si incontrano nel raggiungere, tutte le parti infestate.

Eliminazione di alghe, muschi e licheni - Muschi, alghe e licheni crescono frequentemente su murature di edifici
in aree fortemente umide, in ombra, non soggette a soleggiamento, 0, ancora, perché alimentate da acque da risalita,
meteoriche, disperse, da umidita di condensazione.

Nei limiti del possibile quindi, prima di operare qualsiasi intervento a carattere diretto, sara necessario eliminare
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tutte quelle cause riscontrate al contorno generanti le patologie, per evitare che I'operazione di disinfestazione perda
chiaramente efficacia.

| trattamenti per la rimozione di muschi, licheni, alghe e dei rispettivi apparati radicali possono essere eseguiti con
mezzi meccanici controllati oppure irrorando sulle superfici interessate disinfestanti liquidi (da applicare a pennello o
con apparecchiatura a spruzzo), in gel o in polvere, ripetendo il trattamento periodicamente. E necessario impiegare
prodotti la cui capacita tossica decada rapidamente, in modo da non accumularli nel terreno, facendo attenzione che la
loro efficacia sia il pit possibile limitata alle specie invasive da eliminare. Questi trattamenti andranno effettuati sempre
con la massima cura e la completa sicurezza per gli operatori. Dovranno essere sempre e comunque autorizzati dalle
autorita competenti la tutela del bene, dietro specifica autorizzazione e controllo della Direzione dei Lavori.

La pulizia non dovra mai essere effettuata in maniera generalizzata, ma direttamente sulla parte interessata,
puntuale e finalizzata solo dopo avere acquisito tutti gli elementi necessari per la conoscenza sia del materiale da
trattare (consistenza fisico - materica, composizione chimica ecc.), sia della natura e specie della flora infestante che
del tipo di prodotto da utilizzare.

Art. 8.12
SCAVI

8.12.1 Scavi in genere

Gli scavi in genere, per qualsiasi lavoro a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti secondo i disegni
di progetto e la relazione geologica e geotecnica di cui alle norme tecniche vigenti, nonché secondo le particolari
prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione dei Lavori.

Nella esecuzione degli scavi, I'Appaltatore dovra procedere in modo da impedire scoscendimenti e franamenti,
restando esso, oltre che totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, altresi obbligato a
provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate. L'Appaltatore dovra, inoltre, provvedere a sue
spese affinché, le acque scorrenti alla superficie del terreno siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi negli
scavi.

Le terre, macinati e rocce da scavo, per la formazione di aree prative, sottofondi, reinterri, riempimenti,
rimodellazioni e rilevati, conferiti in cantiere, devono rispettare le norme vigenti, i limiti previsti dalla Tabella 1 - Valori di
concentrazione limite accettabili nel suolo e nel sottosuolo riferiti alla specifica destinazione d'uso dei siti da bonificare,
colonna A (Siti ad uso Verde pubblico, privato e residenziale) e colonna B (Siti ad uso Commerciale ed Industriale)
dell'Allegato 5 al Titolo V della Parte Quarta del D.Lgs. 152/2006 e s.m.i. e il D.M. 161/2012 "Regolamento recante la
disciplina dell'utilizzazione delle terre e rocce da scavo".

Le materie provenienti dagli scavi in genere, ove non siano utilizzabili, o non ritenute adatte, a giudizio
insindacabile della Direzione dei Lavori, ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate a rifiuto fuori della sede
del cantiere alle pubbliche discariche, ovvero su aree che I'Appaltatore dovra provvedere a rendere disponibili a sua
cura e spese. Qualora le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, esse dovranno
essere depositate in luogo adatto, previo assenso della Direzione dei Lavori, per essere poi riprese a tempo
opportuno. In ogni caso le materie depositate non dovranno essere di intralcio o danno ai lavori, alle proprieta
pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque scorrenti in superficie. La Direzione dei Lavori potra fare
asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in contravvenzione alle precedenti disposizioni.

Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, si applicano le disposizioni di legge; I'Appaltatore deve trasportarli e
regolarmente accatastarli nel luogo stabilito negli atti contrattuali, intendendosi di cid compensato coi prezzi degli scavi
e delle demolizioni relative.

Qualora gli atti contrattuali prevedano la cessione di detti materiali all'Appaltatore, il prezzo ad essi
convenzionalmente attribuito deve essere dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la deduzione non sia stata gia
fatta nella determinazione dei prezzi.

Ove si dovesse procedere all'interno di costruzioni o in adiacenza alle murature, gli scavi andranno eseguiti con gl
strumenti e le cautele atte ad evitare l'insorgere di danni nelle strutture murarie adiacenti. Il ripristino delle strutture,
qualora venissero lese a causa di una esecuzione maldestra degli scavi, sara effettuata a totale carico
dell'Appaltatore.

8.12.2 Scavi di accertamento e di ricognizione

Gli scavi per I'accertamento e la ricognizione dei piani originari e, quindi, per I'eliminazione dei detriti e dei terreni
vegetali di recente accumulo, verranno effettuati sotto la sorveglianza, con i tempi e le modalita indicate dal personale
tecnico incaricato dalla Direzione dei Lavori. L'uso di mezzi meccanici sara subordinato alla presenza o meno di reperti
"in situ” e, quindi, ad una preventiva indagine. Qualora le materie provenienti dagli scavi dovessero essere utilizzate in
tempo differito per riempimenti o rinterri, esse saranno depositate nell'ambito del cantiere e, in ogni caso, in luogo tale
che non provochino danno o intralcio al traffico.

La Direzione dei Lavori provvedera a verificare le quote dei piani di scavo rispetto al piano di campagna, e le quote
orizzontali rispetto ai picchetti predisposti al piano di campagna in parti non interessati degli scavi. La Direzione dei
Lavori potra richiedere, a cura e spese dell'Appaltatore, un controllo al fine di accertare se i lavori siano stati eseguiti
senza arrecare danno alcuno alle strutture adiacenti. A tal fine potra eseguire approfondite indagini strutturali o potra
richiedere, nei casi piu delicati, il concomitante monitoraggio delle strutture adiacenti.
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8.12.3 Scavi archeologici

Gli scavi archeologici che dovranno comunque essere eseguiti a mano, si differenziano in base al tipo di terreno,
alla giacitura delle strutture emergenti o sepolte, alle caratteristiche dei reperti, alla variabilita delle sezioni di scavo, ai
diversi gradi di accuratezza della vagliatura delle terre e della cernita dei materiali, alla successiva pulizia,
sistemazione e cartellinatura di quanto trovato in cassette e contenitori idonei. Sara a totale carico dell'Appaltatore
I'assistenza all'eventuale preventiva quadrettatura dell'area di scavo, la pulizia dei cigli e dei testimoni, I'apposizione
dei riferimenti topografici, la cartellinatura dei riferimenti stratigrafici.

Gli scavi si potranno effettuare solo dopo aver delimitato con precisione tutta I'area di cantiere ed avere ottenuto
tutte le autorizzazioni degli organi competenti per tutela dei beni oggetto dello scavo e solo sotto la diretta sorveglianza
del personale preposto. Gi scavi saranno eseguiti a mano, con la massima cura ed attenzione, da personale
specializzato ed opportunamente attrezzato. Gli scavi andranno distinti in base al tipo di terreno alla tipologia e alla
posizione delle strutture emergenti o sepolte, alla variabilita delle sezioni di scavo, alle caratteristiche dei manufatti e
dei reperti. Si dovranno anche effettuare, se richiesto, lavorazioni con differente grado di accuratezza sia nella
vagliatura delle terre che nella cernita e selezione dei materiali, nella pulitura, con successiva allocazione e
cartellinatura dei reperti in appositi contenitori e/o cassette. Saranno a carico dell'Appaltatore la preventiva
quadrettatura dell'area di scavo, I'apposizione dei riferimenti topografici, la cartellinatura, il ricovero e la custodia dei
materiali in locali appositamente attrezzati.

La Direzione dei Lavori provvedera a verificare le quote dei piani di scavo rispetto al piano di campagna, e le quote
orizzontali rispetto ai picchetti predisposti al piano di campagna in parti non interessate degli scavi.

Art. 8.13
SCAVI DI SBANCAMENTO

Per scavi di shancamento o sterri andanti s'intendono quelli occorrenti per lo spianamento o sistemazione del
terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la formazione di cortili, giardini, scantinati,
piani di appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe incassate o trincee stradali, ecc., e in generale tutti quelli
eseguiti a sezione aperta su vasta superficie ove sia possibile I'allontanamento delle materie di scavo evitandone il
sollevamento, sia pure con la formazione di rampe provvisorie ecc.

Saranno pertanto considerati scavi di shancamento anche quelli che si trovano al di sotto del piano di campagna o
del piano stradale di progetto (se inferiore al primo), quando gli scavi rivestano i caratteri sopra accennati, poiché per
scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta.

Art. 8.14
SCAVI DI FONDAZIONE O IN TRINCEA

Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari per dar luogo ai
muri o pilastri di fondazione propriamente detti.

In ogni caso saranno considerati come gli scavi di fondazione quelli per dar luogo alle fogne, condutture, fossi e
cunette.

Qualunque sia la natura e la qualita del terreno, gli scavi per fondazione, dovranno essere spinti fino alla profondita
che dalla Direzione dei Lavori verra ordinata all'atto della loro esecuzione. Le profondita, che si trovano indicate nei
disegni, sono percio di stima preliminare e la Stazione Appaltante si riserva piena facolta di variarle nella misura che
reputera piu conveniente, senza che cio possa dare all'Appaltatore motivo alcuno di fare eccezioni o domande di
speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le
varie profondita da raggiungere. E' vietato all'Appaltatore, sotto pena di demolire il gia fatto, di porre mano alle
murature o ai getti prima che la Direzione dei Lavori abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni.

| piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra falde
inclinate, dovranno, a richiesta della Direzione dei Lavori, essere disposti a gradini ed anche con determinate
contropendenze.

Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che resta vuoto, dovra essere diligentemente riempito e costipato, a
cura e spese dell'Appaltatore, con le stesse materie scavate, sino al piano del terreno naturale primitivo.

Gli scavi per fondazione dovranno, quando occorra, essere solidamente puntellati e sbadacchiati con robuste
armature, in modo da proteggere contro ogni pericolo gli operai, ed impedire ogni smottamento di materie durante
I'esecuzione tanto degli scavi che delle murature.

L'Appaltatore € responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprieta pubbliche e private che potessero
accadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellazioni e sbadacchiature, alle quali egli deve provvedere di
propria iniziativa, adottando anche tutte le altre precauzioni riconosciute necessarie, senza rifiutarsi per nessun
pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo gli venissero impartite dalla Direzione dei Lavori.

Col procedere delle murature I'Appaltatore potra recuperare i legnami costituenti le armature, sempreché non si
tratti di armature formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto in proprieta della Stazione Appaltante;
i legnami pero, che a giudizio della Direzione dei Lavori, non potessero essere tolti senza pericolo o danno del lavoro,
dovranno essere abbandonati negli scavi.

Per gli scavi di fondazione si applicheranno le norme previste dal DM 14 gennaio 2008, integrato dalla Circolare del
Ministro delle Infrastrutture e dei Trasporti, 2 febbraio 2009, n. 617.
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Art. 8.15
VESPAI, INTERCAPEDINI E DRENAGGI

Trattandosi, in genere, di lavorazioni che prevedono scavi di fondazione che potrebbero risultare lesivi per I'equilibrio
statico dell'edificio, I'Appaltatore avra l'obbligo di eseguirle attenendosi alle modalita contenute nell'articolo "Scavi in
genere" del presente Capitolato e solo dopo avere effettuato eventuali lavori di consolidamento delle strutture in
elevazione.

| riempimenti con pietrame a secco per drenaggi dovranno essere effettuati con materiali che I'Appaltatore collochera
in opera manualmente sul terreno ben costipato; dovra scegliere le pietre piu regolari a forma di lastroni per impiegarle
nella copertura di pozzetti e cunicoli, il pietrame di maggiori dimensioni per riempire gli strati inferiori, il pietrame
minuto, la ghiaia o anche il pietrisco piu adatti ad impedire alle terre sovrastanti di penetrare ed otturare gli interstizi fra
le pietre, per il riempimento degli strati superiori. Sull'ultimo strato di pietrisco I'Appaltatore dovra ammassare,
stendere e comprimere le terre con cui dovranno completare i lavori.

Per i pavimenti e le murature a diretto contatto col terreno, potra essere autorizzata lI'esecuzione di vespai o
intercapedini; il terreno di sostegno di tali opere dovra essere debitamente spianato, bagnato e ben battuto al fine di
evitare qualsiasi cedimento.

Per i vespai in pietrame si dovra predisporre in ciascun ambiente una rete di cunicoli di ventilazione costituita da
canaletti paralleli aventi interasse massimo di m 1,50; quest'ultimi, estesi anche lungo le pareti perimetrali, dovranno
essere comunicanti fra loro ed avere una sezione non inferiore a cm 15-20. L'Appaltatore dovra realizzare un
sufficiente sbocco all'aperto, ad una quota superiore a quella del piano del vespaio, tramite la costruzione di una
condotta di aereazione da collegare alla rete di canali. Ricoperti i canali con pietrame, potra riempire le zone fra i
cunicoli con grossi scheggioni disposti in contrasto tra loro e con I'asse maggiore in posizione verticale intasando i
vuoti con scaglie di pietra e spargendo uno strato di ghiaietto fino a raggiungere la quota prestabilita.

Qualora in un piano cantinato venga ordinata la costruzione di una intercapedine interna, I'Appaltatore dovra
realizzarla con i materiali e le modalita descritte negli elaborati di progetto. Inoltre, onde evitare la risalita d'umidita per
capillarita, dovra isolare la struttura alla quota del calpestio esterno e provvedere alla trivellazione, (con l'interasse
prescritto dalla Direzione dei Lavori) della parte immediatamente sottostante avendo cura che il lato esterno della
perforazione venga a trovarsi al di sopra del piano di calpestio esterno. Se richiesto l'intercapedine dovra essere
realizzata solo dopo I'esecuzione di un sottostante assetto impermeabile con dei mattoni forati disposti a coltello che
creino una continuita fra essa ed i canali del vespaio ventilato.

Nelle parti della costruzione in cui si debbano eseguire drenaggi, I'Appaltatore, dopo aver sistemato lo strato profondo
del drenaggio con pietrame di piccola pezzatura, dovra posizionare un tubo dalla qualita e dalle dimensioni prescritte,
al fine di convogliare le acque nella zona piu idonea al loro smaltimento onde evitare qualsiasi rischio di riflusso.
Qualora sia ordinata I'esecuzione di drenaggi mediante lo scavo di pozzi assorbenti, I'Appaltatore, realizzate le
sbadacchiature ed i puntellamenti del terreno, dovra provvedere alla realizzazione dello scavo ed alla formazione del
pozzo con pareti in pietrame; dovra inoltre, ricavare un sufficiente numero di cavita fra l'interno del pozzo ed il terreno
circostante realizzando la chiusura del pozzo in modo da permettere la periodica ispezione.

Art. 8.16
LAVORI DI FONDAZIONE

Lavori preliminari

L'Appaltatore, prima di dare inizio ai lavori, dovra innanzitutto verificare la consistenza delle strutture di fondazione
oltre alla natura del terreno su cui gravano. Dovra successivamente eseguire scavi verticali a pozzo in aderenza alle
murature perimetrali. Salvo particolari disposizioni della Direzione dei Lavori dovranno avere dimensioni tali (almeno
120-150 cm) da permettere lo scavo a mano e un'agevole estrazione del materiale di risulta.

Se il manufatto si presentera gravemente compromesso, previa specifica indicazione della Direzione dei Lavori, sara
necessario prima d'intervenire con qualsiasi tipo di intervento, procedere ad operazioni di preconsolidamento
mediante iniezione di cemento o parziali ricostruzioni della tessitura muraria e di fondazione.

Gli scavi si eseguiranno sino al piano di posa delle fondazioni e dovranno essere opportunamente sbadacchiati in
relazione alla natura e composizione del terreno e alla profondita raggiunta, seguendo le indicazioni fornite dalla
Direzione dei Lavori.

Effettuato lo scavo sara possibile analizzare le caratteristiche costruttive del manufatto e delle sue fondazioni, I'utilizzo
dei vari materiali e la loro natura oltre a permettere il rilievo delle dimensioni e dello stato conservativo delle fondazioni
stesse. Informazioni utili si potranno ricavare sulla natura del terreno utilizzando opportuni mezzi di indagine
utilizzando tecniche di trivellazione e carotaggio. La profondita di indagine sara rapportata al carico ed alla larghezza
delle fondazioni in modo da accertare se I'eventuale cedimento sia da rapportare alla resistenza a compressione dello
strato superficiale, dalla consistenza degli strati sottostanti, dalla subsidenza del terreno, dalla presenza di falde
freatiche o da altre cause ancora. | risultati forniti dall'esame dei campioni potranno essere integrati mediante
I'esecuzione di indagini geofisiche entro le perforazioni (carotaggio sonico, misura diretta di velocita tra coppie di fori).
In casi particolari sara possibile utilizzare metodi geofisici di superficie (sismica a rifrazione, sondaggi elettrici, radar)
senza l'esecuzione di scavi e perforazioni, per la eventuale ricerca di sottomurazioni, platee, plinti, ecc.

| saggi e le eventuali indagini geognostiche dovranno essere condotte nei modi stabiliti dalle norme vigenti e con le
modalita contenute nelle «Raccomandazioni sulla programmazione e I'esecuzione delle indagini geotecniche» redatte
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dall'Associazione Geotecnica Italiana (A.G.l. 1977).
Gli oneri relativi alle indagini ed alle prove da effettuarsi sui terreni e sui manufatti sono a totale carico dell'Appaltatore.

Sondaggi meccanici e prelievo campioni

E' spesso opportuno verificare la natura e le caratteristiche dei terreni che in varie occasioni possono essere
responsabili dello stato di degrado della struttura di fondazione.

Per tali indagini si utilizzano di preferenza sondaggi a rotazione con carotaggio continuo. | fori eseguiti permettono il
prelievo di campioni indisturbati rappresentativi dei diversi strati di terreno, in modo da fornire una accurata
descrizione dei terreni. Gli stessi fori possono essere utilizzati per la esecuzione di indagine geotecniche e geofisiche,
nonché per l'installazione di strumentazione geotecnica atta a controllare il comportamento deformativo dei terreni di
fondazione e le eventuali variazioni dei livelli di falda.

Indagini geotecniche e geofisiche

Le indagini di tipo geotecnico risultano utili per la valutazione dei parametri che definiscono il comportamento dei
terreni di fondazione in particolar modo dal punto di vista della resistenza al taglio, della deformabilita e dello stato
tensionale.

| fori di sondaggio sono in primo luogo utili per effettuare prove in situ per caratterizzare il terreno nello stato in cui si
trova in natura.

Le prove da effettuarsi saranno da scegliersi tra quelle di seguito elencate in relazione alla natura dei terreni ed al
problema geotecnico da affrontare:

- prove penetrometriche statiche;

- prove penetrometriche dinamiche;

- prove scissometriche;

- prove pressiometriche;

- prove di permeabilita.

Su campioni indisturbati prelevati nel corso dei sondaggi si possono eseguire prove di laboratorio da definirsi in
relazione alla natura dei terreni e al problema geotecnico da affrontare:

- prove di classificazione;

- prove di consolidazione edometrica;

- prove di permeabilita;

- prove di compattazione;

- prove triassiali;

- prove dinamiche.

Nelle perforazioni eseguite si potranno eseguire rilievi geofisici a completamento degli studi sulle caratteristiche dei
terreni. Tali misure sono:

- carotaggio sonico, eseguito mediante speciale sonda, provvista alle due estremita di emettitore e ricevitore, in grado
di eseguire una serie continua di misure di velocita sonica lungo l'asse del foro.

- misure di cross-hole, consistono nella misura della velocita di propagazione delle onde elastiche longitudinali e
trasversali fra due coppie di fori paralleli.

Art. 8.17
CONSOLIDAMENTO DELLE STRUTTURE DI FONDAZIONE

8.17.1 Consolidamento mediante sottofondazioni

Sottofondazioni - | lavori di sottofondazione non dovranno in alcun modo turbare la stabilita del sistema murario
da consolidare né quella degli edifici adiacenti.

L'Appaltatore dovra pertanto adottare tutti quegli accorgimenti e quelle precauzioni utili alla messa in sicurezza del
manufatto nel rispetto della normativa vigente.

Dopo aver eseguito tutte le opportune puntellature delle strutture in elevazione si identificheranno le zone di
intervento, s'inizieranno quindi gli scavi che si effettueranno da un lato della muratura o da entrambi i lati per murature
di forte spessore (>150 cm); le dimensioni degli scavi dovranno essere quelle strettamente necessarie alla esecuzione
dei lavori, in modo comunque da consentire una buona esecuzione della sottomurazione. Essi saranno effettuati fino
alla quota del piano di posa della vecchia fondazione armando le pareti del cavo a mano a mano che lo si
approfondisce.

Raggiunta con il primo settore la quota d'imposta della fondazione si procedera alla suddivisione in sottoscavi (con
larghezza variabile in base alle caratteristiche della muratura e del terreno), si interporranno quindi dei puntelli tra
l'intradosso della muratura ed il fondo dello scavo.

Infine, si eseguira il getto di spianamento con magrone di calcestruzzo secondo quanto prescritto negli elaboratori
di progetto.

Sottofondazioni in muratura di mattoni e malta ceme ntizia - Predisposto lo scavo con le modalita sopra
specificate, I'Appaltatore fara costruire una muratura in mattoni pieni e malta di cemento, eseguita a campioni, dello
spessore indicato negli elaborati di progetto, lasciando fra nuova e vecchia muratura lo spazio equivalente ad un filare
di mattoni; nel cavo fra le due murature dovra inserire dei cunei in legno duro che, successivamente (3-4 giorni),
provvedera a sostituire con cunei piu grossi per compensare l'abbassamento della nuova muratura.
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Ad abbassamento avvenuto (4° giorno), I'Appaltatore provvedera ad estrarre i cunei e procedera alla collocazione
dell'ultimo filare di mattoni intasando fino a rifiuto con malta di cemento.

Sottofondazioni con solette di calcestruzzo - Dopo aver predisposto lo scavo con le modalita gia specificate,
I'Appaltatore posizionera l'armatura metallica, secondo quanto previsto negli elaborati di progetto, e provvedera
all'esecuzione di un getto in modo da creare una porzione di cordolo e da lasciare uno spazio vuoto fra l'estradosso di
quest'ultimo e l'intradosso della vecchia fondazione.

Lo spazio vuoto potra essere riempito, dopo 2-3 giorni, con muratura di mattoni e malta di cemento avendo sempre
l'accortezza di lasciare uno spazio vuoto equivalente ad un filare di mattoni. Si dovra, quindi, provvedere
all'inserimento della parte vuota di cunei in legno duro con un rapporto tra muratura e zattera del 60%, dopo 3-4 giorni
dovranno essere sostituiti con cunei piu grossi onde compensare lI'abbassamento della nuova muratura.

Si provvedera infine, all'estrazione dei cunei ed alla collocazione dell'ultimo filare di mattoni intasando fino a rifiuto
con malta di cemento.

Sottofondazioni con cordoli o travi in cemento arma to - L'Appaltatore dovra eseguire, secondo le modalita
prima descritte, gli scavi da entrambe i lati del tratto di muratura interessata fino a raggiungere il piano di posa della
fondazione.

Rimossa la terra di scavo, dovra effettuare un getto di spianamento in magrone di calcestruzzo e procedere, solo
dopo aver creato nella muratura esistente un incavo di alcuni centimetri pari all'altezza del cordolo, alla
predisposizione dei casseri, delle armature ed al successivo getto dei cordoli aderenti alla vecchia fondazione, avendo
cura di prevedere, in corrispondenza dei collegamenti trasversali richiesti dal progetto, all'inserimento di ferri sporgenti
verso l'alto.

Dopo l'indurimento del getto, dovra creare dei varchi nella muratura, mettere in opera le armature previste dagli
elaboratori di progetto ed effettuare il getto con cemento preferibilmente di tipo espansivo. In attesa dell'indurimento
dovra puntellare in modo provvisorio la struttura.

Art. 8.18
PLACCAGGI ESTRADOSSALI CON MATERIALI FIBRORINFORZAT | (FRP)

Generalita

Nel caso di interventi su strutture o parti di esse in condizioni di degrado statico, si potranno impiegare elementi in
materiale composito FRP (Fiber Reinforced Polymer).

I materiali fibrorinforzati (FRP) a fibre continue sono materiali compositi costituiti da fibre di rinforzo immerse in una
matrice polimerica. Questi sono disponibili in diverse geometrie quali le lamine pultruse, utilizzate per il rinforzo di
elementi dotati di superfici regolari, ed i tessuti (uniassiali o multiassiali) che si adattano ad applicazioni su elementi
strutturali con forme geometriche pil complesse. | tessuti vengono applicati sull’elemento da rinforzare mediante
resine che svolgono la funzione sia di elemento impregnante che di adesivo al substrato interessato.

Gli interventi di rinforzo consistono nell’applicazione di lamine, tessuti, reti e barre di FRP sugli elementi strutturali
della costruzione, per adesione o mediante dispositivi meccanici di ancoraggio sulle superfici esterne o in
alloggiamenti e scanalature realizzate all'interno del paramento.

Alcune casistiche di intervento possono essere:

» lariparazione di strutture danneggiate a causa di terremoti, incendi, ponti, ecc;

» il reintegro di armature corrose nei calcestruzzi ammalorati da condizioni ambientali aggressive, ambienti
industriali, opere a mare, ecc;

« l'aumento della resistenza degli elementi strutturali a causa, ad esempio, di cambio destinazione d'uso,
adeguamento normativo, ecc;

» il ripristino e adeguamento statico di travi e solai sottodimensionati a flessione;

» il restauro di strutture bidimensionali come piastre, lastre, voltine e serbatoi ad elevato raggio di curvatura;
» il rinforzo di solette di viadotti a seguito dell'incremento di carichi statici e/o dinamici;

e il rinforzo di rampe carrabili in edifici civili ed industriali;

» ilrinforzo di strutture sottoposte a vibrazioni;

* l'adeguamento di strutture a volta.

Gli elementi consolidanti possono essere composti da fibre aramidiche, fibre di vetro (GFRP) o fibre di carbonio
(CFRP), combinati in genere con adesivi strutturali polimerici e disposti in funzione del quadro fessurativo rilevato. |
tessuti per il rinforzo strutturale sono commercialmente distribuiti allo stato secco ed in rotoli, da utilizzare per
impregnazione in cantiere con apposite resine. Possono essere unidirezionali, con le fibre tutte orientate nella
direzione della lunghezza e tenute insieme da un trama leggera di tipo non strutturale; biassiali, costituiti da una
tessitura trama-ordito ortogonale di solito bilanciata (stessa percentuale di fibre nelle due direzioni); multiassiali, con
fibre orientate in diverse direzioni del piano.

L'uso di tale tecnologia e materiali € normalmente utilizzata per il conseguimento dei seguenti obiettivi:

« aumento della resistenza al taglio di pilastri e pareti mediante applicazione di fasce con le fibre disposte
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secondo la direzione delle staffe;

* aumento della resistenza a flessione di travi e pilastri mediante applicazione di fasce con le fibre disposte
secondo la direzione delle barre longitudinali ed opportunamente ancorate;

e aumento della duttilita nelle parti terminali di travi e pilastri mediante fasciatura con fibre continue disposte
lungo il perimetro;

»  miglioramento dell’efficienza delle giunzioni per sovrapposizione, sempre mediante fasciatura con fibre
continue disposte lungo il perimetro;

«  cerchiature esterne di pilastri o colonne in muratura, purché i tratti rettilinei della cerchiatura non siano troppo
estesi;

+ iniezioni armate nelle strutture murarie;

»  rinforzi delle strutture voltate, purché si evitino meccanismi di spinta a vuoto;

» irrigidimento dei solai lignei mediante placcaggio incrociato.

La Normativa vigente prevede la possibilita di utilizzare, per gli interventi sulle strutture esistenti, anche materiali
non tradizionali purché nel rispetto di normative e documenti di comprovata validita tra i quali vengono esplicitamente
citate le Istruzioni ed i Documenti Tecnici del Consiglio Nazionale delle Ricerche. (es. CNR-DT200 “Istruzioni per la
Istruzioni per la Progettazione, I'Esecuzione ed il Controllo di Interventi di Consolidamento Statico mediante I'utilizzo di
compositi fibrorinforzati”).

Il rinforzo tramite FRP €& contemplato dal vigente quadro tecnico-normativo italiano attraverso le seguenti piu
recenti norme e linee guida di riferimento:

. Norme Tecniche delle Costruzioni 2008;

. Linee Guida approvate con decreto del Presidente del C.S.L.P. n. 220 del 09 luglio 2015;

e CNR DT 200 (revisionata R1/2013) per le strutture in c.a., c.a.p. € muratura;

»  Circolare esplicativa Ministero Infrastrutture e Trasporti n. 617 del 02/02/2009;

. Linee Guida C.S.L.P. del 24 luglio 2009 (per le caratteristiche tecniche di materiali impiegati, filati, tessuti,
matrici).

| sistemi di FRP idonei per il rinforzo esterno di strutture possono essere classificati in due categorie principali:
Sistemi preformati

Sono costituiti da componenti di varia forma preparati in stabilimento mediante pultrusione o laminazione e
successivamente incollati in cantiere alla membratura da rinforzare con collanti forniti dallo stesso Produttore. Le
caratteristiche tecniche dei sistemi di rinforzo preformati e dei competenti metodi di prova fanno riferimento alle
UNI-EN 13706-1-2-3. | compositi preformati sono utilizzabili sia per il rinforzo esterno (incollati al’elemento strutturale
da rinforzare) o come elementi interni di rinforzo (barre per strutture di calcestruzzo armato) in totale o parziale
sostituzione delle armature tradizionali in acciaio o barre per il rinforzo superficiale (ad esempio barre installate in
prossimita della superficie).

Sistemi impregnati in situ

Sono costituiti da fogli di fibre unidirezionali o multidirezionali o da tessuti che sono impregnati con una resina, la
quale funge anche da adesivo con il substrato interessato (es. calcestruzzo, muratura).

Le fibre dovranno essere conformi alle prescrizioni delle seguenti norme: ISO 13002 (fibre di carbonio), UNI 8746 e
UNI 9409 (fibre di vetro), UNI EN 13003-1-2-3 (fibre di arammide).

Le resine utilizzate per solidarizzare i sistemi di rinforzo realizzati in situ alla struttura da consolidare dovranno
essere conformi alla norma UNI EN 1504-4.

Per la determinazione del modulo elastico e della resistenza a trazione dei rinforzi FRP realizzati in situ si fara
riferimento al metodo indicato nella norma UNI EN 2561.

| materiali compositi utilizzati per le applicazioni di rinforzo strutturale descritte nel presente documento dovranno
essere:
. identificabili per poter risalire univocamente al produttore;
e qualificati e controllati secondo le procedure di controllo definite dalle Linee Guida 2015;
e accettati dal Direttore dei Lavori dopo verifica della documentazione e prove di accettazione.

In allegato sono riportate gli schemi di Scheda tecnica tipo contenenti le informazioni minime obbligatorie da
fornire. La scheda tecnica di un prodotto dovra infatti indicare obbligatoriamente, fra I'altro:
- resistenza e reazione al fuoco del prodotto;
- temperatura di transizione vetrosa;
- comportamento del prodotto nei confronti della temperatura, specificando lintervallo all'interno del quale sono
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garantite le sue caratteristiche prestazionali;
- condizioni di impiego.

A motivo della diversa composizione e qualita di produzione degli elementi fibrosi, i valori di resistenza media
possono oscillare tra valori minimi e massimi anche molto accentuati. Cosi come i valori dei moduli elastici, in
proporzione, ad esempio, alla temperatura di produzione, alla variazione nella percentuale delle materie prime, alla
composizione degli appretti protettivi, ecc. Si raccomanda quindi, la puntuale consultazione del progetto strutturale per
ciascuna applicazione e/o tipologia.

8.18.1) Le fibre di carbonio

Il sistema di rinforzo strutturale CFRP (Carbon fiber-reinforced plastics) prevede generalmente I'utilizzo di fibre di
carbonio annegate in una matrice costituita da resina epossidica conforme alla norma UNI EN 1504-4. Il sistema,
applicato sulla superficie opportunamente pulita e trattata con un primer per migliorarne I'adesione, deve risultare
efficace e adatto alle differenti geometrie degli elementi strutturali. Il sistema a barre invece non prevede l'impiego
delle resine sopra descritte.

Le tipologie di rinforzo CFRP usualmente utilizzate possono identificarsi nei seguenti sistemi:

. il Sistema a Barre costituito da barre pultruse di carbonio per la riparazione di elementi in calcestruzzo, legno e
muratura. Le fibre scelte devono essere in carbonio ad alta resistenza ed in carbonio ad alto modulo elastico. Il
sistema cosi composto puo essere abbinato ai ripristini strutturali con I'uso di malte o resine dedicate.

. il Sistema a Lamine costituito da piattine di carbonio e da resina in pasta epossidica. |l sistema é tarato per la
messa in opera rapida del rinforzo. Le resine devono essere particolarmente indicate per interventi di rasatura e
di incollaggio e dotate di buona lavorabilita, riducendo al minimo la tempistica necessaria al rinforzo.

. il Sistema a Fibre costituito da tessuti e da una resina impregnante di tipo epossidico, dotata di una adeguata
viscosita per permettere la corretta impregnazione dei tessuti. Affinché I'adesione al supporto possa essere
perfetta, deve essere eseguita una corretta preparazione del supporto stesso. Questo sistema deve ottimizzare al
massimo il quantitativo di fibra presente sulla struttura e risultare versatile per realizzare rinforzi in piu direzioni.
Alcuni sistemi a fibre possono essere applicabili con resine epossidiche o con malte cementizie. Per propria
natura i prodotti FRP sono anisotropi e tendenzialmente elastici lineari in trazione fino a rottura. Contrariamente
all'acciaio non sono duttili, né plastici. Nella loro applicazione quindi non devono essere sottoposti a
compressione; le fibre non devono essere tagliate o forate. Ulteriori caratteristiche da tenere presenti infatti, sono:
1) che non esiste trasferimento tensionale tra una fibra posta in direzione longitudinale ed un’altra posta nella

direzione trasversale;
2) tutti i prodotti FRP non possono essere saldati tra loro. Il collegamento tra uno strato e l'altro avviene
esclusivamente mediante una resina.

Modalita di applicazione del prodotto in barre

Si prestera particolare attenzione alle seguenti fasi 0 modalita di applicazione delle barre, indipendentemente dalla
natura del materiale su cui si interverra:

1) Realizzazione dei fori.

Eseguire sulla superficie di intervento una serie di perforazioni di diametro superiore a quello del diametro della barra
(nel caso del cls, di circa 1,5 volte). La profondita del foro sara opportunamente calcolata dal progettista in funzione
della tensione a cui € sottoposta la barra e segnalata in progetto.

3) Intasare il foro con idoneo prodotto a base di legante epossidico e primer preventivamente individuato e segnalato
dalla Direzione Lavori.

2) Posizionare la barra per tutta la lunghezza richiesta fino a vedere refluire il prodotto di intasamento utilizzato ed
eliminare il prodotto in eccesso avendo cura di non variare la posizione della barra. A seconda del grado di difficolta di
intervento, si prescrivera l'utilizzo di morse e/o sostegni per le barre fino ad avvenuto indurimento della resina.

Modalita di applicazione del prodotto in fibre o la mine

L'applicazione tipica di fibre di carbonio costituite da tessuto e resina impregnante puo essere sintetizzata nei
seguenti punti:

1) Applicazione di fondo ancorante epossidico a rullo o pennello.

Si prestera particolare attenzione alle condizioni del supporto da rinforzare. Nel caso in cui infatti il supporto si presenti
degradato, incoerente o0 non planare, sara necessario procedere con un intervento di rimozione della parte degradata
e una successiva applicazione di malta tipo betoncino con caratteristiche il pit possibile compatibili con quelle del
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supporto. Nel caso in cui siano presenti delle fessure sara necessario procedere con delle iniezioni consolidanti di
resine epossidiche prima di applicare il rinforzo. Nel caso in cui il substrato si presenti in buono stato sara comunque
necessario effettuare un trattamento di idrosabbiatura fino a che l'inerte non venga messo in evidenza e comungue
dopo essersi assicurati della adeguata resistenza meccanica superficiale del manufatto.

2) Rasatura su fresco con stucco a spatola; si prestera attenzione a chiudere tutte le porosita ed ottenere una
superficie liscia.

3) Applicazione sul rasante fresco delle strisce di tessuto in fibra di carbonio parallelamente alle linee dello sforzo
dell'elemento strutturale da rinforzare ovvero delle lamine in carbonio pultruse, quando queste siano prescritte in
alternativa ai tessuti.

4) Saturazione del tessuto applicando a rullo piu mani d'impregnante epossidico.

L’impregnazione del tessuto € una fase molto importante ai fini dell’efficacia del rinforzo. La funzione della resina
costituente la matrice & quella di trasferire lo sforzo alle fibre, quindi un’incompleta impregnazione determinera una
resistenza del rinforzo inferiore rispetto a quella di progetto. Per prevenire tale risultato pud essere auspicabile
impregnare piu tessuti con grammatura inferiore ed applicare piu strati sovrapposti, per raggiungere le condizioni di
rinforzo previste dal progetto. Nel caso in cui il rinforzo sia costituito da tessuti bi e quadri-direzionali la fase di
impregnazione deve essere effettuata con cura ancora maggiore.

5) Applicazione a spolvero di sabbia silicea di granulometria fino ad 1 mm.
Il supporto cosi creato sara costituito per I'eventuale applicazione di una malta a base cemento o a base di calce e
cemento, secondo le indicazioni progettuali e/o della Direzione Lavori.

8.18.2) Forniture e controlli

Tutte le forniture di materiali da utilizzare per l'intervento dovranno riportare nel Documento di trasporto (DdT)
I'indicazione del Certificato di Idoneita Tecnica all'impiego (CIT) e i materiali dovranno essere marcati secondo il
sistema approvato e pubblicato dal Servizio Tecnico Centrale.

Le forniture effettuate da un commerciante intermedio dovranno essere accompagnate da documento di trasporto
del commerciante, sul quale dovra essere riportata esplicita annotazione con indicazione del CIT di qualificazione del
prodotto, e da copia dei documenti rilasciati dal Produttore, dichiarati conformi agli originali.

| controlli di accettazione in cantiere sui materiali FRP:

- saranno a cura del Direttore dei lavori;

- saranno campionati nell'ambito di ciascun lotto di spedizione e riguarderanno tutti i rinforzi FRP oggetto di fornitura;

- saranno di tipo meccanico ed eseguiti sui campioni realizzati in situ con i materiali base oggetto di fornitura;

- le prove meccaniche saranno effettuate da un laboratorio di cui all’art. 59 del DPR 380/2001, con comprovata
esperienza e dotato di strumentazione adeguata per prove su FRP, in un tempo ritenuto utile dal Direttore dei Lavori
ai fini dell'accertamento della qualita e della conformita alle specifiche di progetto dei rinforzi oggetto di fornitura e
comungue non oltre 30 giorni.

Ferme restando le responsabilita del Produttore, il Direttore dei Lavori, prima della messa in opera, verifichera che
tutti i prodotti oggetto della fornitura risultino adeguatamente marchiati e rifiutera eventualmente le forniture non
conformi.

Ai fini della rintracciabilita dei prodotti, I’Appaltatore dovra assicurare la conservazione della documentazione di
accompagnamento, unitamente a marcature o etichette di riconoscimento ed ad eventuali annotazioni trasmesse dal
Direttore dei lavori, fino al completamento delle operazioni di collaudo statico e, ove previsto, tecnico-amministrativo.

Art. 8.19
MURATURE E STRUTTURE VERTICALI - LAVORI DI COSTRUZI ONE

8.19.1) Generalita
Le costruzioni in muratura devono essere realizzate nel rispetto di quanto contenuto nel D.M. 14 gennaio 2008 e
relativa normativa tecnica vigente.

8.19.2) Malte per Murature

L'acqua e la sabbia per la preparazione degli impasti devono possedere i requisiti e le caratteristiche tecniche di cui
agli articoli "Norme Generali - Accettazione Qualita ed impiego dei Materiali" e "Materiali in Genere".

L'impiego di malte premiscelate e premiscelate pronte & consentito, purché ogni fornitura sia accompagnata da una
dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantita dei leganti e degli eventuali additivi. Ove
il tipo di malta non rientri tra quelli appresso indicati il fornitore dovra certificare con prove ufficiali anche le
caratteristiche di resistenza della malta stessa.

Le modalita per la determinazione della resistenza a compressione delle malte non devono essere difformi a
quanto riportato nel D.M. 14 gennaio 2008 e alla Circolare 2 febbraio 2009, n. 617.
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| tipi di malta e le loro classi sono definiti in rapporto alla composizione in volume; malte di diverse proporzioni nella
composizione confezionate anche con additivi, preventivamente sperimentate, possono essere ritenute equivalenti a
quelle indicate qualora la loro resistenza media a compressione risulti non inferiore ai valori di cui al D.M. 14 gennaio
2008.

La malta per muratura portante deve garantire prestazioni adeguate al suo impiego in termini di durabilita e di
prestazioni meccaniche e deve essere conforme alla norma armonizzata UNI EN 998- 2 e, secondo quanto specificato
alla lettera A del punto 11.1 del D.M. 14 gennaio 2008, recare la Marcatura CE, secondo il sistema di attestazione della
conformita indicato nella Tabella 11.10.1I del medesimo D.M.

8.19.3) Murature in Genere: Criteri Generali per I' Esecuzione

Nella costruzione delle murature in genere verra curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle volte,
piattabande, archi, e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi, canne e fori per:

- ricevere le chiavi ed i capichiavi delle volte: gli ancoraggi delle catene e delle travi a doppio T; le testate delle travi

(di legno, di ferro); le pietre da taglio e quanto altro non venga messo in opera durante la formazione delle
murature;

- il passaggio delle canalizzazioni verticali (tubi pluviali, dell'acqua potabile, canne di stufe e camini, scarico acqua

usata, immondizie, ecc.);

- il passaggio delle condutture elettriche, di telefoni e di illuminazione;

- le imposte delle volte e degli archi;

- gli zoccoli, dispositivi di arresto di porte e finestre, zanche, soglie, ferriate, ringhiere, davanzali, ecc.

Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature gia eseguite.

La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto collegamento sia
con le murature esistenti, sia fra le parti di esse.

I mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione prolungata in appositi
bagnaroli e mai per aspersione.

Essi dovranno mettersi in opera con i giunti alternati ed in corsi ben regolari e normali alla superficie esterna;
saranno posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta rifluisca all'ingiro e
riempia tutte le connessure.

La larghezza dei giunti non dovra essere maggiore di otto né minore di 5 mm.

| giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od alla stuccatura col
ferro.

Le malte da impiegarsi per la esecuzione delle murature dovranno essere passate al setaccio per evitare che i
giunti fra i mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato.

Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere opportunamente collegate con la
parte interna.

Se la muratura dovesse eseguirsi con paramento a vista (cortina) si dovra avere cura di scegliere per le facce
esterne i mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore piu uniforme, disponendoli con perfetta regolarita e
ricorrenza nelle connessure orizzontali, alternando con precisione i giunti verticali.

In questo genere di paramento i giunti non dovranno avere larghezza maggiore di 5 mm e, previa loro raschiatura e
pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica o di cemento, diligentemente compresse e lisciate con apposito
ferro, senza shavatura.

Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo che i mattoni siano sempre
disposti in direzione normale alla curva dell'intradosso e la larghezza dei giunti non dovra mai eccedere i 5 mm
allintradosso e 10 mm all'estradosso.

All'innesto con muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune ammorsature in
relazione al materiale impiegato.

| lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, debbono essere sospesi nei periodi di gelo,
durante i quali la temperatura si mantenga, per molte ore, al disotto di zero gradi centigradi.

Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono essere eseguite
nelle ore meno fredde del giorno, purché al distacco del lavoro vengano adottati opportuni provvedimenti per difendere
le murature dal gelo notturno.

Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con gli addentellati d'uso, sia
con il costruire l'origine delle volte e degli archi a shalzo mediante le debite sagome, secondo quanto verra prescritto.

La Direzione dei Lavori stessa potra ordinare che sulle aperture di vani, di porte e finestre siano collocati degli
architravi (cemento armato, acciaio) con dimensioni che saranno fissate in relazione alla luce dei vani, allo spessore
del muro ed al sovraccarico.

Nel punto di passaggio fra le fondazioni entro terra e la parte fuori terra sara eseguito un opportuno strato
(impermeabile, drenante, ecc.) che impedisca la risalita per capillarita.

Regole di dettaglio

Costruzioni in muratura ordinaria: ad ogni piano deve essere realizzato un cordolo continuo all'intersezione tra solai
e pareti.

| cordoli debbono avere altezza minima pari all'altezza del solaio e larghezza almeno pari a quella del muro; &
consentito un arretramento massimo di 6 cm dal filo esterno. L'armatura corrente non deve essere inferiore a 8 cm?, le
staffe debbono avere diametro non inferiore a 6 mm ed interasse non superiore a 25 cm. Travi metalliche o
prefabbricate costituenti i solai debbono essere prolungate nel cordolo per almeno la meta della sua larghezza e
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comungue per non meno di 12 cm ed adeguatamente ancorate ad esso.

In corrispondenza di incroci d'angolo tra due pareti perimetrali sono prescritte, su entrambe le pareti, zone di parete
muraria di lunghezza non inferiore a 1 m, compreso lo spessore del muro trasversale.

Al di sopra di ogni apertura deve essere realizzato un architrave resistente a flessione efficacemente ammorsato
alla muratura.

Costruzioni in muratura armata: gli architravi soprastanti le aperture possono essere realizzati in muratura armata.

Le barre di armatura debbono essere esclusivamente del tipo ad aderenza migliorata e debbono essere ancorate
in modo adeguato alle estremita mediante piegature attorno alle barre verticali. In alternativa possono essere
utilizzate, per le armature orizzontali, armature a traliccio o conformate in modo da garantire adeguata aderenza ed
ancoraggio.

La percentuale di armatura orizzontale, calcolata rispetto all'area lorda della muratura, non puo essere inferiore allo
0,04 %, né superiore allo 0,5%.

Parapetti ed elementi di collegamento tra pareti diverse debbono essere ben collegati alle pareti adiacenti,
garantendo la continuita dell'armatura orizzontale e, ove possibile, di quella verticale.

Agli incroci delle pareti perimetrali & possibile derogare dal requisito di avere su entrambe le pareti zone di parete
muraria di lunghezza non inferiore a 1 m.

Per quanto non espressamente contemplato nel presente articolo, le modalita esecutive devono essere conformi
alle indicazioni della normativa consolidata.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

8.19.4) Muratura Portante: Tipologie e Caratteristi  che Tecniche

Murature

Le murature costituite dall'assemblaggio organizzato ed efficace di elementi e malta possono essere a singolo
paramento, se la parete & senza cavita o giunti verticali continui nel suo piano, o a paramento doppio. In questo ultimo
caso, se non e possibile considerare un comportamento monolitico si fara riferimento a normative di riconosciuta
validita od a specifiche approvazioni del Servizio Tecnico Centrale su parere del Consiglio Superiore dei Lavori
Pubblici.

Nel caso di elementi naturali, le pietre di geometria pressoché parallelepipeda, poste in opera in strati regolari,
formano le murature di pietra squadrata. L'impiego di materiale di cava grossolanamente lavorato € consentito per le
nuove costruzioni, purché posto in opera in strati pressoché regolari: in tal caso si parla di muratura di pietra non
squadrata; se la muratura in pietra non squadrata € intercalata, ad interasse non superiore a 1,6 m e per tutta la
lunghezza e lo spessore del muro, da fasce di calcestruzzo semplice o armato oppure da ricorsi orizzontali costituiti da
almeno due filari di laterizio pieno, si parla di muratura listata.

Materiali

Gli elementi da utilizzare per costruzioni in muratura portante debbono essere tali da evitare rotture
eccessivamente fragili. A tal fine gli elementi debbono possedere i requisiti indicati nel D.M. 14 gennaio 2008 con le
seguenti ulteriori indicazioni:

- percentuale volumetrica degli eventuali vuoti non superiore al 45% del volume totale del blocco;

- eventuali setti disposti parallelamente al piano del muro continui e rettilinei; le uniche interruzioni ammesse sono

quelle in corrispondenza dei fori di presa o per l'alloggiamento delle armature;

- resistenza caratteristica a rottura nella direzione portante (f), calcolata sull'area al lordo delle forature, non

inferiore a 5 MPa;

- resistenza caratteristica a rottura nella direzione perpendicolare a quella portante ossia nel piano di sviluppo della

parete ( fy ), calcolata nello stesso modo, non inferiore a 1,5 MPa.

La malta di allettamento per la muratura ordinaria deve avere resistenza media non inferiore a 5 MPa e i giunti
verticali debbono essere riempiti con malta. L'utilizzo di materiali o tipologie murarie aventi caratteristiche diverse
rispetto a quanto sopra specificato deve essere autorizzato preventivamente dal Servizio Tecnico Centrale, su parere
del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. Sono ammesse murature realizzate con elementi artificiali o elementi in
pietra squadrata.

E consentito utilizzare la muratura di pietra non squadrata o la muratura listata solo nei siti ricadenti in zona 4.

Prove di accettazione

Oltre a quanto previsto alla lettera A del punto 11.1 del D.M. 14 gennaio 2008, la Direzione dei Lavori € tenuta a far
eseguire ulteriori prove di accettazione sugli elementi per muratura portante pervenuti in cantiere e sui collegamenti,
secondo le metodologie di prova indicate nelle nome armonizzate della serie UNI EN 771.

Le prove di accettazione su materiali di cui al presente paragrafo sono obbligatorie e devono essere eseguite e
certificate presso un laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001.

Criteri di progetto e requisiti geometrici

Le piante delle costruzioni debbono essere quanto piu possibile compatte e simmetriche rispetto ai due assi
ortogonali. Le pareti strutturali, al lordo delle aperture, debbono avere continuita in elevazione fino alla fondazione,
evitando pareti in falso. Le strutture costituenti orizzontamenti e coperture non devono essere spingenti. Eventuali
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spinte orizzontali, valutate tenendo in conto I'azione sismica, devono essere assorbite per mezzo di idonei elementi
strutturali.

| solai devono assolvere funzione di ripartizione delle azioni orizzontali tra le pareti strutturali, pertanto devono
essere ben collegati ai muri e garantire un adeguato funzionamento a diaframma.

La distanza massima tra due solai successivi non deve essere superiore a 5 m.

La geometria delle pareti resistenti al sisma, deve rispettare i requisiti indicati nel D.M. 14 gennaio 2008.

Malte a prestazione garantita

La malta per muratura portante deve garantire prestazioni adeguate al suo impiego in termini di durabilita e di
prestazioni meccaniche e deve essere conforme alla norma armonizzata UNI EN 998- 2 e, secondo quanto specificato
alla lettera A del punto 11.1 del D.M. 14 gennaio 2008, recare la Marcatura CE, secondo il sistema di attestazione della
conformita indicato nella seguente Tabella 11.10.11.

Tabella 11.10.II
Specifica Tecnica Europea di Uso Previsto Sistema di Attestazione
riferimento della Conformita
Malta per murature UNI EN 998-2 Usi strutturali 2+

Per garantire durabilita &€ necessario che i componenti la miscela non contengano sostanze organiche o grassi o
terrose o argillose. Le calci aeree e le pozzolane devono possedere le caratteristiche tecniche ed i requisiti previsti
dalle vigenti norme

Le prestazioni meccaniche di una malta sono definite mediante la sua resistenza media a compressione f,,. La
categoria di una malta € definita da una sigla costituita dalla lettera M seguita da un numero che indica la resistenza f,,
espressa in N/mm? secondo la Tabella 11.10.11I. Per I'impiego in muratura portante non & ammesso l'impiego di malte
con resistenza f,, < 2,5 N/mm?.

Tabella 11.10.11I - Classi di malte a prestazione garantita

Classe M 2,5 M5 M 10 M 15 M 20 M d
Resistenza a 2,5 5 10 15 20 d
compression

e N/mm?®
d & una resistenza a compressione maggiore di 25 N/mm? dichiarata dal produttore

Le modalita per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nella norma UNI EN
1015-11.

Malte a composizione prescritta.

Le classi di malte a composizione prescritta sono definite in rapporto alla composizione in volume secondo la tabella
seguente

Tabella 11.10.1V - Classi di malte a composizione prescritta

Classe Tipo di Composizione
malta Cemento | Calce aerea Calce Sabbia Pozzolana
idraulica
M 25 Idraulica -- -- 1 3 --
M 25 Pozzolanica -- 1 -- -- 3
M 25 Bastarda 1 -- 2 9 --
M 5 Bastarda 1 -- 1 5 --
M 8 Cementizia 2 -- 1 8 --
M 12 Cementizia 1 -- -- 3 --

Malte di diverse proporzioni nella composizione, preventivamente sperimentate con le modalita riportate nella
norma UNI EN 1015-11, possono essere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la loro resistenza media a
compressione non risulti inferiore a quanto previsto in tabella 11.10.11I.

8.19.5) Muratura Portante: Elementi Resistentiin M uratura
Elementi artificiali

Per gli elementi resistenti artificiali da impiegare con funzione resistente si applicano le prescrizioni riportate al
11.10.1 del D.M. 14 gennaio 2008.

Gli elementi resistenti artificiali possono essere dotati di fori in direzione normale al piano di posa (foratura
verticale) oppure in direzione parallela (foratura orizzontale) con caratteristiche di cui al punto 11.10. del D.M. 14
gennaio 2008. Gli elementi possono essere rettificati sulla superficie di posa.
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Per l'impiego nelle opere trattate dalla presente norma, gli elementi sono classificati in base alla percentuale di
foratura1[1ed all'area media della sezione normale di ogni singolo foro f.
| fori sono di regola distribuiti pressoché uniformemente sulla faccia dell'elemento.
La percentuale di foratura & espressa dalla relazione [J[J= 100 F/A dove:
- F & l'area complessiva dei fori passanti e profondi non passanti;
- A é l'area lorda della faccia dell'elemento di muratura delimitata dal suo perimetro.
Nel caso dei blocchi in laterizio estrusi la percentuale di foratura [[Jcoincide con la percentuale in volume dei vuoti
come definita dalla norma UNI EN 772-9.
Le Tab. 4.5.1a-b riportano la classificazione per gli elementi in laterizio e calcestruzzo rispettivamente.

Tabella 4.5.1a - Classificazione elementi in laterizio

Elementi Percentuale di foratura (10} Area f della sezione normale
del foro

Pieni (<15 % f<9cm’

Semipieni 15 %< 1< 45 % f<12cm’

Forati 45 %< [111< 55 % f<15cm’

Gli elementi possono avere incavi di limitata profondita destinati ad essere riempiti dal letto di malta.

Elementi di laterizio di area lorda A maggiore di 300 cm? possono essere dotati di un foro di presa di area massima
pari a 35 cm?® da computare nella percentuale complessiva della foratura, avente lo scopo di agevolare la presa
manuale; per A superiore a 580 cm?® sono ammessi due fori, ciascuno di area massima pari a 35 cm?, oppure un foro
di presa o per I'eventuale alloggiamento della armatura la cui area non superi 70 cm?.

Tabella 4.5.1b - Classificazione elementi in calcestruzzo

Elementi Percentuale di Area f della sezione normale del foro
foratura ([}
A £900 cm? A>900cm?
Pieni <15 % f<0,10 A f<0,15A
Semipieni 15 %< 0045 % f<0,10 A f<0,15A
Forati 45 %< [1J< 55 % f<0,10 A f<0,15A

Non sono soggetti a limitazione i fori degli elementi in laterizio e calcestruzzo destinati ad essere riempiti di
calcestruzzo o malta.

Per i valori di adesivita malta/elemento resistente si pud fare riferimento a indicazioni di normative di riconosciuta
validita.

L'utilizzo di materiali o tipologie murarie diverse rispetto a quanto specificato deve essere autorizzato
preventivamente dal Servizio Tecnico Centrale su parere del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici sulla base di
adeguata sperimentazione, modellazione teorica e modalita di controllo nella fase produttiva.

Elementi naturali

Gli elementi naturali sono ricavati da materiale lapideo non friabile o sfaldabile, e resistente al gelo; essi non
devono contenere in misura sensibile sostanze solubili, o residui organici e devono essere integri, senza zone alterate
o rimovibili.

Gli elementi devono possedere i requisiti di resistenza meccanica ed adesivita alle malte determinati secondo le
modalita descritte nel punto 11.10.3. del D.M. 14 gennaio 2008.

8.19.6) Muratura Portante: Organizzazione Struttura le

L'edificio a muratura portante deve essere concepito come una struttura tridimensionale.

| sistemi resistenti di pareti di muratura, gli orizzontamenti e le fondazioni devono essere collegati tra di loro in modo
da resistere alle azioni verticali ed orizzontali.

I pannelli murari sono considerati resistenti anche alle azioni orizzontali quando hanno una lunghezza non inferiore
a 0,3 volte l'altezza di interpiano; essi svolgono funzione portante, quando sono sollecitati prevalentemente da azioni
verticali, e svolgono funzione di controvento, quando sollecitati prevalentemente da azioni orizzontali.

Ai fini di un adeguato comportamento statico e dinamico dell'edificio, tutte le pareti devono assolvere, per quanto
possibile, sia la funzione portante sia la funzione di controventamento.

Gli orizzontamenti sono generalmente solai piani, o con falde inclinate in copertura, che devono assicurare, per
resistenza e rigidezza, la ripartizione delle azioni orizzontali fra i muri di controventamento.

L'organizzazione dell'intera struttura e l'interazione ed il collegamento tra le sue parti devono essere tali da
assicurare appropriata resistenza e stabilita, ed un comportamento d'insieme "scatolare".

Per garantire un comportamento scatolare, muri ed orizzontamenti devono essere opportunamente collegati fra
loro.

Tutte le pareti devono essere collegate al livello dei solai mediante cordoli di piano di calcestruzzo armato e, tra di
loro, mediante ammorsamenti lungo le intersezioni verticali.

| cordoli di piano devono avere adeguata sezione ed armatura.

Devono inoltre essere previsti opportuni incatenamenti al livello dei solai, aventi lo scopo di collegare tra loro i muri
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paralleli della scatola muraria. Tali incatenamenti devono essere realizzati per mezzo di armature metalliche o altro
materiale resistente a trazione, le cui estremita devono essere efficacemente ancorate ai cordoli.

Per il collegamento nella direzione di tessitura del solaio possono essere omessi gli incatenamenti quando il
collegamento € assicurato dal solaio stesso.

Per il collegamento in direzione normale alla tessitura del solaio, si possono adottare opportuni accorgimenti che
sostituiscano efficacemente gli incatenamenti costituiti da tiranti estranei al solaio.

Il collegamento fra la fondazione e la struttura in elevazione € generalmente realizzato mediante cordolo in
calcestruzzo armato disposto alla base di tutte le murature verticali resistenti. E possibile realizzare la prima
elevazione con pareti di calcestruzzo armato; in tal caso la disposizione delle fondazioni e delle murature sovrastanti
deve essere tale da garantire un adeguato centraggio dei carichi trasmessi alle pareti della prima elevazione ed alla
fondazione.

Lo spessore dei muri portanti non puo essere inferiore ai seguenti valori:

- muratura in elementi resistenti artificiali pieni 150 mm;

- muratura in elementi resistenti artificiali semipieni 200 mm;

- muratura in elementi resistenti artificiali forati 240 mm;

- muratura di pietra squadrata 240 mm,;

- muratura di pietra listata 400 mm;

- muratura di pietra non squadrata 500 mm.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

8.19.7) Murature di mattoni

I mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione prolungata e mai per
aspersione. Essi dovranno mettersi in opera con le connessioni alterate in corsi ben regolari e normali alla superficie
esterna; saranno posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta defluisca e
riempia tutte le connessure. La larghezza delle connessioni non dovra essere maggiore di 8 né minore di 5 mm (tali
spessori potranno variare in relazione della natura delle malte impiegate). | giunti non verranno rabboccati durante la
costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od alla stuccatura con il ferro. Le malte da impiegarsi per la
esecuzione di questa muratura dovranno essere passate al setaccio per evitare che i giunti fra mattoni riescano
superiori al limite di tolleranza fissato. Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno
essere opportunamente ammorsate con la parte interna.

Se la muratura dovesse eseguirsi a paramento visto (cortina) si dovra avere cura di scegliere per le facce esterne i
mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore piu uniforme, disponendoli con perfetta regolarita e ricorrenza
nelle connessioni orizzontali alternando con precisione i giunti verticali.

In questo genere di paramento le connessioni di faccia vista non dovranno avere grossezza maggiore di 5 mm e previa
loro raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica e di cemento, diligentemente compresse e
lisciate con apposito ferro, senza sbhavature.

Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo che i mattoni siano sempre disposti in
direzione normale alla curva dell'intradosso e le connessioni dei giunti non dovranno mai eccedere la larghezza di mm
5 all'intradosso e mm 10 all'estradosso.

8.19.8) Murature di Getto o Calcestruzzo

Il calcestruzzo da impiegarsi per qualsiasi lavoro sara messo in opera appena confezionato e disposto a strati
orizzontali di altezza da 0 a 30 cm, su tutta I'estensione della parte di opera che si esegue ad un tempo, ben battuto e
costipato, per modo che non resti alcun vano nello spazio che deve contenerlo e nella sua massa. Quando il
calcestruzzo sia da collocare in opera entro cavi molto stretti od a pozzo esso dovra essere calato nello scavo
mediante secchi a ribaltamento. Solo nel caso di scavi molto larghi, la Direzione dei Lavori potra consentire che il
calcestruzzo venga gettato liberamente, nel qual caso prima del conguagliamento e della battitura deve, per ogni
strato di cm 30 dall'altezza, essere ripreso dal fondo del cavo e rimpastato per rendere uniforme la miscela dei
componenti. Quando il calcestruzzo sia da calare sott'acqua, si dovranno impiegare tramogge, casse apribili e quegli
altri mezzi d'immersione che la direzione dei lavori prescrivera, ed usare la diligenza necessaria ad impedire che, nel
passare attraverso l'acqua, il calcestruzzo si dilavi con pregiudizio della sua consistenza. Finito che sia il getto, e
spianata con ogni diligenza la superficie superiore, il calcestruzzo dovra essere lasciato assodare per tutto il tempo
che la Direzione dei Lavori stimera necessario.

8.19.9) Tagli della muratura

Tagli della muratura con sega

L'Appaltatore utilizzera questo sistema preferibilmente per il taglio di murature composte da filari orizzontali e giunti
di malta di spessore uguale o superiore al centimetro. A queste condizioni il taglio, che avra quindi
approssimativamente lo spessore della sega (circa 8 mm), potra avvenire piuttosto agevolmente nell'ambito dello
spessore del giunto di malta, eseguito a tratti orizzontali della lunghezza di circa un metro. La macchina, in funzione
dei lavori da eseguire, pud essere una piccola sega manuale oppure, per opere piu impegnative, pud essere costituita
da un'apposita impalcatura fissa o un carrello su quattro ruote da fare scorrere rispettivamente in senso verticale o
orizzontale su palanche parallele fissate all'impalcatura o poggiate al suolo ed opportunamente livellate. La sega a
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motore regolabile sara, ove non prescritto diversamente, del tipo a catena fra due pulegge dentate.

Nell'eseguire i lavori I'Appaltatore utilizzera tulle le cautele per la salvaguardia dell'opera previste nell'articolo del
seguente capitolato relativo alle demolizioni.
Tagli della muratura con carotatrici

In questo sistema il mezzo meccanico per il taglio & costituito da un carotiere ad asse orizzontale azionato da un
motore elettrico. Il carotiere deve operare in completa assenza di vibrazioni tramite moto rotativo uniforme in grado di
perforare murature di qualsiasi spessore e natura. |l sistema di taglio prevede la realizzazione di una serie di
perforazioni consecutive ed adiacenti, aventi il diametro richiesto per lo specifico taglio. Le parti di muratura residua
dovranno essere asportate con una seconda serie di perforazioni. Il numero delle perforazioni da eseguire &
conseguente al loro diametro. Con diametro medio di mm 30-35 si faranno quindici perforazioni per un taglio di
lunghezza di circa cm 40-45. Una volta eseguito il taglio meccanico della muratura andra effettuata la pulizia del
segmento con aria compressa.

Art. 8.20
MURATURE E STRUTTURE VERTICALI - LAVORI DI CONSERVA ZIONE E CONSOLIDAMENTO

8.20.1) Generalita

Le tecniche di intervento da utilizzare per la conservazione degli edifici dovranno tenere conto delle loro peculiarita
storiche, artistiche, architettoniche e distributive; sara buona norma privilegiare l'uso di tecniche edilizie che si
riallacciano alla tradizione costruttiva riscontrabile nel manufatto oggetto dell'intervento. Bisognera evitare, soprattutto
in presenza di decorazioni parietali, interventi traumatici e lesivi dell'originale continuita strutturale e I'utilizzo di
materiali diversi da quelli impiegati dall'antica tecnica costruttiva. Qualsiasi intervento dovra essere eseguito - dopo
avere effettuato le eventuali analisi necessarie ad individuare le caratteristiche dei materiali presenti - ricorrendo il piu
possibile a materiali e tecniche compatibili con quelli da conservare. Il ricorso a materiali analoghi agli originali, infatti,
consente una piu sicura integrazione dei nuovi elementi con il manufatto antico ed, inoltre, evita che si possa creare
una discontinuita nelle resistenze fisiche chimiche e meccaniche.

I lavori di consolidamento potranno essere effettuati ricorrendo alle piu svariate tecniche anche specialistiche e ad
alto livello tecnologico purché queste metodologie, a discrezione della Direzione dei Lavori, vengano giudicate
compatibili con la natura delle strutture antiche e siano chiaramente riconoscibili e distinguibili alla muratura originaria.
Per quanto possibile tali lavori dovranno essere eseguiti in modo da garantire la reversibilita dell'intervento.
8.20.2) Sarcitura delle murature mediante parziale  sostituzione del materiale. Tecnica del "cuci e scu ci"

Tale intervento si effettua in presenza di murature lesionate o degradate, ma limitatamente a zone circoscrivibili e
guando tecniche differenti non siano applicabili. L'obiettivo di questa lavorazione dovra essere quello di ripristinare
l'originaria continuita strutturale degli elementi murari degradati mediante la graduale sostituzione degli stessi senza
interrompere, nel corso dei lavori, la funzionalita statica della muratura. L'Appaltatore, quindi, provvedera, delimitata la
parte di muratura da sostituire, ad individuare le zone dei successivi interventi che dovranno essere alternati in modo
da potere sempre disporre di un quantitativo sufficiente di muratura resistente. Aprira una breccia nella prima zona
d'intervento ricostruendo la porzione demolita con muratura di mattoni pieni (o della natura stabilita dagli elaborati di
progetto) e malta magra di cemento o di calce idraulica, ammorsando da una parte la nuova struttura con la vecchia
muratura resistente e dall'altra parte lasciando le ammorsature libere di ricevere la successiva muratura di
sostituzione. Dovra, in seguito, inserire a forza fra la nuova muratura e la sovrastante vecchia muratura, dei cunei di
legno da sostituire, solo a ritiro avvenuto, con mattoni e malta fluida fino a rifiuto. Queste operazioni andranno ripetute
per tutte le zone d'intervento.

8.20.3) Fissaggio dei paramenti originari

In presenza di porzioni superstiti di paramenti antichi aderenti alla muratura, sia essa costituita da laterizi, tufi,
calcari, e comunque realizzata (opera reticolata, incerta, listata, quasi reticolata, mista, ecc.), I'Appaltatore dovra far
pulire accuratamente la superficie e rimuovere ogni sostanza estranea. Procedera, quindi, all'estrazione degli elementi
smossi provvedendo alla loro pulizia e lavaggio ed alla preparazione dei piani di posa con una malta analoga
all'originale, additivata con agenti chimici solo dietro espressa previsione progettuale. Eseguira in seguito, la
ricollocazione in opera degli elementi rimossi e la chiusura "sottosquadro” dei giunti mediante la stessa malta, avendo
cura di sigillare le superfici d'attacco tra paramento e nucleo con malte preparate in modo idoneo. Se i paramenti
dovessero risultare distaccati dal nucleo murario, I'Appaltatore dovra procedere, come descritto precedentemente,
ripristinando la continuita strutturale tra paramento e nucleo mediante iniezioni o colaggi di miscele fluide di malta a
base di latte di calce e pozzolana vagliata e ventilata o altre mescole indicate in progetto. In presenza di piccole lacune
0 mancanze limitate a pochi elementi si potra provvedere all'integrazione con materiale antico di recupero. Qualora si
dovesse procedere alla ricostruzione di paramenti analoghi a quelli originali, detti paramenti verranno realizzati con
materiali applicati in modo da distinguere la huova esecuzione (sottosquadro, sopra quadro, inserimento di lamine di
piombo, trattamento della superficie all'antica).

8.20.4) Sigillatura delle teste dei muri

Per una buona conservazione delle strutture murarie, si dovra prevedere la formazione di un volume di "sacrificio”
sulla cresta delle murature. Tale volume si diversifichera a seconda del tipo, dello spessore e della natura della
muratura. L'esecuzione di tale volume dovra chiaramente distinguersi dalle strutture originarie pur accordandosi con
esse. L'Appaltatore provvedera alla risarcitura, al consolidamento ed alla limitata ricostruzione della struttura per la
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rettifica e l'integrazione delle lacune secondo i modi indicati per i nuclei e paramenti; quindi, procedera alla
realizzazione di uno strato di conglomerato capace di sigillare e smaltire I'acqua piovana. Tale strato dovra, in genere,
essere eseguito armonizzando linerte, la pezzatura e la sagoma con l'originaria muratura sottostante mediante
"bauletti" realizzati in "cocciopesto”, malta bastarda e scaglie di mattoni, ecc. Si potranno additivare le malte con
prodotti di sintesi chimica solo dietro autorizzazione della Direzione dei Lavori.

8.20.5) Ristilatura dei giunti di malta

| lavori conservativi su murature in genere, nella gran parte dei casi, riguardano in maniera piuttosto evidente i
giunti di malta di allettamento tra i singoli manufatti. Si dovranno pertanto effettuare analisi mirate, sulla composizione
chimico-fisica dei manufatti e delle malte di allettamento, per determinarne la natura, la provenienza e la
granulometria. La prima operazione di intervento riguardera I'eliminazione puntuale dei giunti di malta incompatibili,
giunti cioe realizzati con malte troppo crude (cementizie), incompatibili con il paramento, in grado di creare col tempo
stress meccanici evidenti. L'operazione dovra avvenire con la massima cura, utilizzando scalpelli di piccole dimensioni
ed evitando accuratamente di intaccare il manufatto originale. Seguira un intervento di pulitura utilizzando pennelli a
setole morbide e bidone aspiratutto. Previa abbondante bagnatura con acqua deionizzata, si effettuera la stilatura dei
giunti di malta tramite primo arriccio in malta di calce idraulica esente da sali solubili e sabbia vagliata (rapporto
legante inerte 1:2). L' arriccio sara da effettuarsi utilizzando piccole spatole evitando con cura di intaccare le superfici
non interessate (sia con la malta sia con le spatole), si potranno eventualmente proteggere le superfici al contorno
utilizzando nastro in carta da carrozziere.
La stilatura di finitura dovra essere effettuata con grassello di calce e sabbia vagliata che potra essere integrata con
polveri di coccio, marmo o simili con un rapporto legante inerti di 1:3; la pulizia finale e la regolarizzazione saranno
effettuate con un passaggio di spugna imbevuta di acqua deionizzata.

8.20.6) Parziale ripristino di murature

Qualora sia necessario intervenire su pareti in muratura solo parzialmente danneggiate le opere di rifacitura
interesseranno soltanto le parti staticamente compromesse. Gli interventi andranno eseguiti per zone limitate ed
alternate con parti di muratura in buone condizioni per non alterare eccessivamente I'equilibrio statico della struttura.

Le prime opere riguarderanno la demolizione controllata di una delle zone da rimuovere; dopo la rimozione del
materiale di risulta, si procedera alla ricostituzione della muratura con mattoni pieni e malta grassa di cemento avendo
cura di procedere ad un efficace ammorsamento delle parti di ripristino in quelle esistenti. Ultimati questo tipo di lavori
si procedera, dopo 2-3 giorni di maturazione della malta, al riempimento fino a rifiuto di tutti gli spazi di contatto tra
vecchia e nuova muratura.

8.20.7) Interventi di protezione su murature espost e

Su parti di muratura o superfici esterne particolarmente soggette ad usura da agenti atmosferici si dovra intervenire
con opere di protezione da realizzare con strati di malta disposti sulle teste dei mattoni interessati a totale o parziale
copertura delle superfici esposte. Tali interventi dovranno comunque raccordarsi in modo adeguato con la struttura
preesistente senza creare differenze di spessori, incongruenze nell'uso dei materiali e difformita non compatibili con le
caratteristiche dell'insieme della struttura.

La migliore rispondenza alle necessita di durata e resistenza di questi interventi protettivi potra essere ottenuta con
I'impiego di additivi appropriati alle diverse situazioni e che andranno aggiunti negli impasti delle malte da utilizzare.

8.20.8) Consolidamento mediante iniezioni a base di miscele leganti

Gli interventi di consolidamento di una muratura con iniezioni a base di miscele leganti saranno realizzati nel caso
si verificassero le seguenti condizioni:

1) le prove preliminari sulle sottostrutture o le fondazioni delle pareti in muratura abbiano avuto buon esito
confermando la solidita di tali parti;

2) l'indebolimento della muratura, nella parte in elevazione, sia dovuto principalmente alla presenza di cavita o
vuoti dovuti allo sgretolamento della malta.

I lavori dovranno essere preceduti da una serie di analisi necessarie a stabilire la composizione chimico-fisica delle
murature stesse e dei vari componenti (blocchi, mattoni, pietre e malte) oltre alla localizzazione dei vuoti
eventualmente presenti ed alla definizione della loro entita.

| punti su cui praticare i fori (in genere 2 o 3 ogni mq) verranno scelti dalla Direzione dei Lavori in base alla
distribuzione delle fessure ed al tipo di struttura.

Nell'esecuzione dei fori si dovranno utilizzare modalita diverse in funzione del tipo di muratura da trattare: per le
murature in pietrame i fori saranno eseguiti in corrispondenza dei giunti di malta e ad una distanza reciproca di 70 cm,
nel caso di murature in mattoni la distanza tra i fori non dovra superare i 50 cm.

Per agevolare la diffusione della miscela, I'Appaltatore dovra praticare dei fori profondi quanto la meta dello
spessore del muro. Se lo spessore risultera inferiore a 70 cm, le iniezioni verranno effettuate su una sola faccia della
struttura; per spessori superiori si dovranno eseguire fori su entrambe le facce del muro da consolidare, se risultasse
impossibile iniettare su entrambi i lati, si dovra perforare la muratura da un solo lato fino a raggiungere i 2/3 della
profondita del muro.

Se la muratura sara in mattoni pieni, per distribuire meglio la miscela e per interessare i diversi strati orizzontali di
malta, andranno praticate perforazioni inclinate di almeno 45 gradi verso il basso fino a raggiungere una profondita di
30-40 cm.

Prima delle iniezioni di malta si dovranno effettuare un prelavaggio per la rimozione dei depositi terrosi dalla
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muratura in genere e dai fori in particolare, ed un lavaggio con acqua pura che precedera le operazioni di rinzaffo delle
lesioni superficiali e le iniezioni di malta nei fori predisposti. La miscela da iniettare sara di tipo cementizio o
epossidico, verra immessa nei fori a pressione variabile ed avra una composizione formulata in funzione delle
condizioni dei materiali e delle specifiche condizioni della muratura, prevedendo, se necessario, anche parziali rinforzi
realizzati con piccole armature da inserire nei fori. Nel caso del tipo cementizio I'impasto potra essere formato da una
parte di cemento ed una parte di acqua (un quintale di cemento per 100 litri d'acqua) oppure miscele con sabbie molto
fini ed additivi plastificanti per ottenere una corretta fluidita necessaria alla penetrazione capillare della miscela.

Gli impasti potranno essere realizzati anche con resine epossidiche la cui applicazione verra preceduta da
trattamenti dei fori con solventi per saturare le superfici di contatto e consentire all'impasto di polimerizzare in modo
omogeneo con il solvente gia diffuso prima dell'iniezione.

Le iniezioni dovranno essere eseguite a bassa pressione e con strumenti di lettura dei valori di esercizio per poter
verificare costantemente la correttezza delle varie operazioni; all'interno di ciascun foro verra introdotto un tubicino per
la verifica del livello di riempimento del foro stesso che facilitera, con la fuoriuscita della malta, l'individuazione
dell'avvenuto riempimento. All'indurimento della miscela, gli ugelli andranno rimossi e i fori creati dalla loro rimozione
dovra essere sigillato con lo stesso tipo di malta utilizzato per le iniezioni. Negli edifici a diversi piani, le iniezioni
dovranno essere praticate a partire dal piano piu basso.

Sara tassativamente vietato procedere alla demolizione di eventuali intonaci o stucchi che dovranno, comunque,
essere ripristinati prima dell'effettuazione delle iniezioni.

8.20.9) Consolidamento mediante iniezioni armate (r  eticolo cementizio)

Nel caso di murature con dissesti tali da rendere necessarie delle opere di rinforzo per contrastare, oltre alle
sollecitazioni di compressione anche quelle di trazione, si dovra ricorrere ad iniezioni di cemento con relativa
armatura. Le modalita di realizzazione di tali interventi saranno del tutto simili a quelle indicate per le iniezioni di
miscele con la differenza che all'interno dei fori verranno introdotte delle barre in acciaio ad aderenza migliorata o
collegate secondo precisi schemi di armatura indicati nel progetto di consolidamento, prima del getto della miscela
prevista. Le armature potranno essere realizzate anche mediante I'impiego di piastre, tiranti bullonati o trefoli di acciaio
da porre in pretensionamento con l'uso di martinetti adeguati.

8.20.10) Consolidamento con tiranti metallici

Con l'impiego dei tiranti orizzontali si migliora il collegamento fra i muri non complanari e fra questi stessi ed i solai
di piano. Per ottenere cid si deve in ogni caso prospettare e realizzare un sistema di tiranti e non fare semplice
affidamento sulla posa in opera di elementi isolati. Per lesioni di una certa entita che interessino non soltanto singole
parti di muratura ma interi elementi, tra loro correlati, si dovranno utilizzare dei tiranti metallici fissati alle estremita con
delle piastre metalliche. La funzione di questi tiranti €, oltre alla creazione di un sistema strutturale piu rigido, anche la
migliore distribuzione dei carichi presenti sui vari elementi. La prima operazione consistera nel tracciamento di tutti i fili
e posizioni dei vari tiranti per i quali andranno preparate delle sedi opportune nelle quali collocare i cavi di acciaio e le
relative piastre; successivamente saranno posizionati i tiranti, previa filettatura di almeno cm. 10 per ogni capo, e
verranno fissati alle piastre con dadi di opportuno diametro e guaine di protezione. | tiranti destinati a risolvere
problemi di carico orizzontale dovranno essere collocati al livello dei solai con intervalli anche ristretti e rigidamente
definiti dalle specifiche progettuali. Nel caso di attraversamento di murature esistenti si provvedera con piccole
carotatrici in grado di eseguire fori di 40-50 mm. di diametro nei quali potra rendersi necessaria la predisposizione di
bulbi di ancoraggio. A consolidamento avvenuto si provvedera alla ulteriore messa in tensione dei cavi con chiavi
dinamometriche applicate sui vari dadi che verranno, dopo questa operazione, saldati alle piastre di giacitura. Le
tracce di giacitura dei tiranti saranno ricoperte con malte cementizie o resine reoplastiche concordemente a quanto
stabilito dalla Direzione dei Lavori.

Tutte le parti (piastre, trefoli, bulbi di ancoraggio, tiranti e tipi di armatura) occorrenti per la realizzazione di questo
tipo di interventi dovranno essere state preventivamente analizzate e descritte all'interno degli elaborati esecutivi e
delle specifiche tecniche di progetto.

8.20.11) Consolidamento con incatenamenti e collega  menti

Conformemente alle prescrizioni degli elaborati di progetto I'Appaltatore colleghera tutti i muri al livello dei solai
mediante cordoli e, tra di loro, mediante ammorsamenti lungo le intersezioni verticali. Essi, inoltre, saranno collegati da
opportuni incatenamenti al livello dei solai. Nella direzione di tessitura dei solai la funzione di collegamento potra
essere espletata dai solai stessi purché adeguatamente ancorati alla muratura.

Il collegamento tra la fondazione e la struttura in elevazione dovra essere realizzato mediante cordolo in c.a.
disposto alla base di tutte le murature verticali resistenti, di spessore pari a quello della muratura di fondazione e di
altezza non inferiore alla meta di detto spessore. Gli incatenamenti orizzontali interni, aventi lo scopo di collegare i
muri paralleli della scatola muraria ai livelli dei solai, devono essere realizzati, conformemente alle prescrizioni degli
elaborati di progetto, tramite armature metalliche. Questi incatenamenti dovranno avere le estremita efficacemente
ancorate ai cordoli. Nella direzione di tessitura del solaio possono essere omessi gli incatenamenti quando il
collegamento € assicurato dal solaio stesso. In direzione ortogonale al senso di tessitura del solaio gli incatenamenti
orizzontali saranno obbligatori per solai con luce superiore ai 4,5 m e saranno costituiti da armature con una sezione
totale pari a 4 cm® per ogni campo di solaio. Ove previsti dagli elaborati di progetto, I'Appaltatore realizzera tutti i
collegamenti prescritti fra i diversi elementi strutturali (travi dei solai con le murature, travi dei solai con le travi dei solai
adiacenti, travi di copertura con cordolo di copertura, ecc.) costruendo e collocando in opera piccoli tiranti metallici
dotati di tutti gli elementi di raccordo (piastre, zanche, viti, bulloni, ecc.) e realizzando tutte le opere di contorno (piccole
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demolizioni, perforazioni, sigillature, ecc.) che si rendono necessarie per dare il lavoro compiuto conformemente alle
prescrizioni della Direzione dei Lavori.

Art. 8.21
STRUTTURE ORIZZONTALI O INCLINATE - SOLAI, VOLTE E COPERTURE LAVORI DI COSTRUZIONE

8.21.1) Costruzione delle volte

Le volte in genere saranno costruite sopra solide armature, formate secondo le migliori regole, ed in modo che il
manto o tamburo assuma la conformazione assegnata all'intradosso degli archi, volte o piattabande, salvo a tener
conto di quel tanto in piu, nel sesto delle centine, che si credera necessario a compenso del presumibile
abbassamento della volta dopo il disarmo.

E' data facolta all'Appaltatore di adottare nella formazione delle armature suddette quel sistema che credera di sua
convenienza, purché presenti la necessaria stabilita e sicurezza, avendo I'Appaltatore l'intera responsabilita della loro
riuscita, con I'obbligo di demolire e rifare a sue spese i volti che, in seguito al disarmo avessero a deformarsi od a
perdere la voluta robustezza.

Ultimata I'armatura e diligentemente preparate le superfici d'imposta delle volte, saranno collocati in opera i conci di
pietra od i mattoni con le connessure disposte nella direzione precisa dei successivi raggi di curvatura dell'intradosso,
curando di far procedere la costruzione gradatamente e di conserva sui due fianchi. Dovranno inoltre essere
sovraccaricate le centine alla chiave per impedirne lo sfiancamento, impiegando a tale scopo lo stesso materiale
destinato alla costruzione della volta.

In quanto alle connessure saranno mantenuti i limiti di larghezza fissati negli articoli precedenti secondo le diverse
categorie di muratura.

Per le volte in pietrame si impiegheranno pietre di forma, per quanto possibile, regolari, aventi i letti di posa o
naturalmente piani o resi grossolanamente tali con la mazza o col martello.

Nelle volte con mattoni di forma ordinaria le connessure non dovranno mai eccedere la larghezza di 5 mm
allintradosso e di 10 all'estradosso. A tal uopo I'Appaltatore per le volte di piccolo raggio, € obbligato, senza diritto ad
alcun compenso speciale, a tagliare diligentemente i mattoni per renderli cuneiformi, ovvero a provvedere, pure senza
speciale compenso, mattoni speciali lavorati a raggio.

Si avra la maggiore cura tanto nella scelta dei materiali, quanto nel loro collocamento in opera, e nell'unire con
malta gli ultimi filari alla chiave si useranno i migliori metodi suggeriti dall'arte, onde abbia a risultare un lavoro in ogni
parte perfetto. Le imposte degli archi, piattabande e volte, dovranno essere eseguite contemporaneamente ai muri e
dovranno riuscire bene collegate ad essi. La larghezza delle imposte stesse non dovra in nessun caso essere inferiore
a 20 cm. Occorrendo impostare volte od archi su piedritti esistenti, si dovranno preparare preventivamente i piani di
imposta mediante i lavori che saranno necessari, e che sono compresi fra gli oneri a carico dell'Appaltatore. Per le
volte oblique, i mattoni debbono essere tagliati sulle teste e disposti seguendo la linea prescritta.

Nelle murature di mattoni pieni, messiin foglio o di costa murati con cemento a pronta presa per formazione di volte
a botte, a crociera, a padiglione, a vela, ecc., e per volte di scale alla romana, saranno eseguite tutte le norme e
cautele che l'arte specializzata prescrive, in modo da ottenere una perfetta riuscita dei lavori.

Sulle volte saranno formati i regolari rinfianchi fino al livello dell'estradosso in chiave, con buona muratura in malta
in corrispondenza delle pareti superiori e con calcestruzzo per il resto.

Le sopraindicate volte in foglio dovranno essere rinforzate, ove occorra, da ghiere o fasce della grossezza di una
testa di mattoni, collegate alla volta durante la costruzione.

Per le volte e gli archi di qualsiasi natura I'Appaltatore non procedera al disarmo senza il preventivo assenso della
Direzione dei Lavori. Le centinature saranno abbassate lentamente ed uniformemente per tutta la larghezza, evitando
soprattutto che per una parte il volto rimanga privo di appoggio, mentre l'altra &€ sostenuta dall'armatura.

Art. 8.22
STRUTTURE ORIZZONTALI O INCLINATE - SOLAI, VOLTE E COPERTURE DEMOLIZIONI

8.22.1) Demolizioni
Per le opere di demolizione di solai, volte e coperture, |'Appaltatore sara obbligato ad attenersi alle seguenti
disposizioni:

Generalita

Gli interventi di demolizione o sostituzione riguarderanno esclusivamente porzioni o sistemi strutturali che risultino del
tutto irrecuperabili dopo attenta campagna di rilievo e diagnosi. Ovvero tutti quei sistemi e/o subsistemi non piu in
grado di assolvere la loro funzione statica, nemmeno mettendo in atto interventi consolidanti puntuali od estesi, in
grado di lavorare in parallelo e/o in modo collaborante con gli stessi. Si dovra fare ricorso ad opere di sostituzione
parziale solo quando alcune parti od elementi della struttura si presenteranno deteriorati a tal punto da non garantire la
stabilita dell'intera struttura. Si utilizzeranno sempre e comunque a tal scopo, materiali e tecniche idonee,
possibilmente asportabili e/o sostituibili, in contrasto per forma e/o tipologia e/o materiale col manufatto esistente,
pertanto nettamente identificabili e riconoscibili. Qualsiasi operazione sara comunque da concordare preventivamente
con la Direzione dei Lavori previa specifica autorizzazione degli enti preposti alla tutela del bene oggetto di intervento.
Tutte le pavimentazioni potranno eventualmente essere recuperate integralmente dietro specifiche indicazioni della
Direzione dei Lavori.
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Coperture

Fatte salve le generalita di cui sopra, si eseguira in primo luogo, con ogni cautela, in condizioni di massima
sicurezza per gli operatori, la dismissione del manto di copertura, di converse, scossaline, canali di gronda, delle
canne fumarie e dei comignoli; solo in seguito I'Appaltatore potra rimuovere la piccola, la media e la grossa orditura o
comungue la struttura sia essa di legno, di ferro o di cemento armato.

In presenza di cornicioni o di gronde a sbalzo, dovra assicurarsi che questi siano ancorati all'ultimo solaio o,
viceversa, trattenuti dal peso della copertura; in quest'ultimo caso, prima di rimuovere la grossa orditura, dovra
puntellare i cornicioni. La demolizione della copertura, si dovra effettuare operando dall'interno dell'edificio; in caso
contrario gli operai dovranno lavorare esclusivamente sulla struttura principale e mai su quella secondaria,
impiegando opportunamente tavole di ripartizione.

Nel caso in cui la quota del piano di lavoro rispetto al piano sottostante superi i 2 metri, I'Appaltatore sara obbligato
a predisporre idonea impalcatura; se non fosse possibile porla in opera per la presenza di un piano sottostante non
portante o non agibile dovra predisporre tutte le opportune operazioni per garantire l'incolumita degli addetti ai lavori.
Solai piani

Previa attenta verifica del sistema costruttivo, verranno rimossi i pavimenti ed i sottofondi, i tavellonati e le voltine.
Nel caso non si dovessero rimuovere i travetti, sara cura dell'Appaltatore predisporre idonei tavolati di sostegno per gli
operai. | travetti andranno sfilati dalle sedi originarie evitando di fare leva sulle murature esistenti mediante |l
puntellamento, la sospensione e il taglio dei travetti. Le solette in cemento armato monolitiche, prive di una visibile
orditura principale, dovranno preventivamente essere puntellate in modo da accertare la disposizione dei ferri di
armatura. L'Appaltatore dovra inoltre evitare la caduta sui piani sottostanti dei materiali rimossi e I'eccessivo accumulo
degli stessi sui solai.

Solai a volta

La demolizione delle volte con evidenti dissesti andranno diversificate in relazione alle tecniche costruttive delle
stesse, al loro stato di degrado, alla natura del dissesto ed alle condizioni al contorno. L'Appaltatore sara sempre
tenuto a realizzare puntellamenti, sbadacchiature secondo le indicazioni della Direzione dei Lavori in modo da
assicurare la stabilita dei manufatti in adiacenza, oltre che per controbilanciare la mancata spinta esercitata dalla volta
da demolire. In ogni caso la demolizione di volte in mattoni in foglio, a crociera o a vela dovra iniziare dalla chiave della
volta e seguire un andamento a spirale.

La demolizione delle volte ad arco ribassato e a botte andra invece eseguita per sezioni frontali procedendo dalla
chiave verso le imposte.

Art. 8.23
STRUTTURE ORIZZONTALI O INCLINATE - SOLAI, VOLTE E COPERTURE CONSOLIDAMENTO

8.23.1 Consolidamento delle coperture

Generalita

L'Appaltatore in accordo con la Direzione dei Lavori, dovra esaminare lo stato delle strutture sottostanti, prima di
effettuare qualsiasi intervento sulla copertura.

Qualora si riscontrassero, sulla piccola e grande orditura del tetto, situazioni di degrado tali da rendere
indispensabili interventi di consolidamento o sostituzione degli elementi strutturali o del tavolato, si dovranno eseguire
tali opere solo dopo la completa rimozione di tutti i coppi del manto di copertura.

Interventi su coperture in coppi

Dopo aver verificato il buono stato di conservazione delle strutture di supporto del manto di copertura, si procedera
alla rimozione dei coppi secondo i ricorsi di montaggio ed avendo cura di non depositare il materiale sulla stessa
copertura ma su aree predisposte alla base del fabbricato. La predisposizione di eventuali ponteggi sara condizionata
dall'esame sopracitato (presenza di parti di struttura non sufficientemente stabili) e dalla valutazione delle condizioni di
lavoro della mano d'opera.

Successivamente si procedera alla pulizia dei singoli coppi accatastati nel cantiere ed all'eliminazione di quelli
danneggiati o con evidenti crepature.

La sostituzione dei coppi scartati sara eseguita con materiale di recupero selezionato ed approvato dalla Direzione
dei Lavori oppure con elementi nuovi di produzione industriale che dovranno essere posizionati nelle file inferiori per
ottenere una maggiore omogeneita delle superfici esposte.

Tutte le parti terminali quali le ultime file sulle gronde, il colmo del tetto, angoli o tagli speciali dovranno essere
oggetto di particolare attenzione nella predisposizione di sistemi di ancoraggio che dovranno garantire la perfetta
solidita dei singoli elementi e dell'intero manto di copertura.

Interventi sulla struttura lignea

Rimosso il manto di coppi, si dovra effettuare la verifica della struttura sottostante prima di rimontare i coppi stessi.
Quindi, effettuate le operazioni di pulizia e rimozione di tutte le parti estranee si dovra stabilire, concordemente alla
Direzione dei Lavori, il numero delle parti strutturali (orditura primaria e secondaria) destinate all'eventuale rimozione
e, nel caso, procedere a tali operazioni nei modi fissati dal presente capitolato per le travi e strutture in legno.

A questo punto su tutte le travi o orditure secondarie, sia quelle vecchie (perfettamente pulite) che quelle nuove
poste in opera in sostituzione di quelle danneggiate, dovranno essere trattati tutti gli elementi con dei solventi
compatibili prima delle applicazioni dei prodotti anti-fungo. Terminati tali trattamenti sulle strutture lignee I'Appaltatore
dovra procedere con l'installazione delle guaine impermeabilizzanti e delle lastre o materiali di coibentazione per poi
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riposizionare tutti i coppi rimossi con i relativi accessori.
8.23.2 Interventi su volte e archi

Generalita

Prima di ogni intervento su volte e archi I'Appaltatore dovra procedere ad una completa puntellatura delle parti
interessate e di tutte le zone strutturalmente contigue soggette alle spinte o controspinte degli elementi in esame. Nel
caso di strutture particolarmente lesionate si potra procedere alla demolizione parziale o totale secondo una
metodologia di intervento concordata con la Direzione dei Lavori ed in ogni caso lo smontaggio o demolizione di volte
in mattoni in foglio, a crociera o a vela, dovra avere inizio dalla chiave della volta e seguire un andamento a spirale; per
la demolizione di volte ad arco ribassato e a botte si dovra procedere per sezioni frontali iniziando dalla chiave verso le
imposte.

La ricostruzione delle volte o archi sara eseguita dopo un'attenta pulizia delle parti su cui intervenire ed utilizzando
solo materiali attentamente selezionati quali, conci in pietra o mattoni con i giunti disposti nella direzione dei successivi
raggi di curvatura dell'intradosso. Nelle volte in mattoni i giunti non dovranno mai essere superiori ai 5 mm. misurati
allintradosso e 10 mm. misurati all'estradosso. Nel caso di volte con raggio ridotto I'Appaltatore dovra effettuare, prima
del montaggio, tutti i tagli necessari per ottenere la forma cuneiforme dei mattoni da montare oppure la preparazione
dei mattoni speciali lavorati a raggio.

Si dovra usare la massima cura nella disposizione dei vari filari di mattoni, nel posizionamento della malta
specialmente negli ultimi filari della chiave e nella ricostituzione dell'imposta dell'arco o della volta che andra collegata
adeguatamente al relativo muro di sostegno e dovra avere una superficie di appoggio minima di cm. 20.
Consolidamento di volta in muratura mediante posa i n opera di rinfianchi cellulari

Prima d'iniziare il consolidamento I'Appaltatore dovra sigillare i giunti colando nel loro interno le malte prescritte; a
tal fine potra utilizzare, dietro autorizzazione della Direzione dei Lavori, sistemi a bassa pressione che consentano |l
controllo e la graduazione della pressione.

Se richiesto, dovra riparare le lesioni prodotte da dissesti e da scorrimenti con reticoli cementati, rispettando le
indicazioni prescritte nel presente Capitolato.

La costruzione dei rinfianchi cellulari, salvo diverse prescrizioni, dovra essere eseguita tramite frenelli in muratura
di mattoni o in cemento armato posizionati perpendicolarmente alle generatrici delle falde.

Il sistema di rinfianco, l'interasse e la dimensione dei frenelli saranno quelli prescritti dagli elaborati di progetto. II
collegamento fra i rinfianchi e I'estradosso della volta dovra essere realizzato, salvo diverse disposizioni, tramite chiodi
metallici infissi lungo l'intera superficie di contatto dei muretti con la volta.

Le camere d'aria del sistema cellulare non dovranno essere a chiusura ermetica ma comunicanti tramite opportuni
spiragli realizzati nei diaframmi, nei muri o nella volta stessa.

Se richiesto, dovranno essere ricavate delle aperture in modo da consentire il passaggio di condutture e
canalizzazioni.

Consolidamento di volte in muratura mediante iniezi oni di conglomerati

Le indicazioni sulla profondita, sulla inclinazione delle perforazioni da effettuare, sui sistemi di iniezione, sui tipi di
leganti e sulle pressioni di esercizio sarannno date dagli specifici elaborati di progetto. Le perforazioni si eseguiranno
sull'estradosso della volta mediante attrezzi a bassa rotazione. Le iniezioni di conglomerati speciali (resine, miscele
addittivate etc.) dovranno essere eseguite manualmente utilizzando imbuti o idonei ugelli e costipando la malta fino a
saturazione. L'Appaltatore dovra seguire le generatrici della volta procedendo per facce parallele a partire dai piedritti
fino a raggiungere la chiave. La malta cementizia dovra essere iniettata solo dopo aver colato un quantitativo d'acqua
sufficiente ad evitarne la disidratazione; le iniezioni potranno essere effettuate, solo dietro specifica autorizzazione
della Direzione dei Lavori, mediante pompe manuali o compressori purche essi consentano il controllo della pressione
d'immissione che dovra sempre essere mantenuta entro i limiti di sicurezza.

Se si rendesse necessario, al fine di saturare completamente i vuoti prodotti dal ritiro o dalla sedimentazione della
malta legante, trascorse 24 - 48 ore, I'Appaltatore dovra ripetere le iniezioni.

Art. 8.24
RIFACIMENTO IMPERMEABILIZZAZIONE

Per opere di impermeabilizzazione si intendono quelle che servono a limitare (o ridurre entro valori prefissati) il
passaggio di acqua (sotto forma liquida o0 gassosa) attraverso una parte dell'edificio (pareti, fondazioni, coperture
piane, pavimenti controterra, ecc.) o comunque lo scambio igrometrico tra ambienti.

Esse si dividono in:

- impermeabilizzazioni costituite da strati continui (o discontinui) di prodotti;

- impermeabilizzazioni realizzate mediante la formazione di intercapedini ventilate.

Le impermeabilizzazioni possono riferirsi almeno alle seguenti categorie:

- di coperture;

- di pavimentazioni;

- di opere interrate;

- di elementi verticali (umidita di risalita).

Per la realizzazione delle diverse categorie si utilizzeranno i materiali indicati nel paragrafo "Prodotti per
Impermeabilizzazione e per Coperture Piane" e le modalita indicate negli altri documenti progettuali; ove non siano
specificate in dettaglio nel progetto od a suo completamento si rispetteranno le prescrizioni seguenti:
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8.24.1 Rifacimento dell'impermeabilizzazione su cop  erture e terrazzi - uso di membrane

Nel caso in cui, a seguito di attenta analisi, si ritenga che la copertura presenti patologie tali da non poter essere
resa idonea alla sovrapposizione di un ulteriore sistema impermeabile, si dovra procedere con la rimozione del
pacchetto esistente prima della posa del nuovo.

Il supporto dovra avere requisito di pendenza minima per il deflusso delle acque meteoriche (1,5%). Se la struttura
oggetto di intervento non possiede tale requisito di inclinazione, la pendenza potra essere incrementata attraverso
strati funzionali aggiuntivi che garantiscano il corretto smaltimento dell'acqua.

L’estradosso della struttura dovra essere pulito superficialmente, eliminando residui e corpi estranei, rendendolo
atto all’accoglimento della stratigrafia impermeabile. Gli eventuali corrugamenti e tensionamenti dovranno essere
tagliati, asportando le parti eccedenti e ripristinando I'area di intervento con fasce o pezze di membrana. Se
necessario, il vecchio manto impermeabile dovra essere tagliato in corrispondenza delle intersecazioni tra piano e
verticale, rimuovendo le abbondanze.

La stratigrafia degli elementi del sistema impermeabilizzante con membrane sara la seguente:

1) strato di controllo della diffusione del vapore: prodotto forato posato a secco sopra lo stato di fatto esistente,
previa eventuale preparazione se necessaria. Il prodotto forato verra mantenuto distanziato dagli innalzamenti
verticali per almeno 20 cm, consentendo al successivo elemento di tenuta di poter aderire completamente lungo il
perimetro della struttura.

a) elemento termoisolante (opzionale): lastra tecnica in polistirene espanso sinterizzato ad alta densita, stampato a
celle chiuse. Il pannello sara pre-accoppiato con soluzione di continuita ad una membrana bitume polimero armata
con velo vetro, capace di accogliere la posa in totale aderenza dei successivi strati impermeabili, preservando
anche le caratteristiche fisico-meccaniche dell’elemento termoisolante. Il pannello verra posato a secco sulla
superficie oggetto di intervento e distribuito a schema sfalsato longitudinalmente rispetto al lato maggiore, avendo
cura di accostare i lati battentati per evitare ponti termici.

2) elemento di tenuta (primo strato): la membrana verra posata in totale aderenza mediante fiamma di gas propano
allo strato precedente, creando una aderenza controllata rispetto allo strato sottostante. Inoltre, potra essere
vincolata al supporto di base (o all'ultimo strato funzionale utile) attraverso sistema di fissaggio meccanico in
corrispondenza dei sormonti, in misura adeguata, in relazione all’estrazione del vento che agisce sulla struttura. Il
sistema di fissaggio meccanico potra essere quantificato in conformita alla norma UNI EN 11442, valutando la
resistenza all’estrazione dal vento secondo la UNI EN 16002. La membrana dovra essere risvoltata lungo le pareti
verticali. | teli dovranno essere sfalsati in senso longitudinale. | sormonti longitudinali saranno saldati in totale
aderenza mediante fiamma di gas propano per almeno 10 cm e quelle di testa per almeno 15 cm. Nella saldatura
dei sormonti di continuita si dovra operare in modo tale da creare la fuoriuscita uniforme di un cordolino di mescola
fusa, indice di sigillatura e corretta saldatura nei punti di sovrapposizione delle membrane. Le operazioni di posa
saranno eseguite secondo la regola dell’arte indicata dalla norma UNI EN 11333-2.

3) elemento di tenuta (secondo strato): la membrana verra posata in totale aderenza mediante fiamma di gas
propano al primo strato impermeabile, con sfalsamento longitudinale dei teli. Inoltre, dovra essere sfalsata sia
longitudinalmente che trasversalmente rispetto al primo strato di tenuta. Le operazioni di posa, saranno eseguite
secondo la regola dell’arte indicata dalla norma UNI EN 11333-2.

Il sistema di risvolto verticale da utilizzare per la posa degli strati di tenuta saranno coerenti con quanto prescritto
nei dettagli esecutivi progettuali e della norma UNI EN 11333-2.

4) Elementi per il controllo igrometrico interstiziale (sfiati): sulla superficie piana di copertura verranno posti,
equamente distribuiti, degli sfiati a tronchi conici prefabbricati in ragione di 1 pz / 25-30 m? compatibili con
'impermeabilizzazione descritta e di altezza idonea a seconda del tipo di destinazione d’'uso della struttura. Tali
caminetti di sfiato verranno posti a secco sulla stratigrafia esistente ed adeguatamente fissati al supporto
precedente, previa interposizione del primo strato impermeabile e sua saldatura a fiamma. Eventuali caminetti gia
presenti sulla copertura, solo su precisa indicazione della Direzione Lavori, potranno essere utilizzati per creare
degli aeratori a doppio corpo effettuando un taglio, ad altezza idonea, sul tronco dell’elemento esistente e posando
in maniera coassiale il nuovo sfiato sopra di esso. Ogni nuovo aeratore che non verra sovrapposto ad uno gia
presente sulla vecchia impermeabilizzazione (caso di stratigrafia esistente priva di sfiati o provvista ma in numero
insufficiente) dovra prevedere nella precisa zona, prima della sua posa, il taglio e I'asportazione delle membrane a
tenuta esistenti per una superficie di 1 mq ca.

5) Elementi di raccordo ai pluviali verticali ed orizz ontali: l'appaltatore provvedera alla fornitura ed al corretto
montaggio di tutti gli elementi di raccordo necessari con eventuali discendenti pluviali e gronde, tramite bocchettoni
di scarico rigidi prefabbricati compatibili con 'impermeabilizzazione descritta, di diametro e lunghezza del gambo
idoneo.
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6) Confinamento provvisorio: in riferimento alla natura dell'intervento ed alle esistenti attivita sottostanti, si
provvedera ad un confinamento impermeabile temporaneo della struttura al fine di evitare infiltrazioni nei locali
oggetto di intervento, o comunque al fine di evitare I'ingresso di acqua ed il suo imprigionamento tra preesistente e
nuova stratigrafia.

8.24.2 Rifacimento dell'impermeabilizzazione - uso  di malte bicomponenti

In alternativa all'utilizzo di membrane impermeabili bituminose, qualora progettualmente previsto o espressamente
indicato dalla Direzione Lavori, sara possibile utilizzare prodotti specifici (indicati nel paragrafo "Prodotti per
Impermeabilizzazione e per Coperture Piane") per l'impermeabilizzazione posti in opera mediante stesura a spatola o
a spruzzo con intonacatrice, costituiti da malta bicomponente elastica a base cementizia, inerti selezionati a grana
fine, fibre sintetiche e speciali resine acriliche in dispersione acquosa.

L’appaltatore avra cura di osservare scrupolosamente le prescrizioni indicate dal produttore su scheda tecnica
relativamente a modalita di applicazione, conservazione, ecc.

Qualora sul sottofondo cementizio si preveda la formazione di microfessurazioni da assestamento si dovra
interporre, tra il primo ed il secondo strato, una rete in fibra di vetro alcali resistente di maglia idonea.

Allo stato indurito il prodotto dovra mantenersi stabilmente elastico in tutte le condizioni ambientali ed essere
totalmente impermeabile all'acqua fino alla pressione positiva di 1,5 atmosfere e all'aggressione chimica di sali
disgelanti, solfati, cloruri ed anidride carbonica.

L'adesione del prodotto, inoltre, dovra essere garantita dal produttore su tutte le superfici in calcestruzzo, muratura
e ceramica purché solide e pulite.

Le superfici da trattare quindi, dovranno essere perfettamente pulite, prive di lattime di cemento, parti friabili o
tracce di polvere, grassi e oli disarmanti. Qualora le strutture da impermeabilizzare e proteggere fossero degradate,
bisognera procedere preventivamente alla rimozione delle parti danneggiate mediante demolizione manuale o
meccanica e ripristinarne la continuita con idoneo massetto cementizio sigillante.

In prossimita dei giunti di dilatazione e del raccordo tra le superfici orizzontali e verticali dovra essere impiegato un
apposito nastro in tessuto sintetico gommato o in cloruro di polivinile saldabile a caldo.

Il prodotto impermeabilizzante applicato ed indurito, dovra infine consentire I'eventuale successiva posa di
ceramica in piastrelle o mosaico applicabili con adesivi cementizi e fuganti epossidici a base siliconica.

8.24.3 Impermeabilizzazione di opere interrate

a) Con l'utilizzo di membrane in foglio o rotolo si sceglieranno prodotti che per resistenza meccanica a trazione, agli
urti ed alla lacerazione meglio si prestano a sopportare I'azione del materiale di rinterro (che comunque dovra
essere ricollocato con le dovute cautele); le resistenze predette potranno essere raggiunte mediante strati
complementari e/o di protezione ed essere completate da soluzioni adeguate per ridurre entro limiti accettabili, le
azioni di insetti, muffe, radici e sostanze chimiche presenti nel terreno. Inoltre durante la realizzazione si curera che
i risvolti, punti di passaggio di tubazioni, ecc. siano accuratamente eseguiti onde evitare sollecitazioni localizzate o
provocare distacchi e punti di infiltrazione;

b) con I'utilizzo di prodotti rigidi in lastre, fogli sagomati e similari (con la formazione di interspazi per la circolazione di
aria) si operera, come indicato nel punto a) circa la resistenza meccanica. Per le soluzioni ai bordi e nei punti di
attraversamento di tubi, ecc. si eseguira con cura la soluzione adottata in modo da non costituire punti di
infiltrazione e di debole resistenza meccanica;

c¢) con l'utilizzo di soluzioni che adottano intercapedini di aria si curera la realizzazione della parete piu esterna (a
contatto con il terreno) in modo da avere continuita ed adeguata resistenza meccanica. Al fondo dell'intercapedine
si formeranno opportuni drenaggi dell'acqua che limitino il fenomeno di risalita capillare nella parete protetta;

d) con l'utilizzo di soluzioni che adottano prodotti applicati fluidi od in pasta si sceglieranno prodotti che possiedano
caratteristiche di impermeabilita ed anche di resistenza meccanica (urti, abrasioni, lacerazioni). Le resistenze
predette potranno essere raggiunte mediante strati complementari e/o di protezione ed essere completate da
soluzioni adeguate per ottenere valori accettabili di resistenza ad agenti biologici quali radici, insetti, muffe, ecc.
nonché di resistenza alle possibili sostanze chimiche presenti nel terreno. Durante |'esecuzione si curera la corretta
esecuzione di risvolti e dei bordi, nonché dei punti particolari quali passaggi di tubazioni, ecc. in modo da evitare
possibili zone di infiltrazione e/o distacco. La preparazione del fondo, l'eventuale preparazione del prodotto
(miscelazioni, ecc.), le modalita di applicazione, ivi comprese le condizioni ambientali (temperatura ed umidita), e
quelle di sicurezza saranno quelle indicate dal Produttore nella sua documentazione tecnica ed accettate dalla
Direzione dei Lavori.

Impermeabilizzazioni di elementi verticali  (con risalita d'acqua)

Si eseguiranno strati impermeabili (o drenanti) che impediscano o riducano al minimo il passaggio di acqua per
capillarita, ecc. Gli strati si eseguiranno con fogli, prodotti spalmati, malte speciali, ecc., curandone la continuita e la
collocazione corretta nell'elemento.

L'utilizzo di estrattori di umidita per murature, malte speciali ed altri prodotti similari, sara ammesso solo con
prodotti di provata efficacia ed osservando scrupolosamente le indicazioni del progetto e del produttore per la loro
realizzazione.
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8.24.4 Prescrizioni e verifiche

Per la realizzazione delle opere di impermeabilizzazione la Direzione dei Lavori verifichera nel corso
dell'esecuzione delle opere, con riferimento ai tempi ed alle procedure, che i materiali impiegati e le tecniche di posa
siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, almeno per gli strati piu significativi; verifichera che il risultato finale sia
coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la funzione attribuita all'elemento o strato considerato. In
particolare verifichera i collegamenti tra gli strati, la realizzazione di giunti/sovrapposizioni dei singoli prodotti
costituenti uno strato, I'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari ove sono richieste lavorazioni in sito. Per
quanto applicabili verifichera con semplici metodi da cantiere le resistenze meccaniche (punzonamenti, resistenza a
flessione, ecc.) la impermeabilita dello strato di tenuta all'acqua, le continuita (o discontinuita) degli strati, ecc.

A conclusione dell'opera potra eseguire prove (anche solo localizzate) per verificare le resistenze ad azioni
meccaniche localizzate, la interconnessione e compatibilita con altre parti dell'edificio e con eventuali opere di
completamento. Avra cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi unitamente alla descrizione e/o schede
tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e le prescrizioni attinenti la
successiva manutenzione.

Art. 8.25
REALIZZAZIONE DI PAVIMENTI E RIVESTIMENTI

Pavimenti - Nell'esecuzione dei pavimenti si dovra curare la disposizione a perfetto piano, completamente liscio e
regolare, con giunti bene chiusi e sigillati osservando disposizioni che, di volta in volta, saranno impartite dalla
Direzione dei Lavori. Ultimata la posa, i pavimenti saranno puliti in modo che non resti la minima traccia di sbavature,
macchie ed altro. | pavimenti si addentreranno per mm 15 entro l'intonaco delle pareti, che sara tirato verticalmente
sino al pavimento, evitando quindi ogni raccordo o guscio. Nel caso in cui venga prescritto il raccordo, debbono
sovrapporsi al pavimento non solo il raccordo stesso, ma anche l'intonaco per almeno 15 mm. | pavimenti dovranno
essere consegnati diligentemente finiti, lavorati e senza macchie di sorta. Resta comunque contrattualmente stabilito
che per un congruo periodo dopo l'ultimazione di ciascun pavimento, I'Appaltatore avra I'obbligo di impedire I'accesso,
a mezzo di chiusura provvisoria, di qualunque persona nei locali, e cid anche per pavimenti costruiti da altre ditte.

Qualora i pavimenti risultassero in tutto od in parte danneggiati per il passaggio abusivo di persone o per altre
cause, I'Appaltatore dovra a sua cura e spese ricostruire le parti danneggiate.

L'Appaltatore, inoltre, ha I'obbligo di presentare alla Direzione Lavori i campioni dei pavimenti che saranno
prescritti. Tuttavia la Direzione Lavori ha piena facolta, a suo insindacabile giudizio, di provvedere al materiale di
pavimentazione.

Sottofondi - Il piano destinato alla posa di un qualsiasi tipo di pavimento dovra essere opportunamente spianata
mediante un sottofondo, in modo che la superficie di posa risulti regolarmente parallela a quella del pavimento da
sovrapporre. Il sottofondo potra essere costituito, secondo quanto verra ordinato dalla Direzione dei Lavori, da un
massello di calcestruzzo idraulico o cementizio o da un gretonato, di spessore non minore a 4 cm, che dovra essere
gettato in opera a tempo debito, per essere lasciato stagionare.

La Direzione Lavori ha inoltre la facolta, nei casi in cui se ne renda necessaria, di richiedere tipi di sottofondi
alleggeriti, che dovranno essere eseguiti con le tecniche di uso comune ed a perfetta regola d'arte. Quando i pavimenti
dovessero appoggiare sopra materiali compressibili, il massello dovra essere costituito da uno strato di conglomerato
di congruo spessore ed armato con rete metallica, da gettare sopra un piano ben costipato e fortemente battuto, in
modo da evitare qualsiasi successivo assestamento.

Pavimenti di laterizio - Il pavimento in laterizi sia con mattoni di piatto che di costa sia con pianelle, sara formato
distendendo sopra il massetto uno strato di malta grassa crivellata sulla quale i laterizi si disporranno a filari paralleli, a
spina di pesce, in diagonale, ecc., comprimendoli affinché la malta rifluisca nei giunti. Le connessure devono essere
allineate e stuccate con cemento.

Pavimenti in mattonelle di cemento con o senza gran  iglia - Tali pavimenti saranno posati sopra letto di malta
cementizia e boiacca di puro cemento, comprimendoli finché la boiacca fluisca dalle connessure. Le connessure
dovranno essere stuccate con cemento e la loro larghezza non dovra superare 1 mm.

Pavimento di piastrelle greificate - Quando il sottofondo, appositamente eseguito, avra preso consistenza, si
poseranno su di esso le piastrelle con boiacca di puro cemento e premute in modo che la stessa riempia e sbocchi
dalle connessure che verranno stuccate di nuovo con puro cemento distesovi sopra, quindi la superficie sara pulita
con segatura bagnata. Le piastrelle greificate prima del loro impiego, dovranno essere bagnate a rifiuto per
immersione.

Piastrelle in clinker - Le piastrelle in clinker ceramico dovranno essere poste in opera, hon accostate, su di un
letto di malta cementizia con un giunto variabile (fuga) tra loro in base al formato che dovra essere riempito con
boiacca liquida, per una profondita pari alla sua larghezza.

A completamento della posa in opera fugata si dovra eseguire una stuccatura finale con sabbia quarzifera fine, in
modo da garantire una certa elasticita alla fuga stessa e renderla nel contempo inalterabile agli agenti atmosferici.
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Pavimenti in mattonelle di ceramica - Sul massetto in calcestruzzo di cemento, si distendera uno strato di malta
cementizia magra dello spessore di cm 2, che dovra essere ben battuto e costipato. Quando il sottofondo avra preso
consistenza, si poseranno su di esso a secco le mattonelle a seconda del disegno o delle istruzioni che verranno
impartite dalla Direzione dei Lavori. Le mattonelle saranno quindi rimosse e ricollocate in opera con malta liquida di
puro cemento, saranno premute in modo che la malta riempia e sbocchi dalle connessure e verranno stuccate di
nuovo con malta liquida di puro cemento distesa sopra. Infine la superficie sara pulita e tirata a lucido con segatura
bagnata e quindi con cera.

Le mattonelle, prima del loro impiego, dovranno essere bagnate a rifiuto per immersione.

Pavimenti in getto di cemento - Sul massetto in conglomerato cementizio verra disteso uno strato di malta
cementizia dello spessore di 2 cm ed un secondo strato di cemento assoluto lisciato, rigato o rullato secondo quanto
prescrivera la Direzione Lavori.

Pavimenti a bollettonato ed alla Palladiana - Sul sottofondo si distenderd uno strato di malta cementizia
normale, per lo spessore minimo di cm 1,5, sul quale verranno posti a mano pezzami di marmo colorato di varie
qualita, di dimensioni e forme allo scopo e precedentemente approvati dalla Direzione dei Lavori. Essi saranno
disposti in modo da ridurre al minimo gli interspazi di cemento. Su tale strato di pezzame di marmo, verra gettata una
boiacca di cemento colorato, distribuita bene ed abbondantemente sino a rigurgito, in modo che ciascun pezzo di
marmo venga circondato da tutti i lati dalla malta stessa, il pavimento sara poi rullato. Verra eseguita una duplice
arrotatura a macchina con mole di carborundum di grana grossa e fina ed eventualmente la lucidatura a piombo.

Pavimenti a mosaico - Su dei cartoni sezionati in pezzi da circa 60 cm per lato (casellati e numerati) riproducenti
il disegno (rovescio) si faranno aderire, con il collante prescritto (in genere farina di grano), le tesserine di mosaico
ottenute da lastre di marmo (da 8 a 200 mm per lato); in seguito si disporranno i cartoni sul sottofondo (preparato con
le modalita dei pavimenti a getto) con della carta in vista, accostandoli secondo la casellatura, in modo tale che,
asportata la carta, si presenti il disegno al dritto. La posa verra conclusa con la sigillatura, la pulizia e la lucidatura.

Pavimenti in lastre di marmo o granito - Per la posa dei pavimenti in lastre di marmo o granito si useranno le
stesse norme prescritte per i pavimenti di piastrelle di cemento. Salvo indicazione contraria della Direzione dei Lavori,
le lastre di marmo, granito, ecc. dovranno essere poste in opera con piano di calpestio greggio o tagliato a sega.
Avvenuta la presa della malta si procedera alla levigatura e lucidatura a piombo.

Pavimenti in legno - Tali pavimenti dovranno essere eseguiti con legno, dell'essenza richiesta dagli elaborati di
progetto, ben stagionato e profilato di tinta e grana uniforme. Le doganelle delle dimensioni prescritte, unite a maschio
e femmina, potranno essere, conformemente a quanto previsto negli elaborati di progetto:

« chiodate su una orditura di listelli (megatelli) della sezione prescritta con interasse non superiore a cm 35;
l'orditura dei listelli sara a sua volta affogata nel sottofondo in modo che la loro faccia superiore risulti complanare
con l'estradosso; la chiodatura fissera la scanalatura delle tavolette ove esse vengono a sovrapporsi ai megatelli;

e chiodate su travetti di abete ancorati al sottofondo con i sistemi prescritti e distanziati fra di essi con l'interasse piu
idoneo alla dimensione del pavimento ligneo;

. chiodate su tavolato chiodato su una sottostante orditura e costituito da tavole di abete di almeno 25 mm di
spessore; incollate su caldana di almeno cm 3 costituita da malta cementizia tirata a frattazzo fine e
perfettamente asciutta;

. incollate su di uno strato isolante a base di teli o di pannelli a loro volta fissati al sottofondo con i sistemi prescritti;
incollate su pavimento esistente previa perfetto sgrassaggio, pulizia ed irruvidimento dello stesso;

e sovrapposto su strato di sabbia perfettamente asciutta e livellata su cui andranno disposti dei fogli di cartonfeltro
o di altro materiale;

e sovrapposto su pavimento esistente previa disposizione di uno strato di carta.

La scelta del collante sara orientata verso i prodotti di nota elasticita e durata. Lungo il perimetro degli ambienti
dovra collocarsi un copri filo in legno alla unione tra pavimento e pareti. La posa in opera si effettuera solo dopo il
completo prosciugamento del sottofondo quando I'umidita relativa ambientale sara inferiore al valore del 70% e dovra
essere eseguita a perfetta regola d'arte, senza discontinuita, gibbosita od altro. | pavimenti a parquet dovranno essere
lavati e lucidati con doppia spalmatura di olio di lino cotto, cera o con gli altri sistemi prescritti dal progetto, da eseguirsi
l'una a lavoro ultimato, l'altra all'epoca che sara fissata dalla Direzione dei Lavori.

Pavimenti in linoleum, gomma e similari - | sottofondi dovranno essere preparati con cura con impasto di
cemento e sabbia. La superficie superiore del sottofondo dovra essere perfettamente piana e lisciata a frattazzo fine,
successivamente la superficie dovra essere ulteriormente lisciata con livellina. L'applicazione del linoleum, della
gomma e similari dovra essere fatta su sottofondo perfettamente asciutto; nel caso in cui per ragioni di urgenza non si
possa ottenere il perfetto prosciugamento del sottofondo, esso sara protetto con vernice speciale antiumido; pero
I'applicazione del linoleum in queste condizioni sara, per quanto € possibile, da evitarsi.

L'applicazione dei materiali dovra essere eseguita con colle speciali idonee, spalmate su tutta la superficie del
pavimento. A posa ultimata non si dovranno presentare rigonfiamenti od altri difetti di sorta. La pulitura dei pavimenti
dovra essere fatta con segatura di abete (esclusa quella di legnami forti) inumidita con acqua dolce leggermente
insaponata, che verra passata sul pavimento fino ad ottenere la pulitura.
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Pavimento in battuto di terrazzo alla veneziana - Sul sottofondo preparato con calce spenta e rottami di laterizi
scelti nel rapporto di 1 + 4 ben battuto, livellato e rullato, verra steso un coprifondo (coperta) dello spessore di 2 +4 cm
di polvere grossa di laterizi e calce in ciottolo, su detto coprifondo verra stesa la stabilitura marmorea idonea e semina
di marmi vari di opportuna granulometria.

A stagionatura avvenuta il pavimento dovra essere levigato a mano in piu riprese (orsatura), ultimato con due
passate di lino crudo da eseguirsi a distanza di giorni e lucidato mediante strofinatura con sacchi di juta.

Il battuto di terrazzo potra anche essere costituito da coperta (coprifondo dello spessore da 2+4 cm di polvere
grossa di mattone e cemento, in ragione di 300 kg di cemento per m2 di polvere) e stabilitura marmorea di almeno 1 cm
di spessore (cemento e graniglia sottile in ragione volumetrica di due parti di graniglia e tre parti di cemento).
Seguiranno le operazioni di semina del granulato, battitura, rullatura e successiva levigatura a macchina con abrasivi
grassi, medi, fini e finissimi.

Rivestimenti di pareti - | rivestimenti di qualsiasi genere dovranno essere eseguiti a perfetta regola d'arte tenendo
presente le seguenti prescrizioni e norme:

1. Il materiale da impiegarsi dovra risultare uguale a quello dei campioni visionati e scelti dalla Direzione dei Lavori.

2. La posa in opera dei rivestimenti dovra essere eseguita in modo che, a lavoro ultimato, le superfici finite risultino
perfettamente piane, rispondenti con gli elementi assolutamente aderenti alle murature.

3. | materiali porosi prima del loro impiego dovranno essere immersi nell'acqua sino a saturazione e dopo aver
abbondantemente innaffiato I'intonaco delle pareti, alle quali deve applicarsi il rivestimento, saranno allettati con malta
cementizia normale, nella quantita necessaria e sufficiente.

4. Gli elementi del rivestimento dovranno perfettamente combaciare tra loro e le linee dei giunti, debitamente
stuccate con cemento bianco o diversamente colorato, dovranno risultare allineate e debitamente "infilate" nelle due
direzioni.

| rivestimenti dovranno essere completati con tutti gli eventuali gusci di raccordo ai pavimenti ed agli spigoli, con
eventuali listelli, cornici, ecc. e a lavoro ultimato dovranno essere convenientemente lavati e puliti.

Rivestimenti esterni in materiale lapideo - Il sistema nel suo insieme deve avere comportamento termico
accettabile ed assolvere le altre funzioni loro affidate quali tenuta all'acqua, ecc. Durante la posa del rivestimento si
cureranno gli effetti estetici previsti, I'allineamento, la corretta esecuzione di giunti, la corretta forma della superficie
risultante, ecc.

L'Appaltatore ha I'obbligo di controllare il fabbisogno, la dimensione e la forma degli elementi rilevando sul posto le
misure esatte.

Prima di iniziare i lavori relativi alle opere in pietra, I'Appaltatore ha I'obbligo di predisporre campionature dei vari
elementi e sottoporli alla preventiva approvazione della Direzione dei Lavori.

I materiali in pietra, prelavorati e stuccati nella faccia a vista, saranno posti in opera con malta cementizia o collante
e, quando risulta necessario, a parere della Direzione dei Lavori, si procedera alla posa mediante fissaggi meccanici
(elementi ad espansione, elementi a fissaggio chimico, ganci, zanche e similari) a loro volta ancorati direttamente nella
parte muraria.

Comunque i sistemi di fissaggio devono garantire una adeguata resistenza meccanica per sopportare il peso
proprio e del rivestimento, resistere alle corrosioni, permettere piccole regolazioni dei singoli pezzi durante il fissaggio
ed il loro movimento in opera dovuto a variazioni termiche.

Art. 8.26
RESTAURO DI PAVIMENTI E RIVESTIMENTI

Generalita

Per la realizzazione di interventi di (consolidamento, risanamento €) restauro di pavimenti e rivestimenti, dovra
essere impiegato personale altamente specializzato e ricorrere, se richiesto, a consulenti tecnici. La Direzione dei
Lavori potra richiedere I'elenco del personale tecnico impiegato per sottoporlo all'approvazione degli organi proposti
alla tutela del bene in oggetto. Inoltre andranno fatti attenti e precisi rilievi dello stato di fatto (geometrico e materico),
nonché acquisire sufficiente conoscenza sul quadro patologico generale, tramite analisi fisico-chimiche-mineralogiche
e/o analisi in situ di tipo non distruttivo (termovisione, ultrasuoni ecc.). | lavori di consolidamento di qualsiasi tipo di
rivestimento dovranno essere preceduti dalla rimozione delle sostanze inquinanti (efflorescenze saline, concrezioni,
crescite microrganiche, erbe, arbusti, terriccio, ecc.) Si dovranno utilizzare materiali, modalita, attrezzi e tempi
d'applicazione che, su specifica indicazione della Direzione dei Lavori e secondo quanto prescritto dall'articolo "Pulizia
dei materiali lapidei" del presente capitolato, si diversificheranno in relazione al tipo di manufatto, al suo stato di
conservazione, alla natura della sostanza inquinante ed ai risultati delle analisi di laboratorio.

Il fissaggio ed il consolidamento degli strati superficiali che hanno subito una perdita di coesione dovranno essere
eseguiti applicando sostanze adesive aventi le caratteristiche richieste nell'articolo "Prodotti Impregnanti per la
Protezione, Impermeabilizzazione e Consolidamento" del presente capitolato, mediante pennelli, nebulizzatori,
airless, iniettori, sistemi a vuoto o altre moderne tecnologie purché esse siano previste dagli elaborati di progetto ed
approvate dagli organi preposti alla tutela del bene in oggetto. Le lesioni profonde, salvo diverse disposizioni,
andranno stuccate preferibilmente con malte a base di calce.

L'Appaltatore fara aderire alle parti di rivestimento da risanare uno strato in velatino di cotone mediante un adesivo
di tipo reversibile diluito con I'apposito solvente.
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La velatura di superfici di particolare pregio, modanate o figurate, sara eseguita con carta giapponese. La velatura
potra essere rimossa con i prescritti solventi solo quando la Direzione dei Lavori lo riterra opportuno. Durante e dopo
l'intervento, I'Appaltatore dovra adottare particolari precauzioni al fine di evitare eventuali azioni corrosive e
disgregatrici esercitate da agenti biodeteriogeni.

Rimosse le protezioni le superfici dei rivestimenti andranno opportunamente disinfestate.

Se le superfici, oggetto dell'intervento di conservazione, dovessero venire protette con l'uso di supporti rigidi,
I'Appaltatore dovra applicarvi sopra, in base alle modalita di progetto e alle direttive della Direzione dei Lavori, un
antiadesivo, uno strato ammortizzante o un pannello in legno eventualmente armato e sagomato.

Pavimenti in cotto

L'intervento di conservazione di pavimentazioni in cotto verra eseguito solo dopo la completa verifica del loro stato
di degrado, l'individuazione dei sistemi di posa e di ancoraggio al supporto, I'eventuale identificazione di precedenti
trattamenti, I'eliminazione di eventuali cause generanti le patologie in aggressione (perdite d'acqua, forte umidita
ambientale, umidita da risalita e da condensa, cause meccaniche).

Come per ogni operazione di conservazione si prevedra un ciclo di pulitura seguito da eventuale consolidamento e
protezione.

Pulitura - Si effettuera progressivamente in base alla consistenza fisico-materica del materiale e dei depositi
patogeni presenti. Si utilizzeranno inizialmente mezzi meccanici di pulitura generale a secco quali spazzole di saggina,
scopinetti, piccole spatole, microtrapani e vibroincisori, onde eliminare polverulenze e depositi macroscopici. Previa
verifica del grado di ancoraggio dei manufatti al sottofondo, lo smontaggio e la ricollocazione di quelli in fase di
distacco, si potra procedere al lavaggio della pavimentazione. Si impiegheranno acqua deionizzata e spazzole
morbide, prodotti sgrassanti, deceranti e sfilmanti per togliere sostanze di vario tipo o precedenti trattamenti. Si
potranno impiegare prodotti blandamente acidi, solventi o tensioattivi da applicare con straccio o monospazzola;
seguira abbondante risciacquo con acqua deionizzata. | liquidi residui andranno asportati con macchine aspiraliquidi o
stracci.

Consolidamento - Eventuale rimozione di stuccature effettuate con materiale incompatibile (malte di cemento)
andra fatta utilizzando piccoli attrezzi meccanici avendo cura di non incidere e scalfire i manufatti in cotto.
L'esecuzione di nuove stuccature e/o ristilature avverra utilizzando malta di calce idraulica caricata con coccio pesto o
polvere di marmo. Prima del trattamento finale di protezione potrebbe essere utile effettuare un'impregnazione
consolidante dei manufatti mediante applicazione a pennello di estere etilico dell'acido silicico.

Protezione - L'applicazione di protettivi dovra sempre avvenire su pavimento perfettamente pulito ed asciutto; i
prodotti si potranno stendere con stracci, a pennello o a rullo.

Su pavimenti interni a forte porosita, a 30 giorni dall'avvenuto eventuale consolidamento con estere etilico, si potra
applicare una prima mano di olio di lino crudo in soluzione al 10% con acquaragia; una seconda mano al 20% e la
stesura finale di cera naturale o sintetica. Su pavimenti esposti all'esterno, a 30 giorni dall'applicazione del
consolidante, si potranno applicare a pennello sostanze idrorepellenti a base siliconica avendo l'accortezza di ben
saturare anche le fughe. La stesura del prodotto dovra avvenire su pavimento asciutto e pulito, non esposto ai raggi
solari, a temperature adeguate e basso tasso di umidita.

Le manutenzioni dei pavimenti in cotto andranno ripetute periodicamente. Previo lavaggio con blando detergente
liquido non schiumogeno, sui pavimenti interni si effettuera la stesura di cera liquida emulsionata, alla quale seguira
lucidatura con feltro o panno di lana. Sugli esterni andra ripetuto il trattamento con idrorepellente almeno ogni 10 anni.

Pavimenti in legno

L'intervento conservativo di pavimentazioni lignee avverra solo dopo la completa verifica del loro stato di degrado,
l'individuazione dei sistemi di posa e di ancoraggio al supporto, I'eventuale identificazione di precedenti trattamenti,
I'eliminazione di eventuali cause generanti le patologie in aggressione (perdite d'acqua, forte umidita ambientale,
umidita da risalita e da condensa, cause meccaniche, attacchi biologici).

Andranno rimossi con molta cautela tutti i depositi e le polverulenze presenti utilizzando sistemi a secco, stracci,
scopinetti ed eventuali macchine aspirapolvere. Andra in seguito verificato lo stato dei singoli listoni, ricollocando
tramite chiodatura o incollaggio quelli non pit ancorati al supporto, stuccando eventuali fessure con appositi prodotti a
stucco da mescolare con polvere di legno. Le pavimentazioni subiranno quindi intervento di lamatura e raschiatura
superficiale con spazzole a smeriglio. La protezione finale potra essere garantita tramite applicazione di olio di lino e,
a pavimento completamente asciutto, di doppia mano di cera da lucidare con feltri o panni di lana. In alternativa
potranno applicarsi a pennello, a rullo, a spatola piatta d'acciaio tre mani di vernice semilucida in solvente o vernici
polimeriche ecologiche all'acqua. La temperatura di applicazione del legno deve essere tra i 15 e i 25 °C, mentre
lumidita del materiale non deve superare la soglia massima del 15% e la minima del 5%. Durante la verniciatura il
pavimento deve essere protetto dall'irraggiamento solare diretto e dalla ventilazione eccessiva.

Pavimenti in marmette e in seminato alla veneziana

Prima di effettuare qualsiasi tipo di trattamento si avra I'obbligo di verificare lo stato di degrado e di consistenza
materica dei pavimenti e del loro sottofondo. Effettuata una prima pulitura superficiale utilizzando acqua, detergenti
non schiumogeni, spazzole e scopinetti, andra controllato I'eventuale quadro fessurativo. Ristilature e stuccature
potranno effettuarsi utilizzando malta idraulica additivata con coccio pesto o polvere di marmo. Il trattamento, finale
prevede la lucidatura a piombo delle pavimentazioni utilizzando macchine di tipo leggero e I'applicazione di doppia
mano di cere neutre da lucidare con feltri e panni.

pag.103



Mosaici parietal

Per i lavori di conservazione in situ su mosaici parietali, I'Appaltatore dovra provvedere all'esportazione delle
sostanze estranee presenti sulle superfici. In relazione al tipo di degrado, ai risultati delle diagnosi ed alle prescrizioni
di progetto si dovranno proteggere tutte le parti ancora conservate con i sistemi ed i materiali prescritti. Andranno
corretti, dove possibile, i difetti di adesione fra gli strati utilizzando opportuni adesivi o altri sistemi di fissaggio
autorizzati (tasselli e perni in fibra di vetro).

Solo nel caso in cui fossero presenti sulla superficie del mosaico profonde fessurazioni, il manto potra essere
distaccato; previa idonea velatura si asporteranno solo piccole sezioni in base all'andamento degli elementi figurativi.
I manto potra essere ricollocato utilizzando malte di calce caricate con sabbia o pozzolana ed additivate con sostanze
minerali, procedendo parallelamente alla eventuale stuccatura dei vuoti sempre utilizzando malta a base di calce. A
lavori ultimati, I'Appaltatore dovra rimuovere i materiali e le strutture di protezione.

Mosaici pavimentali

Per i lavori di conservazione dei mosaici pavimentali, I'Appaltatore dovra, anzitutto, provvedere all'esportazione
delle sostanze estranee presenti sulle superfici e immediatamente dopo perimetrare la zona di intervento con picchetti
di altezza minima cm 30.

Andranno realizzate, in seguito, apposite stuccature parabordi con malta di calce e sabbia miscelata con alghicidi;
dopodiché andra collocato uno strato d'isolante inorganico del tipo stabilito dalla Direzione dei Lavori.

Si procedera, quindi, a fissare e a consolidare tutte le parti in fase di distacco (stuccare le lesioni profonde, eseguire
le velature, fornire e collocare i supporti rigidi di sostegno, rimuovere, a lavori ultimati, i materiali e le strutture di
protezione). Nel caso in cui gli elaborati di progetto o i risultati delle diagnosi effettuate preventivamente dovessero
richiedere il distacco per sezioni del rivestimento ed il successivo riposizionamento, I'Appaltatore, attenendosi alle
modalita descritte nei vari articoli del presente Capitolato, alle prescrizioni di progetto e alle indicazioni della Direzione
dei Lavori, dovra eseguire un preciso e dettagliato rilievo dell'esistente, pulire e rimuovere le concrezioni, eseguire le
velature; in seguito dovra tracciare la griglia di taglio e fissare i segni di riferimento. Fatto cio, I'’Appaltatore potra
esegquire il distacco ed il taglio delle sezioni, collocare le parti distaccate su predisposti supporti avendo la cura di
conservare i rivestimenti in luoghi asciutti, protetti e ventilati. Le operazioni puntuali di pulitura consisteranno nella
rimozione dalle tessere e dalle mattonelle di ogni residuo di malta e/o ogni altro materiale e sostanza presente. |
supporti andranno allo stesso tempo consolidati e preparati per il riposizionamento dei manufatti previo eventuale
montaggio del pavimento su pannelli in resina sintetica.

La ricollocazione dei pannelli o dei pavimenti si effettuera utilizzando la malta prescritta.

Qualora i mosaici fossero di piccole dimensioni ed a superficie piana il distacco potra essere eseguito a blocco
unico.

Materiali lapidei di rivestimento

| lavori di restauro di elementi lapidei dovranno essere eseguiti con le metodologie ed i materiali prescritti negli
elaborati di progetto, dalla Direzione dei Lavori e nel presente Capitolato,-attenendosi, inoltre, alle Note sui Trattamenti
Conservativi dei Manufatti Lapidei elaborate dal Laboratorio Prove sui Materiali ICR Roma 1977.

L'appaltatore dovra eseguire, su indicazione della Direzione dei Lavori, saggi diagnostici al fine di conoscere in
maniera esaustiva lo stato di conservazione del manufatto, la natura dei materiali che lo costituiscono, la loro
consistenza fisico-materica e le tecniche di posa e di ancoraggio, le patologie in atto, le lesioni esistenti, le eventuali
cause indirette di degrado. Se il materiale lapideo dovesse presentare superfici microfessurate e a scaglie, queste
ultime, prima dell'esecuzione della pulizia, dovranno essere fissate con i prescritti adesivi. L'Appaltatore, inoltre, dovra
eseguire le velature facendo aderire la carta giapponese alle scaglie mediante resine reversibili diluite in tricloroetano.
Infine, consolidera I'intera struttura dell'elemento lapideo iniettando le stesse resine meno diluite.

Se il materiale lapideo dovesse presentare superfici fessurate in profondita e ricoperte da ampie scaglie,
I'Appaltatore dovra fissare le parti instabili con adeguati sistemi di ancoraggio (vincoli meccanici di facile montaggio e
rimozione, strutture lignee ecc.).

Quindi, completate le lavorazioni, dovra consolidare I'elemento lapideo con i sistemi ed i materiali prescritti e
provvedere alla rimozione delle strutture di protezione.

Art. 8.27
RESTAURO DI MANUFATTI METALLICI

Generalita

Prima di qualsiasi intervento su un manufatto in ferro dovra essere verificata la reale e opportuna necessita di
intervenire. In primo luogo saranno da identificare le cause del degrado, diretto o al contorno, oltre ad effettuare
piccole indagini diagnostiche utili a determinare le tecniche di lavorazione e la morfologia del materiale.
Successivamente dovranno valutarsi attentamente le eventuali operazioni di pulitura e di preparazione delle superfici
interessate dal degrado, vagliati e selezionati i prodotti da impiegarsi.

Se sara necessaria una pulitura radicale, essa dovra essere eseguita, solo dove effettivamente necessario, con
prodotti o sistemi debolmente aggressivi, prediligendo sistemi ad azione lenta, ripetendo eventualmente |'operazione
piu volte.

Eliminazione del rivestimento organico e nuova prot ezione
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In presenza di manufatti fortemente ossidati, si dovranno effettuare operazioni tese ad eliminare completamente
ogni residuo di ruggine in quanto, essendo una sostanza igroscopica e porosa, essa viene facilmente contaminata
dalle sostanze corrosive, accelerando cosi fortemente il processo in atto.

| sistemi protettivi da utilizzare dovranno essere scelti in relazione alla natura dell’aggressione cui & soggetto il
manufatto in ferro. La natura dell’aggressione potra essere: chimica, (acidi, alcali, sali, solventi ecc.) termica
atmosferica (umidita, pioggia, neve, raggi solari ecc.), meccanica (abrasioni, urti, vibrazioni ecc.).

Considerato che le azioni aggressive possono essere combinate tra loro, la scelta del rivestimento dovra essere
eseguita in funzione della peggiore situazione che pud presentarsi. Una efficace protezione anticorrosiva dovra
prevedere le seguenti fasi:

- preparazione ed eventuale condizionamento della superficie;

- impiego dei mezzi e delle tecniche piu appropriate di stesura;

- scelta dei rivestimenti protettivi piu idonei e loro controllo.

Metodo per la preparazione ed eventuale condizionam  ento delle superfici

La superficie metallica che ricevera il film di pittura protettiva dovra essere stata resa idonea ad offrire le massime
possibilita di ancoraggio. Occorrera pertanto ripulire la superficie da depositi 0 organismi estranei alla materia
originale e generalmente dannosi per la conservazione pregiudicando ogni efficace sistema protettivo. | metodi
ammessi per la preparazione delle superfici su cui andra applicato il rivestimento protettivo sono i seguenti: pulizia
manuale, pulizia meccanica, sabbiatura. Per I'eliminazione di sostanze estranee e dannose come olio, grasso,
depositi di varia natura ed altre contaminazioni della superficie dell’acciaio si potra fare uso di solventi, emulsioni e
composti detergenti. La pulizia con solventi andra effettuata prima dell'applicazione delle pitture protettive ed
eventualmente insieme ad altri sistemi di preparazione delle superfici dell'acciaio.

Mezzi e tecniche di applicazione dei rivestimentip  rotettivi

La protezione sara I'operazione finale dell'intervento di restauro. Essa andra effettuata per applicazione a pennello,
spruzzo o nebulizzazione di prodotto chimico protettivo su tutta la superficie del manufatto, rendendola
idrorepellente, ma comunque traspirabile, ed evitando in tal modo che l'acqua o altre sostanze penetrino
internamente e siano fonti di degrado.

La scelta del sistema di applicazione dovra sara tesa a garantire la correttezza dell'operazione, lo spessore dello
strato protettivo in funzione del tipo di intervento e di manufatto su cui andra ad operare.

L'applicazione potra essere eseguita con i seguenti sistemi:

- apennello

- a spruzzo

A pennello: Salvo casi particolari, la prima mano dovra essere data a pennello, per ottenere una buona
penetrazione della pittura per azione meccanica. | pennelli dovranno essere di ottima marca, fabbricati con setole
vulcanizzate o sintetiche, dovranno essere ben imbevuti di pittura, evitando tuttavia che questa giunga alla base
delle setole; le pennellate saranno date con pennello inclinato a 45 gradi rispetto alla superficie e i vari strati di
pittura saranno applicati incrociati e cioé ognuno in senso normale rispetto al precedente. Ad ogni interruzione del
lavoro, i pennelli dovranno essere accuratamente puliti con apposito diluente.

A spruzzo: Per ottenere una buon livello di verniciatura a spruzzo sara necessario in primo luogo regolare e mettere
a punto l'afflusso dell’'aria e della pittura alla pistola, in modo da raggiungere una corretta nebulizzazione della
pittura stessa. Durante i lavori I'ugello della pistola dovra essere tenuto costantemente ad una distanza di circa cm
20-25 dalla superficie e lo spruzzo dovra rimare costantemente perpendicolare alla superficie da verniciare.

Art. 8.28
OPERE IN FERRO

Tutte le opere in ferro dovranno essere eseguite secondo i grafici di progetto e le prescrizioni impartite dalla

Direzione dei Lavori.

Particolare attenzione va posta nelle saldature e bolliture, i fori saranno tutti eseguiti col trapano, le chiodature,

ribaditure, ecc. dovranno essere perfette senza sbavature; i tagli essere rifiniti a lima.

Saranno rigorosamente rifiutati tutti quei pezzi che presentano imperfezione od inizio di imperfezione.
Per ogni opera in ferro, a richiesta della Direzione dei Lavori, I'Appaltatore dovra presentare il relativo modello per

la preventiva approvazione. L'Appaltatore sara in ogni caso obbligato a controllare gli ordinativi ed a rilevare sul posto
le misure esatte delle diverse opere in ferro, essendo egli responsabile degli inconvenienti che potessero verificarsi
per I'omissione di tale controllo.

Art. 8.29
RESTAURO DI FACCIATE

8.29.1 Interventi su facciate ad intonaco - General ita

Con il termine intonaco si indica un rivestimento murario, con funzione di protezione e di finitura superficiale,

costituito da uno o piu strati di malta con varia composizione, i cui elementi vengono scelti in relazione al tipo e
condizioni del supporto, alle funzioni dell’edificio ed al tipo di tecnica esecutiva.
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Di norma gli strati costituenti un intonaco classico saranno applicati con miscele differenti per composizione
chimica e caratteristiche fisiche ed, a seconda delle funzioni svolte, si distingueranno in:
1) Strato di ancoraggio (o rinzaffo), primo strato applicato direttamente sulla muratura: uno strato a spessore,
composto con aggregati grossolani, non lisciato a frattazzo ma lasciato ruvido per favorire I'ancoraggio del livello
successivo;
2) Strato di livellamento (o arriccio), costituente il corpo dell'intonaco, regolarizzato ma non rifinito: la superficie piana
pronta a ricevere lo strato di finitura;
3) Strato di finitura (o stabilitura), strato destinato a rifinire la superficie.

L’intonaco delle facciate € soggetto all’azione continua di agenti esterni, ma anche di agenti provenienti dalla
muratura e dal suolo, che provocano fenomeni di degrado localizzato e diffuso.

Alcune delle degradazioni riscontrabili su intonaci esterni che richiedono interventi di ristrutturazione sono:
e Alterazione cromatica
« Deposito superficiale
e Efflorescenze
e Macchie e graffiti
e Alterazione della finitura superficiale
« Bollature superficiali
¢ Croste
e Microfessurazioni
»  Erosioni e sfarinamento
e Attacchi biologici
« Disgregazione
« Distacchi
* Fessurazioni
*  Penetrazione di umidita
* Rigonfiamenti

Per ciascun difetto riscontrato bisognera comunque effettuare un’attenta analisi o diagnosi dell’entita e delle cause
del fenomeno, valutarne la consistenza e I'estensione e procedere con il migliore criterio di intervento dettato dalla
buona tecnica edilizia e/o dalle indicazioni della Direzione Lavori.

Gli accertamenti dovranno essere eseguiti manualmente attraverso tutte le manovre necessarie (es. battitura degli
strati) per verificare la stabilita ed escludere il distacco accidentale degli elementi.

In particolare, durante le operazioni di verifica dovranno essere consegnate alla Direzione Lavori opportuni
elaborati grafici progettuali sottoscritti dall’appaltatore con evidenziati:

« il perimetro delle zone verificate;

e gli elementi rimossi;

e gli elementi ritenuti da rimuovere in un secondo tempo;

« le zone in cui si & proceduto allimmediata messa in sicurezza mediante limitazione del pubblico passaggio;
« le zone in cui non si € potuto procedere alla verifica con le relative motivazioni.

8.29.2 Requisiti prestazionali
Le superfici di intervento saranno trattate in modo da risultare rispondenti alle prescrizioni minime in termini di
idrorepellenza, traspirabilita e cromatismi ed al fine di rendere I'opera al meglio della sua funzionalita ed esteticita.
Le malte d'intonaco per interventi di ripristino e riparazione dovranno essere conformi ai requisiti minimi
prestazionali dettati dalla norma UNI EN 998-1, ed in particolare rispondere efficacemente alle qualita tecniche di:
. Resistenza a Compressione: UNI EN 12190
. Resistenza a flessione: UNI EN 196-1
e Adesione al supporto: UNI EN 1542
. Resistenza alla carbonatazione: UNI EN 13295
»  Assorbimento capillare: UNI EN 13057
* Resistenza alla corrosione: UNI EN 15183

L'uso della malta da intonaco sara preventivamente concordato o autorizzato dalla Direzione Lavori
conformemente alle indicazioni progettuali (vedi la UNI EN 13914-1) avendo cura di determinare la compatibilita
dell'intonaco da utilizzare con i tipi di supporto oggetto di intervento, cosi come indicato dalla norma UNI EN 1015-21.

8.29.3 Tecniche di intervento
A seguito degli esiti della diagnosi effettuata sulla struttura oggetto di intervento, si autorizzera I'Appaltatore alla
correzione del fenomeno di degradazione riscontrato, con 'uso di una o piu delle seguenti tecniche di intervento:
e Lavaggio ad alta pressione con acqua contenente soluzioni chimiche o detergenti appropriate;
e Stesura di un ulteriore strato di finitura sottilissima o raschiatura e rifacimento dello strato piu esterno;
« Rifacimento totale o rappezzamento localizzato previa rimozione dell'area di intonaco interessata dalle lesioni,
pulizia e trattamento del supporto e successiva ripresa cromatica della finitura;
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« Demolizione dell'intonaco danneggiato, rimozione della causa, rifacimento con eventuale trattamento
desalinizzante del sottofondo.

8.29.4 Interventi di rimozione intonaco

Gli interventi di rimozione dell'intonaco, da eseguirsi in base alle disposizioni impartite dalla D.L., dovranno essere
oggetto di apposita documentazione fotografica e planimetrica e finalizzati a imuovere aree di intonaco preesistente
soggette a distacco dal supporto, usura, ammaloramento o altre cause analizzate dalla D.L., in particolare per:

- intonaci e rivestimenti di facciate verticali
- intonaci orizzontali (gronde, frontalini di balconi, terrazzi e aggetti in genere)
- davanzali, cornici, cornicioni, soglie e spallette di porte e finestre

L’appaltatore procedera alle rimozioni parziali o complete, di qualsiasi genere, eseguendole con ordine e con le
necessarie precauzioni in modo da non danneggiare le residue murature o parti limitrofe alle zone d’intervento nonché
gli accessori reintegrabili, quali aste portabandiera, supporti per illuminazione, sostegni per cavidotti, scossaline,
gronde, pluviali, ecc. | materiali di risulta dovranno essere raccolti e depositati al suolo senza sollevare polvere e quindi
opportunamente bagnati.

Per I'esecuzione delle operazioni di rimozione I'appaltatore dovra utilizzare piani di lavoro idonei alle altezze ed alle
ubicazioni delle zone oggetto di intervento. Le demolizioni dovranno limitarsi esclusivamente alle parti e alle
dimensioni prescritte; qualora per mancanza di opere provvisionali o di altre precauzioni venissero demolite anche
parti di opere non previste, queste ultime dovranno essere ripristinate a cura e carico dell’appaltatore.

L’asportazione di parti ammalorate, spigoli ed elementi architettonici e decorativi potra essere eseguita con mezzi
manuali, meccanici o idro-scarifica ad alta pressione fino a raggiungere lo strato sano e, comunque, non carbonatato.

8.29.5 Interventi di ripristino

Gli interventi di ripristino dell'intonaco, da eseguirsi in base alle disposizioni impartite dalla D.L., dovranno essere
oggetto di apposita documentazione fotografica e planimetrica e finalizzati al reintegro dell'aspetto geometrico ed
estetico della struttura, l'integrita e la durabilita strutturale della facciata, secondo i principi di buona tecnica ed i
requisiti progettuali.

In base alla natura dell'intervento di ripristino, saranno scelti prodotti e sistemi di protezione e riparazione idonei,
specifici e classificati secondo la norma UNI EN 1504-3, nel seguente modo:

Requisiti prestazionali
non strutturale strutturale
Classe R1 Classe R2 Classe R3 Classe R4
>= 10 MPa >= 15 MPa >= 25 MPa >= 45 MPa

Le operazioni di ricostruzione o ripristino della sezione e della rasatura, dovranno essere effettuate con prodotti
distinti. Nei lavori che interessano grandi superfici l'intervento sara effettuato in due momenti diversi (la rasatura
almeno 24 ore dopo la ricostruzione della sezione).

Nei lavori che interessano piccole superfici (es. ricostruzione di frontalini, cornicioni, ripristino localizzato di travi,
pilastri @ marcapiani, ecc.) occorrera prima ricostruirne la sezione con malte a spessore, quindi attendere almeno il
giorno dopo per le operazioni di rasatura.

L'applicazione dei nuovi strati di malta potra essere effettuata a mano (con cazzuola, spatola) o con macchina
intonacatrice.

Art. 8.29.6
INTONACI, DECORAZIONI E INTERVENTI DI CONSERVAZIONE

Intonaci

L'esecuzione degli intonaci, interni od esterni dovra essere effettuata dopo un'adeguata stagionatura (50-60 giorni)
delle malte di allettamento delle murature sulle quali verranno applicati. Le superfici saranno accuratamente
preparate, pulite e bagnate.

Per le strutture vecchie non intonacate si dovra procedere al distacco di tutti gli elementi non solidali con le
murature, alla bonifica delle superfici ed alla lavatura.

Per le strutture gia intonacate si procedera all'esportazione dei tratti di intonaco non aderenti o compromessi, alla
scalpellatura delle superfici ed alla lavatura.

Gli intonaci, di qualunque specie siano (lisci, a superficie rustica, a bugne, per cornici e quanto altro), non dovranno
mai presentare peli, crepature irregolarita negli allineamenti e negli spigoli, o altri difetti.

Quelli comunque difettosi o che non presentassero la necessaria aderenza alle murature dovranno essere demoliti
e rifatti dall'’Appaltatore a sue spese. Ad opera finita I'intonaco dovra avere uno spessore non inferiore a mm 15.

Gli spigoli sporgenti o rientranti verranno eseguiti ad angolo vivo oppure con opportuno arrotondamento a seconda
degli ordini che in proposito dara la Direzione dei Lavori.

Intonaco grezzo o arricciatura -  Predisposte le fasce verticali, sotto regola di guida, in numero sufficiente verra
applicato alle murature l'intonaco costituito da due strati di malta, il primo destinato all'aggrappaggio, il secondo con
funzione di livellamento. Il terzo strato & quello che da la finitura e a seconda del tipo di malta e della lavorazione si
avranno diverse soluzioni.
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Intonaco comune o civile - Appena l'intonaco grezzo avra preso consistenza, si stenderanno, su di esso, tre strati
di malta, un primo di rinzaffo, un secondo tirato in piano con regolo e fratazzo e la predisposizione di guide ed un terzo
strato di finitura che si conguagliera con le fasce di guida in modo che l'intera superficie risulti piana ed uniforme, senza
ondeggiamenti e disposta a perfetto piano verticale o secondo le superfici degli intradossi.

Intonaci colorati - Per gli intonaci delle facciate esterne, potra essere ordinato che alla malta da adoperarsi sopra
I'intonaco grezzo siano mischiati i colori che verranno indicati per ciascuna parte delle facciate stesse.

Per dette facciate potranno venire ordinati anche i graffiti, che si otterranno aggiungendo ad uno strato di intonaco
colorato, come sopra descritto, un secondo strato pure colorato ad altro colore, che poi verra raschiato, secondo
opportuni disegni, fino a far apparire il precedente. Il secondo strato di intonaco colorato dovra avere lo spessore di
almeno mm 2.

Intonaco a stucco - L'intonaco a stucco dovra essere applicato dopo la presa dell'intonaco grezzo e sara costituito
da due strati; il primo strato (2/2,5 mm. di spessore) sara formato con malta per stucchi ed il secondo strato (1,5 mm.
di spessore) sara formato con colla di stucco.

La superficie verra lisciata con fratazzo di acciaio cosi da avere pareti perfettamente piane nelle quali non sara
tollerata la benché minima imperfezione. Ove lo stucco debba colorarsi, nella malta verranno stemperati i colori
prescelti dalla Direzione dei Lavori.

Intonaco a stucco lucido - Verra preparato con lo stesso procedimento dello stucco semplice; I'abbozzo deve
essere preparato con maggiore diligenza e deve essere di uniforme grossezza ed assolutamente privo di fenditure.
Spianato lo stucco, prima che esso sia asciutto, si bagna con acqua in cui sia sciolto del sapone bianco e quindi si
comprime e si tira a lucido prima con una lama fredda e poi con una calda fino, alla lucidatura, evitando qualsiasi
macchia, la quale sara sempre da attribuire a cattiva esecuzione del lavoro.

Terminata I'operazione si bagna lo stucco con la medesima soluzione saponacea, lisciandolo con pannolino.

Rabboccature

Le rabboccature che occorressero su muri vecchi 0 comunque non eseguiti con faccia vista in malta o sui muri a
secco saranno formate con malta di calce.

Prima dell'applicazione della malta, le connessure saranno diligentemente ripulite, fino a conveniente profondita,
lavate con acqua abbondante e quindi riscagliate e profilate con apposito ferro.

Decorazioni a cemento

Le decorazioni a cemento delle porte e delle finestre e quelle parti ornate dalle cornici, davanzali, pannelli. ecc.
verranno eseguite in conformita dei particolari architettonici forniti dalla Direzione dei Lavori. Le parti piu sporgenti dal
piano della facciata ed i davanzali saranno formati con speciali pezzi prefabbricati di conglomerato cementizio gettato
in apposite forme all'uopo predisposte a cura e spese dell'Appaltatore, e saranno opportunamente ancorati alle
murature. Per le decorazioni in genere, siano queste da eseguirsi a stucco, in cemento o in pietra, I'Appaltatore &
tenuto ad approntare il relativo modello in gesso al naturale, a richiesta della Direzione dei Lavori.

Interventi di conservazione

Gli interventi di conservazione, sugli intonaci e sulle decorazioni saranno sempre finalizzati alla massima tutela
della loro integrita fisico-materica. Prima di procedere nei lavori previsti dal progetto, dovranno essere chiaramente
individuate le cause del degrado effettuando anche, se necessario, dei saggi sempre sotto il controllo della Direzione
dei Lavori.

L'Appaltatore dovra evitare demolizioni, rimozioni e dismissioni tranne quando espressamente ordinato dalla
Direzione dei Lavori e solo ed esclusivamente quando gli intonaci risultino irreversibilmente alterati e degradati,
evidenziando evidenti fenomeni di sfarinamento e distacco.

Nel caso in cui si intenda procedere con la rimozione totale delle parti distaccate, queste dovranno essere rimosse
estendendo questa operazione fino alle zone circostanti saldamente ancorate ed in condizioni tali da poter garantire,
nel tempo, la loro adesione al supporto.

Le operazioni di pulizia che dovranno, comunque precedere ogni tipo di intervento, saranno eseguite con pennelli
asciutti, cannule di aspirazione e bagnatura delle parti esposte prima di eseguire i lavori sopra indicati.

Nel caso di intonaci correnti, in cui & possibile rimuovere le parti distaccate, i lavori di ripristino 0 manutenzione,
saranno eseguiti con la formazione di malte, il pit possibile omogenee a quelle preesistenti.

L'utilizzo di una colletta di ripristino degli strati mancanti € consentito solo nei casi in cui il livellamento con gli
intonaci esistenti in buone condizioni & raggiungibile con spessori ridotti (2-3 mm.), ferma restando la verifica delle
condizioni del supporto e degli altri strati di intonaco presenti.

Per quanto riguarda gli intonaci di qualita e pregio tali da non consentire la rimozione delle parti distaccate si dovra
procedere con delle iniezioni di soluzioni adesive idonee a tale scopo oppure, fissando nuovamente al supporto le parti
in via di distacco con delle spennellature di soluzione adesiva, previa pulizia accurata delle zone d'intervento.

Movimenti e trasporti - All'Appaltatore potra essere richiesto di rimuovere gli apparati decorativi per trasportarli
presso laboratori specializzati. Questo genere di operazioni richiedera l'intervento di ditte specializzate.

Rimozione di frammenti e loro catalogazione - Alcune lavorazioni relative alla rimozione di depositi incoerenti e
coerenti potranno risultare necessarie e indispensabili complessivamente o singolarmente per la corretta esecuzione
dell'intervento di restauro. La decisione di eseguire 0 meno ciascuna di esse rientra nei compiti della Direzione dei
Lavori che terra conto dello specifico stato di conservazione del manufatto che si sottopone a restauro. Le rimozioni
dovranno consentire, oltre al raggiungimento della propria finalita intrinseca, anche una ricognizione puntuale delle
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zone sulle quali si ritenga necessario intervenire con operazioni finalizzate a preconsolidare e proteggere le superfici
in previsione delle successive fasi di pulitura e restauro.

Altro onere per I'Appaltatore sara costituito dall'inventario e all'archiviazione dei frammenti e degli elementi rimossi
che dovranno essere conservati. La valutazione di queste opere, se non comprese nella perizia di spesa, avverra caso
per caso esaminando la tipologia, la quantita e le difficolta tecniche di rimozione dei frammenti o degli elementi in
oggetto.

Restauro di decorazioni

Prima, di procedere a qualsiasi intervento di conservazione sara indispensabile effettuare una complessiva verifica
preliminare dello stato materico, statico e patologico dei manufatti (indagine visiva, chimica e petrografica). Il quadro
patologico andra restituito tramite specifica mappatura in grado di identificare, soluzioni di continuita presenti,
distacchi, fessurazioni, lesioni, deformazioni, croste superficiali.

Si procedera successivamente con cicli di pulitura consolidamento e protezione. Se non € prescritto negli elaborati
saranno da evitare operazioni di integrazione, sostituzione e rifacimento di tutte le porzioni mancanti o totalmente
compromesse finalizzate alla completa restituzione dell'aspetto cosiddetto "originale". Eventuali integrazioni saranno
funzionali alla conservazione del manufatto ed alla eventuale complessiva leggibilita.

Pulitura - Andra eseguita utilizzando spazzole morbide, gomme, bisturi, aspiratori di polveri, acqua distillata e
spugne. In alcuni casi potra essere impiegata la pulitura di tipo fisico per mezzo di sistemi laser. Eventuali depositi
carboniosi, efflorescenze saline, croste scure andranno eliminate con impacchi a base di carbonato di ammonio e
idrossido di bario.

Consolidamento - Crepe e fessurazioni andranno riprese secondo l'entita (estensione e profondita). Si potranno
impiegare impasti a base di leganti idraulici e di inerti selezionati di resine acriliche, resine epossidiche bicomponenti,
malte tradizionali in grassello di calce. Distacchi e sacche tra crosta e malta o tra malta e supporto verranno consolidati
tramite iniezioni impiegando le malte prescritte a base di leganti idraulici e inerti selezionati. In alternativa si potranno
utilizzare consolidanti chimici o ricorrere all'ancoraggio strutturale utilizzando barrette in PVC, vetroresina, ottone
filettato o ancorando I'armatura del pezzo a sistemi di gancio-tirante, sempre dopo l'approvazione della Direzione dei
Lavori o se prescritto negli elaborati di progetto. Eventuali forme distaccate rilevate in situ potranno essere posizionate
previo loro consolidamento da eseguirsi per iniezione o per impacco. Potranno essere impiegate resine acriliche
caricate con silice micronizzata, malte antiritiro da iniezione composte da leganti idraulici e inerti selezionati, resine
epossidiche bicomponenti, malte epossidiche bicomponenti. Il riancoraggio potra essere garantito mediante I'utilizzo
di microbarre in PVC, titanio, acciaio di diametri vari (4-6-8 mm), piuttosto che ancorette in ottone filettato fissate con
resine. Per il miglior aggancio si sceglieranno spine di innesto di forma e numero diversificato.

Protezione - La protezione finale delle decorazioni potra effettuarsi tramite applicazione di prodotti diversificati in
base al tipo di degrado generale ed all'esposizione. Per manufatti ben conservati e non direttamente esposti ad agenti
atmosferici, si potranno applicare scialbi all'acquarello o pigmenti in polvere (eventualmente utili a ridurre l'interferenza
visiva nel caso di manufatti monocromi, policromi o dorati), cere microcristalline. Per stucchi non conservati bene e
non esposti a forte umidita si potranno applicare resine acriliche in soluzione; per manufatti esposti e faciimente
aggredibili da acque meteoriche ed umidita si potranno utilizzare idrorepellenti silossanici. In questi ultimi due casi,
prima della protezione finale si potranno effettuare scialbature con pigmenti in polvere.

Stuccature e trattamento delle lacune

Gli impasti utilizzabili per le stuccature dovranno essere simili ai preparati da iniettare nelle zone distaccate.
L'Appaltatore dovra scegliere aggregati che non contrastino eccessivamente, per colore e granulometria con l'aspetto
della malta esistente; egli dovra rendere spalmabile I'impasto a spatola diminuendo la quantita di acqua o
aggiungendo della silice micronizzata e dovra evitare di usare malte di sola calce aerea e sabbia, che possono dar
luogo, sulle parti limitrofe, ad aloni biancastri dovuti alla migrazione di carbonato di calcio.

L'Appaltatore potra utilizzare un impasto di grassello di calce e di polvere di marmo o di cocciopesto,
opportunamente additivati. Se le fessure sono profonde si dovra procedere al riempimento dapprima con uno stucco di
malta idraulica (formato da grassello di calce con aggregati grossolani di cocciopesto 0 pozzolana), per rifinire poi la
parte superficiale con un impasto piu fine. Per lesioni strutturali si potranno utilizzare, solo dietro specifica
autorizzazione della Direzione dei Lavori, miscele a base di malte epossidiche, che tuttavia possiedono un modulo
elastico molto alto e presentano una scarsa resistenza all'azione dei raggi ultravioletti; non sara consentita la loro
applicazione in superficie, ma solo ed esclusivamente per stuccature profonde in qualita di adesivi strutturali. Per le
zone dove sono presenti delle lacune, I'Appaltatore potra intervenire, conformemente alle prescrizioni di progetto o alle
indicazioni della Direzione dei Lavori, con le seguenti metodologie conservative: una tesa alla ricostituzione
dell'omogeneita e della continuita della superficie intonacata, l'altra mirata a mantenere la disomogeneita
dell'elemento.

Nel primo caso si applichera un intonaco compatibile con il materiale esistente in modo da ricostituire non tanto
un'‘omogeneita estetica della facciata, quanto la continuita prestazionale del rivestimento. Nel secondo caso, per
sottolineare la discontinuita dei materiali si applicheranno i rappezzi in leggero sottosquadro, in modo da differenziarli
ulteriormente e da renderliimmediatamente leggibili. La muratura dovra essere trattata in modo da recuperare il grado
di protezione di cui é stata privata dalla caduta del rivestimento provvedendo alla sigillatura dei bordi delle zone
intonacate in modo da evitare infiltrazioni d'acqua e la formazione di depositi inquinanti.

Alle malte da impiegare per la realizzazione dei rappezzi sara richiesta la compatibilita dei componenti, soprattutto
per quanto riguarda il comportamento rispetto alle variazioni di temperatura, di umidita e di permeabilita all'acqua ed ai
vapori.
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CAPITOLO 9

LAVORI STRADALI

QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI
MODALITA' DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO
ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI

Art. 9.1
QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI

| materiali occorrenti per la costruzione delle opere d'arte proverranno da quelle localita che I'Appaltatore riterra di
sua convenienza, purché ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori siano riconosciuti della migliore qualita
della specie e rispondano ai requisiti appresso indicati.

L'appalto non prevede categorie di prodotti ottenibili con materiale riciclato, tra quelle elencate nell'apposito decreto
ministeriale emanato ai sensi dell'art. 2, comma 1 lettera d) del D.M. dell'ambiente n. 203/2003.

Inoltre in ottemperanza al D.M. 203/2003 si prescrive I'utilizzo di materiali riciclati (come da tabella allegata) nella
misura complessiva del 30 % del fabbisogno dell'opera da realizzare.

MATERIALI quantita (%)

TERRA DI SCAVO 30%

Quando la Direzione dei Lavori avra rifiutato qualche provvista perché ritenuta a suo giudizio insindacabile non
idonea ai lavori, I'Appaltatore dovra sostituirla con altra che risponda ai requisiti voluti ed i materiali rifiutati dovranno
essere immediatamente allontanati dalla sede del lavoro o dai cantieri a cura e spese dell'Appaltatore.

a) Acqua. - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovra essere limpida, priva di sostanze organiche o grassi e

priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva per il
conglomerato risultante. Avra un pH compreso fra 6 ed 8.

b) Calce. - Le calci aeree ed idrauliche dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui alle norme vigenti.

c)

d)

e)

La calce grassa in zolle dovra provenire da calcari puri, essere di recente e perfetta cottura, di colore uniforme,

non bruciata, né vitrea, né pigra ad idratarsi ed infine di qualita tale che, mescolata con la sola quantita d'acqua

dolce necessaria all'estinzione, si trasformi completamente in una pasta soda a grassetto tenuissimo, senza

lasciare residui maggiori del 5% dovuti a parti non bene decarburate, siliciose od altrimenti inerti.

La calce viva, al momento dell'estinzione, dovra essere perfettamente anidra; sara rifiutata quella ridotta in

polvere o sfiorita, e percid si dovra provvedere la calce viva a misura del bisogno e conservarla comunque in

luoghi asciutti e ben riparati dall'umidita.

L'estinzione della calce viva dovra farsi con i migliori sistemi conosciuti ed, a seconda delle prescrizioni della

Direzione dei Lavori, in apposite vasche impermeabili rivestite di tavole o di muratura. La calce grassa destinata

agli intonaci dovra essere spenta almeno sei mesi prima dell'impiego.

Leganti idraulici . - Le calci idrauliche, i cementi e gli agglomeranti cementizi a rapida o lenta presa da

impiegare per qualsiasi lavoro, dovranno corrispondere a tutte le particolari prescrizioni di accettazione di cui

alle norme vigenti.

Essi dovranno essere conservati in magazzini coperti su tavolati in legno ben riparati dall'umidita o in sili.

Pozzolana. - La pozzolana sara ricavata da strati mondi da cappellaccio ed esente da sostanze eterogenee o

da parti inerti; qualunque sia la sua provenienza dovra rispondere a tutti i requisiti prescritti dalle norme vigenti.

Per la misurazione, sia a peso che a volume, dovra essere perfettamente asciutta.

Ghiaia, pietrisco e sabbia . - Le ghiaie, i pietrischi e le sabbie da impiegare nella formazione dei calcestruzzi

dovranno corrispondere alle condizioni di accettazione considerate nelle norme di esecuzione delle opere in

conglomerato semplice od armato di cui alle norme vigenti.

Le ghiaie ed i pietrischi dovranno essere costituiti da elementi omogenei derivati da rocce resistenti, il piu

possibile omogenee e non gelive; tra le ghiaie si escluderanno quelle contenenti elementi di scarsa resistenza

meccanica, facilmente sfaldabili o rivestite da incrostazioni o gelive.

La sabbia da impiegarsi nelle murature o nei calcestruzzi dovra essere assolutamente scevra di materie terrose

ed organiche e ben lavata. Dovra essere preferibilmente di qualita silicea proveniente da rocce aventi alta

resistenza alla compressione. Dovra avere forma angolosa ed avere elementi di grossezza variabile da 1 a 5

mm.

La granulometria degli aggregati litici per i conglomerati sara prescritta dalla Direzione dei Lavori in base alla

destinazione, al dosaggio ed alle condizioni della messa in opera dei calcestruzzi. L'Appaltatore dovra garantire
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f)

la costanza delle caratteristiche della granulometria per ogni lavoro.

Per i lavori di notevole importanza I'Appaltatore dovra disporre della serie dei vagli normali atti a consentire alla

Direzione dei Lavori i normali controlli.

In linea di massima, per quanto riguarda la dimensione degli elementi dei pietrischi e delle ghiaie questi

dovranno essere da 40 a 71 mm per lavori correnti di fondazioni, elevazione, muri di sostegno da 40 a 60 mm se

si tratta di volti o getti di un certo spessore da 25 a 40 mm se si tratta di volti o getti di limitato spessore.

Le ghiaie da impiegarsi per formazione di massicciate stradali dovranno essere costituite da elementi omogenei

derivati da rocce durissime di tipo costante e di natura consimile fra loro, escludendosi quelle contenenti

elementi di scarsa resistenza meccanica o sfaldabili facilmente o gelive o rivestite di incrostazioni.

Il pietrisco, il pietrischetto e la graniglia, secondo il tipo di massicciata da eseguire, dovranno provenire dalla

spezzatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura microcristallina, o calcari puri durissimi e di

alta resistenza alla compressione, all'urto, all'abrasione, al gelo ed avranno spigolo vivo: e dovranno essere

scevri di materie terrose, sabbia o comunque materie eterogenee.

Qualora la roccia provenga da cave nuove o non accreditate da esperienze specifiche di enti pubblici e che per

natura e formazione non diano affidamento sulle sue caratteristiche, & necessario effettuare su campioni

prelevati in cava, che siano significativi ai fini della coltivazione della cava, prove di compressione e di gelivita.

Quando non sia possibile ottenere il pietrisco da cave di roccia, potra essere consentita per la formazione di

esso l'utilizzazione di massi sparsi in campagna o ricavabili da scavi, nonché di ciottoloni 0 massi ricavabili da

fiumi o torrenti sempreché siano provenienti da rocce di qualita idonea.

| materiali suindicati, le sabbie e gli additivi dovranno corrispondere alle norme di accettazione emanate dal

Consiglio Nazionale delle Ricerche. Le graniglie saranno quelle indicate nelle norme di buona tecnica per la

tipologia edilizia in oggetto.

Di norma si useranno le seguenti pezzature:

1) pietrisco da 40 a 71 mm ovvero da 40 a 60 mm, se ordinato, per la costruzione di massicciate all'acqua
cilindrate;

2) pietrisco da 25 a 40 mm (eccezionalmente da 15 a 30 mm granulometria non unificata) per I'esecuzione di
ricarichi di massicciate e per materiali di costipamento di massicciate (mezzanello);

3) pietrischetto da 15 a 25 mm per I'esecuzione di ricarichi di massicciate per conglomerati bituminosi e per
trattamenti con bitumi fluidi;

4) pietrischetto da 10 a 15 mm per trattamenti superficiali, penetrazioni, semipenetrazioni e pietrischetti
bitumati;

5) graniglia normale da 5 a 20 mm per trattamenti superficiali, tappeti bitumati, strato superiore di conglomerati
bituminosi;

6) graniglia minuta da 2 a 5 mm di impiego eccezionale e previo specifico consenso della Direzione dei Lavori
per trattamenti superficiali; tale pezzatura di graniglia, ove richiesta, sara invece usata per conglomerati
bituminosi.

Nella fornitura di aggregato grosso per ogni pezzatura sara ammessa una percentuale in peso non superiore al

5% di elementi aventi dimensioni maggiori 0 minori di quelle corrispondenti ai limiti di prescelta pezzatura,

purché, per altro, le dimensioni di tali elementi non superino il limite massimo o non siano oltre il 10% inferiori al

limite minimo della pezzatura fissata.

Gli aggregati grossi non dovranno essere di forma allungata o appiattita (lamellare).

Terreni per soprastrutture in materiali stabiliz zati. - Essi debbono identificarsi mediante la loro

granulometria e i limiti di Atterberg, che determinano la percentuale di acqua in corrispondenza della quale il

comportamento della frazione fina del terreno (passante al setaccio 0,42 mm n. 40 A.S.T.M.) passa da una fase

solida ad una plastica (limite di plasticita L.P.) e da una fase plastica ad una fase liquida (limite di fluidita L.L.)

nonché dall'indice di plasticita (differenze fra il limite di fluidita L.L. e il limite di plasticita L.P.).

Tale indice, da stabilirsi in genere per raffronto con casi similari di strade gia costruite con analoghi terreni, ha

notevole importanza.

Salvo piu specifiche prescrizioni della Direzione dei Lavori si potra fare riferimento alle seguenti caratteristiche

(Highway Research Board):

1) strati inferiori (fondazione): tipo miscela sabbia-argilla: dovra interamente passare al setaccio 25 mm ed
essere almeno passante per il 65% al setaccio n. 10 A.S.T.M.; il detto passante al n. 10, dovra essere
passante dal 55 al 90% al n. 20 A.S.T.M., dal 35 al 70% passante al n. 40 A.S.T.M. e dal 10 al 25% passante
aln. 200 A.S.T.M;

2) strati inferiori (fondazione): tipo di miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla: dovra essere interamente
passante al setaccio da 71 mm ed essere almeno passante per il 50 % al setaccio da 10 mm, dal 25 al 50%
al setaccio n. 4, dal 20 al 40% al setaccio n. 10, dal 10 al 25% al setaccio n. 40 e dal 3 al 10% al setaccio n.
200.

3) negli strati di fondazione, di cui ai precedenti paragrafi 1) e 2), I'indice di plasticita non deve essere superiore
a 6, il limite di fluidita non deve superare 25 e la frazione passante al setaccio n. 200 A.S.T.M. deve essere
preferibilmente la meta di quella passante al setaccio n. 40 e in ogni caso non deve superare i due terzi di
essa.

4) strato superiore della sovrastruttura: tipo miscela sabbia-argilla: valgono le stesse condizioni
granulometriche di cui al paragrafo 1);

5) strato superiore della sovrastruttura: tipo della miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla: deve essere
interamente passante dal setaccio da 25 mm ed almeno il 65% al setaccio da 10 mm, dal 55 all'85% al
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setaccio n. 4, dal 40 al 70% al setaccio n. 10, dal 25 al 45% al setaccio n. 40 e dal 10 al 25% al setaccio n.
200;

6) negli strati superiori 4) e 5) l'indice di plasticita non deve essere superiore a 9 né inferiore a 4; il limite di
fluidita non deve superare 35; la frazione di passante al setaccio n. 200 deve essere inferiore ai due terzi
della frazione passante al n. 40.

Inoltre & opportuno controllare le caratteristiche meccaniche delle miscele con la prova C.B.R. (Californian

bearing ratio) che esprime la portanza della miscela sotto un pistone cilindrico di due pollici di diametro, con

approfondimento di 2,5 ovvero 5 mm in rapporto alla corrispondente portanza di una miscela tipo. In linea di

massima il C.B.R. del materiale, costipato alla densita massima e saturato con acqua dopo 4 giorni di

immersione e sottoposto ad un sovraccarico di 9 kg, dovra risultare per gli strati inferiori non inferiore a 30 e per

i materiali degli strati superiori non inferiore a 70. Durante l'immersione in acqua non si dovranno avere

rigonfiamenti superiori allo 0,5%.

g) Detrito di cava o tout-venant di cava o di frant  oio. - Quando per gli strati di fondazione della sovrastruttura
stradale sia disposto I'impiego di detriti di cava, il materiale deve essere in ogni caso non suscettibile all'azione
dell'acqua (non solubile non plasticizzabile) ed avere un potere portante C.B.R. (rapporto portante californiano)
di almeno 40 allo stato saturo. Dal punto di vista granulometrico non sono necessarie prescrizioni specifiche per
i materiali teneri (tufi, arenarie) in quanto la loro granulometria si modifica e si adegua durante la cilindratura; per
materiali duri la granulometria dovra essere assortita in modo da realizzare una minima percentuale dei vuoti: di
norma la dimensione massima degli aggregati non deve superare i 10 cm.

Per gli strati superiori si fara uso di materiali lapidei pit duri tali da assicurare un C.B.R. saturo di almeno 80; la

granulometria dovra essere tale da dare la minima percentuale di vuoti; il potere legante del materiale non dovra
essere inferiore a 30; la dimensione massima degli aggregati non dovra superare i 6 cm.

h) Pietrame. - Le pietre naturali da impiegarsi nella muratura e per qualsiasi altro lavoro dovranno corrispondere ai
requisiti richiesti dalle norme in vigore e dovranno essere a grana compatta ed ognuna monda da cappellaccio,
esenti da piani di sfaldamento, senza screpolature, peli, venature, interclusioni di sostanze estranee; dovranno
avere dimensioni adatte al particolare loro impiego ed offrire una resistenza proporzionata all'entita della
sollecitazione cui devono essere assoggettate.

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

Le pietre da taglio, oltre a possedere gli accennati requisiti e caratteri generali, dovranno essere sonore alla

percussione, immuni da fenditure e litoclasi e di perfetta lavorabilita.

Il profilo dovra presentare una resistenza alla compressione non inferiore a 1600 kg/cm? ed una resistenza

all'attrito radente (Dorry) non inferiore a quella del granito di S. Fedelino, preso come termine di paragone.

i) Tufi. - Le pietre di tufo dovranno essere di struttura compatta ed uniforme, evitando quelle pomiciose e
facilmente friabili, nonché i cappellacci e saranno impiegati solo in relazione alla loro resistenza.

I) Cubetti di pietra . - | cubetti di pietra da impiegare per la pavimentazione stradale debbono rispondere alle
norme di accettazione emanate dal Consiglio Nazionale delle Ricerche.

m) Legname . - | legnami, da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, dovranno

rispondere a tutte le prescrizioni della vigente normativa, saranno provveduti tra le piu scelte qualita della
categoria prescritta e non presenteranno difetti incompatibili con I'uso a cui sono destinati.
| requisiti e le prove dei legnami saranno quelli contenuti nelle vigenti norme UNI.
Il tavolame dovra essere ricavato dalle travi piu dritte, affinché le fibre non riescano mozze dalla sega e si ritirino
nelle connessure. | legnami rotondi o pali dovranno provenire dal vero tronco dell'albero e non dai rami,
dovranno essere sufficientemente dritti, in modo che la congiungente i centri delle due basi non debba uscire in
alcun punto del palo; dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati alla superficie; la
differenza fra i diametri medi delle estremita non dovra oltrepassare i 15 millesimi della lunghezza, né il quarto
del maggiore dei due diametri.

Nei legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, tutte le facce dovranno essere spianate e

senza scarniture, tollerandosene I'alburno o lo smusso in misura non maggiore di un sesto del lato della sezione
trasversale.

I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega con le diverse facce esattamente spianate,

senza rientranze o risalti, e con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno né smusso di sorta.

n) Geotessili. - | prodotti da utilizzarsi per costituire strati di separazione, contenimento, filtranti, drenaggio in
opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.).

Il geotessile dovra essere imputrescibile, resistente ai raggi ultravioletti, ai solventi, alle reazioni chimiche che si

instaurano nel terreno, all'azione dei microrganismi ed essere antinquinante.

Dovra essere fornito in opera in rotoli di larghezza la piu ampia possibile in relazione al modo d'impiego. Il piano

di stesa del geotessile dovra essere perfettamente regolare.

Dovra essere curata la giunzione dei teli mediante sovrapposizione di almeno 30 cm nei due sensi longitudinale

e trasversale. | teli non dovranno essere in alcun modo esposti al diretto passaggio dei mezzi di cantiere prima

della loro totale copertura con materiale da rilevato per uno spessore di almeno 30 cm.

Il geotessile dovra essere conforme alle seguenti norme UNI EN 13249, UNI EN 13251, UNI EN 13252, UNI EN
13253, UNI EN 13254, UNI EN 13255, UNI EN 13256, UNI EN 13257, UNI EN 13265 ove applicabili.

Prove dei materiali
In correlazione a quanto prescritto circa la qualita e le caratteristiche dei materiali per la loro accettazione,
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I'Appaltatore sara obbligato a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegarsi, nonché a quelle
di campioni di lavori eseguiti, da prelevarsi in opera, sottostando a tutte le spese di prelevamento ed invio di campioni
ad Istituto Sperimentale debitamente riconosciuto.

L'Appaltatore sara tenuto a pagare le spese per dette prove, secondo le tariffe degli istituti stessi.

Dei campioni potra essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio Dirigente, munendoli di sigilli e firma
della Direzione dei lavori e dell'’Appaltatore, nei modi piu adatti a garantire l'autenticita.

Art 9.2
TRACCIAMENTI

Prima di porre mano ai lavori di sterro o riporto, I'Appaltatore € obbligato ad eseguire la picchettazione completa del
lavoro, in modo che risultino indicati i limiti degli scavi e dei riporti. A tempo debito dovra pure stabilire, nei tratti indicati
dalla Direzione dei Lavori, le modine o garbe necessarie a determinare con precisione I'andamento delle scarpate
tanto degli sterri che dei rilevati, curandone poi la conservazione e rimettendo quelli manomessi durante I'esecuzione
dei lavori.

Qualora ai lavori in terra siano connesse opere murarie, I'Appaltatore dovra procedere al tracciamento di esse,
pure con l'obbligo della conservazione dei picchetti, ed, eventualmente, delle modine, come per i lavori in terra.

Art 9.3
SCAVI E RILEVATI IN GENERE

Gli scavi ed i rilevati saranno eseguiti conformemente alle previsioni di progetto, salvo le eventuali varianti che
fossero disposte dalla Direzione dei Lavori.

Le terre, macinati e rocce da scavo, per la formazione di aree prative, sottofondi, reinterri, riempimenti,
rimodellazioni e rilevati, conferiti in cantiere, devono rispettare le norme vigenti, i limiti previsti dalla Tabella 1 - Valori di
concentrazione limite accettabili nel suolo e nel sottosuolo riferiti alla specifica destinazione d'uso dei siti da bonificare,
colonna A (Siti ad uso Verde pubblico, privato e residenziale) e colonna B (Siti ad uso Commerciale ed Industriale)
dell'Allegato 5 al Titolo V della Parte Quarta del D.Lgs. 152/2006 e s.m.i. e il D.M. 161/2012 "Regolamento recante la
disciplina dell'utilizzazione delle terre e rocce da scavo".

L'Appaltatore dovra consegnare le trincee e i rilevati, nonché gli scavi o riempimenti in genere, al giusto piano
prescritto, con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene tracciati e profilati, compiendo a sue spese, durante
I'esecuzione dei lavori, fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, la ripresa e sistemazione delle scarpate e
banchine e I'espurgo dei fossi.

In particolare si prescrive:

a) Scavi. - Nell'esecuzione degli scavi I'Appaltatore dovra procedere in modo che i cigli siano diligentemente
profilati, le scarpate raggiungano l'inclinazione prevista nel progetto o che sara ritenuta necessaria e prescritta
con ordine di servizio dalla Direzione dei Lavori allo scopo di impedire scoscendimenti, restando egli, oltreché
totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, altresi obbligato a provvedere a suo
carico e spese alla rimozione delle materie franate in caso di inadempienza delle disposizioni all'uopo
impartitegli.

L'Appaltatore dovra sviluppare i movimenti di materie con adeguati mezzi e con sufficiente mano d'opera in
modo da dare gli scavi, possibilmente, completi a piena sezione in ciascun tratto iniziato. Inoltre, dovra aprire
senza indugio i fossi e le cunette occorrenti e, comunque, mantenere efficiente, a sua cura e spese, il deflusso
delle acque anche, se occorra, con canali fugatori.

Le materie provenienti dagli scavi, non utilizzabili e non ritenute idonee, a giudizio della Direzione dei Lavori, per
la formazione dei rilevati o per altro impiego nei lavori, dovranno essere portate a rifiuto, depositandole su aree
che I'Appaltatore dovra provvedere a sua cura e spese.

Le localita per tali depositi a rifiuto dovranno essere scelte in modo che le materie depositate non arrechino
danno ai lavori od alle proprieta pubbliche e private nonché al libero deflusso delle acque pubbliche e private.
La Direzione dei Lavori potra fare asportare, a spese dell’Appaltatore, le materie depositate in contravvenzione
alle precedenti disposizioni.

Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, il prezzo ad essi convenzionalmente attribuito deve essere
dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la deduzione non sia stata gia fatta nella determinazione dei
prezzi.

b) Rilevati. - Per la formazione dei rilevati si impiegheranno in generale e salvo quanto segue, fino al loro totale
esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di cui alla precedente lettera a), se disponibili ed adatte, a
giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, per la formazione dei rilevati, dopo aver provveduto alla cernita
ed alla eliminazione del materiale non ritenuto idoneo. Potranno essere altresi utilizzate nei rilevati, per la loro
formazione, anche le materie provenienti da scavi di opere d'arte e sempreché disponibile ed egualmente
ritenute idonee e previa cernita e separazione dei materiali utilizzabili di cui sopra. Quando venissero a mancare
in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si provvederanno le materie occorrenti scavandole, o come si suol dire
prelevandole, da cave di prestito che forniscano materiali riconosciuti pure idonei dalla Direzione dei Lavori.
Le dette cave di prestito da aprire a totale cura e spese dell'Appaltatore al quale sara corrisposto il solo prezzo
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unitario di elenco per le materie scavate di tale provenienza, debbono essere coltivate in modo che, tanto
durante I'esecuzione degli scavi quanto a scavo ultimato, sia provveduto al loro regolare e completo scolo e
restino impediti ristagni di acqua ed impaludamenti. A tale scopo I'Appaltatore, quando occorra, dovra aprire,
sempre a sua cura e spese, opportuni fossi di scolo con sufficiente pendenza.

Le cave di prestito dovranno avere una profondita tale da non pregiudicare la stabilita di alcuna parte dell'opera
appaltata, né comunque danneggiare opere pubbliche o private.

Il suolo costituente la base sulla quale si dovranno impiantare i rilevati dovra essere accuratamente preparato,
espurgandolo da piante, cespugli, erbe, canne, radici e da qualsiasi altra materia eterogenea, e trasportando
fuori della sede del lavoro le materie di rifiuto.

La base dei suddetti rilevati, se ricadente su terreno pianeggiante, dovra essere inoltre arata, e se cadente sulla
scarpata di altro rilevato esistente o su terreno a declivio trasversale superiore al quindici per cento, dovra
essere preparata a gradini alti circa 30 cm, con inclinazione inversa a quella del rilevato esistente o del terreno.
La terra da trasportare nei rilevati dovra essere anch'essa previamente espurgata da erbe, canne, radici e da
qualsiasi altra materia eterogenea e dovra essere disposta in rilevato a cordoli alti da 0,30 m a 0,50 m, bene
pigiata ed assodata con particolare diligenza specialmente nelle parti addossate alle murature.

Sara obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati, durante la loro costruzione, quelle
maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché, all'epoca del collaudo, i rilevati eseguiti
abbiano dimensioni non inferiori a quelle prescritte.

Non si potra sospendere la costruzione di un rilevato, qualunque sia la causa, senza che ad esso sia stata data
una configurazione tale da assicurare lo scolo delle acque piovane. Nella ripresa del lavoro, il rilevato gia
eseguito dovra essere espurgato dalle erbe e cespugli che vi fossero nati, nonché configurato a gradoni,
praticandovi inoltre dei solchi per il collegamento delle nuove materie con quelle prima impiegate.

Qualora gli scavi ed il trasporto avvengano meccanicamente, si avra cura che il costipamento sia realizzato
costruendo il rilevato in strati di modesta altezza non eccedenti i 30 o i 50 centimetri. Comunque, dovra farsi in
modo che durante la costruzione si conservi un tenore di acqua conveniente, evitando di formare rilevati con
terreni la cui densita ottima sia troppo rapidamente variabile col tenore in acqua, e si eseguiranno i lavori, per
guanto possibile, in stagione non piovosa, avendo cura, comunque, di assicurare lo scolo delle acque
superficiali e profonde durante la costruzione.

Per il rivestimento delle scarpate si dovranno impiegare terre vegetali per gli spessori previsti in progetto od
ordinati dalla Direzione dei Lavori.

Art 9.4
RILEVATI COMPATTATI

| rilevati compattati saranno costituiti da terreni adatti, esclusi quelli vegetali (vedi norme di cui all'articolo "Qualita e
Provenienza dei Materiali" lettera f), da mettersi in opera a strati non eccedenti i 25-30 cm costipati meccanicamente
mediante idonei attrezzi (rulli a punte, od a griglia, nonché quelli pneumatici zavorrati secondo la natura del terreno ed
eventualmente lo stadio di compattazione - o con piastre vibranti) regolando il numero dei passaggi e l'aggiunta
dell'acqua (innaffiamento) in modo da ottenere ancor qui una densita pari al 90% di quella Proctor. Ogni strato sara
costipato nel modo richiesto prima di procedere a ricoprirlo con altro strato ed avra superiormente la sagoma della
monta richiesta per I'opera finita, cosi da evitarsi ristagni di acqua e danneggiamenti. Qualora nel materiale che
costituisce il rilevato siano incluse pietre, queste dovranno risultare ben distribuite nell'insieme dello strato: comunque
nello strato superiore sul quale appoggia l'impianto della sovrastruttura tali pietre non dovranno avere dimensioni
superiori a 10 cm.

Il terreno di impianto dei rilevati compattati che siano di altezza minore di 0,50 m, qualora sia di natura sciolta o
troppo umida, dovra ancor esso essere compattato, previa scarificazione, al 90% della densita massima, con la
relativa umidita ottima. Se detto terreno di impianto del rilevato ha scarsa portanza lo si consolidera preliminarmente
per l'altezza giudicata necessaria, eventualmente sostituendo il terreno in posto con materiali sabbiosi o ghiaiosi.

Particolare cura dovra aversi nei riempimenti e costipazioni a ridosso dei piedritti, muri d'ala, muri andatori ed opere
d'arte in genere.

Sara obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati, durante la loro costruzione, quelle
maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché all'epoca del collaudo i rilevati eseguiti abbiano
dimensioni non inferiori a quelle prescritte.

Fa parte della formazione del rilevato oltre la profilatura delle scarpate e delle banchine e dei cigli, e la costruzione
degli arginelli se previsti, il ricavare nella piattaforma, all'atto della costruzione e nel corso della sistemazione, il
cassonetto di dimensione idonea a ricevere l'ossatura di sottofondo e la massicciata.

Non si potra sospendere la costruzione di un rilevato, qualunque ne sia la causa, senza che ad esso sia stata data
una configurazione tale da assicurare lo scolo delle acque piovane. Nella ripresa del lavoro il rilevato gia eseguito
dovra essere spurgato dalle erbe e cespugli che vi fossero nati, nonché configurato a gradoni, praticandovi inoltre dei
solchi per il collegamento delle nuove materie con quelle prima impiegate.

In corso di lavoro I'Appaltatore dovra curare I'apertura di fossetti di guardia a monte scolanti, anche provvisori,
affinché le acque piovane non si addossino alla base del rilevato in costruzione.

Nel caso di rilevati compattati su base stabilizzata, i fossi di guardia scolanti al piede dei rilevati dovranno avere
possibilmente il fondo piu basso dell'impianto dello strato stabilizzato.
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Art 9.5
RILEVATI E RINTERRI ADDOSSATI ALLE MURATURE
E RIEMPIMENTI CON PIETRAME

Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature dei manufatti o di altre opere qualsiasi, si dovranno sempre
impiegare materie sciolte, silicee o ghiaiose, restando vietato in modo assoluto I'impiego di quelle argillose ed in
generale di tutte quelle che con I'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano, generando spinte.

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti, nel rispetto delle norme vigenti, del D.Lgs. n.152/2006
e s.m.i. e del D.M. n. 161/2012 "Regolamento recante la disciplina dell'utilizzazione delle terre e rocce da scavo",
dovra essere usata ogni diligenza perché la loro esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza da tutte le
parti, disponendo contemporaneamente le materie bene sminuzzate con la maggiore regolarita e precauzione
possibile, in modo da caricare uniformemente le murature su tutti i lati e da evitare le sfiancature che potrebbero
derivare da un carico mal distribuito.

Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni o carretti non potranno essere scaricate direttamente contro
le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per essere riprese e poi trasportate con carriole, barelle
ed altro mezzo, purché a mano, al momento della formazione dei suddetti rinterri.

Per tali movimenti di materie dovra sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da farsi per quella
larghezza e secondo le prescrizioni che verranno indicate dalla Direzione dei Lavori.

E' vietato di addossare terrapieni a murature di fresca costruzione.

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata od imperfetta osservanza delle
prescrizioni del presente articolo, saranno a tutto carico dell'Appaltatore.

Nella effettuazione dei rinterri I'Appaltatore dovra attenersi alle seguenti prescrizioni ed oneri:

a) La bonifica del terreno dovra essere eseguita, oltre quando prevista dal progetto, ogni qualvolta nel corso dei
lavori si dovessero trovare delle zone di terreno non idoneo e/o comunque non conforme alle specifiche di
progetto.

b) Se il terreno in sito risultasse altamente compressibile, non compattabile, dotato di scadenti caratteristiche
meccaniche o contenente notevoli quantita di sostanze organiche, esso dovra essere sostituito con materiale
selezionato appartenente ai gruppi secondo UNI EN 13285, UNI EN 1SO 14688-1:

- Al, A2, A3 se proveniente da cave di prestito;

- Al, A2, A3, A4 se proveniente dagli scavi.

Il materiale dovra essere messo in opera a strati di spessore non superiore a 50 cm (materiale sciolto) e
compattato fino a raggiungere il 95% della densita secca AASHTO. Per il materiale dei gruppi A2 ed A4 gli strati
dovranno avere spessore non superiore a 30 cm (materiale sciolto). Il modulo di deformazione dovra risultare
non inferiore a 200 kg/cm2 su ogni strato finito.

¢) Nel caso in cui la bonifica di zone di terreno di cui al punto b) debba essere eseguita in presenza d'acqua,
I'Appaltatore dovra provvedere ai necessari emungimenti per mantenere costantemente asciutta la zona di
scavo da bonificare fino ad ultimazione dell'attivita stessa; per il rinterro dovra essere utilizzato materiale
selezionato appartenente esclusivamente ai gruppi A1 ed A3 secondo UNI EN 13285, UNI EN ISO 14688-1.

d) Aldisotto del piano di posa dei rilevati dovra essere eseguito un riempimento di spessore non inferiore a 50 cm
(materiale compattato) avente funzione di drenaggio. Questo riempimento sara costituito da ghiaietto o
pietrischetto di dimensioni comprese fra 4 e 20 mm con percentuale massima del 5% di passante al crivello 4
UNI.

Il materiale dovra essere steso in strati non superiori a 50 cm (materiale soffice) e costipato mediante rullatura fino

ad ottenere un modulo di deformazione non inferiore a 200 kg/cm2.

| riempimenti di pietrame a secco per drenaggi, fognature, vespai, banchettoni di consolidamento e simili dovranno
essere formati con pietre da collocarsi in opera a mano e ben costipate, al fine di evitare cedimenti per effetto dei
carichi superiori.

Per drenaggi o fognature si dovranno scegliere le pietre piu grosse e regolari e possibilmente a forma di lastroni per
impiegarle nella copertura dei sottostanti pozzetti e cunicoli, ed usare negli strati inferiori il pietrame di maggiori
dimensioni, impiegando, nell'ultimo strato superiore, pietrame minuto, ghiaia o anche pietrisco, per impedire alle terre
sovrastanti di penetrare o scendere, otturando cosi gli interstizi fra le pietre. Sull'ultimo strato di pietrisco si dovranno
pigiare convenientemente le terre, con le quali dovra completarsi il iempimento dei cavi aperti per la costruzione delle
fognature o drenaggi.

Art 9.6
SCAVI DI SBANCAMENTO

Per scavi di shancamento o tagli a sezione aperta si intendono quelli praticati al di sopra del piano orizzontale,
passante per il punto pitu depresso del terreno naturale o per il punto pit depresso delle trincee o splateamenti,
precedentemente eseguiti ed aperti almeno da un lato.

Quando l'intero scavo debba risultare aperto su di un lato (caso di un canale fugatore) e non venga ordinato lo
scavo a tratti, il punto piu depresso € quello terminale.

Appartengono alla categoria degli scavi di sbhancamento cosi generalmente definiti tutti i cosiddetti scavi di
splateamento e quelli per allargamento di trincee, tagli di scarpate di rilevati per costruirvi opere di sostegno, scavi per
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incassatura di opere d'arte (spalle di ponti, spallette di briglie, ecc.) eseguiti superiormente al piano orizzontale
determinato come sopra, considerandosi come piano naturale anche l'alveo dei torrenti e dei fiumi.

Art 9.7
SCAVI DI FONDAZIONE

Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli ricadenti al di sotto del piano orizzontale di cui all'articolo
precedente, chiusi fra le pareti verticali riproducenti il perimetro delle fondazioni delle opere d'arte. Qualunque sia la
natura e la qualita del terreno, gli scavi per fondazione dovranno essere spinti fino alla profondita che dalla Direzione
dei Lavori verra ordinata all'atto della loro esecuzione.

Le profondita che si trovino indicate nei disegni di consegna sono percio di semplice avviso e la Stazione
Appaltante si riserva piena facolta di variarle nella misura che reputera piu conveniente, senza che cio possa dare
all'Appaltatore motivo alcuno di fare eccezioni o domande di speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al
pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondita da raggiungere.

E' vietato all'Appaltatore, sotto pena di demolire il gia fatto, di porre mano alle murature prima che la Direzione dei
Lavori abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni.

| piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra a falde
inclinate potranno, a richiesta della Direzione dei Lavori, essere disposti a gradini ed anche con determinate
contropendenze.

Gli scavi di fondazione dovranno di norma essere eseguiti a pareti verticali e I'Appaltatore dovra, occorrendo,
sostenerle con conveniente armatura e sbadacchiature, restando a suo carico ogni danno alle cose ed alle persone
che potesse verificarsi per smottamenti o franamenti dei cavi. Questi potranno pero, ove ragioni speciali non lo vietino,
essere eseguiti con pareti a scarpata. In questo caso non sara compensato il maggiore scavo eseguito, oltre quello
strettamente occorrente per la fondazione dell'opera, e I'Appaltatore dovra provvedere a sue cure e spese al
successivo riempimento del vuoto rimasto intorno alle murature di fondazione dell'opera, con materiale adatto, ed al
necessario costipamento di quest'ultimo.

Analogamente dovra procedere |'Appaltatore senza ulteriore compenso a riempire i vuoti che restassero attorno
alle murature stesse, pure essendosi eseguiti scavi a pareti verticali, in conseguenza dell'esecuzione delle murature
con riseghe in fondazione.

Per aumentare la superficie d'appoggio la Direzione dei Lavori potra ordinare per il tratto terminale di fondazione
per un‘altezza sino ad un metro, che lo scavo sia allargato mediante scampanatura, restando fermo quanto sopra
detto circa I'obbligo dell'Appaltatore, ove occorra, di armare convenientemente durante i lavori la parete verticale
sovrastante.

Qualora gli scavi si debbano eseguire in presenza di acqua e questa si elevi negli scavi, non oltre perd il limite
massimo di 20 cm (di seguito contemplato), I'Appaltatore dovra provvedere, se richiesto dalla Direzione dei Lavori,
all'esaurimento dell'acqua stessa coi mezzi che saranno ritenuti piti opportuni.

L'Appaltatore dovra provvedere, a sua cura, spesa ed iniziativa, alle suddette assicurazioni, armature, puntellature
e shadacchiature, nelle quantita e robustezza che per la qualita delle materie da scavare siano richieste, adottando
anche tutte le altre precauzioni che fossero ulteriormente riconosciute necessarie, senza rifiutarsi per nessun pretesto
di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo, e per garantire la sicurezza delle cose e delle persone, gli venissero
impartite dalla Direzione dei Lavori. Il legname impiegato a tale scopo, sempreché non si tratti di armature formanti
parte integrante dell'opera, da lasciare quindi in loco in proprieta della Stazione Appaltante, restera di proprieta
dell'’Appaltatore, che potra percio recuperarlo ad opera compiuta. Nessun compenso spetta all'’Appaltatore se, per
qualsiasi ragione, tale recupero possa risultare soltanto parziale od anche totalmente negativo.

Gli scavi di fondazione che si devono eseguire a profondita maggiore di 20 cm (centimetri venti) sotto il livello
costante a cui si stabiliscono le acque eventualmente esistenti nel terreno, sono considerati come scavi subacquei per
tutto il volume ricadente al disotto del piano di livello situato alle cennate profondita d'acqua di 20 cm. Quindi il volume
ricadente nella zona dei 20 centimetri suddetti verra considerato, e percio pagato, come gli scavi di fondazione in
presenza di acqua, precedentemente indicati, ma non come scavo subacqueo.

Gli scavi subacquei saranno invece pagati col relativo prezzo di elenco, nel quale sono compresi tutti gli occorrenti
aggottamenti od esaurimenti di acqua con qualsiasi mezzo siano eseguiti o si ritenga opportuno eseguirli.

In mancanza del prezzo suddetto e qualora si stabilissero acque nei cavi in misura superiore a quella di cui sopra,
I'Appaltatore dovra ugualmente provvedere ai hecessari esaurimenti col mezzo che si ravvisera piu opportuno: e tali
esaurimenti saranno compensati a parte ed in aggiunta ai prezzi di elenco per gli scavi in asciutto od in presenza di
acqua.

L'Appaltatore sara pero tenuto ad evitare I'affluenza entro i cavi di fondazione di acque provenienti dall'esterno. Nel
caso che cio si verificasse restera a suo totale carico la spesa per i necessari aggottamenti.

Art 9.8
ARMATURE E SBADACCHIATURE SPECIALI PER GLI SCAVI DI FONDAZIONI

Le armature occorrenti per gli scavi di fondazione debbono essere eseguite a regola d'arte ed assicurate in modo
da impedire qualsiasi deformazione dello scavo e lo smottamento delle materie. Esse restano a totale carico
dell'Appaltatore, essendo compensate col prezzo di elenco per lo scavo finché il volume del legname non supera |l
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ventesimo del volume totale dello scavo nella parte le cui pareti vengono sostenute da armature. Quando il volume dei
legnami supera invece tale limite, le armature sono pagate col compenso previsto in elenco e che si applica al volume
dei legnami e tavole in opera per la parte eccedente il ventesimo di cui sopra, rimanendo gli eventuali materiali di
ricavo dalla demolizione delle armature in proprieta dell'Appaltatore.

Art 9.9
PARATIE O CASSERI IN LEGNAME PER FONDAZIONI

Le paratie o casseri in legname occorrenti per le fondazioni debbono essere formati con pali o tavoloni o palancole
infissi nel suolo e con longarine o filagne di collegamento in uno o pit ordini, a distanza conveniente, della qualita e
dimensioni che saranno prescritte. | tavoloni debbono essere battuti a perfetto contatto I'uno con l'altro; ogni palo o
tavolone che si spezzi sotto la battitura, o che nella discesa devii dalla verticale, deve essere estratto e sostituito a cura
ed a spese dell'Appaltatore; esso puo essere reinserito regolarmente se ancora utilizzabile a giudizio della Direzione
dei Lavori.

Le teste dei pali o dei tavoloni debbono essere munite di adatte cerchiature in ferro per evitare le scheggiature e gli
altri guasti che possono essere causati dai colpi di maglio. Le punte dei pali e dei tavoloni debbono essere munite di
puntazze di ferro quando la Direzione dei Lavori lo giudichi necessario.

Le teste delle palancole debbono essere portate al livello delle longarine, recidendo la parte sporgente quando sia
stata riconosciuta I'impossibilita di farle maggiormente penetrare nel terreno.

Quando le condizioni del sottosuolo lo permettono, i tavoloni o le palancole anziché infissi nel terreno, possono
essere posti orizzontalmente sulla fronte dei pali verso lo scavo e debbono essere assicurati ai pali stessi mediante
robusta ed abbondante chiodatura, in modo da formare una parete stagna e resistente.

Art. 9.10
MALTE E CONGLOMERATI

| quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e dei conglomerati, secondo le
particolari indicazioni che potranno essere imposte dalla Direzione dei Lavori o stabilite nell'elenco prezzi, dovranno
corrispondere alle seguenti proporzioni:

1° Malta comune:
Calce comune in pasta 0,45 m3
Sabbia 0,90 m3
2° Malta semidraulica di pozzolana:
Calce comune in pasta 0,45 m3
Sabbia 0,45 m3
Pozzolana 0,45 m3
3° Malta idraulica:
Calce idraulica
Sabbia 0,90 m3
4° Malta idraulica di pozzolana:
Calce comune in pasta 0,45 m3
Pozzolana 0,90 m3
5° Malta cementizia:
Agglomerante cementizio a lenta presa 1,00 m3
Sabbia
6° Malta cementizia (per intonaci):
Agglomerante cementizio a lenta presa 1,00 m3
Sabbia
7° Calcestruzzo idraulico (per fondazione):
Malta idraulica 0,45 m3
Pietrisco o ghiaia 0,90 m3
8° Smalto idraulico per cappe:
Malta idraulica 0,45 m3
Pietrisco 0,90 m3
9° Conglomerato cementizio (per fondazioni non armate):
Cemento normale (a lenta presa) 2,00 q
Sabbia 0,400 m3
Pietrisco o ghiaia 0,800 m3
10° Conglomerato cementizio (per cunette, piazzuole, ecc.):
Agglomerante cementizio a lenta presa 2+2,5q
Sabbia 0,400 m3
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Pietrisco o ghiaia 0,800 m3
11° Conglomerato per calcestruzzi semplici ed armati:
Cemento 3,00 g
Sabbia 0,400 m3
Pietrisco e ghiaia 0,800 m3
12° Conglomerato cementizio per pietra artificiale (per parapetti o
coronamenti di ponti, ponticelli o tombini):
Agglomerante cementizio a lenta presa 3,50 ¢
Sabbia 0,400 m?
Pietrisco o ghiaia 0,800 m3
Graniglia marmo nella parte vista battuta a martellina m3
13° Conglomerato per sottofondo di pavimentazioni in cemento a doppio
strato: 2,00 ¢
Agglomerante cementizio a lenta presa 0,400 m3
Sabbia 0,800 m3
Pietrisco
14° Conglomerato per lo strato di usura di pavimenti in cemento a due
strati, oppure per pavimentazioni ad unico strato:
Cemento ad alta resistenza 3,50 ¢
Sabbia 0,400 m3
Pietrisco 0,800 m3

Quando la Direzione dei Lavori ritenesse di variare tali proporzioni, I'Appaltatore sara obbligato ad uniformarsi alle
prescrizioni della medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base alle nuove proporzioni previste. |
materiali, le malte ed i conglomerati, esclusi quelli forniti in sacchi di peso determinato, dovranno ad ogni impasto
essere misurati con apposite casse della capacita prescritta dalla Direzione dei Lavori e che I'Appaltatore sara in
obbligo di provvedere e mantenere a sue spese costantemente su tutti i piazzali ove verra effettuata la manipolazione.

L'impasto dei materiali dovra essere fatto a braccia d'uomo, sopra aree convenientemente pavimentate, oppure a
mezzo di macchine impastatrici 0 mescolatrici.

Gli ingredienti componenti le malte cementizie saranno prima mescolati a secco, fino ad ottenere un miscuglio di
tinta uniforme, il quale verra poi asperso ripetutamente con la minore quantita di acqua possibile ma sufficiente,
rimescolando continuamente.

Nella composizione di calcestruzzi con malta di calce comune od idraulica, si formera prima l'impasto della malta
con le proporzioni prescritte, impiegando la minore quantita di acqua possibile, poi si distribuira la malta sulla ghiaia o
pietrisco e si mescolera il tutto fino a che ogni elemento sia per risultare uniformemente distribuito nella massa ed
avviluppato di malta per tutta la superficie.

Per i conglomerati cementizi semplici 0 armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformita alle prescrizioni
del D.M. 14 gennaio 2008.

Quando sia previsto I'impiego di acciai speciali sagomati ad alto limite elastico deve essere prescritto lo studio
preventivo della composizione del conglomerato con esperienze di laboratorio sulla granulometria degli inerti e sul
dosaggio di cemento per unita di volume del getto.

Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario compatibile con una sufficiente lavorabilita del getto e
comungue non superiore allo 0,4 in peso del cemento, essendo inclusa in detto rapporto l'acqua unita agli inerti, il cui
guantitativo deve essere periodicamente controllato in cantiere.

| getti debbono essere convenientemente vibrati.

Durante i lavori debbono eseguirsi frequenti controlli della granulometria degli inerti, mentre la resistenza del
conglomerato deve essere comprovata da frequenti prove a compressione su cubetti prima e durante i getti.

Gli impasti sia di malta che di conglomerato, dovranno essere preparati solamente nella quantita necessaria, per
I'impiego immediato, cioé dovranno essere preparati volta per volta e per quanto é possibile in vicinanza del lavoro. |
residui di impasti che non avessero, per qualsiasi ragione, immediato impiego dovranno essere gettati a rifiuto, ad
eccezione di quelli di malta formati con calce comune, che potranno essere utilizzati pero nella sola stessa giornata del
loro confezionamento.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 9.11
MURATURE DI MATTONI

I mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione prolungata in appositi
bagnaroli e mai per aspersione. Essi dovranno mettersi in opera con le connessure alternate in corsi ben regolari e
normali alla superficie esterna; saranno posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo
che la malta refluisca all'ingiro e riempia tutte le connessure.

La larghezza delle connessure non dovra essere maggiore di 8 né minore di 5 mm (a seconda della natura delle
malte impiegate).
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| giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od alla stuccatura col
ferro.

Le malte da impiegarsi per I'esecuzione di questa muratura dovranno essere passate al setaccio per evitare che i
giunti fra i mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato.

Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere opportunamente ammorsate con
la parte interna.

Se la muratura dovesse eseguirsi a paramento visto (cortina) si dovra avere cura di scegliere per le facce esterne
i mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore piu uniforme, disponendoli con perfetta regolarita e ricorrenza
nelle connessure orizzontali, alternando con precisione i giunti verticali.

In questo genere di paramento le connessure di faccia vista non dovranno avere grossezza maggiore di 5 mm, e,
previa loro raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica o di cemento, diligentemente
compresse e lisciate con apposito ferro, senza sbavatura.

Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo che i mattoni siano sempre
disposti in direzione normale alla curva dell'intradosso e le connessure dei giunti non dovranno mai eccedere la
larghezza di 5 mm all'intradosso e 10 mm all'estradosso.

Art. 9.12
MURATURE DI GETTO O CALCESTRUZZ|

Il calcestruzzo da impiegarsi nelle fondazioni delle opere d'arte o in elevazione, o per qualsiasi altro lavoro, sara
composto nelle proporzioni indicate nel presente capitolato e che potranno essere meglio precisate dalla Direzione dei
Lavori.

Il calcestruzzo sara messo in opera appena confezionato e disposto a strati orizzontali dell'altezza da 20 a 30 cm,
su tutta I'estensione della parte di opera che si esegue ad un tempo, ben battuto e costipato, per modo che non resti
alcun vano nello spazio che deve contenerlo nella sua massa.

Quando il calcestruzzo sia da collocare in opera entro cavi molto incassati 0 a pozzo, dovra essere calato nello
scavo mediante secchi a ribaltamento.

Solo in caso di cavi molto larghi, la Direzione dei Lavori potra consentire che il calcestruzzo venga gettato
liberamente, nel qual caso prima del conguagliamento e della battitura. per ogni strato di 30 cm di altezza dovra essere
ripreso dal fondo del cavo rimpastato per rendere uniforme la miscela dei componenti.

Quando il calcestruzzo sia gettato sott'acqua, si dovranno impiegare tramogge casse apribili, o quegli altri mezzi di
immersione che la Direzione dei Lavori prescrivera, ed usare la diligenza necessaria ad impedire che, nel passare
attraverso l'acqua, il calcestruzzo si dilavi e perda, sia pur minimamente, della sua energia.

Finito il getto e spianata con ogni diligenza la superficie superiore, il calcestruzzo dovra essere lasciato assodare
per tutto il tempo che la Direzione dei Lavori riterra necessario per reggere la pressione che il calcestruzzo dovra
sopportare.

Quando il calcestruzzo sara impiegato in rivestimento di scarpate, si dovra aver cura di coprirlo con uno strato di
sabbia di almeno 10 cm e di bagnarlo con frequenza ed abbondanza per impedire il troppo rapido prosciugamento.

E' vietato assolutamente I'impiego di calcestruzzi che non si potessero mettere in opera immediatamente dopo la
loro preparazione; quelli che per qualsiasi motivo non avessero impiego immediato dopo la loro preparazione debbono
senz'altro essere gettati a rifiuto.

Art 9.13
OPERE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO E
CEMENTO ARMATO PRECOMPRESSO

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso |'Appaltatore dovra attenersi strettamente
a tutte le norme vigenti per l'accettazione dei cementi e per I'esecuzione delle opere in conglomerato cementizio e a
struttura metallica (D.M. 14 gennaio 2008 e D.P.R. 380/2001 e s.m.i.).

Nella formazione dei conglomerati di cemento si deve avere la massima cura affinché i componenti riescano
intimamente mescolati, bene incorporati e ben distribuiti nella massa.

Gli impasti debbono essere preparati soltanto nella quantita necessaria per I'impiego immediato e cioé debbono
essere preparati di volta in volta e per quanto possibile in vicinanza del lavoro.

Per ogni impasto si devono misurare le quantita dei vari componenti, in modo da assicurare che le proporzioni
siano nella misura prescritta, mescolando da prima a secco il cemento con la sabbia, poi questa con la ghiaia o il
pietrisco ed in seguito aggiungere l'acqua con ripetute aspersioni, continuando cosi a rimescolare l'impasto finché
assuma l'aspetto di terra appena umida.

Costruito ove occorra il cassero per il getto, si comincia il versamento dello smalto cementizio che deve essere
battuto fortemente a strati di piccola altezza finché I'acqua affiori in superficie. Il getto sara eseguito a strati di spessore
non superiore a 15 cm.

Contro le pareti dei casseri, per la superficie in vista, si deve disporre della malta in modo da evitare per quanto sia
possibile la formazione di vani e di ammanchi.

| casseri occorrenti per le opere di getto debbono essere sufficientemente robusti da resistere senza deformarsi
alla spinta laterale dei calcestruzzi durante la pigiatura.
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Quando sia ritenuto necessario, i conglomerati potranno essere vibrati con adatti mezzi. | conglomerati con
cemento ad alta resistenza € opportuno che vengano vibrati.

La vibrazione deve essere fatta per strati di conglomerato dello spessore che verra indicato dalla Direzione dei
lavori e comungue non superiore a 15 cm ed ogni strato non dovra essere vibrato oltre un'ora dopo il sottostante.

I mezzi da usarsi per la vibrazione potranno essere interni (vibratori a lamiera o ad ago) ovvero esterni da applicarsi
alla superficie esterna del getto o alle casseforme.

| vibratori interni sono in genere piu efficaci, si deve pero evitare che essi provochino spostamenti nelle armature.

La vibrazione superficiale viene di regola applicata alle solette di piccolo e medio spessore (massimo 20 cm).

Quando sia necessario vibrare la cassaforma e consigliabile fissare rigidamente il vibratore alla cassaforma stessa
che deve essere opportunamente rinforzata. Sono da consigliarsi vibratori a frequenza elevata (da 4.000 a 12.000 cicli
al minuto ed anche piu).

| vibratori interni vengono immersi nel getto e ritirati lentamente in modo da evitare la formazione dei vuoti; nei due
percorsi si potra avere una velocita media di 8-10 cm/sec; lo spessore del singolo strato dipende dalla potenza del
vibratore e dalla dimensione dell'utensile.

Il raggio di azione viene rilevato sperimentalmente caso per caso e quindi i punti di attacco vengono distanziati in
modo che l'intera massa risulti lavorata in maniera omogenea (distanza media 50 cm).

Si dovra mettere particolare cura per evitare la segregazione del conglomerato; per questo esso dovra essere
asciutto con la consistenza di terra umida debolmente plastica.

La granulometria dovra essere studiata anche in relazione alla vibrazione: con malta in eccesso si ha
sedimentazione degli inerti in strati di diversa pezzatura, con malta in difetto si ha precipitazione della malta e vuoti
negli strati superiori.

La vibrazione non deve prolungarsi troppo, di regola viene sospesa quando appare in superficie un lieve strato di
malta omogenea ricca di acqua.

Man mano che una parte del lavoro € finita, la superficie deve essere periodicamente innaffiata affinché la presa
avvenga in modo uniforme, e, quando occorra, anche coperta con sabbia o tela mantenuta umida per proteggere
I'opera da variazioni troppo rapide di temperatura.

Le riprese debbono essere, per quanto possibile, evitate.

Quando siano veramente inevitabili, si deve umettare bene la superficie del conglomerato eseguito
precedentemente se questo & ancora fresco; dove la presa sia iniziata o fatta si deve raschiare la superficie stessa e
prima di versare il nuovo conglomerato, applicare un sottile strato di malta di cemento e sabbia nelle proporzioni che,
a seconda della natura dell'opera, saranno di volta in volta giudicate necessarie dalla Direzione dei Lavori, in modo da
assicurare un buon collegamento dell'impasto nuovo col vecchio. Si deve fare anche la lavatura se la ripresa non é di
fresca data.

In tutti i casi il conglomerato deve essere posto in opera per strati disposti normalmente agli sforzi dai quali la
massa muraria di calcestruzzo ¢ sollecitata.

Quando l'opera venga costruita per tratti 0 segmenti successivi, ciascuno di essi deve inoltre essere formato e
disposto in guisa che le superfici di contatto siano normali alla direzione degli sforzi a cui la massa muraria, costituita
dai tratti o segmenti stessi, € assoggettata.

Le pareti dei casseri di contenimento del conglomerato di getto possono essere tolte solo quando il conglomerato
abbia raggiunto un grado di maturazione sufficiente a garantire che la solidita dell'opera non abbia per tale operazione
a soffrirne neanche minimamente.

Per lavori da eseguirsi con smalt cementizio in presenza di acqua marina, si debbono usare tutte le cure speciali
atte particolarmente ad impedire la penetrazione di acqua di mare nella massa cementizia.

Per il cemento armato da eseguirsi per opere lambite dalle acque marine ovvero da eseguirsi sul litorale marino
ovvero a breve distanza dal mare, I'armatura metallica dovra essere posta in opera in modo da essere protetta da
almeno uno spessore di 4 centimetri di calcestruzzo, e le superfici esterne delle strutture in cemento armato dovranno
essere boiaccate.

Per il cemento armato precompresso si studieranno la scelta dei componenti e le migliori proporzioni dell'impasto
con accurati studi preventivi di lavori.

Per le opere in cemento armato precompresso devono essere sempre usati, nei calcestruzzi, cementi ad alta
resistenza con le prescritte caratteristiche degli inerti da controllarsi continuamente durante la costruzione, impasti e
dosaggi da effettuarsi con mezzi meccanici, acciai di particolari caratteristiche meccaniche, osservando
scrupolosamente in tutto le norme di cui al D.M. 14 gennaio 2008 e al D.P.R. 380/2001 e s.m.i.

Qualunque sia lI'importanza delle opere da eseguire in cemento armato, all'Appaltatore spetta sempre la completa
ed unica responsabilita della loro regolare ed esatta esecuzione in conformita del progetto appaltato e degli elaborati
di esecutivi che gli saranno consegnati mediante ordini di servizio dalla Direzione dei lavori in corso di appalto e prima
dell'inizio delle costruzioni.

L'Appaltatore dovra avere a disposizione per la condotta effettiva dei lavori un ingegnere competente per i lavori in
cemento armato, il quale risiedera sul posto per tutta la durata dei lavori medesimi. Spetta in ogni caso all'Appaltatore
la completa ed unica responsabilita della regolare ed esatta esecuzione delle opere in cemento armato.

Le prove di carico verranno eseguite a spese dell'’Appaltatore e le modalita di esse saranno fissate dalla Direzione
dei Lavori, tenendo presente che tutte le opere dovranno essere atte a sopportare i carichi fissati nelle norme sopra
citate.

Le prove di carico non si potranno effettuare prima di 50 giorni dall'ultimazione del getto.
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Art. 9.14
COPERTURE A LASTRONI

I lastroni per copertura di acquedotti e tombini potranno essere in pietra da taglio della qualita

piu resistente, lavorati a filo dritto sulle due facce laterali di contatto e spianati alla grossa punta sulla loro superficie
inferiore e superiore; la loro lunghezza dovra essere tale da poter appoggiare su ciascun muro per una rientranza non
minore di 20 cm e larghezza minima di ogni pezzo nel senso dell'asse longitudinale dell'acquedotto non dovra essere
mai minore di 0,50 m.

| lastroni dovranno essere posati con malta e battuti con mazzuolo fino a far rifluire la malta stessa, in modo da
assicurare l'uniforme appoggio sulla sottostante muratura.

Potranno essere anche ordinati in conglomerato cementizio armato; per tale caso si richiamano tutte le prescrizioni
di cui all'articolo "Opere in Conglomerato Cementizio Armato e Cemento Armato Precompresso”.

Art 9.15
DEMOLIZIONI

Le demolizioni in genere saranno eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da non
danneggiare le residue murature, da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi, danni
collaterali e disturbi.

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

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

I materiali provenienti da escavazioni o demolizioni sono di proprieta della Stazione Appaltante la quale potra
ordinare all'Appaltatore di impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati.

L'Appaltatore dovra provvedere per la loro cernita, trasporto in deposito, ecc. intendendosi di cid compensato coi
prezzi degli scavi e delle demolizioni relative.

Qualora detti materiali siano ceduti all'Appaltatore, il prezzo ad essi convenzionalmente attribuito deve essere
dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la deduzione non sia stata gia fatta nella determinazione dei prezzi.

| materiali non utilizzati provenienti dalle demolizioni dovranno sempre, e al piu presto, venire trasportati, a cura e
spese dell'Impresa, in rifiuto alle pubbliche discariche e comunque fuori la sede dei lavori con le horme o cautele
disposte per gli analoghi scarichi in rifiuto di materie di cui all'articolo "Scavi e Rilevati in Genere", lettera a).

Art 9.16
DRENAGGI E FOGNATURE

| drenaggi e le fognature di risanamento del corpo stradale e zone circostanti che si rendessero necessari saranno
sempre eseguiti dallo sbocco a valle del cunicolo di scolo verso il centro della fognatura propriamente detta e lungo la
medesima, procedendo da valle verso monte, per il deflusso regolare delle acque. Prima di stabilire definitivamente il
piano di fondo del drenaggio, onde assicurarsi di raggiungere in ogni punto lo strato impermeabile, la Direzione dei
Lavori disporra all'atto esecutivo quanti pozzi riterra necessario praticare ed in relazione al saggio ove risulti il punto
piu depresso dello strato impermeabile lungo I'asse del drenaggio, sara stabilita la profondita di questo e la pendenza
del cunicolo.

Detti pozzi saranno scavati della lunghezza da 2 a 3 m, della larghezza uguale a quella del drenaggio in
corrispondenza dell'asse del drenaggio. Detti scavi saranno valutati agli stessi prezzi stabiliti nell'annesso elenco per
gli scavi di fondazione e I'Appaltatore non potra avanzare pretese di maggiori compensi quali che siano il numero e
l'ubicazione di questi pozzi. Le pareti dei drenaggi e dei cunicoli di scolo ed anche quelle dei pozzi saranno, dove
occorra, sostenuti da appositi rivestimenti di tavole o tavoloni con robuste armature in legname in relazione alla natura
dei terreni attraversati.

Il fondo dei drenaggi dovra di norma essere rivestito in calcestruzzo che nella parte centrale sara sagomato a
cunetta e su tale rivestimento si costruira dal lato a valle un muretto in malta, da quello a monte un muretto a secco,
per l'altezza da 20 a 40 cm secondo l'importanza del drenaggio, cosi da costituire un cunicolo di scolo, da coprire con
lastroni e successivamente col riempimento di cui all'articolo "Rilevati e Rinterri Addossati alle Murature e Riempimenti
con Pietrame".

Tubi perforati per drenaggi

| tubi per drenaggio avranno struttura portante costituita da lamiera d'acciaio con profilatura ondulata con onda
elicoidale continua da un capo all'altro di ogni singolo tronco, in modo che una sezione normale alla direzione
dell'onda, rappresenti una linea simile ad una sinusoide.

L'acciaio della lamiera ondulata dello spessore minimo di 1,2 mm - con tolleranza UNI (Norme UNI EN 10162 e UNI
8661) - dovra avere carico unitario di rottura non inferiore a 34/mm2 e sara protetto su entrambe le facce da zincatura
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eseguita secondo il processo Sendzmir con 480 grammi nominali di zinco per metro quadrato.

L'ampiezza dell'onda sara di 38 mm (pollici 1/2) e la profondita di 6,35 mm (1/4 di pollice).

Sulle condotte saranno praticati dei fori del diametro di 0,9 cm (tolleranza 0,1 cm) che saranno distribuiti in serie
longitudinali con interasse di 38 mm, tutti disposti in un quarto di tubo. | singoli tronchi, di lunghezza non superiore a 9
m, saranno uniti tra loro mediante fasce di giunzione da fissare con bulloni. Per questo tipo di tubo l'unica forma
impiegabile & quella circolare con diametro variabile da 15 a 25 cm.

Tubazioni per lo scarico delle acque di superficie dai rilevati
Saranno dello stesso materiale ed avranno le stesse caratteristiche delle tubazioni di cui al precedente paragrafo
con la sola differenza che non avranno fori.

Posa in opera

Per la posa in opera dei suddetti manufatti dovra essere predisposto un adeguato appoggio, ricavando nel piano di
posa (costituito da terreno naturale o eventuale rilevato preesistente) un vano opportunamente profilato e
accuratamente compattato, secondo la sagoma da ricevere ed interponendo, fra il terreno e la tubazione, un
cuscinetto di materiale granulare fino (max 15 mm) avente spessore di almeno 30 cm.

Il rinterro dei quarti inferiori delle condotte dovra essere fatto con pestelli meccanici o con pestelli a mano nei punti
ove i primi non siano impiegabili.

Il costipamento del materiale riportato sui fianchi dovra essere fatto a strati di 15 mm utilizzando anche i normali
mezzi costipanti dei rilevati, salvo le parti immediatamente adiacenti alle strutture dove il costipamento verra fatto con
pestelli pneumatici 0 a mano. Occorrera evitare che i mezzi costipatori lavorino "a contatto” della struttura metallica. Le
parti terminali dei manufatti dovranno essere munite di testate metalliche prefabbricate oppure in muratura, in
conformita dei tipi adottati.

L'installazione dei tubi di drenaggio dovra essere iniziata dal punto di uscita in modo da permettere all'acqua di
scolare fuori dello scavo in apposito scavo della larghezza di 0,50 m circa. Questi tubi dovranno essere posti in opera
in modo che i fori si trovino nel quarto inferiore della circonferenza.

L'installazione dei tubi di scarico dai rilevati verra fatta in cunicoli scavati lungo la massima pendenza della scarpata
della profondita media di 0,40 m e della larghezza strettamente sufficiente per la posa del tubo, che dovra essere
ricoperto con il materiale di scavo, in modo da ripristinare la continuita della scarpata.

Il materiale di rinterro dovra essere permeabile in modo da consentire il rapido passaggio dell'acqua e dovra inoltre
funzionare da filtro onde trattenere le particelle minute in sospensione impedendone I'entrata con la conseguente
ostruzione del tubo; si impieghera sabbia per calcestruzzo contenente pietrisco medio ed esente da limo. Il rinterro
dovra essere eseguito in strati e ben battuto onde evitare cedimenti causati da assestamenti.

Per quanto espressamente non contemplato si rinvia alla seguente normativa tecnica: AASHTO M 36 e M 167.

Art. 9.17
ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI

Prima di dare inizio a lavori di sistemazione, varianti, allargamenti ed attraversamento di strade esistenti,
I'Appaltatore € tenuto ad informarsi presso gli enti proprietari delle strade interessate dall'esecuzione delle opere
(Compartimento delllA.N.A.S., Province, Comuni, Consorzi) se eventualmente nelle zone nelle quali ricadono le opere
stesse esistano cavi sotterranei (telefonici, telegrafici, elettrici) o condutture (acquedotti, oleodotti, metanodotti ecc.).

In caso affermativo I'Appaltatore dovra comunicare agli enti proprietari di dette opere (Circolo Costruzioni
Telegrafiche Telefoniche, Comuni, Province, Consorzi, Societa ecc.) la data presumibile dell'esecuzione delle opere
nelle zone interessate, chiedendo altresi tutti quei dati (ubicazione, profondita) necessari al fine di potere eseguire i
lavori evitando danni alle cennate opere.

Il maggiore onere al quale I'Appaltatore dovra sottostare per I'esecuzione delle opere in dette condizioni si intende
compreso e compensato coi prezzi di elenco.

Qualora nonostante le cautele usate si dovessero manifestare danni ai cavi od alle condotte, I'lmpresa dovra
provvedere a darne immediato avviso mediante telegramma sia agli enti proprietari delle strade, che agli enti
proprietari delle opere danneggiate ed alla Direzione dei Lavori.

Nei confronti dei proprietari delle opere danneggiate I'unico responsabile rimane I'Appaltatore, rimanendo del tutto
estranea la Stazione Appaltante da qualsiasi vertenza, sia essa civile che penale.

In genere I'Appaltatore avra facolta di sviluppare i lavori nel modo che credera piu conveniente per darli
perfettamente compiuti nel termine contrattuale purché, a giudizio della Direzione dei Lavori, non riesca
pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli interessi della Stazione Appaltante.

La Stazione Appaltante si riserva ad ogni modo il diritto di stabilire I'esecuzione di un determinato lavoro entro un
congruo termine perentorio, senza che I'Appaltatore possa rifiutarsi o farne oggetto di richiesta di speciali compensi.

Appena costatata l'ultimazione dei lavori, la strada sara aperta al pubblico transito. La Stazione Appaltante pero si
riserva la facolta di aprire al transito i tratti parziali del tronco che venissero progressivamente ultimati a partire
dall'origine o dalla fine del tronco, senza che cio possa dar diritto all'Appaltatore di avanzare pretese all'infuori della
rivalsa, ai prezzi di elenco, dei ricarichi di massicciata o delle riprese di trattamento superficiale e delle altre
pavimentazioni che si rendessero necessarie.
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CAPITOLO 10

CARREGGIATA

Art. 10.1
PREMESSA

Per le terminologie e definizioni relative alle pavimentazioni e ai materiali stradali si fa riferimento alle norme
tecniche del C.N.R. — B.U. n. 169 del 1994. Le parti del corpo stradale sono cosi suddivise:
- sottofondo (terreno naturale in sito o sull’'ultimo strato del rilevato);
- sovrastruttura, cosi composta:
1) strato di fondazione;
2) strato di base;
3) strato di collegamento (ovvero binder);
4) strato di usura (o tappetino).

In linea generale, salvo diversa disposizione della Direzione dei Lavori, la sagoma stradale per tratti in rettifilo sara
costituita da due falde inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale del 1,5+2,0%, raccordate in asse da un
arco di cerchio avente tangente di m 0,50. Alle banchine sara invece assegnata la pendenza trasversale del 2,0+5,0%.

Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con pendenza che la Direzione dei Lavori stabilira in
relazione al raggio della curva e con gli opportuni tronchi di transizione per il raccordo della sagoma in curva con quella
dei rettifili o altre curve precedenti e seguenti.

Il tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per ciascun tratto, dalla
Direzione dei Lavori, in base ai risultati delle indagini geotecniche e di laboratorio.

L'Impresa indichera alla Direzione dei Lavori i materiali, le terre e la loro provenienza, e le granulometrie che
intende impiegare strato per strato, in conformita degli articoli che seguono.

La Direzione dei Lavori ordinera prove su detti materiali, 0 su altri di sua scelta, presso Laboratori ufficiali di fiducia
della Stazione Appaltante. Per il controllo delle caratteristiche tali prove verranno, di norma, ripetute sistematicamente,
durante I'esecuzione dei lavori, nei laboratori di cantiere o presso gli stessi Laboratori ufficiali.

L'approvazione della Direzione dei Lavori circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione, non sollevera
I'Impresa dalla responsabilita circa la buona riuscita del lavoro.

L'Impresa avra cura di garantire la costanza nella massa, nel tempo, delle caratteristiche delle miscele, degli
impasti e della sovrastruttura resa in opera.

Salvo che non sia diversamente disposto dagli articoli che seguono, la superficie finita della pavimentazione non
dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 3 mm, controllata a mezzo di un regolo lungo m 4,00 disposto
secondo due direzioni ortogonali.

La pavimentazione stradale sui ponti deve sottrarre alla usura ed alla diretta azione del traffico I'estradosso del
ponte e gli strati di impermeabilizzazione su di esso disposti. Allo scopo di evitare frequenti rifacimenti, particolarmente
onerosi sul ponte, tutta la pavimentazione, compresi i giunti e le altre opere accessorie, deve essere eseguita con
materiali della migliore qualita e con la massima cura esecutiva.

Controllo dei requisiti di accettazione

L’Appaltatore ha I'obbligo di fare eseguire prove sperimentali sui campioni di aggregato e di legante per la relativa
accettazione.

L’Appaltatore € poi tenuto a presentare, con congruo anticipo rispetto all'inizio dei lavori e per ogni cantiere di
produzione, la composizione delle miscele che intende adottare; ogni composizione proposta dovra essere corredata
da una completa documentazione degli studi effettuati in laboratorio, attraverso i quali I'’Appaltatore ha ricavato la
ricetta ottimale.

La Direzione dei Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche. L'approvazione
non ridurra comungue la responsabilita dell'Appaltatore, relativa al raggiungimento dei requisiti finali dei conglomerati
in opera.

Dopo che la Direzione dei Lavori ha accettato la composizione proposta, I'’Appaltatore dovra ad essa attenersi
rigorosamente comprovandone l'osservanza con controlli giornalieri. Non saranno ammesse variazioni del contenuto
di aggregato grosso superiore a = 5% e di sabbia superiore + 3% sulla percentuale corrispondente alla curva
granulometrica prescelta, e di + 1,5% sulla percentuale di additivo.

Per la quantita di bitume non sara tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di + 0,3%.

Tali valori dovranno essere verificati con le prove sul conglomerato bituminoso prelevato all'impianto come pure
dall'esame delle carote prelevate in sito.

In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione dei Lavori effettuera, a sua discrezione, tutte le
verifiche, prove e controlli atti ad accertare la rispondenza qualitativa e quantitativa dei lavori alle prescrizioni
contrattuali.
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Art. 10.2
PREPARAZIONE DEL SOTTOFONDO

Il terreno interessato dalla costruzione del corpo stradale che dovra sopportare direttamente o la sovrastruttura o i
rilevati, verra preparato asportando il terreno vegetale per tutta la superficie e per la profondita fissata dal progetto o
stabilita dalla Direzione dei Lavori.

| piani di posa dovranno anche essere liberati da qualsiasi materiale di altra natura vegetale, quali radici, cespugli,
alberi.

Per l'accertamento del raggiungimento delle caratteristiche particolari dei sottofondi qui appresso stabilite, agli
effetti soprattutto del grado di costipamento e dell'umidita in posto, I'Appaltatore, indipendentemente dai controlli che
verranno eseguiti dalla Direzione dei Lavori, dovra provvedere a tutte le prove e determinazioni necessarie.

A tale scopo dovra quindi, a sue cure e spese, installare in cantiere un laboratorio con le occorrenti attrezzature.

Le determinazioni necessarie per la caratterizzazione dei terreni, ai fini della loro possibilita d'impiego e delle
relative modalita, verranno preventivamente fatte eseguire dalla Direzione dei Lavori presso un laboratorio pubblico,
cioé uno dei seguenti laboratori: quelli delle Universita, delle Ferrovie dello Stato o presso il laboratorio dell’A.N.A.S.

Rimosso il terreno costituente lo strato vegetale, estirpate le radici fino ad un metro di profondita sotto il piano di
posa e riempite le buche cosi costituite si procedera, in ogni caso, ai seguenti controlli:

a) determinazione del peso specifico apparente del secco del terreno in sito e di quello massimo determinato in

laboratorio;

b) determinazione dell'umidita in sito in caso di presenza di terre sabbiose, ghiaiose o limose;

c) determinazione dell'altezza massima delle acque sotterranee nel caso di terre limose.

Art. 10.3
COSTIPAMENTO DEL TERRENO IN SITO

A) Se sul terreno deve essere appoggiata la sovrastruttura direttamente o con l'interposizione di un rilevato di altezza
minore di 50 cm, si seguiranno le seguenti norme:

a) per le terre sabbiose o ghiaiose si dovra provvedere al costipamento del terreno per uno spessore di almeno 25
cm con adatto macchinario fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco in sito, pari almeno al 95% di
guello massimo ottenuto in laboratorio;

b) per le terre limose, in assenza d'acqua, si procedera come al precedente punto a);

c) per le terre argillose si provvedera alla stabilizzazione del terreno in sito, mescolando ad esso altro idoneo, in
modo da ottenere un conglomerato a legante naturale, compatto ed impermeabile, dello spessore che verra
indicato volta per volta e costipato fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco pari al 95% del
massimo ottenuto in laboratorio. Nel caso in cui le condizioni idrauliche siano particolarmente cattive, il
provvedimento di cui sopra sara integrato con opportune opere di drenaggio.

B) Se il terreno deve sopportare un rilevato di altezza maggiore di 0,50 m:

a) per terre sabbiose o ghiaiose si procedera al costipamento del terreno con adatto macchinario per uno spessore
di almeno 25 cm, fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco pari all'85% del massimo ottenuto in
laboratorio per rilevati aventi un'altezza da 0,50 m a 3 m, e pari all'80% per rilevati aventi un‘altezza superiore a
3m;

b) per le terre limose, in assenza di acqua, si procedera come indicato al punto a);

c) per le terre argillose si procedera analogamente a quanto indicato al punto c¢) del Capo A).

In presenza di terre torbose si procedera in ogni caso alla sostituzione del terreno con altro tipo
sabbioso-ghiaioso per uno spessore tale da garantire una sufficiente ripartizione del carico.

Art. 10.4
MODIFICAZIONE DELLA UMIDITA'IN SITO

L'umidita di costipamento non dovra mai essere maggiore del limite di ritiro diminuito del 5%; nel caso che l'umidita
del terreno in sito sia maggiore di questo valore, occorrera diminuire questo valore dell'umidita in loco, mescolando
alla terra, per lo spessore che verra indicato dalla Direzione dei Lavori, altro materiale idoneo asciutto o lasciando
asciugare all'aria previa disgregazione.

Qualora operando nel modo suddetto I'umidita all'atto del costipamento, pari a quella del limite del ritiro diminuito
del 5%, risultasse inferiore a quella ottimale ottenuta in laboratorio, dovra raggiungersi il prescritto peso specifico
apparente aumentando il lavoro meccanico di costipamento.

Art. 10.5
FONDAZIONI

La fondazione sara costituita dalla miscela del tipo approvato dalla Direzione dei Lavori e dovra essere stesa in
strati successivi dello spessore stabilito dalla Direzione dei Lavori in relazione alla capacita costipante delle
attrezzature usate. Il sistema di lavorazione e miscelazione del materiale potra essere modificato di volta in volta dalla
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Direzione dei Lavori in relazione al sistema ed al tipo di attrezzatura da laboratorio usata ed in relazione al sistema ed
al tipo di attrezzatura di cantiere impiegata. Durante il periodo di costipamento dovranno essere integrate le quantita di
acqua che evaporano per vento, sole, calore, ecc.

Il materiale da usarsi dovra corrispondere ai requisiti di cui al punto "Prescrizioni per la Costruzione di Strade con
Sovrastruttura in Terra Stabilizzata" e dovra essere prelevato, ove sia possibile, sul posto.

L'acqua da impiegare dovra essere esente da materie organiche e da sostanze nocive.

Si dara inizio ai lavori soltanto quando le condizioni di umidita siano tali da non produrre detrimenti alla qualita dello
strato stabilizzante. La costruzione sara sospesa quando la temperatura sia inferiore a 3°C.

Qualsiasi area che risultasse danneggiata, per effetto del gelo, della temperatura o di altre condizioni di umidita
durante qualsiasi fase della costruzione, dovra essere completamente scarificata, rimiscelata e costipata in conformita
alle prescrizioni della Direzione dei Lavori, senza che questa abbia a riconoscere alcun particolare compenso
aggiuntivo.

La superficie di ciascun strato dovra essere rifinita secondo le inclinazioni, le livellette e le curvature previste dal
progetto e dovra risultare liscia e libera da buche e irregolarita.

Art. 10.6
OPERAZIONI PRELIMINARI

L'area sulla quale dovranno costruirsi le fondazioni dovra essere sistemata come indicato nell'articolo
"Preparazione del Sottofondo".

Le buche lasciate nel terreno diimpianto dopo I'estirpazione delle radici saranno riempite con cura ed il materiale di
riempimento dovra essere costipato fino a raggiungere una densita uguale a quella delle zone adiacenti.

Art. 10.7
FONDAZIONE IN GHIAIA O PIETRISCO E SABBIA

Le fondazioni con misti di ghiaia o pietrisco e sabbia dovranno essere formate con uno strato di materiale di
spessore uniforme e di altezza proporzionata sia alla natura del sottofondo che alle caratteristiche del traffico. Di
norma lo spessore dello strato da cilindrare non dovra essere inferiore a 20 cm.

Lo strato deve essere assestato mediante cilindratura. Se il materiale lo richiede per scarsita di potere legante, &
necessario correggerlo con materiale adatto, aiutandone la penetrazione mediante leggero innaffiamento, tale che
I'acqua non arrivi al sottofondo e che, per le condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) non danneggi la qualita dello
strato stabilizzato, il quale dovra essere rimosso e ricostituito a cura e spese dell'Appaltatore in caso di danni di questo
tipo.

Le cilindrature dovranno essere condotte procedendo dai fianchi verso il centro. A lavoro finito, la superficie dovra
risultare parallela a quella prevista per il piano viabile.

Le stesse norme valgono per le fondazioni costruite con materiale di risulta. Tale materiale non dovra comprendere
sostanze alterabili e che possono rigonfiare a contatto con l'acqua.

Art. 10.8
FONDAZIONI STRADALI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO

Per quanto concerne la manipolazione, il trasporto e la posa in opera del calcestruzzo valgono le norme gia
indicate negli articoli riguardanti i conglomerati.

L'aggregato grosso (i pietrischi e le ghiaie) avranno le caratteristiche almeno pari a quelle della categoria Ill, della
tabella Il, art. 3 delle "Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli
additivi per costruzioni stradali" emanate dal Consiglio Nazionale delle Ricerche e saranno di pezzatura compresa fra
i 25 mm e i 40 mm. | pietrischetti o ghiaietti avranno caratteristiche almeno pari a quelle della categoria IV della tabella
Il dell'art. 4 delle norme suindicate della pezzatura compresa frai 10 mm e i 25 mm.

I materiali dovranno essere di qualita e composizione uniforme, puliti e praticamente esenti da polvere, argilla o
detriti organici. A giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, questa potra richiedere la preventiva lavatura.

L'aggregato fino sara costituito da sabbie naturali, eminentemente silicee e di cava o di fiume, o provenienti dalla
frantumazione artificiale di rocce idonee. L'aggregato dovra passare almeno per il 95% dal crivello con fori di 7 mm,
per almeno il 70% dal setaccio 10 ASTM e per non oltre il 10% dal setaccio 100 ASTM.

La sabbia dovra essere di qualita viva, ruvida al tatto, pulita ed esente da polvere, argilla od altro materiale
estraneo, di granulometria bene assortita.

Il cemento normale o ad alta resistenza dovra provenire da cementifici di provata capacita e serieta e dovra
rispondere alle caratteristiche richieste dalle norme vigenti.

L'acqua da impiegarsi dovra essere pulita e priva di qualsiasi sostanza che possa ridurre la consistenza del
calcestruzzo od ostacolarne la presa e l'indurimento.

Il calcestruzzo sara costituito con inerti di almeno tre pezzature, dosato con 200 kg di cemento per metro cubo di
calcestruzzo vibrato in opera.

La proporzione delle varie pezzature di inerti ed il rapporto acqua e cemento verranno determinati preventivamente
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con prove di laboratorio ed accettati dalla Direzione dei Lavori.

La dosatura dei diversi materiali, nei rapporti sopradescritti per la miscela, dovra essere fatta esclusivamente a
peso, con bilance possibilmente a quadrante e di agevole lettura.

Si useranno almeno due bilance, una per gli aggregati ed una per il cemento.

L'acqua sara misurata in apposito recipiente tarato provvisto di dispositivo di dosatura automatica, che consenta di
mantenere le erogazioni effettive nel limite del 2% in pit o in meno rispetto alla quantita di volta in volta stabilita.

Le formule di composizione suindicate si riferiscono ad aggregati asciutti; pertanto si dovranno apportare nelle
dosature le correzioni richieste dal grado di umidita degli aggregati stessi.

Anche i quantitativi di acqua da adottarsi sono comprensivi dell'acqua gia eventualmente presente negli aggregati
stessi.

La miscelazione dovra effettuarsi a mezzo di un mescolatore di tipo idoneo.

La durata della mescolazione non dovra essere inferiore ad un minuto nelle impastatrici a mescolazione forzata, e
a minuti 1,5 nelle impastatrici a tamburo, contandosi il tempo a partire dal termine della immissione di tutti i componenti
nel mescolatore.

In ogni caso, ad impasto finito, tutti gli elementi dovranno risultare ben avvolti dalla pasta di cemento; e non
dovranno aversi differenziazioni o separazioni sensibili nelle diverse parti dell'impasto.

La composizione effettiva del calcestruzzo sara accertata, oltre che mediante controllo diretto della formazione
degli impasti, arrestando, mediante aggiunta di alcool, i fenomeni di presa nei campioni prelevati subito dopo la
formazione del conglomerato e sottoponendo i campioni stessi a prove di laboratorio.

Prima di ogni ripresa del lavoro o mutandosi il tipo di impasto, il mescolatore dovra essere accuratamente pulito e
liberato dagli eventuali residui di materiale e di calcestruzzo indurito.

In nessun caso e per nessuna ragione sara permesso di utilizzare calcestruzzo che abbia gia iniziato il processo di
presa, neppure procedendo ad eventuali aggiunte di cemento. Il calcestruzzo potra essere confezionato sia nello
stesso cantiere di stesa che in altro cantiere dell'lmpresa purché il trasporto sia eseguito in modo da non alterare
l'uniformita e la regolarita della miscela.

Nel caso in cui I'Appaltatore desiderasse aumentare la plasticita e lavorabilitd del conglomerato, I'eventuale
aggiunta di opportuni correttivi, come prodotti aeratori o plastificati, dovra essere autorizzata dalla Direzione dei
Lavori; le spese relative saranno a carico dell’Appaltatore.

Prima di addivenire alla posa del calcestruzzo, I'Appaltatore avra cura di fornire e stendere a sue spese sul
sottofondo uno strato continuo ed uniforme di sabbia, dello spessore di almeno un centimetro.

Per il contenimento e per la regolazione degli spessori del calcestruzzo durante il getto, I'Appaltatore dovra
impiegare guide metalliche dei tipi normalmente usati allo scopo, composte di elementi di lunghezza minima di 3 m, di
altezza non inferiore allo spessore del calcestruzzo, muniti di larga base e degli opportuni dispositivi per il sicuro
appoggio ed ammarramento al terreno e collegate fra di loro in maniera solida e indeformabile. Le guide dovranno
essere installate con la massima cura e precisione. L'esattezza della posa delle guide sara controllata con regolo
piano della lunghezza di 2 m, e tutte le differenze superiori ai 3 mm in pit 0 in meno dovranno essere corrette. Le guide
dovranno essere di tipo e resistenza tali da non subire inflessioni od oscillazioni sensibili durante il passaggio e
I'azione della macchina finitrice.

Il getto della pavimentazione potra essere effettuato in due strati ed essere eseguito in una sola volta per tutta la
larghezza della strada, oppure in due strisce longitudinali di uguale larghezza gettata distintamente una dopo l'altra, se
la carreggiata & a due corsie; i giunti fra le due strisce dovranno in ogni caso corrispondere alle linee di centro della
carreggiata di traffico.

Qualora la carreggiata abbia un numero di corsie superiore a due le strisce longitudinali di eguale larghezza da
gettarsi distintamente dovranno essere tante quante sono le corsie.

Il costipamento e la finitura del calcestruzzo dovranno essere eseguiti con finitrici a vibrazione del tipo adatto ed
approvato dalla Direzione dei Lavori, automoventesi sulle guide laterali, munite di un efficiente dispositivo per la
regolarizzazione dello strato di calcestruzzo secondo la sagoma prescritta (sagomatrice) e agente simultaneamente
ed uniformemente sull'intera larghezza del getto.

La vibrazione dovra essere iniziata subito dopo la stesa del calcestruzzo e proseguita fino al suo completo
costipamento.

L'azione finitrice dovra essere tale da non spezzare, durante l'operazione, gli elementi degli aggregati e da non
alterare in alcun punto l'uniformita dell'impasto; si dovra evitare in particolare che alla superficie della pavimentazione
si formino strati di materiale fino. | getti non potranno essere sospesi durante I'esecuzione dei lavori se non in
corrispondenza dei giunti di dilatazione o di contrazione. In quest'ultimo caso il taglio del giunto dovra essere formato
per tutto lo spessore del calcestruzzo.

In nessun caso si ammetteranno riprese e correzioni eseguite con malta o con impasti speciali. La lavorazione
dovra essere ultimata prima dell'inizio della presa del cemento.

A vibrazione ultimata lo strato del calcestruzzo dovra risultare perfettamente ed uniformemente costipato su tutto lo
spessore e dovra presentare la superficie scabra per facilitare I'ancoraggio del sovrastante strato di conglomerato
bituminoso (binder). Pertanto, prima dell'inizio della presa, la superficie verra accuratamente pulita dalla malta
affiorante per effetto della vibrazione, mediante spazzoloni moderatamente bagnati, fino ad ottenere lo scoprimento
completo del mosaico.

La pavimentazione finita dovra corrispondere esattamente alle pendenze trasversali e alle livellette di progetto o
indicate dalla Direzione dei lavori e risultare uniforme in ogni punto e senza irregolarita di sorta.

In senso longitudinale non si dovranno avere ondulazioni od irregolarita di livelletta superiori a 5 mm in piu 0 in
meno rispetto ad un'asta rettilinea della lunghezza di 3 metri appoggiata al manto. Gli spessori medi del manto non
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dovranno risultare inferiori a quelli stabiliti, con tolleranze massime locali di un centimetro in meno. In caso di
irregolarita e deficienze superiori ai limiti sopraddetti, la Stazione Appaltante potra richiedere il rifacimento anche totale
dei tratti difettosi quando anche si trattasse di lastre intere. L'Appaltatore € obbligato a fornire tutte le prestazioni che si
ritenessero necessarie per I'esecuzione delle prove o dei controlli, nonché il trasporto in sito e ritorno degli strumenti
ed attrezzature occorrenti.

I giunti longitudinali saranno formati a mezzo di robuste guide metalliche di contenimento, come in precedenza
descritte.

Essi, per le strade a due corsie, verranno costruiti in corrispondenza dell'asse della carreggiata mentre, per le
strade aventi un numero maggiore di corsie, i giunti verranno costruiti in corrispondenza alla linea di separazione
ideale tra corsia e corsia,; tali giunti dovranno avere parete verticale ed interessare tutto lo spessore del calcestruzzo.

La parete del giunto dovra presentarsi liscia e priva di scabrosita ed a tale scopo si avra cura di prendere, durante
il getto, tutti gli accorgimenti del caso.

Prima della costruzione della striscia adiacente alla parete del giunto, tale parete dovra essere spalmata, a cura e
spese dell'lmpresa, di bitume puro.

| giunti trasversali di dilatazione saranno disposti normalmente all'asse stradale, a intervalli eguali, conformi al
progetto o alle prescrizioni della Direzione dei Lavori e saranno ottenuti inserendo nel getto apposite tavolette di
materiale idoneo deformabili, da lasciare in posto a costituire ad un tempo il giunto ed il suo riempimento.

Dette tavolette dovranno avere un'altezza di almeno 3 cm inferiore a quella del manto finito. Per completare il
giunto sino a superficie, le tavolette, durante il getto, dovranno essere completate con robuste sagome provvisorie
rigidamente fissate al preciso piano della pavimentazione in modo da consentire la continuita del passaggio e di lavoro
della finitrice e da rimuovere a lavorazione ultimata.

La posa in opera delle tavolette dovra essere eseguita con un certo anticipo rispetto al getto e con tutti gli
accorgimenti e la cura necessaria perché il giunto risulti rettilineo regolare, della larghezza massima di 10 mm e con
spigoli perfettamente profilati.

Non saranno tollerate deviazioni maggiori di 10 mm rispetto all'allineamento teorico. Qualora si usino tavolette di
legno, si dovranno impiegare essenze dolci; inoltre gli elementi, prima della loro posa in opera, dovranno essere ben
inzuppati d'acqua.

| giunti potranno anche essere ottenuti provwvedendo, a vibrazione ultimata, ad incidere con tagli netti in
corrispondenza della tavoletta sommersa a mezzo di opportune sagome metalliche vibranti o a mezzo di macchine
tagliatrici.

| bordi dei giunti verranno successivamente regolarizzati con frattazzi speciali in modo da sagomare gli spigoli
secondo profili circolari del raggio di un centimetro.

| giunti di contrazione saranno ottenuti incidendo la pavimentazione dall'alto mediante sagome metalliche inserite
provvisoriamente nel getto o mediante una lamina vibrante. L'incisione deve avere in ogni caso una profondita pari
almeno alla meta dello spessore totale della fondazione in modo da indurre successiva rottura spontanea delle lastre
in corrispondenza della sezione di minore resistenza cosi creata.

Le distanze fra i giunti di contrazione saranno conformi al progetto od alle prescrizioni della Direzione dei Lavori.

Trascorso il periodo di stagionatura del calcestruzzo si provvedera alla colmatura dei giunti, previa accurata ed
energica pulizia dei vani da riempire, con mastice bituminoso la cui composizione dovra corrispondere alle seguenti
caratteristiche:

Bitume penetrazione da 80 a 100 20% in peso;

Mastice di asfalto in pani 35% in peso;

Sabbia da 0 a2 mm 45% in peso.
Art. 10.9

STRATI DI BASE IN MASSICCIATA DI PIETRISCO

Le massicciate tanto se debbano svolgere la funzione di diretta pavimentazione, quanto se debbano servire a
sostegno di ulteriori strati con trattamenti protetti, saranno eseguite con pietrisco o ghiaia aventi le dimensioni
appropriate al tipo di carreggiata da formare, indicate in via di massima nell'articolo "Qualita e Provenienza dei
Materiali", lettera e), o dimensioni convenientemente assortite, secondo quanto disposto dalla Direzione dei Lavori o
specificato nell’Elenco Prezzi.

Il pietrisco sara ottenuto con la spezzatura a mano o meccanica, curando in quest'ultimo caso di adoperare tipi di
frantoi meccanici che spezzino il pietrame o i ciottoloni di elevata durezza da impiegare per la formazione del pietrisco,
in modo da evitare che si determinino fratture nell'interno dei singoli pezzi di pietrisco.

Alla Direzione dei Lavori € riservata la facolta di fare allontanare o di allontanare, a tutte spese e cure dell'lmpresa,
dalla sede stradale il materiale di qualita scadente: altrettanto dicasi nel caso che il detto materiale non fosse messo in
opera con le cautele e le modalita che saranno prescritte dalla Direzione dei Lavori, come pure per tutti gli altri
materiali e prodotti occorrenti per la formazione delle massicciate e pavimentazioni in genere.

Il materiale di massicciata, preventivamente ammannito in cumuli di forma geometrica o0 in cataste pure
geometriche sui bordi della strada o in adatte localita adiacenti agli effetti della misurazione, qualora non sia
diversamente disposto, verra sparso e regolarizzato in modo che la superficie della massicciata, ad opera finita, abbia
in sezione trasversale e per tratti in rettifilo, ed a seconda dei casi, il profilo indicato nell’articolo "Dimensioni, Forma
Trasversale e Caratteristiche della Strada", e nelle curve il profilo che ai sensi dello stesso articolo sara stabilito dalla
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Direzione dei Lavori.

Tutti i materiali da impiegare per la formazione della massicciata stradale dovranno soddisfare alle «Norme per
I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali» di cui
al «Fascicolo n. 4» del Consiglio Nazionale delle Ricerche, edizione 1953.

Per la formazione della massicciata il materiale, dopo la misura, deve essere steso in modo regolare ed uniforme,
ricorrendo alle comuni carriole o forche e se possibile, mediante adatti distributori meccanici.

L'altezza dello strato da cilindrare in una sola volta non deve essere superiore a 15 cm.

Qualora la massicciata non debba essere cilindrata, si provvedera a dare ad essa una certa consistenza, oltre che
con l'impiego di pietrisco assortito (da 60 a 25 mm) escludendo rigorosamente le grosse pezzature, mediante lo
spandimento di sabbione di aggregazione che renda possibile 'amalgama di vari elementi sotto un traffico moderato.

Art. 10.10
CILINDRATURA DELLE MASSICCIATE

Salvo quanto é detto all'articolo "Massicciata a Macadam Ordinario" per cio che riguarda le semplici compressioni
di massicciate a macadam ordinario, quando si tratti di cilindrare a fondo le stesse massicciate da conservare a
macadam ordinario, 0 eseguite per spianamento e regolarizzazioni di piani di posa di pavimentazioni, oppure di
cilindrature da eseguire per preparare la massicciata a ricevere trattamenti superficiali, rivestimenti, penetrazioni e
relativo supporto, o per supporto di pavimentazioni in conglomerati asfaltici bituminosi od asfaltici, in porfido, ecc., si
provvedera all'uopo ed in generale con rullo compressore a motore del peso non minore di 16 tonnellate.

Il rullo nella sua marcia di funzionamento manterra la velocita oraria uniforme non superiore a 3 km.

Per la chiusura e rifinitura della cilindratura si impiegheranno rulli di peso non superiore a tonnellate 14 e la loro
velocita potra essere anche superiore a quella suddetta, nei limiti delle buone norme di tecnica stradale.

| compressori saranno forniti a pié d'opera dall'Appaltatore con i relativi macchinisti e conduttori abilitati e con tutto
quanto € necessario al loro perfetto funzionamento (salvo che sia diversamente disposto per la fornitura di rulli da
parte della Stazione Appaltante).

Verificandosi eventualmente guasti ai compressori in esercizio, |'Appaltatore dovra provvedere prontamente alla
riparazione ed anche alla sostituzione, in modo che le interruzioni di lavoro siano ridotte al minimo possibile.

Il lavoro di compressione o cilindratura dovra essere iniziato dai margini della strada e gradatamente proseguito
verso la zona centrale.

Il rullo dovra essere condotto in modo che nel cilindrare una nuova zona passi sopra una striscia di almeno 20 cm
della zona precedentemente cilindrata, e che nel cilindrare la prima zona marginale venga a comprimere anche una
zona di banchina di almeno 20 cm di larghezza.

Non si dovranno cilindrare o comprimere contemporaneamente strati di pietrisco o ghiaia superiori a 12 cm di
altezza misurati sul pietrisco soffice sparso, e quindi prima della cilindratura. Pertanto, ed ogni qualvolta la massicciata
debba essere formata con pietrisco di altezza superiore a 12 cm misurata sempre come sopra, la cilindratura dovra
essere eseguita separatamente e successivamente per ciascun strato di 12 cm o frazione, a partire da quello inferiore.

Quanto alle modalita di esecuzione delle cilindrature queste vengono distinte in 3 categorie:

1° di tipo chiuso;

2° di tipo parzialmente aperto;

3° di tipo completamente aperto;

a seconda dell'uso cui deve servire la massicciata a lavoro di cilindratura ultimato, e dei trattamenti o rivestimenti
coi quali & previsto che debba essere protetta.

Qualunque sia il tipo di cilindratura - fatta eccezione delle compressioni di semplice assestamento, occorrenti per
poter aprire al traffico senza disagio del traffico stesso, almeno nel primo periodo, la strada o i tratti da conservare a
macadam semplice - tutte le cilindrature in genere debbono essere eseguite in modo che la massicciata, ad opera
finita e nei limiti resi possibili dal tipo cui appartiene, risulti cilindrata a fondo, in modo cioé che gli elementi che la
compongono acquistino lo stato di massimo addensamento.

La cilindratura di tipo chiuso  dovra essere eseguita con uso di acqua, pur tuttavia limitato per evitare ristagni
nella massicciata e rifluimento in superficie del terreno sottostante che possa percid essere rammollito, e con impiego,
durante la cilindratura, di materiale di saturazione, comunemente detto aggregante, costituito da sabbione, pulito e
scevro di materie terrose da scegliere fra quello con discreto potere legante, o da detrito dello stesso pietrisco, se &
prescritto I'impiego del pietrisco e come € opportuno per questo tipo, purché tali detriti siano idonei allo scopo. Detto
materiale col sussidio dell'acqua e con la cilindratura prolungata in modo opportuno, ossia condotta a fondo, dovra
riempire completamente, o almeno il pitl che sia possibile, i vuoti che anche nello stato di massimo addensamento del
pietrisco restano tra gli elementi del pietrisco stesso.

Ad evitare che per eccesso di acqua si verifichino inconvenienti immediati o cedimenti futuri, si dovranno aprire
frequenti tagli nelle banchine, creando dei canaletti di sfogo con profondita non inferiore allo spessore della
massicciata ed eventuale sottofondo e con pendenza verso l'esterno.

La cilindratura sara protratta fino a completo costipamento col numero di passaggi occorrenti in relazione alla
qualita e durezza dei materiali prescritto per la massicciata, e in ogni caso non mai inferiore a 120 passate.

La cilindratura di tipo semiaperto , a differenza della precedente, dovra essere eseguita con le modalita
seguenti:

a) l'impiego di acqua dovra essere pressoché completamente eliminato durante la cilindratura, limitandone l'uso

ad un preliminare innaffiamento moderato del pietrisco prima dello spandimento e configurazione, in modo da
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facilitare I'assestamento dei materiali di massicciata durante le prime passate di compressore, ed a qualche
leggerissimo innaffiamento in sede di cilindratura e limitatamente allo strato inferiore da cilindrare per primo
(tenuto conto che normalmente la cilindratura di massicciate per strade di nuova costruzione interessa uno
strato di materiale di spessore superiore ai 12 cm), e cio laddove si verificasse qualche difficolta per ottenere
assestamento suddetto. Le ultime passate di compressore, e comunque la cilindratura della zona di
massicciata che si dovesse successivamente cilindrare, al disopra della zona suddetta di 12 cm, dovranno
eseguirsi totalmente a secco;

b) il materiale di saturazione da impiegare dovra essere della stessa natura, essenzialmente arida e
preferibilmente silicea, nonché almeno della stessa durezza, del materiale durissimo, e pure preferibilmente
siliceo, che verra prescritto ed impiegato per le massicciate da proteggere coi trattamenti superficiali e
rivestimenti suddetti.

Si potra anche impiegare materiale detritico ben pulito proveniente dallo stesso pietrisco formante la massicciata

(se e previsto impiego di pietrisco), oppure graniglia e pietrischino, sempre dello stesso materiale.

L'impiego dovra essere regolato in modo che la saturazione dei vuoti resti limitata alla parte inferiore della
massicciata e rimangano nella parte superiore per un'altezza di alcuni centimetri i vuoti naturali risultanti dopo
completata la cilindratura; qualora vi sia il dubbio che per la natura o dimensione dei materiali impiegati possano
rimanere in questa parte superiore vuoti eccessivamente voluminosi a danno dell'economia del successivo
trattamento, si dovra provvedere alla loro riduzione unicamente mediante I'esecuzione dell'ultimo strato, che dovra poi
ricevere il trattamento, con opportuna mescolanza di diverse dimensioni dello stesso materiale di massicciata.

La cilindratura sara eseguita col numero di passate che risultera necessario per ottenere il piu perfetto
costipamento in relazione alla qualita e durezza del materiale di massicciata impiegato, ed in ogni caso con numero
non minore di 80 passate.

La cilindratura di tipo completamente aperto differisce a sua volta dagli altri sopradescritti in quanto deve
essere eseguita completamente a secco e senza impiego di sorta di materiali saturanti i vuoti.

La massicciata viene preparata per ricevere la penetrazione, mediante cilindratura che non & portata subito a
fondo, ma sufficiente a serrare fra loro gli elementi del pietrisco, che deve essere sempre di qualita durissima e
preferibilmente siliceo, con le dimensioni appropriate, all'uopo prescritte nell'articolo "Prescrizioni per la Costruzione di
Strade con Sovrastruttura in terra stabilizzata"; il definitivo completo costipamento viene affidato alla cilindratura, da
eseguirsi successivamente all'applicazione del trattamento in penetrazione, come € indicato nel citato articolo.

Art. 10.11
MASSICCIATA A MACADAM ORDINARIO

Le massicciate da eseguire e conservare a macadam ordinario saranno semplicemente costituite con uno strato di
pietrisco o ghiaia di qualita, durezza e dimensioni conformi a quelle indicate nell'articolo "Qualita e Provenienza dei
Materiali", lettera e), 0 da mescolanza di dimensioni assortite secondo gli ordini che saranno impartiti in sede esecutiva
dalla Direzione dei Lavori. | materiali da impiegare dovranno essere scevri di materie terrose, detriti, sabbie e
comungue di materie eterogenee. Essi saranno posti in opera nell'apposito cassonetto spargendoli sul fondo e
sottofondo eventuale per un'altezza di $MANUALS$ cm configurati accuratamente in superficie secondo il profilo
assegnato alla sagoma trasversale in rettifilo fissata nei precedenti articoli per queste massicciate, e a quello in curva
che sara ordinato dalla Direzione dei Lavori.

Se per la massicciata € prescritta o sara ordinata in sede esecutiva la cilindratura a fondo, questa sara eseguita con
le modalita relative al tipo chiuso descritto nel precedente articolo. In entrambi i casi si dovra curare di sagomare nel
modo migliore la superficie della carreggiata secondo i prescritti profili trasversali sopraindicati.

Art. 10.12
MASSICCIATA IN MISTO GRANULOMETRICO A STABILIZZAZIO NE MECCANICA

Per le strade in terre stabilizzate da eseguirsi con misti granulometrici senza aggiunta di leganti si adoperera una
idonea miscela di materiali a granulometria continua a partire dal limo di argilla da 0,074 mm sino alla ghiaia (ciottoli) o
pietrisco con massime dimensioni di 50 mm.

La relativa curva granulometrica dovra essere contenuta tra le curve limite che determinano il fuso di Talbot. Lo
strato dovra avere un indice di plasticita tra 6 e 9 (salvo, in condizioni particolari secondo rilievi di laboratorio, alzare il
limite superiore che puo essere generalmente conveniente salga a 10) per avere garanzia che né la sovrastruttura si
disgreghi, né, quando la superficie &€ bagnata, sia incisa dalle ruote, ed in modo da realizzare un vero e proprio
calcestruzzo d'argilla con idoneo scheletro litico. A tal fine si dovra altresi avere un limite di liquidita inferiore a 35 e ad
un C.B.R. saturo a 2,5 mm di penetrazione non inferiore al 50%. Lo spessore dello strato stabilizzato sara determinato
in relazione alla portanza anche del sottofondo e dei carichi che dovranno essere sopportati per il traffico mediante la
prova di punzonamento C.B.R. (California bearing ratio) su campione compattato preventivamente col metodo
Proctor.

Il materiale granulometrico - tanto che sia tout-venant di cava o di frantumazione, tanto che provenga da banchi
alluvionali opportunamente vagliati, il cui scavo debba essere corretto con materiali di aggiunta ovvero parzialmente
frantumati per assicurare un maggior ancoraggio reciproco degli elementi del calcestruzzo di argilla - dovra essere
steso in cordoni lungo la superficie stradale. Successivamente si procedera al mescolamento per ottenere una buona
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omogeneizzazione mediante motograders ed alla contemporanea stesa sulla superficie stradale. Poi, dopo
conveniente umidificazione in relazione alle condizioni ambientali, si compattera lo strato con rulli gommati o vibranti
sino ad ottenere una densita in posto non inferiore al 95% di quella massima ottenuta con la prova AASHO modificata.

Per I'impiego, la qualita, le caratteristiche dei materiali e la loro accettazione I'Appaltatore sara tenuto a prestarsi in
ogni tempo, a sue cure e spese, alle prove dei materiali da impiegare o impiegati presso un Istituto sperimentale
ufficiale. Le prove da eseguirsi correntemente saranno l'analisi granulometrica meccanica, i limiti di plasticita e fluidita,
densita massima ed umidita ottima (prove di Proctor), portanza (C.B.R.) e rigonfiabilita, umidita in posto, densita in
posto.

Il laboratorio da campo messo a disposizione dall'Appaltatore alla Direzione dei Lavori dovra essere dotato di:

a) una serie di setacci per i pietrischetti diametri 25, 15, 10, 5, 2; per le terre serie A.S.T.M. 10, 20, 40, 80, 140, 200;

b) un apparecchio Proctor completo;

¢) un apparecchio par la determinazione della densita in posto;

d) una stufetta da campo;

€) una bilancia tecnica, di portata di 10 kg ad approssimazione di un grammo.

Art. 10.13
PRESCRIZIONI PER LA COSTRUZIONE DI STRADE CON SOVRA STRUTTURA
IN TERRA STABILIZZATA

Miscele

I materiali da usarsi sono quelli indicati nell'articolo "Qualita e Provenienza dei Materiali", lettera f).

Di norma si usano diversi tipi di miscela.

I materiali da usarsi nelle fondazioni dovranno avere i requisiti sottoindicati per ciascuno dei tipi A, B e C.

PERCENTUAL
M.}ISPCOE'I&A DENOMINAZIONE DEI SETACCI E DEL
PASSANTE
100
1" (25,400 mm) da 65 a 100
n. 10 ( 2,000 mm)
Il materiale passante al setaccio n. 10 dovra avere i
seguenti requisiti
n. 10 ( 2,000 mm) 100
n. 20 ( 0,840 mm) da 55 a 90
n. 40 ( 0,420 mm) da35a70
n. 200 ( 0,074 mm) da8a?25
PERCENTUALE DEL PASSANTE
B-I B-I1
MISCELA max grandezza | max grandezza
TIPO B DENOMINAZIONE DEI SETACCI 1" 2"
25,4 mm 50,8 mm
- 100
n. 2" (50,800 mm)
n. 1 1/2" (38,100 mm) - da70a 100
" 100 da55a85
n. 1" (25,400 mm)
" da 70 a 100 da 50a 80
n. 3/4" (19,200 mm)
" da 50 a 80 da40a70
n. 3/8" (9,520 mm)
da 35 a 65 da 30 a 60
n. 4 (4,760 mm)
da 25 a 50 da20a50
n. 10 ( 2,000 mm)
da 15a 30 da10a 30
n. 40 (0,420 mm) da5a15 da5ai5
n. 200 ( 0,074 mm)
MISCELA DENOMINAZIONE DEI SETACCI PEREED'E-[UAL
TIPO € PASSANTE
3/4" (19,100 mm) 100
n. 4 (4,750 mm) da 70 a 100
n. 10 ( 2,000 mm) da 35 a 80
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da25a50
da8a?25

n. 40 ( 0,420 mm)
n. 200 ( 0,074 mm)

La percentuale del passante al setaccio n. 200 (0,074 mm) dovra essere per tutti i suindicati tre tipi di miscela non
superiore alla meta della percentuale dei passanti al setaccio n. 40 (0,42 mm).

Il limite di fluidita per tutti e tre i suindicati tipi di miscela non dovra essere superiore a 25. L'indice di plasticita non
dovra essere superiore a 6 per le miscele del tipo A e B, e non superiore a 3 per le miscele di tipo C.

Per le pavimentazioni i materiali dovranno avere i requisiti sottoindicati per ciascuno dei tipi A, B e C.

PERCENTUAL
M.II.ISPC(E;A DENOMINAZIONE DEI SETACCI E DEL
PASSANTE
1" (25,400 mm) 100
n. 10 ( 2,000 mm) da 65 a 100
Il materiale passante al setaccio n. 10 dovra avere i
seguenti requisiti
n. 10 ( 2,000 mm) 100
n. 20 ( 0,840 mm) da 55 a 90
n. 40 ( 0,420 mm) da30a70
n. 200 ( 0,074 mm) da8az25
PERCENTUAL
MSCELA DENOMINAZIONE DEI SETACCI E DEL
PASSANTE
1" (25,400 mm) 100
3/4" (19,100 mm) da 85 a 100
3/8" (9,520 mm) da 65 a 100
n. 4 (4,750 mm) da55a75
n. 10 ( 2,000 mm) da40a70
n. 40 ( 0,420 mm) da 25 a 45
n. 200 ( 0,074 mm) dal0a?25
PERCENTUAL
M.lllsp%EléA DENOMINAZIONE DEI SETACCI E DEL
PASSANTE
3/4" (19,100 mm) 100
n. 4 (4,750 mm) da 70 a 100
n. 10 ( 2,000 mm) da 35a 80
n. 40 ( 0,420 mm) da 25 a 50
n. 200 ( 0,074 mm) da8a?25

La percentuale del passante al setaccio n. 200 (0,074 mm) dovra essere, in tutti e tre i suindicati tipi di miscela, non

superiore a 2/3 dei passanti al setaccio n. 40.
Il limite di fluidita per tutti e 3 i suindicati tipi di miscela non dovra essere superiore a 35.

L'indice di plasticita per tutti 3 i suindicati tipi di miscela non dovra essere minore di 4 e maggiore di 9.

Art. 10.14

STUDI PRELIMINARI - PROVE DI LABORATORIO IN SITO

L'Appaltatore indichera alla Direzione dei Lavori i materiali terrosi che essa ritiene pit idonei al particolare impiego,
sia per componenti che per granulometria, scegliendoli tra quelli del tipo sabbioso-ghiaioso con moderato tenore di
limo ed argilla.

La Direzione dei Lavori, in seguito all'esito delle prove di laboratorio su detti materiali o su altri di propria scelta,
designera la provenienza e la composizione del terreno da approvvigionare.

Per I'accettazione del terreno saranno richiesti i risultati delle prove di bagno-asciuga e, ove le condizioni climatiche
lo richiedano, di congelamento ripetute.
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Le prove preliminari che si richiedono sono le seguenti:

1) prove per la determinazione delle caratteristiche fisiche dell'aggregato (analisi granulometriche);

2) prove per la determinazione della densita massima e dell'umidita ottima del terreno;

3) prove per la determinazione dell'umidita e della densita massima della miscela terra-legante;

4) prove per la determinazione delle caratteristiche di accettazione del cemento secondo le norme vigenti;

5) prove ripetute di bagno-asciuga e del congelamento per la determinazione del comportamento della miscela

all'azione degli agenti atmosferici.

L'Appaltatore durante I'esecuzione dei lavori provvedera ad eseguire a proprie cure e spese, presso il laboratorio di
cantiere e presso laboratori ufficiali, periodiche prove di controllo e tutte quelle che la Direzione dei Lavori riterra
opportune.

Le caratteristiche granulometriche cui dovra rispondere la miscela di stabilizzazione saranno determinate
periodicamente, mediante prove di laboratorio del terreno da impiegare, ed approvate dalla Direzione dei Lavori.

Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica
vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 10.15
ATTREZZATURA DI CANTIERE

L'Appaltatore dovra mettere a disposizione della Direzione dei Lavori un laboratorio da campo opportunamente
attrezzato per eseguire almeno le seguenti prove:

1) determinazione delle caratteristiche di costipamento;

2) determinazione del limite liquido;

3) determinazione del limite plastico;

4) determinazione del limite di ritiro;

5) determinazione delle caratteristiche granulometriche;

6) determinazione dell'umidita e densita in posto;

7) determinazione del C.B.R. in posto;

8) determinazione dell'indice di polverizzazione del materiale.

L'Appaltatore & tenuto a mettere la Direzione dei Lavori in condizione di poter eseguire le altre prove su terre
presso il proprio laboratorio centrale o presso il laboratorio a cui I'Appaltatore affida I'esecuzione delle analisi.
I macchinari che I'Appaltatore dovra possedere come propria attrezzatura di cantiere dovranno rispondere agli usi
a cui sono destinati e consisteranno:
a) in motolivellatori che dovranno essere semoventi, forniti di pneumatici ed avere una larghezza base ruote non
minore di 4 m;
b) in attrezzatura spruzzante costituita da camions distributori a pressione o con altra attrezzatura adatta alla
distribuzione dell'acqua a mezzo di barre spruzzatrici in modo uniforme e in quantita variabile e controllabile;
€) in mezzi costipatori costituiti da:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

rulli a piede di montone e semplice o0 a doppio tamburo del tipo adatto per costipare il materiale che viene
impiegato. Dovranno poter essere zavorrati fino a raggiungere la pressione unitaria richiesta dalla Direzione
dei Lavori;

carrelli pigiatori gommati muniti di gomme lisce trainati da un trattore a ruote gommate di adeguata potenza
trainante oppure carrelli pigiatori gommati semoventi aventi possibilita di procedere nei due sensi con
inversione di marcia;

rulli vibranti capaci di sviluppare un carico statico variabile, da un minimo di 300 kg fino a 1300 kg circa, ed
una energia dinamica sinusoidale con vettore forza del peso prestabilito di volta in volta dalla Direzione dei
Lavori;

rulli compressori lisci a tre ruote, del peso che verra stabilito di volta in volta dalla Direzione dei Lavori;
distributori meccanici regolabili e capaci di distribuire uniformemente i materiali in quantitativi controllati per
mz di superficie;

attrezzatura idonea per la miscelazione, come: scarificatori, aratri a dischi, erpici 0 macchinari semoventi a
singola o a doppia passata, motograders.

Tutta l'attrezzatura di cantiere deve essere approvata dalla Direzione dei Lavori prima di essere impiegata.

Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica
vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 10.16
NORME PER LA COSTRUZIONE DI SOVRASTRUTTURE
IN TERRA STABILIZZATA CON CEMENTO

Per I'esecuzione di tale tipo di sovrastruttura i lavori dovranno svolgersi nel seguente modo:
a) prima di spargere il cemento, lo strato di materiale dovra essere conformato secondo le sagome definitive,
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trasversali e longitudinali di progetto;

b) il cemento dovra essere distribuito uniformemente nelle quantita richieste ed il lavoro dovra essere di
soddisfazione piena della Direzione dei Lavori;

¢) l'acqua dovra essere aggiunta nella quantita necessaria con barre spruzzatrici a pressione e uniformemente
incorporate nella miscela nelle quantita richieste per ottenere lI'umidita specificata dalla Direzione dei Lavori per
la miscela terra e cemento;

d) ad avvenuta uniforme miscelazione della terra-acqua-cemento, limpasto dovra essere immediatamente
costipato fino al raggiungimento della densita indicata dalla Direzione dei Lavori;

e) la miscela dovra essere mantenuta umida con l'aggiunta di acqua nella quantita necessaria a sopperire le
perdite verificatesi durante la lavorazione, ed infine lo strato sara rifinito secondo le norme che di volta in volta
verranno impartite dalla Direzione dei Lavori;

f) dopo l'ultimazione della sovrastruttura di terra-cemento, questa dovra essere immediatamente protetta in
superficie per un periodo di sette giorni con sabbia o con stuoie, onde evitare perdite di contenuto di umidita
nella miscela.

Il macchinario da impiegare dovra essere in buone condizioni d'uso e dovra avere I'approvazione della Direzione

dei Lavori. Il macchinario che non sia di gradimento della Direzione dei Lavori non potra essere impiegato.

Il cemento da impiegarsi dovra essere quello normale ai sensi della legge 595/1965 e delle altre norme vigenti. La
Direzione dei Lavori potra autorizzare I'uso di cemento pozzolanico o di alto forno, che corrispondano alle norme
vigenti.

Il cemento dovra essere consegnato in sacchi sigillati recanti il marchio di fabbrica della cementeria. Ogni sacco
dovra essere in perfette condizioni al momento della consegna. Il cemento dovra essere depositato in luoghi asciutti al
riparo dalla pioggia e dalle intemperie. Tutto il cemento che per qualsiasi ragione risultera parzialmente deteriorato o
conterra impurita sara rifiutato.

L'acqua da impiegarsi dovra essere esente da impurita dannose, olii, acidi, alcali, materie organiche e qualsiasi
altra sostanza nociva. Il dosaggio del cemento nella miscela terra-cemento sara stabilito in base alle caratteristiche
della terra. Di norma la percentuale variera dal 4 al 14% in peso sul peso secco del materiale ovverosia dal 6 al 16% in
volume sul volume della miscela costipata.

I minimo dosaggio del cemento da usare € quello che:

a) dia perdite di peso per la miscela terra-cemento rispetto al peso iniziale dopo 12 cicli di imbibizione ed
essiccamento (eseguiti secondo la prova AASHTO-T 135-97) e dopo 12 cicli di gelo e disgelo (eseguiti secondo
la prova AASHTO-T 136-97) compresi, a seconda dei gruppi di appartenenza delle classificazioni AASHTO-T
145-91 nei seguenti limiti:

Terre dei gruppi Al-a, Al-b, A3, A2-4, A2-5, non oltre il 14%;
Terre dei gruppi A2-6, A2-7, A4, A5, non oltre il 10%;
Terre dei gruppi A6, A7-5, A7-6, non oltre il 7%;

b) dia variazione di volume durante i cicli di imbibizione ed essiccamento o di gelo o disgelo non superiore al 2%
del volume dei provini all'atto della confezione;

¢) dia contenuti di umidita, durante i cicli di imbibizione ed essiccamento o di gelo e disgelo, non superiori alle
guantita che possono totalmente riempire i vuoti dei campioni all'atto della confezione;

d) dia resistenza alla compressione in proporzione crescente col trascorrere del tempo e con l'aumento del
dosaggio del cemento nei limiti di quei dosaggi che producono risultati rispondenti ai requisiti specificati ai punti
a, b, c piu sopra specificati.

L'attrezzatura di cantiere indicata all'articolo "Attrezzatura di Cantiere" dovra essere integrata come segue:

a) spargitori di cemento equipaggiati con sistemi di proporzionamento e distribuzioni tali da assicurare che lo
spargimento venga effettuato con una precisione che non vari col variare delle condizioni della superficie del
terreno su cui si opera e da assicurare la distribuzione con una tolleranza massima del 4% della quantita teorica
richiesta per metro quadrato;

b) sarchiatori regolabili per rimuovere le superfici costipate;

c) spazzolatrici automatiche o del tipo trainato da impiegarsi nei lavori di rifinitura.

Il laboratorio da campo dovra essere attrezzato in modo da consentire oltre alle analisi e prove previste all'articolo
"Attrezzatura di Cantiere" anche le seguenti:

a) determinazione della rispondenza delle caratteristiche del cemento alle norme di accettazione in vigore;

b) determinazione del contenuto in cemento;

c) determinazione dei tempi di presa del cemento.

| lavori potranno essere eseguiti soltanto quando le condizioni di temperatura dell'aria ambiente siano superiore a 4
°C ed il tempo non sia piovoso o molto nebbioso.

Il terreno da stabilizzare con detto sistema dovra essere accuratamente preparato secondo le sagome, le
inclinazioni previste da progetto prima di provvedere allo spargimento del cemento. La miscela terra-cemento si potra
considerare sufficientemente polverizzata quando 1'80% del terreno, ad esclusione degli elementi lapidei, passi
attraverso il setaccio n. 4 (4,76 mm). Se la normale procedura di miscelazione non dovesse dare questo grado di
polverizzazione, I'l'mpresa dovra fare una polverizzazione preventiva prima di spargere il cemento onde assicurare il
raggiungimento di tali requisiti nella finale miscelazione dell'impasto.

La quantita indicata di cemento richiesta per tutta la profondita del trattamento dovra essere uniformemente
distribuita sulla superficie in modo soddisfacente per la Direzione dei Lavori. Il cemento dovra essere sparso
solamente su quella parte del terreno che si prevede di completare entro le ore di luce dello stesso giorno; nessun
macchinario, eccetto quello usato per miscelare, potra attraversare la zona in cui € stato sparso di fresco il cemento
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fino a quando questo non sia stato miscelato col terreno.

Immediatamente dopo aver sparso il cemento, il macchinario per la stabilizzazione dovra muoversi per
polverizzare il terreno mescolando il cemento ed aggiungendo la richiesta quantita d'acqua attraverso le barre
spruzzatrici a pressione. Il macchinario dovra infine provvedere allo spargimento della miscela ottenuta su tutta la
larghezza del trattamento in modo che sia pronta per essere costipata con idonea attrezzatura indicata dalla Direzione
dei Lavori.

La percentuale di umidita nella miscela, sulla base del peso secco, non dovra essere inferiore all'ottimo indicato
dalla Direzione dei Lavori, e non maggiore del 2% circa di tale ottimo. Questa umidita ottima indicata sara quella che
dovra risultare a miscela completata e sara determinata con uso dei metodi rapidi prestabiliti dalla Direzione dei Lavori
o con l'uso di apparati speciali per la determinazione rapida dell'umidita. Sara responsabilita dell'Appaltatore di
aggiungere l'appropriata quantita di umidita alla miscela.

La miscela sciolta dovra essere uniformemente costipata con le attrezzature approvate dalla Direzione dei Lavori,
fino al raggiungimento della densita indicata di volta in volta dalla Direzione dei Lavori stessa.

La velocita di operazione e conseguentemente il numero dei mezzi costipanti dovra essere tale che il materiale
precedentemente miscelato venga costipato per tutta la larghezza prevista e per la profondita prestabilita prima del
tempo di inizio della presa del cemento.

Dopo il costipamento della miscela ed in alcuni casi prima di portare a termine il costipamento medesimo, la
superficie del terreno dovra essere livellata secondo le sagome e le inclinazioni indicate in progetto.

L'umidita contenuta nella miscela dovra essere mantenuta all'ottimo prestabilito fino al termine delle operazioni.

Alla fine della giornata o, in ogni caso, a ciascuna interruzione delle operazioni di lavoro, dovra essere posta una
traversa in testata in modo che la parte terminale della miscela risulti soddisfacentemente costipata e livellata.

Dopo l'ultimazione della sovrastruttura secondo le norme suindicate, essa dovra venire immediatamente protetta in
modo da preservare la miscela da perdite di umidita durante il periodo di sette giorni, ad esempio, mediante l'uso di
sabbia umida, di sacchi bagnati, di paglia umida, o di emulsione bituminosa.

Il traffico potra essere aperto solo dopo sette giorni e, dopo tale termine, potra essere applicato I'eventuale
rivestimento superficiale.

Art. 10.17
RETE A MAGLIE SALDATE IN ACCIAIO PER ARMATURE DI FO NDAZIONI
O PAVIMENTAZIONI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO

A 5 cm dal piano finito della pavimentazione o fondazione del conglomerato cementizio, sara fornita e posta in
opera una rete metallica avente le caratteristiche appresso indicate.

Lo spessore dei singoli fili nonché le dimensioni delle maglie verranno fissate dalla Direzione dei Lavori. Per la
dimensione delle maglie, le quali potranno essere quadrate o rettangolari, si fissano i limiti da 75 mm a 300 mm.

La rete sara costituita da barre di acciaio ad alta resistenza conformi ai punti 11.3.1 e 11.3.2 del D.M. 14 gennaio
2008.

Per quanto non espressamente contemplato nel presente articolo, le modalita esecutive dovranno essere conformi
alle indicazioni della normativa consolidata.

La rete verra contabilizzata e liquidata in base al peso effettivo del materiale impiegato. Nel prezzo relativo di
elenco sono compresi tutti gli oneri di fornitura del materiale, I'esecuzione della rete, la sua posa in opera, ganci,
trasporti, sfridi e tutto quanto altro occorra.

Art. 10.18
PREPARAZIONE DELLA SUPERFICIE DELLE MASSICCIATE CIL INDRATE

L'applicazione sulla superficie delle massicciate cilindrate di qualsiasi rivestimento, a base di leganti bituminosi,
catramosi od asfaltici, richiede che tale superficie risulti rigorosamente pulita, e cioé scevra in modo assoluto di
polvere e fango, in modo da mostrare a nudo il mosaico dei pezzi di pietrisco.

Ove quindi la ripulitura della superficie della massicciata non sia gia stata conseguita attraverso un accurato
preventivo lavaggio del materiale costituente lo strato superiore, da eseguirsi immediatamente prima dello
spandimento e della compressione meccanica, la pulitura si potra iniziare con scopatrici meccaniche, cui fara seguito
la scopatura a mano con lunghe scope flessibili. L'eliminazione dell'ultima polvere si dovra fare di norma con acqua
sotto pressione, salvo che la Direzione dei Lavori consenta l'uso di soffiatrici che eliminino la polvere dagli interstizi
della massicciata.

Sara di norma prescritto il lavaggio quando, in relazione al tipo speciale di trattamento stabilito per la massicciata,
il costipamento di quest'ultima superficie sia tale da escludere che essa possa essere sconvolta dall'azione del getto
d'acqua sotto pressione, e si impieghino, per il trattamento superficiale, emulsioni.

Per leganti a caldo, peraltro, il lavaggio sara consentito solo nei periodi estivi; e sara comunque escluso quando le
condizioni climatiche siano tali da non assicurare il pronto asciugamento della massicciata che possa essere richiesto
dal tipo di trattamento o rivestimento da eseguire sulla massicciata medesima, in modo da tener conto della necessita
di avere, per quei trattamenti a caldo con bitume o catrame che lo esigono, una massicciata perfettamente asciutta.

Art. 10.19
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EVENTUALI DELIMITAZIONI E PROTEZIONE DEI MARGINI
DEI TRATTAMENTI BITUMINOSI

Nella prima esecuzione dei trattamenti protetti a base di leganti, quando la Direzione dei Lavori lo richieda e cid sia
contemplato nel prezzo di elenco, I'Appaltatore dovra provvedere alla loro delimitazione lungo i margini con un bordo
di pietrischetto bituminato della sezione di 5 X 8 cm.

A tale scopo, prima di effettuare la pulitura della superficie della massicciata cilindrata che precede la prima
applicazione di leganti, verra, col piccone, praticato un solco longitudinale, lungo il margine della massicciata stessa,
della profondita di circa 5 cm e della larghezza di circa 8 cm.

Ultimata la ripulitura ed asportati i materiali che avessero eventualmente ostruito il solco, si delimitera con
guest'ultimo, in aderenza al margine della massicciata, il vano che dovra riempirsi con pietrischetto bituminato,
mediante regoli aventi la faccia minore verticale e sufficientemente sporgenti dal suolo, i quali saranno esattamente
collocati in modo da profilare nettamente il bordo interno verso l'asse stradale.

Riempito quindi il vano con pietrischetto bituminato, si procedera ad un'accurata battitura di quest'ultimo mediante
sottili pestelli metallici di adatta forma, configurando nettamente la superficie superiore del cordolo all'altezza di quella
della contigua massicciata.

Si procedera dopo al previsto trattamento di prima applicazione, coprendo anche la superficie del cordolo, dopo di
che, con le riportate norme relative ai vari trattamenti, si provvedera allo spargimento di graniglia ed alla successiva
bitumatura.

La rimozione dei regoli di contenimento del bordo non verra fatta se prima quest'ultimo non abbia raggiunto una
sufficiente consistenza tale da evitarne la deformazione.

Prima dell'esecuzione, a rincalzo del bordo verso l'esterno, verra adoperato il materiale detritico proveniente
dall'apertura del solco.

Il pietrischetto da impiegarsi per il bordo sara preparato preferibilmente a caldo: € ammesso, peraltro, anche
l'impiego di materiale preparato con emulsioni bituminose, purché la preparazione sia fatta con qualche giorno di
precedenza e con le debite cure, in modo che i singoli elementi del pietrischetto risultino bene avviluppati da bitume
gia indurito e che la massa sia del tutto esente da materie estranee e da impurita.

Art. 10.20
TRATTAMENTO SUPERFICIALE CON BITUME A CALDO

Quando si voglia seguire questo trattamento, che potra effettuarsi con due mani di bitume a caldo, si adottera il
medesimo sistema indicato nell'articolo "Trattamenti Superficiali Ancorati Eseguiti con una Prima Mano di Emulsione
Bituminosa a Freddo e la Seconda a Caldo" per la seconda mano di bitume a caldo. Di norma si adoperera per la
prima mano 1,5 kg/mz di bitume a caldo, e per la seconda mano 0,800 kg/m2 con le adatte proporzioni di pietrischetto
e graniglia.

Art. 10.21
STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA

Descrizione

La parte superiore della sovrastruttura stradale sara, in generale, costituita da un doppio strato di conglomerato
bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di collegamento (binder) e da uno strato superiore di
usura, secondo quanto stabilito dalla Direzione dei Lavori.

Il conglomerato per ambedue gli strati sara costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, sabbie ed additivi,
secondo CNR, fascicolo 1V/1953, mescolati con bitume a caldo, e verra steso in opera mediante macchina
vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e metallici lisci.

| conglomerati durante la loro stesa non devono presentare nella loro miscela alcun tipo di elementi litoidi, anche
isolati, di caratteristiche fragili o non conformi alle presenti prescrizioni del presente capitolato, in caso contrario a sua
discrezione la Direzione del Lavori accettera il materiale o provvedera ad ordinare all’Appaltatore il rifacimento degli
strati non ritenuti idonei.

Materiali inerti

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione cosi come per le
modalita di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle Norme C.N.R. 1953,
con l'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sara fatta con il metodo Los Angeles secondo
le norme del B.U. C.N.R. n° 34 (28.03.1973) anziché con il metodo Deval.

L'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovra essere ottenuto per frantumazione ed essere ottenuto da
elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi a superficie ruvida, puliti ed esenti da
polvere o da materiali estranei.

L'aggregato grosso sara costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere di provenienza o natura
pertografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su campioni rispondenti alla miscela che si
intende formare, risponda ai seguenti requisiti.

Per strati di collegamento
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- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le Norme ASTM C 131 - AASHO
T 96, inferiore al 25%;

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo CNR, fascicolo 1V/1953, inferiore a 0.80;

- coefficiente di imbibizione, secondo CNR, fascicolo 1V/1953, inferiore a 0.015;

- materiale non idrofilo, secondo CNR, fascicolo 1V/1953.

Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi o invernali, la perdita in
peso per scuotimento sara limitata allo 0.5%.

Per strati di usura

- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguito sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 - AASHO
T 96, inferiore od uguale al 20%;

- almeno un 30% in peso del materiale dell'intera miscela deve provenire da frantumazione di rocce che presentino
un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza compressione, secondo tutte le giaciture, non inferiore a
140 N/mm2, nonché resistenza all'usura minima di 0.6;

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo CNR, fascicolo 1V/1953, inferiore a 0.85;

- coefficiente di imbibizione, secondo CNR, fascicolo 1V/1953 inferiore a 0.015;

- materiale non idrofilo, secondo CNR, fascicolo 1V/1953, con limitazione per la perdita in peso allo 0.5%.

In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli,
approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei.

L'aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbia naturale o di frantumazione che dovranno in particolare
soddisfare ai seguenti requisiti:

- equivalente in sabbia determinato con la prova AASHO T 176 non inferiore al 55%;

- materiale non idrofilo, secondo CNR, fascicolo 1V/1953 con le limitazioni indicate per I'aggregato grosso. Nel caso
non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2- 5 mm necessario per la prova, la stessa dovra essere
eseguita secondo le modalita della prova Riedel-Weber con concentrazione non inferiore a 6.

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da cemento, calce
idrata, calce idraulica, polvere di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura per via secca interamente passanti al
setaccio n. 30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio n° 200 ASTM.

Per lo strato di usura, richiesta della Direzione dei Lavori il filler potra essere costituito da polvere di roccia asfaltica
contenente il 6-8% di bitume ed alta percentuale di asfalteni con penetrazione Dow a 25° C inferiore a 150 dmm.

Per fillers diversi da quelli sopra indicati € richiesta la preventiva approvazione della Direzione dei Lavori in base a
prove e ricerche di laboratorio.

Legante

Il bitume per gli strati di collegamento e di usura dovra essere preferibilmente di penetrazione 60-70 salvo diverso
awviso della Direzione dei Lavori in relazione alle condizioni locali e stagionali e dovra rispondere agli stessi requisiti
indicati per il conglomerato bituminoso di base.

Miscele

1) Strato di collegamento (BINDER).

La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di collegamento dovra avere una composizione granulometrica
contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci UNI 2//:) ifgg %Fi)gspseasfgei
Crivello 25 100

Crivello 15 65 - 100

Crivello 10 50 - 80

Crivello 5 30 - 60

Crivello 2 20 - 45

Crivello 0.4 7-25

Crivello 0.18 5-15

Crivello 0.075 4-8

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4.5% e il 5.5% riferito al peso totale degli aggregati.
Esso dovra comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilita Marshall e
compattezza di seguito riportati (UNI EN 12697-34).

Il conglomerato bituminoso dovra avere i seguenti requisiti:

- il valore della stabilita Marshall eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia, dovra non
risultare inferiore a 900 kg. (950 kg. per conglomerati Confezionati con bitume mod.); inoltre il valore della
rigidezza Marshall cioé il rapporto tra la stabilita misurata in kg. e lo scorrimento misurato in mm., dovra essere
superiore a 300;

- gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una percentuale di vuoti
residui compresi fra il 3% ed il 7%.

La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 15 giorni,
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dovra dare un valore di stabilita non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato.

Riguardo alle misure di stabilita e rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi di usura che per quelli tipo Binder,
valgono le stesse prescrizioni indicate per il conglomerato di base.

2) Strato di usura.

La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovra avere una composizione granulometrica
contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci UNI %ifggzﬁﬁzseasrge:
Crivello 15 100

Crivello 10 70 - 100

Crivello 5 43 - 67

Crivello 2 25-45

Crivello 0.4 12-24

Crivello 0018 7-15

Crivello 0.075 6-11

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 5.0% e il 6.5% riferito al peso totale degli aggregati.

Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non dovra superare 1'80%; il
contenuto di bitume della miscela dovra comunque essere il minimo che consente il raggiungimento dei valori di
stabilita Marshall e compattezza di seguito riportata (UNI EN 12697-34).

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

a) resistenza meccanica elevatissima, cioé capacita di sopportare senza deformazioni permanenti le sollecitazioni
trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le piu alte temperature estive, e
sufficiente flessibilita per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque assestamento eventuale del sottofondo
anche a lunga scadenza; il valore della stabilita Marshall - Prova B.U. CNR n. 30 (15 marzo 1973) eseguita a
60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia, dovra non risultare inferiore a 1000 kg. (1050 kg. per
conglomerato confezionato con bitume mod.); inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioé il rapporto tra la
stabilita misurata in kg. e lo scorrimento misurato in mm., dovra essere superiore a 300.

La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve essere
compresa tra il 3% e il 6%.

La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 15
giorni, dovra dare un valore di stabilita non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato;

b) elevatissima resistenza all'usura superficiale;

¢) sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa;

d) grande compattezza:

il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovra essere compreso tra il 4% e 8%.

Formazione e confezione degli impasti

Il conglomerato sara confezionato mediante impianti fissi autorizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti sempre
perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non dovra essere spinta oltre la sua potenzialita per garantire il perfetto
essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea
riclassificazione delle singole classi degli aggregati; resta pertanto escluso l'uso dell'impianto a scarico diretto.

L'impianto dovra comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare miscele del tutto
rispondenti a quelle di progetto.

Il dosaggio dei componenti della miscela dovra essere eseguito a peso mediante idonea apparecchiatura la cui
efficienza dovra essere costantemente controllata.

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

La zona destinata allammannimento degli inerti sara preventivamente, e convenientemente sistemata per
annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano compromettere la pulizia degli aggregati.

Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e I'operazione di rifornimento nei
predosatori eseguita con la massima cura.

Si fara uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi impiegate.

Il tempo di miscelazione effettiva, che, con i limiti di temperatura indicati per il legante e gli aggregati, non dovra
essere inferiore a 25 secondi.

La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovra essere compresa tra 150°C e 170°C, e quella del
legante tra 150°C e 180°C, salvo diverse disposizioni della Direzione dei Lavori in rapporto al tipo di bitume impiegato
e alle indicazioni tecniche del fornitore.

Per la verifica delle suddette temperature, gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti dovranno essere
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muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati.
L'umidita degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non dovra di norma superare lo 0,5%.

Attivanti I'adesione

Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati potranno essere impiegate speciali sostanze chimiche
attivanti I'adesione bitume-aggregato ("dopes" di adesivita).

Esse saranno impiegate negli strati di base e di collegamento, mentre per quello di usura lo saranno ad esclusivo
giudizio della Direzione dei Lavori quando la zona di impiego del conglomerato, in relazione alla sua posizione
geografica rispetto agli impianti di produzione, € tanto distante da non assicurare, in relazione al tempo di trasporto del
materiale, la temperatura di 130°C richiesta all'atto della stesa.

Si avra cura di scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove comparative effettuate avra dato
i migliori risultati, e che conservi le proprie caratteristiche chimiche anche se sottoposto a temperature elevate e
prolungate.

Il dosaggio sara variabile in funzione del tipo di prodotto tra lo 0.3% e lo 0.6% rispetto al peso del bitume.

Tutte le scelte e le procedure di utilizzo dovranno essere approvate preventivamente dalla Direzione dei Lavori.

Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica
vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 10.22
TAPPETO D'USURA IN CONGLOMERATO BITUMINOSO COLORATO

Descrizione

Un conglomerato bituminoso, confezionato con un legante neutro, permette di ottenere una pavimentazione
avente un aspetto naturale ed architettonico, un elevato valore ambientale (strade urbane, zone pedonali, marciapiedi,
strade private, piste ciclabili, parcheggi, campi sportivi ecc.), migliorando la sicurezza del traffico in zone a rischio
(aree di sosta, incroci, corsie di emergenza, ecc.) e la visibilita della superficie stradale (gallerie, ecc.).

Aggregati

L'aggregato grosso, con dimensioni (frazione > 4mm) deve essere costituito da elementi ottenuti dalla
frantumazione di rocce lapidee, da elementi naturali tondeggianti, da elementi naturali tondeggianti frantumati, da
elementi naturali a spigoli vivi. Tali elementi potranno essere di provenienza o natura petrografia diversa purché, per
ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella seguente tabella:

Prova Valore Norma
Coefficiente Los Angeles <24 % CNR 34/73
Quantita di frantumato 100 % \

Gli inerti dovranno essere di provenienza o natura petrografia tale da garantire le colorazioni richieste in fase di
progetto.

La percentuale delle sabbie derivanti da frantumazione, che costituiscono parte dell’aggregato fino (frazione <
4mm), viene di volta in volta stabilita dalla Direzione dei Lavori. Non deve comunque essere inferiore al 70%. La
restante parte e costituita da sabbie naturali di fiume.

Prova Valore Norma
Equivalente in sabbia =65 % CNR 27/72

Additivo minerale

Qualora 'additivo minerale, proveniente dagli aggregati utilizzati per comporre la miscela di aggregati, dovra
essere integrato con dell’'additivo derivante dalla macinazione di rocce e deve essere preferibilmente costituito da
cemento o carbonato di calcio. L’additivo di integrazione dovra soddisfare le seguenti specifiche.

Prova Valore Norma

Potere rigidificante - rapporto 12-18 CNR 122/88
filler/bitume ' ’

Passante in peso per via
ial

Setaccio UNI 0.4 mm 100 % CNR 75/80 *
Setaccio UNI 0.18 mm 100 % CNR 75/80 *
Setaccio UNI 0.075 mm 85 % CNR 75/80 *
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Legante

Come legante, dovra essere utilizzato un legante neutro. La quantita di legante sul peso totale degli inerti, dovra
essere compreso tra il 5% + 6 % + 0,25, in relazione alla curva granulometrica utilizzata.

Il legante & composto da due fasi, una solida ed una liquida. La fase solida va aggiunta per prima e richiede almeno
20 sec. di miscelazione con gli inerti caldi, dopodiché si aggiunge la fase liquida e si lascia miscelare per non meno di

20 sec.

Prova Valore Norma
Specifiche tecniche Standard Valori
Penetrazione a 25 °C ASTM D5 55-75
Punto di rammollimento °C ASTM D 36 55-65
Punto Fraa °C EN 12593 <-12
m‘\/‘i\scosita dinamica a 160 °C EN 13702-2 0,20 - 0,60

Miscela

La miscela di aggregati lapidei dovra presentare salvo differente richiesta della Direzioni dei Lavori, una
composizione granulometrica compresa all'interno dei due fusi di riferimento indicati nella seguente tabella:

STRATO DI USURA LEGANTE NEUTRO
Serie crivelli e setacci UNI % Passante
Setaccio 15 100
Setaccio 10 70-90
Setaccio 5 40 - 60
Setaccio 2 25-38
Setaccio 0.4 10-20
Setaccio 0.18 8-15
Setaccio 0.075 6-10

Il conglomerato confezionato dovra garantire i seguenti requisiti:

Prova Valore Norma
Stabilita Marshall =900 daN CNR 30/73
Stabilita Marshall Stabilitd/Scorrimento =300 CNR 30/73
Scorrimento Marshall 2r_1l1nk1l.l+ 5mm. CNR 30/73
Vuoti residui 3% +6% CNR 39/73
Stabilitd Marshall dopo 7 gg. di immersione in = 75%* CNR 149/92
acqua

* il valore deve essere inteso rispetto la prova Marshall tradizionale

Confezionamento dei conglomerati bituminosi

Devono essere utilizzati impianti fissi, automatizzati e di tipo discontinuo, approvati dalla Direzione dei Lavori,
d’'idonee caratteristiche, mantenuti perfettamente funzionanti con una costante e mirata manutenzione.

L’impianto deve essere di potenzialita produttiva proporzionata alle esigenze di produzione, deve inoltre garantire
uniformita del prodotto ed essere in grado di produrre miscele rispondenti alle specifiche del progetto. L’Appaltatore
dovra avere un approvvigionamento costante e monitorato di tutti i materiali necessari.

La temperatura di stoccaggio degli aggregati lapidei al momento della miscelazione deve essere garantita
(compresa tra i 130°C e i 150°C). Dopo che & avvenuto lo scarico degli aggregati nel mescolatore, dovra essere
aggiunto il legante neutro.

L'immissione del legante neutro deve avvenire mediante dispositivi meccanici servo assistiti collegati all'impianto di
produzione, in modo tale da garantire con precisione la quantita prevista, anche in presenza di variazioni della quantita
della miscela prodotta. Qualora non fosse possibile disporre I'impianto di un sistema automatizzato, sara possibile
addizionare il legante manualmente attraverso lo sportello del mescolatore all'impianto, solo dopo approvazione da
parte della Direzione dei Lavori.
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La produzione del conglomerato bituminoso neutro dovra avvenire rispettando lo schema seguente:
1. scarico degli inerti nel mescolatore,

. aggiunta della quantita prestabilita di legante neutro (fase solida),

. lasciare mescolare per non meno di 20",

. aggiunta della quantita prestabilita di legante neutro (fase liquida),

. lasciare mescolare per non meno di 20",

. scaricare il conglomerato.

OOk WN

Risulta molto importante, prima di iniziare la produzione del conglomerato neutro, pulire al meglio il mescolatore ed
il silos di stoccaggio dalle tracce di bitume nero che potrebbero in qualche modo inquinare il colore neutro finale del
conglomerato. Tale pulizia puo essere eseguita effettuando alcune mescole utilizzando esclusivamente gli inerti caldi
senza I'aggiunta di nessun tipo di legante, sino a quando gli inerti che escono dal mescolatore risultano perfettamente
puliti.

Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica
vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 10.23
SCARIFICAZIONE DI PAVIMENTAZIONI ESISTENTI

Per i tratti di strada gia pavimentati sui quali dovra procedersi a ricarichi o risagomature, I'impresa dovra dapprima
ripulire accuratamente il piano viabile, provvedendo poi alla scarificazione della massicciata esistente adoperando,
all'uopo, apposito scarificatore opportunamente trainato e guidato.

La scarificazione sara spinta fino alla profondita ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori, provvedendo poi
alla successiva vagliatura e raccolta in cumuli del materiale utilizzabile, su aree di deposito procurate a cura e spese
dell'Appaltatore.

Art. 10.24
FRESATURA DI STRATI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO CON IDONEE ATTREZZATURE

La fresatura della sovrastruttura per la parte legata a bitume per l'intero spessore o parte di esso dovra essere
effettuata con idonee attrezzature, munite di frese a tamburo, funzionanti a freddo, munite di nastro caricatore per il
carico del materiale di risulta.

Sara facolta della Direzione dei Lavori accettare eccezionalmente I'impiego di attrezzature tradizionali quali ripper,
demolitori, escavatori ecc.

Le attrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche meccaniche,
dimensioni e funzionamento approvato preventivamente dalla Direzione dei Lavori.

La superficie del cavo dovra risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non
completamente fresati che possano compromettere I'aderenza delle nuove stese da porre in opera. L'Impresa si dovra
scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla Direzione dei Lavori.

Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi in difetto o in eccesso rispetto all'ordinativo di
lavoro, l'impresa é tenuta a darne immediatamente comunicazione al Direttore dei Lavori o ad un suo incaricato che
potranno autorizzare la modifica delle quote di scarifica.

Lo spessore della fresatura dovra essere mantenuto costante in tutti i punti e sara valutato mediando l'altezza delle
due pareti laterali con quella della parte centrale del cavo.

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali 0 subcorticali dovra essere eseguita con attrezzature
munite di spazzole rotanti e/o dispositivo aspiranti o simili in grado di dare un piano perfettamente pulito.

Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento longitudinale rettilineo e
privo di sgretolature.

Sia il piano fresato che le pareti dovranno, prima della posa in opera dei nuovi strati, risultare perfettamente puliti,
asciutti e uniformemente rivestiti dalla mano di attacco in legante bituminoso.

Art. 10.25
LASTRICATI - PAVIMENTI IN CUBETTI DI PORFIDO

Lastricati
La pietra da impiegarsi per i lastricati dovra essere di natura SMANUALS$ con struttura particolarmente omogenea,
resistente all'urto ed all'usura per attrito; le lastre avranno le dimensioni SMANUALS$ e saranno lavorate SMANUALS$
Il suolo convenientemente consolidato, sul quale dovra eseguirsi il lastricato, sara coperto di uno strato di malta o
sabbia, sul quale verranno disposte le lastre in file parallele, di costante spessore, 0 anche a spina o a disegno, come
verra ordinato dalla Direzione dei Lavori, ravvicinate le une alle altre in modo che le connessure risultino minime in
rapporto al grado di lavorazione; queste poi saranno colmate con malta liquida da versarsi e comprimersi con la

pag.140



cazzuola, fino a qualche centimetro dalla superficie e quindi i giunti saranno suggellati con bitume a caldo.
Le lastre dovranno essere lavorate a scalpello negli assetti per un‘altezza di almeno un terzo dello spessore.
Le superfici dei lastricati dovranno conformarsi ai profili e alle pendenze volute.

Pavimenti in cubetti di porfido

| cubetti di porfido dovranno essere conformi alle "Norme per l'accettazione dei cubetti di pietra per pavimentazioni
stradali" emanate dal Consiglio Nazionale delle Ricerche.

| citati cubetti di porfido, di dimensioni $SMANUALS$, dovranno provenire da pietra a buona frattura, talché non
presentino né rientranze né sporgenze in nessuna delle facce, e dovranno arrivare al cantiere di lavoro
preventivamente calibrati secondo le prescritte dimensioni.

Saranno rifiutati e subito fatti allontanare dal lavoro tutti i cubetti che presentino in uno dei loro lati dimensioni minori
0 maggiori di quelle prescritte ovvero presentino gobbe o rientranze sulle facce eccedenti l'altezza di 5 mm in piu o
meno. La verifica potra essere fatta dalla Direzione dei Lavori, anche in cava.

| cubetti saranno posti in opera ad archi contrastanti ed in modo che l'incontro dei cubetti di un arco con quello di un
altro avvenga sempre ad angolo retto. Saranno impiantati su letto di sabbia dello spessore di 8 cm a grana grossa e
scevra di ogni materia eterogenea, letto interposto fra la pavimentazione superficiale ed il sottofondo, costituito da
macadam all'acqua, cilindrato a fondo col tipo di cilindratura chiuso, ovvero da uno strato di calcestruzzo cementizio
secondo quanto sara ordinato.

| cubetti saranno disposti in opera in modo da risultare pressoché a contatto prima di qualsiasi battitura.

Dopo tre battiture eseguite sulla linea con un numero di operai pari alla larghezza della pavimentazione espressa in
metri divisa per 0,80 e che lavorino tutti contemporaneamente ed a tempo con mazzapicchio del peso di 25-30 kg e
con la faccia di battitura ad un dipresso uguale alla superficie del cubetto, le connessure fra cubetto e cubetto non
dovranno avere in nessun punto la larghezza superiore a 10 mm.

La bitumatura della pavimentazione a cubetti sara eseguita almeno dopo venti giorni dall'apertura al transito della
strada pavimentata; saranno prima riparati gli eventuali guasti verificatisi, poi la strada verra abbondantemente lavata
con acqua a pressione col mezzo di lancia manovrata da operaio specialista, in modo che l'acqua arrivi sulla strada
con getto molto inclinato e tale che possa aversi la pulizia dei giunti per circa 3 cm di profondita. Appena il tratto di
pavimentazione cosi pulito si sia sufficientemente asciugato, si suggelleranno i giunti a caldo ed a pressione con
bitume in ragione di circa 3 kg per metro quadrato di pavimentazione. Verra poi disteso e mantenuto sul pavimento il
quantitativo di sabbione necessario a saturare il bitume, e quindi sara aperto il transito.

Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica
vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 10.26
PAVIMENTAZIONI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO

Valgono per le pavimentazioni tutte le norme indicate nell'articolo "Fondazioni stradali in conglomerato cementizio™.

In questo caso pero il calcestruzzo sara costituito con inerti di almeno tre pezzature e sara dosato con tre quintali di
cemento per metro cubo di calcestruzzo vibrato in opera.

La superficie della pavimentazione a vibrazione ultimata dovra presentare un leggero affioramento di malta,
sufficiente per la perfetta chiusura e lisciatura del piano del pavimento.

Non saranno assolutamente permesse aggiunte in superficie di malta cementizia anche se questa fosse
confezionata con una piu ricca dosatura di cemento. Prima che il calcestruzzo inizi la presa e quando il piano sia
sufficientemente asciutto si dovra striare trasversalmente la pavimentazione con una scopa di saggina, cosi da
renderla sicuramente scabra.

Si avra particolare cura affinché i bordi dei giunti longitudinali e trasversali siano leggermente arrotondati con una

Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica
vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 10.27
ACCIOTTOLATI E SELCIATI

Acciottolati

| ciottoli saranno disposti su di un letto di sabbia alto da 10 a 15 cm, ovvero su di un letto di malta idraulica di
conveniente spessore sovrapposto ad uno strato di rena compressa alto da 8 a 10 mm.

| ciottoli dovranno essere scelti di dimensioni il pit possibile uniformi e disposti di punta, a contatto fra di loro, con la
faccia piu piana rivolta superiormente, accertandosi di metterli a contatto.

A lavoro finito, i ciottoli dovranno presentare una superficie uniforme secondo i profili e le pendenze volute, dopo
che siano stati debitamente consolidati battendoli con mazzapicchio.

Selciati
| selciati dovranno essere formati con pietre squadrate e lavorate al martello nella faccia vista e nella faccia di
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combaciamento.

Si dovra dapprima spianare il suolo e costiparlo con la mazzeranga, riducendolo alla configurazione voluta, poi
verra steso uno strato di sabbia dell'altezza di 10 cm e su questo verranno conficcate di punta le pietre, dopo avere
stabilito le guide occorrenti.

Fatto il selciato, vi verra disteso sopra uno strato di sabbia dell'altezza di 3 cm e quindi si procedera alla battitura
con mazzeranga, innaffiando di tratto in tratto la superficie, la quale dovra riuscire perfettamente regolare e secondo i
profili descritti.

Nell'eseguire i selciati si dovra avere l'avvertenza di collocare i prismi di pietra in guisa da far risalire la malta nelle
connessure.

Per assicurare poi meglio il riempimento delle connessure stesse, si dovra versare sul selciato altra malta
stemperata con acqua e ridotta allo stato liquido.

Nei selciati a secco abbeverati con malta, dopo avere posato i prismi di pietra sullo strato di sabbia dell'altezza di 10
cm di cui sopra, conficcandoli a forza con apposito martello, si dovra versare sopra un beverone di malta stemperata
con acqua e ridotta allo stato liquido, e procedere infine alla battitura con la mazzeranga, spargendo di tratto in tratto
altra malta liquida fino a che la superficie sia ridotta perfettamente regolare e secondo i profili stabiliti.

Art. 10.28
PARACARRI-INDICATORI CHILOMETRICI
TERMINI DI CONFINE IN PIETRA

| paracarri, gli indicatori chilometrici ed i termini di confine in pietra, della forma e dimensioni indicate nei tipi allegati
al contratto, per la parte fuori terra, saranno lavorati a grana ordinaria secondo le prescrizioni di cui all'articolo "Pietra
da taglio".

Il loro collocamento in opera avra luogo entro fosse di convenienti dimensioni, sopra un letto di ghiaia o di sabbia di
altezza di 10 cm e si assicureranno nella posizione prescritta riempiendo i vani laterali contro le pareti della fossa con
grossa ghiaia, ciottoli, o rottami di pietre fortemente battuti.

Art. 10.29
SEGNALETICA

Per quanto riguarda la segnaletica, I'Appaltatore dovra attenersi alle disposizioni che verranno impartite di volta in
volta dalla Direzione dei Lavori.
Dovra garantirsi il rispetto delle norme tecniche vigenti in materia nonché del vigente Codice della Strada.

Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica
vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 10.30
LAVORI IN FERRO

Il ferro e I'acciaio dolce delle qualita prescritte all'articolo "Qualita e Provenienza dei Materiali" dovranno essere
lavorati diligentemente, con maestria, regolarita di forme, precisione di dimensione, e con particolare attenzione nelle
saldature e bullonature. Saranno rigorosamente rifiutati tutti quei pezzi che presentassero il piu leggero indizio
d'imperfezione.

Per le ferramenta di qualche rilievo, I'lmpresa dovra preparare e presentare alla Direzione dei Lavori un campione,
il quale, dopo approvato dalla Direzione dei Lavori stessa, dovra servire da modello per tutta la provvista.

Per tutti i lavori in ferro, salvo contrarie disposizioni della Direzione dei Lavori, dovra essere eseguita la coloritura a
due mani di minio e a due mani successive ad olio di lino cotto con biacca e tinta a scelta.

Per i ferri da impiegare nella costruzione di opere in cemento armato vengono richiamate le norme contenute nel
d.P.R. 380/2001 e s.m.i., e nel d.m. 14 gennaio 2008, avvertendo che la lavorazione dovra essere fatta in modo che
I'armatura risulti esattamente corrispondente per dimensioni ed ubicazione, alle indicazioni di progetto.

Art. 10.31
LAVORI IN LEGNAME

Tutti i legnami da impiegare in opere stabili dovranno essere lavorati con la massima cura e precisione in
conformita alle prescrizioni di cui alle vigenti leggi e norme UNI e secondo le disposizioni impartite dalla Direzione dei
Lavori.

Tutte le giunzioni dei legnami dovranno avere la forma e le dimensioni prescritte ed essere nette e precise in modo
da poter ottenere un esatto combaciamento dei pezzi che devono essere uniti.

Non sara tollerato alcun taglio falso, né zeppe o cunei, né qualsiasi altro mezzo di guarnitura o ripieno.

La Direzione dei Lavori potra disporre che nelle facce di giunzione vengano interposte delle lamine di piombo o
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zinco, o anche cartone incatramato.

Le diverse parti componenti un'opera di legname dovranno essere fra loro collegate solidamente in tutti i punti di
contatto mediante caviglie, chiodi, squadre, staffe di ferro, fasciature di reggia od altro in conformita alle prescrizioni
che verranno date dalla Direzione dei Lavori.

Non si dovranno impiegare chiodi per il collegamento dei legnami senza apparecchiarne prima il conveniente foro
col succhiello.

I legnami, prima della loro posa in opera e prima dell'esecuzione, se ordinata, della spalmatura di catrame o della

coloritura, si dovranno congiungere in prova nei cantieri per essere esaminati ed accettati provvisoriamente dalla
Direzione dei Lavori.
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CAPITOLO 11

ACQUEDOTTI E FOGNATURE
QUALITA DEI MATERIALI E DEI COMPONENT]

Art. 11.1
NORME GENERALI - IMPIEGO ED ACCETTAZIONE DEI MATERI ALI

Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti per la costruzione delle opere,
proverranno da ditte fornitrici o da cave e localita che I'Appaltatore riterra di sua convenienza, purché, ad insindacabile
giudizio della Direzione dei Lavori, rispondano alle caratteristiche/prestazioni di cui ai seguenti articoli.

| materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni di legge e del presente Capitolato Speciale; essi
dovranno essere della migliore qualita e perfettamente lavorati, e possono essere messi in opera solamente dopo
I'accettazione della Direzione dei Lavori.

Resta sempre all'lmpresa la piena responsabilita circa i materiali adoperati o forniti durante I'esecuzione dei lavori,
essendo essa tenuta a controllare che tutti i materiali corrispondano alle caratteristiche prescritte e a quelle dei
campioni esaminati, o fatti esaminare, dalla Direzione dei Lavori.

| materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione.

Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'Appaltatore, restano fermi
i diritti e i poteri della Stazione Appaltante in sede di collaudo.

L'esecutore che, di sua iniziativa, abbia impiegato materiali o componenti di caratteristiche superiori a quelle
prescritte nei documenti contrattuali, 0 eseguito una lavorazione piu accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi e la
contabilita é redatta come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite.

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessita o convenienza, da parte della Direzione dei Lavori, I'impiego
di materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella qualita, ovvero sia stata
autorizzata una lavorazione di minor pregio, viene applicata una adeguata riduzione del prezzo in sede di
contabilizzazione, sempre che l'opera sia accettabile senza pregiudizio e salve le determinazioni definitive dell'organo
di collaudo.

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

La Direzione dei Lavori o I'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non prescritte nel
presente Capitolato ma ritenute necessarie per stabilire I'idoneita dei materiali o dei componenti. Le relative spese
sono poste a carico dell'Appaltatore.

Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale, relativamente all'accettazione, qualita e impiego dei
materiali, alla loro prowvvista, il luogo della loro provenienza e I'eventuale sostituzione di quest'ultimo, si applicano le
disposizioni dell'art. 101 comma 3 del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i. e gli articoli 16, 17, 18 e 19 del Capitolato Generale
d'Appalto D.M. 145/2000 e s.m.i.

L'appalto non prevede categorie di prodotti ottenibili con materiale riciclato, tra quelle elencate nell'apposito decreto
ministeriale emanato ai sensi dell'art. 2, comma 1 lettera d) del D.M. dell'ambiente n. 203/2003.

Art. 11.2
ACQUA, CALCI, CEMENTI ED AGGLOMERATI CEMENTIZI, POZ ZOLANE, GESSO

a) Acqua - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovra essere limpida, priva di grassi o sostanze organiche e priva
di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva per il conglomerato
risultante.

b) Calci - Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione delle norme tecniche vigenti; le
calci idrauliche dovranno altresi corrispondere alle prescrizioni contenute nella legge 595/65 (Caratteristiche
tecniche e requisiti dei leganti idraulici), ai requisiti di accettazione contenuti nelle norme tecniche vigenti, nonché
alle norme UNI EN 459-1 e 459-2.

c) Cementi e agglomerati cementizi.

1) Devono impiegarsi esclusivamente i cementi previsti dalle disposizioni vigenti in materia (legge 26 maggio
1995 n. 595 e norme armonizzate della serie EN 197), dotati di attestato di conformita ai sensi delle norme UNI
EN 197-1 e UNI EN 197-2.

2) A norma di quanto previsto dal Decreto 12 luglio 1999, n. 314 (Regolamento recante norme per il rilascio
dell'attestato di conformita per i cementi), i cementi di cui all'art. 1 lettera A) della legge 595/65 (e cioé i
cementi normali e ad alta resistenza portland, pozzolanico e d'altoforno), se utilizzati per confezionare il
conglomerato cementizio normale, armato e precompresso, devono essere certificati presso i laboratori di cui
all'art. 6 della legge 595/65 e all'art. 59 del D.P.R. 380/2001 e s.m.i. Per i cementi di importazione, la
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procedura di controllo e di certificazione potra essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi laboratori
esteri di analisi.

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

d) Pozzolane - Le pozzolane saranno ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze eterogenee o di
parti inerti; qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti dalle norme tecniche
vigenti.

e) Gesso - Il gesso dovra essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo da non
lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e senza patrti
alterate per estinzione spontanea. Il gesso dovra essere conservato in locali coperti, ben riparati dall'umidita e da
agenti degradanti. Per l'accettazione valgono i criteri generali dell'articolo "Norme Generali - Accettazione Qualita
ed Impiego dei Materiali" e le condizioni di accettazione stabilite dalle norme vigenti.

f) Sabbie - Le sabbie dovranno essere assolutamente prive di terra, materie organiche o altre materie nocive, essere di
tipo siliceo (o in subordine quarzoso, granitico o calcareo), avere grana omogenea, € provenire da rocce con
elevata resistenza alla compressione. Sottoposta alla prova di decantazione in acqua, la perdita in peso della
sabbia non dovra superare il 2%.

La sabbia utilizzata per le murature, per gli intonaci, le stuccature, le murature a faccia vista e per i conglomerati
cementizi dovra essere conforme a quanto previsto dal D.M. 14 gennaio 2008 e dalle relative norme vigenti.

La granulometria dovra essere adeguata alla destinazione del getto ed alle condizioni di posa in opera. E'
assolutamente vietato I'uso di sabbia marina.

| materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione.
Il loro impiego nella preparazione di malte e conglomerati cementizi dovra avvenire con l'osservanza
delle migliori regole d'arte.

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 459 - UNI EN 197 -
UNI EN ISO 7027-1 - UNI EN 413 - UNI 9156 - UNI 9606.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.
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CAPITOLO 12

TUBAZIONI

Art. 12.1
TUBAZIONI IN GENERE

Generalita

Per le tubazioni e le apparecchiature idrauliche valgono le disposizioni dell'articolo "Norme Generali - Accettazione
Qualita ed Impiego dei Materiali" del capitolo "Qualita dei Materiali e dei Componenti" esse devono corrispondere alle
vigenti Norme tecniche.

Le prescrizioni di tutto questo articolo si applicano a tutte le tubazioni in generale; si applicano anche ad ogni tipo
delle tubazioni di cui agli articoli (tubazioni di acciaio, di ghisa, ecc.) del capitolo "Tubazioni" tranne per quanto sia
incompatibile con le specifiche norme per esse indicate.

Fornitura diretta delle tubazioni da parte della St  azione Appaltante

In caso di fornitura diretta delle tubazioni, la Stazione Appaltante effettuera le ordinazioni - tenendo conto del
programma di esecuzione dei lavori - in base alle distinte risultanti dai rilievi esecutivi presentati dall'’Appaltatore a
norma dell'articolo "Oneri e Obblighi diversi a carico dell'’Appaltatore - Responsabilita dell'’Appaltatore”.

La Stazione Appaltante si riserva la facolta di disporre variazioni nello sviluppo delle opere in dipendenza anche
della consegna delle forniture; e comungque non assume nessuna responsabilita circa eventuali ritardi nella consegna
delle forniture, per cause ad essa non imputabili, rispetto alle previsioni.

La consegna delle forniture dirette della Stazione Appaltante avverra, a criterio insindacabile della Stazione
Appaltante stessa, su banchina franco porto oppure su vagone franco stazione ferroviaria oppure franco camion, su
strade statali, provinciali o comunali, oppure franco fabbrica. In quest'ultimo caso la consegna sara effettuata da
incaricati della Stazione Appaltante subito dopo il collaudo della fornitura, al quale potranno intervenire incaricati
dell'Appaltatore.

A collaudo avvenuto e ad accettazione della fornitura, I'Appaltatore - quando € prevista la consegna franco fabbrica
- puo disporne alla Ditta fornitrice I'immediata spedizione con l'adozione dei provvedimenti necessari a garantire che i
materiali rimangano assolutamente integri durante il trasporto. Diversamente la Stazione Appaltante disporra la
spedizione direttamente nel modo che riterra pit opportuno, a spese dell’Appaltatore, preavvertendolo.

All'atto della consegna, I'Appaltatore deve controllare i materiali ricevuti e nel relativo verbale di consegna che
andra a redigersi deve riportare eventuali contestazioni per materiali danneggiati (anche se solo nel rivestimento) nei
riguardi della fabbrica o delle Ferrovie dello Stato o dell'armatore della nave o della ditta di autotrasporti).

L'Appaltatore dovra provvedere nel piu breve tempo possibile allo scarico da nave o da vagone o da camion -
anche per evitare spese per soste, che rimarrebbero comunque tutte a suo carico oltre al risarcimento degli eventuali
danni che per tale causale subisse la Stazione Appaltante - e poi al trasporto con qualsiasi mezzo sino al luogo
d'impiego compresa ogni e qualsiasi operazione di scarico e carico sui mezzi all'uopo usati dall'Appaltatore stesso.

I materiali consegnati che residueranno alla fine dei lavori dovranno essere riconsegnati alla Stazione Appaltante -
con relativo verbale in cui sara precisato lo stato di conservazione di materiali ed al quale sara allegata una dettagliata
distinta degli stessi - con le modalita che saranno da questa, o per essa dalla Direzione dei Lavori, stabilite.

Per i materiali che a lavori ultimati risulteranno non impiegati né riconsegnati alla Stazione Appaltante oppure che
saranno riconsegnati ma in condizioni di deterioramento o danneggiamento, sara effettuata una corrispondente
operazione di addebito, al costo, sul conto finale.

Ordinazione

L'Appaltatore effettuera I'ordinazione delle tubazioni entro il termine che potra stabilire la Direzione dei Lavori e che
sara comunque tale, tenuto anche conto dei tempi di consegna, da consentire lo svolgimento dei lavori secondo il
relativo programma e la loro ultimazione nel tempo utile contrattuale.

L'Appaltatore inviera alla Direzione dei Lavori, che ne dara subito comunicazione alla Stazione Appaltante, copia
dell'ordinazione e della relativa conferma da parte della Ditta fornitrice, all'atto rispettivamente della trasmissione e del
ricevimento.

L'ordinazione dovra contenere la clausola seguente o equipollente.

"La Ditta fornitrice si obbliga a consentire, sia durante che al termine della lavorazione, libero accesso nella sua
fabbrica alle persone all'uopo delegate dalla Stazione Appaltante appaltatrice dei lavorie ad eseguire i controlli e le
verifiche che esse richiedessero, a cura e spese dell'Appaltatore, sulla corrispondenza della fornitura alle prescrizioni
del contratto di appalto relativo ai lavori sopra indicati.

Si obbliga inoltre ad assistere, a richiesta ed a spese dell'Appaltatore, alle prove idrauliche interne delle tubazioni
poste in opera”.

L'unica fornitura o ciascuna delle singole parti in cui l'intera fornitura viene eseguita, sara in ogni caso
accompagnata dal relativo certificato di collaudo compilato dalla Ditta fornitrice, attestante la conformita della fornitura
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alle Norme vigenti e contenente la certificazione dell'avvenuto collaudo e l'indicazione dei valori ottenuti nelle singole
prove.

| risultati delle prove di riferimento e di collaudo dei tubi, dei giunti e dei pezzi speciali effettuate in stabilimento a
controllo della produzione, alle quali potranno presenziare sia I'Appaltatore e sia la Direzione dei Lavori od altro
rappresentante della Stazione Appaltante e le quali comunque si svolgeranno sotto la piena ed esclusiva
responsabilita della Ditta fornitrice, saranno valutati con riferimento al valore della pressione nominale di fornitura PN.

L'Appaltatore richiedera alla ditta fornitrice la pubblicazione di questa, di cui un esemplare verra consegnato alla
Direzione dei Lavori, contenente le istruzioni sulle modalita di posa in opera della tubazione.

Accettazione delle tubazioni - Marcatura

L'accettazione delle tubazioni e regolata dalle prescrizioni di questo capitolato nel rispetto di quanto indicato al
punto 2.1.4. del D.M. 12 dicembre 1985, del D.M. 6 aprile 2004, n. 174 “Regolamento concernente i materiali e gli
oggetti che possono essere utilizzati negli impianti fissi di captazione, trattamento, adduzione e distribuzione delle
acque destinate al consumo umano” nonché delle istruzioni emanate con la Circolare Ministero Lavori Pubblici del 20
marzo 1986 n.27291 e, per i tubi in cemento armato ordinario e in cemento armato precompresso, delle Norme vigenti
per le strutture in cemento armato, in quanto applicabili.

Nei riguardi delle pressioni e dei carichi applicati staticamente devono essere garantiti i requisiti limiti indicati nelle
due tabelle allegate al D.M. 12 dicembre 1985: tabella I, per tubi di adduzione in pressione (acquedotti) e Il, per le
fognature.

Tutti i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno giungere in cantiere dotati di marcature indicanti la ditta costruttrice,
il diametro nominale, la pressione nominale (o la classe d'impiego) e possibilmente I'anno di fabbricazione; le singole
paratie della fornitura dovranno avere una documentazione dei risultati delle prove eseguite in stabilimento
caratterizzanti i materiali ed i tubi forniti.

La Stazione Appaltante ha la facolta di effettuare sulle tubazioni fornite in cantiere - oltre che presso la fabbrica -
controlli e verifiche ogni qualvolta lo riterra necessario, secondo le prescrizioni di questo capitolato e le disposizioni
della Direzione dei Lavori.

Tutti i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere conformi, ove applicabili, alle norme UNI EN 10311, UNI EN
10312, UNI EN 1123-1-2, UNI EN 1124-1-2-3, UNI EN 10224, UNI EN 13160-1.

Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, comunque, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Rivestimento interno

Il rivestimento interno delle tubazioni non deve contenere alcun elemento solubile in acqua né alcun prodotto che
possa dare sapore od odore all'acqua dopo un opportuno lavaggio della condotta.

Per le condotte di acqua potabile il rivestimento interno non deve contenere elementi tossici.

Tipi di giunti

Oltre ai giunti specificati per i vari tipi di tubazioni (acciaio, ghisa, ecc.), potranno adottarsi, in casi particolari (come
I'allestimento di condotte esterne provvisorie), i seguenti altri tipi di giunti:

- Giunto a flange libere con anello di appoggio saldato a sovrapposizione, secondo la norma UNI EN 1092-1.

- Giunto a flange saldate a sovrapposizione, secondo le norme UNI EN 1092-1.

- Giunto a flange saldate di testa, secondo le norme UNI EN 1092-1.

- Giunto Victaulic, automatico (che é di rapido montaggio e smontaggio, particolarmente indicato per condotte
provvisorie e per tracciati accidentali).

- Giunto Gibault (o simili, come Dresser, Viking-Johnson), costituito da un manicotto (botticella) e da due
flange in ghisa, da bulloni di collegamento in ferro e da due anelli di gomma a sezione circolare, da impiegare per la
giunzione di tubi con estremita lisce.

Apparecchiature idrauliche

Le apparecchiature idrauliche dovranno corrispondere alle caratteristiche e requisiti di accettazione delle vigenti
norme UNI.

Su richiesta della Direzione dei Lavori, I'Appaltatore dovra esibire, entro 2 mesi dalla data della consegna (o della
prima consegna parziale) dei lavori e comunicando il nominativo della ditta costruttrice, i loro prototipi che la Direzione
dei Lavori, se li ritenga idonei, potra fare sottoporre a prove di fatica nello stabilimento di produzione od in un
laboratorio di sua scelta; ogni onere e spesa per quanto sopra resta a carico dell'Appaltatore.

L'accettazione delle apparecchiature da parte della Direzione dei Lavori non esonera |'Appaltatore dall'obbligo di
consegnare le apparecchiature stesse in opera perfettamente funzionanti.

Art. 12.2
TUBAZIONE DI ACCIAIO (ACQUEDOTTI)

Tubi di acciaio senza saldatura e saldati.
| tubi di acciaio avranno caratteristiche e requisiti di accettazione conformi alle norme UNI EN 10224, con diametro
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nominale DN da 40 a 900 mm per pressioni di esercizio rispettivamente da circa 40 a 140 kgf/cmz, e conformi, inoltre,
al D.M. 6 aprile 2004, n.174 "Regolamento concernente i materiali e gli oggetti che possono essere utilizzati negli
impianti fissi di captazione, trattamento, adduzione e distribuzione delle acque destinate al consumo umano".

Saranno senza saldatura (per i diametri minori) oppure saldati longitudinalmente con saldatura elettrica a
resistenza (per i diametri maggiori).

| tubi in acciaio saldato dovranno essere conformi alla norma UNI EN 10312 e corrisponderanno alle istruzioni
fornite sul loro impiego dalla Circolare Ministero Lavori Pubblici 5 maggio 1966 n. 2136, in quanto non contrastanti con
le norme sopra indicate.

Le estremita dei tubi saranno a cordone e a bicchiere cilindrico per tubi con DN <= 125 mm o sferico per tubi con
DN >= 150 mm, per giunti con saldatura autogena per sovrapposizione.

Possono anche prevedersi tubi con estremita predisposte per saldatura di testa.

Saranno in lunghezza da 8 a 13,5 m. ma saranno ammessi tubi lunghi da 4 a 8 m. nella misura massima dell'8%
sull'intera fornitura; la lunghezza € misurata fra le due estremita di ogni tubo, dedotta la lunghezza della profondita del
bicchiere.

Saranno protetti internamente con una semplice bitumatura che soddisfi I'esigenza della buona conservazione
della superficie interna del tubo nel tempo intercorrente tra la fabbricazione del tubo e la sua posa in opera.

Saranno protetti esternamente con rivestimento normale (realizzato con una pellicola di bitume ed uno strato
protettivo isolante di miscela bituminosa, la cui armatura € costituita da un doppio strato di feltro di vetro impregnato
con la stessa miscela bituminosa e con una successiva pellicola di finitura di idrato di calcio) oppure con rivestimento
pesante (consistente in una pellicola di bitume ed uno strato protettivo isolante di miscela bituminosa, la cui armatura
€ costituita da uno strato di feltro ed uno di tessuto di vetro impregnati con la stessa miscela bituminosa, e in una
successiva pellicola di finitura di idrato di calcio).

| rivestimenti interni ed esterni dovranno corrispondere alle norme UNI EN 10224.

Insieme con i tubi dovra essere consegnato dal fornitore il materiale occorrente per la protezione dei giunti saldati e
per le eventuali riparazioni ai rivestimenti.

All'atto dell'ordinazione I'Appaltatore richiedera al fornitore il certificato di controllo.

Tubi di acciaio filettabili UNI CEI EN ISO/IEC 1706 5 e UNI EN 10255

| tubi di acciaio filettabili saranno saldati (per i diametri minori) oppure senza saldatura (per i diametri maggiori) e
avranno caratteristiche e requisiti di accettazione conformi rispettivamente alle norme UNI CEI EN ISO/IEC 17065 ed
alle norme UNI EN 10255.

Le estremita dei tubi saranno predisposte per giunzione filettata a vite e manicotto e per giunzione saldata di testa.

| tubi saldati saranno in lunghezza da 6 m (con una tolleranza di + 100 mm e - 50 mm), ma saranno ammessi tubi
lunghi da 4 a 7 m nella misura massima del 10% sull'intera fornitura.

| tubi senza saldatura saranno in lunghezzada 4 a 7 m.

| tubi di acciaio filettabili saranno protetti con bitumatura interna e con rivestimento esterno normale o pesante,
oppure saranno zincati secondo la norma UNI EN 10240.

All'atto dell'ordinazione I'Appaltatore richiedera al fornitore un attestato di conformita alle norme UNI CEIl EN
ISO/IEC 17065 o UNI EN 10255.

Pezzi speciali d'acciaio

| pezzi speciali di acciaio avranno le stesse caratteristiche previste per i tubi, con una maggiore tolleranza sulle
dimensioni e la massa lineica e con esclusione della prova idraulica (che sara effettuata sul tubo da cui i pezzi speciali
sono ricavati) e saranno bitumati internamente e con rivestimento esterno normale o pesante, come per i tubi.

L'ordinazione sara in genere riferita ai pezzi speciali di serie adatti per pressione di esercizio di 10 kgf/cm2; ma per
esigenze particolari saranno ordinati anche pezzi speciali non di serie, e cioé quelli di tabella ma adatti per pressioni di
esercizio superiori e/o con giunti diversi o altri pezzi speciali ricavati, per la loro parte tubolare, da tubi di acciaio aventi
caratteristiche appropriate e, per le altre parti, da profilati o da pezzi fucinati.

Art. 12.3
TUBAZIONI DI GHISA (ACQUEDOTTI E FOGNATURE)

Tubazioni di ghisa sferoidale

| tubi di ghisa sferoidale avranno caratteristiche e requisiti di accettazione conformi alle norme UNI EN 545, UNI EN
969 e UNI EN 598 e al D.M. 6 aprile 2004, n.174 "Regolamento concernente i materiali e gli oggetti che possono
essere utilizzati negli impianti fissi di captazione, trattamento, adduzione e distribuzione delle acque destinate al
consumo umano".

Essi dovranno avere una struttura che ne permetta la lavorazione con particolare riguardo alle operazioni di taglio
e foratura e presentare alla rottura una grana grigia, compatta e regolare; non dovranno avere difetti che pregiudichino
I'impiego al quale sono destinati.

Essi avranno di norma un'estremita a bicchiere per giunzioni elastiche, a mezzo di anello in gomma del tipo
automatico o del tipo meccanico (UNI 9163).

| tubi saranno in lunghezze di 6 m per DN <= 700 mm e di 6-7 e/0 8 m per DN >= 700 mm; ma il 10% dei tubi potra
essere fornito con una lunghezza utile ridotta di 0,5 m rispetto alle lunghezze predette.

| tubi per acquedotto saranno rivestiti internamente con malta cementizia ed esternamente, previa zincatura, con
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vernice bituminosa.

| tubi per fognatura saranno rivestiti internamente ed esternamente secondo quanto richiesto dalle norme vigenti in
materia.

Le tubazioni per acquedotto saranno utilizzate alle seguenti pressioni di esercizio, per la serie spessore K =9, a
seconda del diametro nominale DN.

DN bar
60 64
80 64
100 64
125 64
150 55
200 44
250 39
300 37
350 35
400 34
450 33
500 32
600 31
700 29

| tubi per fognatura in pressione saranno sottoposti ad una prova idraulica di tenuta sotto pressione di 40 bar.

Raccordi di ghisa sferoidale

| raccordi di ghisa sferoidale per le tubazioni di acquedotto avranno le stesse caratteristiche previste per i tubi e
saranno rivestiti internamente ed esternamente con vernice bituminosa. | raccordi per le tubazioni di fognatura - tranne
quelli destinati al collegamento con strutture murarie, che non saranno verniciati all'esterno allo scopo di favorire
I'ancoraggio - saranno rivestiti sia all'esterno che all'interno con vernice epossidica.

| giunti dei raccordi saranno a bicchiere del tipo meccanico a bulloni Express e/o a flangia.

| principali raccordi sono i seguenti:

a) Con giunto Express:

Giunzioni ad una flangia (imbocchi),

Giunzioni flangia-bicchiere (tazza).

Manicatti a 2 bicchieri.

Curve a 2 hicchieri, ad 1/4 (507,

Curve a 2 hicchieri, ad 1/3 (45

Curve a 2 hicchieri, ad 1116 (22° 307.

Curve a 2 hicchieri, ad 1/32 (117 157.

Fezzia T, Tl, a 2 hicchieri con diramazione a flangia.

¥ e~ 2T1T1T

Riduzione a 2 hicchier,
b) Con giunto a flangia:

== Riduzioni a 2 flangie.
FH Pezzia T a3 flangie.
HH  Croci a 4 flangie.

<"v Cureea 2 flangie, c.5.

[l Flangie di riduzione.

Marcatura dei tubi e raccordi di ghisa sferoidale e delle guarnizioni
Ogni tubo portera i seguenti marchi:
- il marchio di fabbrica;
- il diametro nominale DN, in mm (p.e. DN 200);
- iltipo di materiale (p.e. 2GS; dove 2: tipo di profilo esterno del bicchiere; e GS: ghisa sferoidale);
- iltipo di giunto (Rapido: R - Express: EX).
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Ogni raccordo portera i seguenti marchi:

- il tipo del pezzo: p.e. Tl, per il pezzo a T (per le curve sara anche indicato il grado di deviazione angolare);
- il diametro nominale DN;

- il tipo di materiale.

Ogni guarnizione ad anello di gomma portera i seguenti marchi:
- il marchio di fabbrica;

- il diametro nominale DN;

- iltipo di giunto;

- iltipo di impiego (Acqua);

- l'anno di fabbricazione.

Art. 12.4
TUBAZIONI IN PVC RIGIDO NON PLASTIFICATO
(ACQUEDOTTI E FOGNATURE)

Le tubazioni in PVC (cloruro di polivinile) rigido non plastificato devono corrispondere alle caratteristiche ed ai
requisiti di accettazione prescritti dalle Norme vigenti, dalla norma UNI EN ISO 1452, UNI EN 1401 ed alle
Raccomandazioni I.I.P. e conformi, inoltre, al D.M. 6 aprile 2004, n.174 "Regolamento concernente i materiali e gli
oggetti che possono essere utilizzati negli impianti fissi di captazione, trattamento, adduzione e distribuzione delle
acque destinate al consumo umano".

| tubi in PVC sono fabbricati con cloruro di polivinile esente da plastificanti e cariche inerti, non colorato
artificialmente e miscelato - a scelta del fabbricante, purché il manufatto ottenuto risponda ai requisiti stabiliti dalle
Norme vigenti - con opportuni stabilizzanti e additivi nelle quantita necessarie.

Devono avere costituzione omogenea e compatta, superficie liscia ed esente da ondulazioni e da striature
cromatiche notevoli, da porosita e bolle; presentare una sezione circolare costante; ed avere le estremita rifinite in
modo da consentire il montaggio ed assicurare la tenuta del giunto previsto per le tubazioni stesse.

| tubi e i raccordi di PVC devono essere contrassegnati con il marchio di conformita IIP che ne assicura la
rispondenza alle norme UNI.

I raccordi e i pezzi speciali in PVC per acquedotti e per fognature dovranno rispondere alle caratteristiche stabilite
rispettivamente dalle norme UNI EN ISO 1452-3 o UNI 1401-1.

Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica
vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 12.5
TUBAZIONI IN PEAD (ACQUEDOTTI E FOGNATURE)

Le tubazioni in Polietilene ad alta densita dovranno essere in PE100 con valori minimi di MRS (Minimum Required
Strenght) di 10 MPa, destinati alla distribuzione dell'acqua prodotti in conformita alla UNI EN 12201, e a quanto
previsto dal D.M. n.174 del 06/04/2004 (sostituisce Circ. Min. Sanita n. 102 del 02/12/1978); dovranno essere
contrassegnati dal marchio IIP dellIstituto Italiano dei Plastici e/o equivalente marchio europeo e conformi, inoltre, al
D.M. 6 aprile 2004, n.174 "Regolamento concernente i materiali e gli oggetti che possono essere utilizzati negli
impianti fissi di captazione, trattamento, adduzione e distribuzione delle acque destinate al consumo umano".

| tubi devono essere formati per estrusione, e possono essere forniti sia in barre che in rotoli.

| tubi in PEAD sono fabbricati con il polimero polietilene con I'aggiunta di sostanze (nerofumo) atte ad impedire o
ridurre la degradazione del polimero in conseguenza della sua esposizione alla radiazione solare ed in modo
particolare a quella ultravioletta.

| tubi in PEAD ed i relativi raccordi in materiali termoplastici devono essere contrassegnati con il marchio di
conformita I.1.P. che ne assicura la rispondenza alle Norme UNI, limitatamente alle dimensioni previste dalle norme
stesse.

I raccordi ed i pezzi speciali devono rispondere alle stesse caratteristiche chimico-fisiche dei tubi; possono essere
prodotti per stampaggio o ricavati direttamente da tubo diritto mediante opportuni tagli, sagomature ed operazioni a
caldo (piegatura, saldature di testa o con apporto di materiale, ecc.). In ogni caso tali operazioni devono essere
sempre eseguite da personale specializzato e con idonea attrezzatura presso I'officina del fornitore. Per le figure e le
dimensioni non previste dalle norme UNI o UNIPLAST si possono usare raccordi e pezzi speciali di altri materiali
purché siano idonei allo scopo.

Per l'acquedotto saranno impiegati tubi della classe SDR17 per la corrispondente pressione nominale PN = 16
kgf/cmz,

Per la fognatura saranno impiegati tubi previsti dalle norme UNI.
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CAPITOLO 13

MOVIMENTI DI MATERIE, OPERE MURARIE E VARIE

Art. 13.1
COLLOCAMENTO IN OPERA - NORME GENERALI

L'Appaltatore, oltre alle modalita esecutive prescritte per ogni categoria di lavoro, & obbligato ad impiegare ed
eseguire tutte le opere provvisionali ed usare tutte le cautele ritenute a suo giudizio indispensabili per la buona riuscita
delle opere e per la loro manutenzione e per garantire da eventuali danni o piene sia le attrezzature di cantiere che le
opere stesse.

La posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto, consistera in genere nel suo prelevamento dal
luogo di deposito, nel suo trasporto in sito (intendendosi con cio tanto il trasporto in piano o in pendenza, che il
sollevamento in alto o la discesa in basso, il tutto eseguito con qualsiasi sussidio 0 mezzo meccanico, opera
provvisionale, ecc.), nonché nel collocamento nel luogo esatto di destinazione, a qualunque altezza o profondita ed in
qualsiasi posizione, ed in tutte le opere conseguenti.

L'Appaltatore ha I'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che le venga ordinato dalla
Direzione dei Lavori, anche se forniti da altre ditte.

Il collocamento in opera dovra eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso; il materiale o manufatto dovra essere
convenientemente protetto, se necessario, anche dopo collocato, essendo |'Appaltatore unico responsabile dei danni
di qualsiasi genere che potessero essere arrecati alle cose poste in opera, anche dal solo traffico degli operai durante
e dopo I'esecuzione dei lavori, sino al loro termine e consegna, anche se il particolare collocamento in opera si svolge
sotto la sorveglianza o assistenza del personale di altre ditte, fornitrici del materiale o del manufatto.

Art. 13.2
COLLOCAMENTO IN OPERA DI MATERIALI FORNITI
DALLA STAZIONE APPALTANTE

Qualsiasi apparecchio, materiale o manufatto fornito dalla Stazione Appaltante sara consegnato assieme alle
istruzioni che I'Appaltatore ricevera tempestivamente. Pertanto I'Appaltatore dovra provvedere al suo trasporto in
cantiere, immagazzinamento e custodia, e successivamente alla loro posa in opera, a seconda delle istruzioni che
ricevera, eseguendo le opere di adattamento e ripristino che si rendessero necessarie.

Per il collocamento in opera dovranno seguirsi inoltre tutte le norme indicate per ciascuna opera nel presente
Capitolato, restando sempre I'Appaltatore responsabile della buona conservazione del materiale consegnatogli, prima
e dopo del suo collocamento in opera.

Art. 13.3
SCAVI IN GENERE

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti secondo i disegni
di progetto e la relazione geologica e geotecnica di cui alle norme tecniche vigenti, nonché secondo le particolari
prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione dei Lavori.

Nell'esecuzione degli scavi in genere |'Appaltatore dovra procedere in modo da impedire scoscendimenti e
franamenti, restando esso, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, altresi
obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate.

L'Appaltatore dovra, inoltre, provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del terreno siano
deviate in modo che non abbiano a riversarsi negli scavi.

Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio insindacabile della
Direzione dei Lavori) ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate fuori della sede del cantiere, alle pubbliche
discariche ovvero su aree che I'Appaltatore dovra provvedere a rendere disponibili a sua cura e spese.

Qualora le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, il loro utilizzo e/o deposito
temporaneo avverra nel rispetto delle disposizioni del D.Lgs. n. 152/2006 e s.m.i. e del D.M. n. 161/2012
"Regolamento recante la disciplina dell'utilizzazione delle terre e rocce da scavo". In ogni caso le materie depositate
non dovranno essere di intralcio o danno ai lavori, alle proprieta pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque
scorrenti in superficie.

La Direzione dei Lavori potra fare asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in contravvenzione alle
precedenti disposizioni.

Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, si applicano le disposizioni di legge.

L'appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli nel luogo stabilito negli atti contrattuali, intendendosi di
cio compensato coi prezzi degli scavi e delle demolizioni relative.

Qualora gli atti contrattuali prevedano la cessione di detti materiali all’Appaltatore, il prezzo ad essi
convenzionalmente attribuito deve essere dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la deduzione non sia stata gia
fatta nella determinazione dei prezzi.
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CAPITOLO 14

COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE IN GENERE

Art. 14.1
MOVIMENTAZIONE E POSA DELLE TUBAZIONI

14.1.1 Generalita

Nella costruzione delle condotte costituenti I'opera oggetto del presente appalto, saranno osservate le vigenti
Norme tecniche:

- la normativa del Ministero dei lavori pubblici;

- le disposizioni in materia di sicurezza igienica e sanitaria di competenza del Ministero della sanita;

- le norme specifiche concernenti gli impianti fissi antincendio di competenza del Ministero dell'interno;

- le prescrizioni di legge e regolamentari in materia di tutela delle acque e dell'ambiente dall'inquinamento;

- le speciali prescrizioni in vigore per le costruzioni in zone classificate sismiche, allorché le tubazioni siano
impiegate su tracciati che ricadano in dette zone;

- altre eventuali particolari prescrizioni, purché non siano in contrasto con la normativa vigente, in vigore per
specifiche finalita di determinati settori come quelle disposte dalle Ferrovie dello Stato per I'esecuzione di tubazioni in
parallelo con impianti ferroviari ovvero di attraversamento degli stessi.

Le prescrizioni di tutto l'articolo "Movimentazione e Posa delle Tubazioni" si applicano a tutte le tubazioni in
generale; si applicano anche ad ogni tipo delle tubazioni di cui agli articoli seguenti di questo capitolo, tranne per
quanto sia incompatibile con le specifiche norme per esse indicate.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

14.1.2 Movimentazione delle tubazioni

1) Carico, trasporto e scarico

Il carico, il trasporto con qualsiasi mezzo (ferrovia, nave, automezzo), lo scarico e tutte le manovre in genere,
dovranno essere eseguiti con la maggiore cura possibile adoperando mezzi idonei a seconda del tipo e del diametro
dei tubi ed adottando tutti gli accorgimenti necessari al fine di evitare rotture, incrinature, lesioni o danneggiamenti in
genere ai materiali costituenti le tubazioni stesse ed al loro eventuale rivestimento.

Pertanto si dovranno evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, strisciamenti, contatti con corpi che possano
comunque provocare deterioramento o deformazione dei tubi. Nel cantiere dovra predisporsi quanto occorra (mezzi
idonei e piani di appoggio) per ricevere i tubi, i pezzi speciali e gli accessori da installare.

2) Accatastamento e deposito

L'accatastamento dovra essere effettuato disponendo i tubi a cataste in piazzole opportunamente dislocate lungo il
tracciato su un'area piana e stabile protetta al fine di evitare pericoli di incendio, riparate dai raggi solari nel caso di tubi
soggetti a deformazioni o deterioramenti determinati da sensibili variazioni termiche.

La base delle cataste dovra poggiare su tavole opportunamente distanziate o su predisposto letto di appoggio.

L'altezza sara contenuta entro i limiti adeguati ai materiali ed ai diametri, per evitare deformazioni nelle tubazioni di
base e per consentire un agevole prelievo.

| tubi accatastati dovranno essere bloccati con cunei onde evitare improvvisi rotolamenti; provvedimenti di
protezione dovranno, in ogni caso, essere adottati per evitare che le testate dei tubi possano subire danneggiamenti di
sorta.

Per tubi deformabili le estremita saranno rinforzate con crociere provvisionali.

| giunti, le guarnizioni, le bullonerie ed i materiali in genere, se deteriorabili, dovranno essere depositati, fino al
momento del loro impiego, in spazi chiusi entro contenitori protetti dai raggi solari o da sorgenti di calore, dal contatto
con olii o grassi e non sottoposti a carichi.

Le guarnizioni in gomma (come quelle fornite a corredo dei tubi di ghisa sferoidale) devono essere immagazzinate
in locali freschi ed in ogni caso riparate dalle radiazioni ultraviolette, da ozono. Saranno conservate nelle condizioni
originali di forma, evitando cioé la piegatura ed ogni altro tipo di deformazione.

Non potranno essere impiegate guarnizioni che abbiano subito, prima della posa, un immagazzinamento superiore
a 36 mesi.

14.1.3 Scavo per la tubazione
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1) Apertura della pista

Per la posa in opera della tubazione I'Appaltatore dovra anzitutto provvedere all'apertura della pista di transito che
occorra per consentire il passaggio, lungo il tracciato, dei mezzi necessari alla installazione della condotta.

A tal fine sara spianato il terreno e, la dove la condotta dovra attraversare zone montuose con tratti a mezza costa,
sara eseguito il necessario shancamento; in alcuni casi potranno anche doversi costruire strade di accesso. L'entita e
le caratteristiche di dette opere provvisorie varieranno in funzione del diametro e del tipo di tubazioni nonché della
natura e delle condizioni del terreno.

2) Scavo e nicchie

Nello scavo per la posa della condotta si procedera di regola da valle verso monte ai fini dello scolo naturale delle
acque che si immettono nei cavi.

Lo scavo sara di norma eseguito a pareti verticali con una larghezza eguale almeno a DN + 50 cm (dove DN é il
diametro nominale della tubazione, in centimetri), con un minimo di 60 cm per profondita sino a 1,50 m e di 80 cm per
profondita maggiori di 1,50 m.

Quando la natura del terreno lo richieda potra essere autorizzato dalla Direzione dei Lavori uno scavo a sezione
trapezia con una determinata pendenza della scarpa, ma con il fondo avente sempre la larghezza sopra indicata, a
salvaguardia dell'incolumita degli operai.

Il terreno di risulta dallo scavo sara accumulato dalla parte opposta - rispetto alla trincea - a quella in cui sono stati
o0 saranno sfilati i tubi, allo scopo di non intralciare il successivo calo dei tubi stessi.

Le pareti della trincea finita non devono presentare sporgenze di blocchi o massi o di radici.

Il fondo dello scavo dovra essere stabile ed accuratamente livellato prima della posa della tubazione in modo da
evitare gibbosita ed avvallamenti e consentire I'appoggio uniforme dei tubi per tutta la loro lunghezza.

Questa regolarizzazione del fondo potra ottenersi con semplice spianamento se il terreno € sciolto o disponendo
uno strato di terra o sabbia ben costipata se il terreno & roccioso.

Le profondita di posa dei tubi sono indicate sui profili longitudinali delle condotte mediante "livellette” determinate in
sede di progetto oppure prescritte dalla Direzione dei Lavori.

Saranno predisposte, alle prevedibili distanze dei giunti, opportune nicchie, sufficienti per potere eseguire
regolarmente nello scavo tutte le operazioni relative alla formazione dei giunti.

Per tutto il tempo in cui i cavi dovranno rimanere aperti per la costruzione delle condotte, saranno ad esclusivo
carico dell'’Appaltatore tutti gli oneri per armature, esaurimenti di acqua, sgombero del materiale eventualmente
franato e la perfetta manutenzione del cavo, indipendentemente dal tempo trascorso dall'apertura dello stesso e dagli
eventi meteorici verificatisi, ancorché eccezionali.

L'avanzamento degli scavi dovra essere adeguato all'effettivo avanzamento della fornitura dei tubi; pertanto, gli
scavi per posa condotte potranno essere sospesi a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori qualora la
costruzione della condotta gia iniziata non venga sollecitamente completata in ogni sua fase, compresa la prova
idraulica ed il rinterro.

14.1.4 Posa della tubazione

1) Sfilamento dei tubi

Col termine "sfilamento" si definiscono le operazioni di trasporto dei tubi in cantiere, dalla catasta a pié d'opera
lungo il tracciato, ed il loro deposito ai margini della trincea di scavo.

In genere converra effettuare lo sfilamento prima dell'apertura dello scavo sia per consentire un migliore accesso
dei mezzi di trasporto e movimentazione sia per una piu conveniente organizzazione della posa.

| tubi prelevati dalle cataste predisposte verranno sfilati lungo l'asse previsto per la condotta, allineati con le testate
vicine l'una all'altra, sempre adottando tutte le precauzioni necessarie (con criteri analoghi a quelli indicati per lo
scarico ed il trasporto) per evitare danni ai tubi ed al loro rivestimento.

| tubi saranno depositati lungo il tracciato sul ciglio dello scavo, dalla parte opposta a quella in cui si trova o si
prevede di mettere la terra scavata, ponendo i bicchieri nella direzione prevista per il montaggio e curando che i tubi
stessi siano in equilibrio stabile per tutto il periodo di permanenza costruttiva.

2) Posa in opera dei tubi

Prima della posa in opera i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere accuratamente controllati, con
particolare riguardo alle estremita ed all'eventuale rivestimento, per accertare che nel trasporto o nelle operazioni di
carico e scarico non siano stati danneggiati; quelli che dovessero risultare danneggiati in modo tale da compromettere
la qualita o la funzionalita dell'opera dovranno essere scartati e sostituiti. Nel caso in cui il danneggiamento abbia
interessato I'eventuale rivestimento si dovra procedere al suo ripristino.

Per il sollevamento e la posa dei tubi in scavo, in rilevato o su appoggi, si dovranno adottare gli stessi criteri usati
per le operazioni precedenti (di trasporto, ecc.) con lI'impiego di mezzi adatti a seconda del tipo e del diametro, onde
evitare il deterioramento dei tubi ed in particolare delle testate e degli eventuali rivestimenti protettivi.

Nell'operazione di posa dovra evitarsi che nell'interno delle condotte penetrino detriti o corpi estranei di qualunque
natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna; le estremita di ogni tratto di condotta in corso
d'impianto devono essere comunque chiuse con tappo di legno, restando vietato effettuare tali chiusure in modo
diverso.

La posa in opera dovra essere effettuata da personale specializzato.

| tubi con giunto a bicchiere saranno di nhorma collocati procedendo dal basso verso l'alto e con bicchieri rivolti
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verso l'alto per facilitare I'esecuzione delle giunzioni. Per tali tubi, le due estremita verranno pulite con una spazzola di
acciaio ed un pennello, eliminando eventuali grumi di vernice ed ogni traccia di terra o altro materiale estraneo.

La posa in opera dei tubi sara effettuata sul fondo del cavo spianato e livellato, eliminando ogni asperita che possa
danneggiare tubi e rivestimenti.

Il letto di posa - che non € necessario nel caso di terreno sciolto e lo € invece nel caso di terreni rocciosi -
consistera, nei casi in cui & prescritto dalla Direzione dei Lavori per costituire un supporto continuo della tubazione, in
uno strato, disteso sul fondo dello scavo, di materiale incoerente - come sabbia o terra non argillosa sciolta e vagliata
e che non contenga pietruzze - di spessore non inferiore a 10 cm misurati sotto la generatrice del tubo che vi verra
posato.

Se i tubi vanno appoggiati su un terreno roccioso e non € possibile togliere tutte le asperita, lo spessore del letto di
posa dovra essere convenientemente aumentato.

Ove si renda necessario costituire il letto di posa o impiegare per il primo rinterro materiali diversi da quelli
provenienti dallo scavo, dovra accertarsi la possibile insorgenza di fenomeni corrosivi adottando appropriate
contromisure.

In nessun caso si dovra regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni od altri appoggi
discontinui.

Il piano di posa - che verra livellato con appositi traguardi in funzione delle "livellette" di scavo (apponendo e
quotando dei picchetti sia nei punti del fondo della fossa che corrispondono alle verticali dei cambiamenti di pendenza
e di direzione della condotta, sia in punti intermedi, in modo che la distanza tra picchetto e picchetto non superi 15
metri) dovra garantire una assoluta continuita di appoggio e, nei tratti in cui si temano assestamenti, si dovranno
adottare particolari provvedimenti quali: impiego di giunti adeguati, trattamenti speciali del fondo della trincea o, se
occorre, appoggi discontinui stabili, quali selle o0 mensole.

In quest'ultimo caso la discontinuita di contatto tra tubo e selle sara assicurata dall'interposizione di materiale
idoneo.

Nel caso specifico di tubazioni metalliche dovranno essere inserite, ai fini della protezione catodica, in
corrispondenza dei punti d'appoggio, membrane isolanti.

Nel caso di posa in terreni particolarmente aggressivi la tubazione di ghisa sferoidale sara protetta esternamente
con manicotto in polietilene, dello spessore di 20 +~ 40 mm, applicato in fase di posa della condotta.

Per i tubi costituiti da materiali plastici dovra prestarsi particolare cura ed attenzione quando le manovre di cui al
paragrafo "Movimentazione delle tubazioni" ed a questo dovessero effettuarsi a temperature inferiori a 0 °C, per
evitare danneggiamenti.

| tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti dovranno essere riparati cosi da ripristinare la
completa integrita, ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti, secondo quanto precisato nel primo capoverso
di questo paragrafo al punto 2.

Ogni tratto di condotta posata non deve presentare contropendenze in corrispondenza di punti ove non siano
previsti organi di scarico e di sfiato.

La posizione esatta in cui devono essere posti i raccordi o pezzi speciali e le apparecchiature idrauliche deve
essere riconosciuta o approvata dalla Direzione dei Lavori. Quindi resta determinata la lunghezza dei diversi tratti di
tubazione continua, la quale deve essere formata col massimo numero possibile di tubi interi, cosi da ridurre al minimo
il numero delle giunture.

E' vietato I'impiego di spezzoni di tubo non strettamente necessari.

Durante I'esecuzione dei lavori di posa debbono essere adottati tutti gli accorgimenti necessari per evitare danni
agli elementi di condotta gia posati.

Si impedira quindi con le necessarie cautele durante i lavori e con adeguata sorveglianza nei periodi di
sospensione, la caduta di pietre, massi, ecc. che possano danneggiare le tubazioni e gli apparecchi.

Con opportune arginature e deviazioni si impedira che le trincee siano invase dalle acque piovane e si evitera
parimenti, con rinterri parziali eseguiti a tempo debito senza comunque interessare i giunti, che, verificandosi
nonostante ogni precauzione la inondazione dei cavi, le condotte che siano vuote e chiuse agli estremi possano
essere sollevate dalle acque.

Ogni danno di qualsiasi entita che si verificasse in tali casi per mancanza di adozione delle necessarie cautele € a
carico dell'Appaltatore.

3) Posa in opera dei pezzi speciali e delle apparecchiature idrauliche.

| pezzi speciali e le apparecchiature idrauliche saranno collocati seguendo tutte le prescrizioni prima indicate per i
tubi.

| pezzi speciali saranno in perfetta coassialita con i tubi.

Gli organi di manovra (saracinesche di arresto e di scarico, sfiati, gruppi per la prova di pressione, ecc.) e i giunti
isolanti - che & conveniente prima preparare fuori opera e poi montare nelle tubazioni - verranno installati, seguendo
tutte le prescrizioni prima indicate per i tubi, in pozzetti o camerette in muratura accessibili e drenate dalle acque di
infiltrazione in modo che non siano a contatto con acqua e fango.

Fra gli organi di manovra ed eventuali muretti di appoggio verranno interposte lastre di materiale isolante.

Nei casi in cui non é possibile mantenere le camerette sicuramente e costantemente asciutte, le apparecchiature
suddette saranno opportunamente rivestite, operando su di esse prima della loro installazione e successivamente
sulle flange in opera.

Parimenti saranno rivestiti, negli stessi casi o se si tratta di giunti isolanti interrati, i giunti medesimi.

Le saracinesche di arresto avranno in genere lo stesso diametro della tubazione nella quale debbono essere
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inserite e saranno collocate nei punti indicati nei disegni di progetto o dalla Direzione dei Lavori.

Le saracinesche di scarico saranno collocate comunque - sulle diramazioni di pezzi a T o di pezzi a croce - nei punti
pit depressi della condotta tra due tronchi (discesa - salita), ovvero alla estremita inferiore di un tronco isolato.

Gli sfiati automatici saranno collocati comunque - sulle diramazioni di pezzi a T, preceduti da una saracinesca e
muniti di apposito rubinetto di spurgo - nei punti culminanti della condotta tra due tronchi (salita - discesa) o alla
estremita superiore di un tronco isolato ovvero alla sommita dei sifoni.

4) Giunzioni dei pezzi speciali flangiati e delle apparecchiature idrauliche con la tubazione.

Il collegamento dei pezzi speciali flangiati o delle apparecchiature idrauliche con la tubazione € normalmente
eseguito con giunto a flangia piena consistente nella unione, mediante bulloni, di due flange poste alle estremita dei
tubi o pezzi speciali o apparecchiature da collegare, tra le quali e stata interposta una guarnizione ricavata da piombo
in lastra di spessore non minore di 5 mm 0 una guarnizione in gomma telata.

Le guarnizioni avranno la forma di un anello piatto il cui diametro interno sara uguale a quello dei tubi da
congiungere e quello esterno uguale a quello esterno del "collarino” della flangia. E' vietato I'impiego di due o piu
rondelle nello stesso giunto. Quando, per particolati condizioni di posa della condotta, sia indispensabile I'impiego di
ringrossi tra le flange, questi debbono essere di ghisa o di ferro e posti in opera con guarnizioni su entrambe le facce.
E' vietato ingrassare le guarnizioni.

| dadi dei bulloni saranno stretti gradualmente e successivamente per coppie di bulloni posti alle estremita di uno
stesso diametro evitando di produrre anormali sollecitazioni della flangia, che potrebbero provocarne la rottura.

Stretti i bulloni, la rondella in piombo sara ribattuta energicamente tutto intorno con adatto calcatoio e col martello
per ottenere una tenuta perfetta.

5) Prova d'isolamento e protezione catodica

Sulle tubazioni metalliche o con armature metalliche munite di rivestimento protettivo esterno, al termine delle
operazioni di completamento e di eventuale ripristino della protezione stessa, saranno eseguite determinazioni della
resistenza di isolamento delle tubazioni in opera per tronchi isolati, al fine di controllare la continuita del rivestimento
protettivo, procedendo alla individuazione ed all'eliminazione dei punti di discontinuita del rivestimento.

Le tubazioni suddette, nei casi in cui la presenza di correnti vaganti o la natura particolarmente aggressiva dei
terreni di posa lascia prevedere elevate possibilita di corrosione, verranno portate in condizioni di immunita cioé tali da
neutralizzare ogni fenomeno di corrosione, mediante applicazione della protezione catodica.

A prescindere dal sistema con cui questa verra eseguita, secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori, sara
nei suddetti casi comunque realizzata la protezione catodica temporanea, per impedire gli eventuali processi iniziali di
corrosione che potranno manifestarsi specie nel caso di tempi lunghi intercorrenti fra la posa delle condotte e
I'applicazione della protezione catodica.

6) Giunzioni dei tubi

Verificati pendenza ed allineamento si procedera alla giunzione dei tubi, che dovra essere effettuata da personale
specializzato.

Le estremita dei tubi e dei pezzi speciali da giuntare e le eventuali guarnizioni dovranno essere perfettamente
pulite.

La giunzione dovra garantire la continuita idraulica e il comportamento statico previsto in progetto e dovra essere
realizzata in maniera conforme alle norme di esecuzione dipendenti dal tipo di tubo e giunto impiegati nonché dalla
pressione di esercizio.

A garanzia della perfetta realizzazione dei giunti dovranno, di norma, essere predisposti dei controlli sistematici con
modalita esecutive specificatamente riferite al tipo di giunto ed al tubo impiegato.

Art. 14.2
ATTRAVERSAMENTI E PARALLELISMI

Attraversamenti e parallelismi con ferrovie e simil i

Nei casi di interferenza (attraversamenti e parallelismi) di condotte (convoglianti liquidi o gas o sostanze solide
minute, polverulente, pastose o in sospensione in veicolo fluido) e di canali con: ferrovie, tranvie extraurbane, filovie
extraurbane, funicolari, funivie e impianti similari, saranno osservate le norme UNI e CEI vigenti ed in particolare le
prescrizioni del D.M. 04 aprile 2014 n. 137.

Se progettualmente previsti, gli attraversamenti saranno distinti secondo la norma in:
e interrati (al disotto dei binari)
» superiori (mediante struttura portante propria ed attraversamenti con appoggio su altri manufatti)
» inferiori (realizzati in corrispondenza delle luci libere dei manufatti).

Tutte le condotte dovranno essere intercettabili a monte ed a valle dell’attraversamento. Gli organi di
intercettazione dovranno essere ubicati in posizione facilmente accessibile, in modo che possa essere rapido
l'intervento per intercettare il flusso in caso di necessita. Tali organi di intercettazione dovranno essere protetti da
camerette interrate o pozzetti interrati in modo che la loro manovra possa essere effettuata soltanto da personale
addetto.

Si avra cura inoltre, di predisporre tutti gli elementi accessori previsti dal caso specifico in quanto a tubi di
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protezione, saracinesche, pozzetti e quant'altro necessario per rendere I'opera completa e funzionale.

Gli attraversamenti interrati saranno realizzati con un tracciato della condotta di norma rettilineo e normale all'asse
del binario.

In prossimita di opere d'arte e di impianti tecnologici (sostegni trazione elettrica, antenne radio, ecc.)
I'attraversamento dovra essere realizzato in modo tale da non interessare le strutture delle opere d’arte e degli impianti
stessi consentendone allo stesso modo I'eventuale esecuzione di lavori di manutenzione o consolidamento. In ogni
caso l'attraversamento dovra risultare a distanza dal filo esterno della struttura piu vicina non minore dell’altezza del
piano del ferro sul piano di fondazione dell’'opera d’arte, con un massimo di 10 m. Nei confronti degli imbocchi delle
gallerie va rispettata la distanza di 10 m.

La condotta attraversante dovra essere contenuta entro un tubo di protezione di maggior diametro; se in acciaio
dovra avere uno spessore adeguato alle sollecitazioni da sopportare e comunque non inferiore ai 4 mm. Nel caso di
impiego di altri materiali, per il tubo di protezione saranno osservate le norme dettate dal D.M. 04 aprile 2014, n.137.
La pendenza di posa dovra essere uniforme e non inferiore al due per mille in direzione del pozzetto di valle.

La condotta attraversante dovra essere interrata — per una estesa corrispondente alla distanza tra le due rotaie
estreme piu 3 m al di Ia di entrambe — a una profondita tale che I'altezza del terreno sovrastante il tubo di protezione
risulti di almeno 1,20 m e che il punto piu alto del tubo stesso si trovi ad almeno 2 m al di sotto del piano del ferro (della
rotaia piu bassa se vi & sopraelevazione del binario).

Se nella in tale estesa ricadono cunette, la profondita di interramento rispetto al fondo d'essa dovra risultare di
almeno 0,80 m. Oltre detta estesa e fino a 20 m dalle rotaie estreme, la profondita di interramento non dovra essere
minore di 0,80 m. Andra inoltre rispettata una profondita di almeno 0,30 m rispetto alle condotte d’acqua ed ai cavi
interrati, di pertinenza delle ferrovie.

Nel caso di attraversamenti superiori con struttura portante propria dovranno essere progettati e realizzati con
I'esclusione di strutture metalliche, e con un passaggio che consenta I'ispezione della tubazione (o delle tubazioni) la
cui disposizione dovra essere tale da renderne anche agevole la manutenzione.

Non sara ammesso l'attraversamento di marciapiedi di stazione, di piani caricatori o di altre installazioni fisse.

Nei casi di condotte con struttura portante propria quest’'ultima dovra assicurare un'altezza libera sul piano del ferro
di almeno:

a): 7,2 m per le ferrovie elettrificate a 25 kV C.A.;

b): 7,0 m per tutte le altre ferrovie.

In ogni caso dovra essere rispettato il franco elettrico minimo indicato nella CEl EN 50119.

Negli attraversamenti sopra alle gallerie, sia interrati che allo scoperto, quando lo spessore del terreno esistente tra
il piano di posa della condotta e I'estradosso del rivestimento della galleria risulti inferiore a 5 m dovra essere previsto
il tubo di protezione indicato in precedenza da estendersi da ambo i lati della galleria di almeno 10 m.

Gli attraversamenti inferiori , cioé quelli realizzati in corrispondenza delle luci libere dei manufatti, saranno
ammessi soltanto se compatibili con la funzione dei manufatti, secondo precisa indicazione della Direzione Lavori.

La profondita di interramento non dovra essere inferiore a 0,80 m rispetto al piano di campagna o al piano stradale.
Di norma la condotta dovra essere posata preferibilmente in corrispondenza della mezzeria della luce libera dell’'opera
d’'arte. Non sara ammesso spingere gli scavi per I'interramento di condotte al di sotto dei piani di posa delle fondazioni
di dette opere.

Se progettualmente prevista, si procedera alla costruzione di condotte in parallelismo alle ferrovie, poste in opera a
distanze, profondita e caratteristiche tecniche dettate dalla normativa citata. Detti parallelismi, dovranno essere
posate parallelamente al binario, ad una distanza tale da non costituire pregiudizio alla sede ed alle opere ferroviarie;
tale distanza, non dovra essere inferiore a 10 m dalla piu vicina rotaia e dovra essere misurata ortogonalmente all’asse
del binario. Contemporaneamente dovra essere rispettata la distanza di 3 m dal piede del rilevato o 5 m dal ciglio della
trincea, anche se cid comporta un aumento della sopracitata distanza di 10 m. In ogni caso la distanza tra la
generatrice esterna della condotta e il piede del rilevato, o il ciglio della trincea, non dovra essere inferiore alla
profondita del piano di posa della condotta stessa, rispetto al piano di campagna.

Ultimato I'attraversamento o il parallelismo, si dovra procedere:

1) ad effettuare tutte le prove e verifiche in contraddittorio tra le parti (Appaltatore, Direzione Lavori ed Ente
responsabile della ferrovia) per accertare la rispondenza fra progetto approvato ed esecuzione degli impianti;

2) a redigere apposito Verbale di regolare esecuzione che dovra essere firmato da funzionari responsabili delle
parti.

Negli attraversamenti o parallelismi di cui € prevista la protezione catodica, trascorsi centottanta giorni dalla data di
emissione del Verbale di regolare esecuzione, si procedera alla redazione in contraddittorio, a firma di funzionari
responsabili delle parti, in duplice copia, di un altro verbale dal quale dovra risultare che I'impianto di protezione
catodica € funzionante, ben dimensionato e che la condotta ed il relativo tubo di protezione, in relazione alle
caratteristiche dell’elettrodo utilizzato, siano mantenuti ad un potenziale tale da garantire una protezione equivalente a
quella garantita da un valore di almeno 0,85 Volt negativi con I'utilizzo di elettrodo Cu-CuSQO,.

Il rilievo del potenziale di protezione catodica deve essere effettuato in conformita delle norme vigenti ed in
particolare secondo la norma UNI 11094.
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Attraversamenti di corsi d'acqua e strade

Si dovranno predisporre manufatti di attraversamento ogni volta che la condotta incontri:

- un corso d'acqua naturale o artificiale;

- una strada a traffico pesante.

Negli attraversamenti di corsi di acqua importanti, € in generale necessario effettuare il sovrappassaggio mediante
piccoli ponti progettati per il sostegno della tubazione, oppure servirsi come appoggio di un ponte esistente. Nel caso
di piccoli corsi d'acqua, come torrenti, sara effettuato un sottopassaggio ricavato in una briglia del torrente, che abbia
sufficiente robustezza.

In genere, in corrispondenza all'attraversamento di un corso d'acqua si ha un punto basso della condotta e in tale
punto & conveniente sistemare un pozzetto.

Gli attraversamenti stradali saranno in genere posti in cunicolo, per non essere costretti, in caso di rottura del tubo,
a manomettere la sede stradale per la riparazione; € in ogni caso necessario, quando non sia conveniente costruire un
vero e proprio cunicolo, disporre la condotta in un tubo piu grande (tubo guaina) od in un tombino, in modo da
proteggerla dai sovraccarichi e dalle vibrazioni trasmesse dal traffico sul piano stradale e permettere I'eventuale
sfilamento. Gli organi di intercettazione verranno posti in pozzetti prima e dopo l'attraversamento per facilitare
eventuali riparazioni della condotta.

Le condotte contenute in tubi-guaina (es. negli attraversamenti stradali) saranno isolate elettricamente inserendo
zeppe e tasselli - rispettivamente alle estremita del tubo-guaina e nella intercapedine fra condotta e tubo-gomma - di
materiale elettricamente isolante e meccanicamente resistente. | tasselli non dovranno occupare piu di un quarto
dell'area dell'intercapedine e saranno in numero tale che in nessun caso i tubi possano venire a contatto per flessione.

| tubi-guaina saranno dotati di adeguato rivestimento esterno; i tubi di sfiato dei tubi-guaina saranno realizzati in
modo da non avere contatti metallici con le condotte.

Distanze della condotta da esistenti tubazioni e ca  vi interrati

La condotta sara mantenuta alla massima distanza possibile dalle altre tubazioni (gasdotti, ecc.) e cavi (elettrici,
telefonici, ecc.) interrati.

Per le condotte urbane:

- nei parallelismi, se eccezionalmente si dovesse ridurre la distanza a meno di 30 cm, verra controllato anzitutto il
rivestimento con particolare cura mediante un rilevatore a scintilla per verificarne in ogni punto la continuita e sara poi
eseguito un rivestimento supplementare (come quello per la protezione dei giunti nei tubi di acciaio); nella eventualita
che possano verificarsi contatti fra le parti metalliche, saranno inseriti tasselli di materiale isolante (es. tela
bachelizzata, PVC, ecc.) dello spessore di almeno 1 cm;

- negli incroci verra mantenuta una distanza di almeno 30 cm; se eccezionalmente si dovesse ridurre, sara eseguito
un rivestimento supplementare come sopra per una estensione di 10 m a monte e 10 m a valle; se esiste il pericolo di
contatto fra le parti metalliche (es. per assestamenti del terreno), verra interposta una lastra di materiale isolante con
spessore di almeno 1 cm, larghezza eguale a 2 + 3 volte il diametro del tubo maggiore e lunghezza a seconda della
posizione della condotta rispetto alle altre tubazioni o cavi.

Analogamente si procedera per le condotte extraurbane, nei parallelismi e negli incroci, quando la distanza di cui
sopra si riduca a meno di 75 cm.

Attraversamenti di pareti e blocchi in calcestruzzo

La tubazione, per la parte in cui attraversa pareti, blocchi di ancoraggio o briglie in calcestruzzo ecc., conservera il
rivestimento protettivo e verra tenuta ad una distanza di almeno 10 cm dagli eventuali ferri di armatura.

Se in corrispondenza all'attraversamento deve essere realizzato I'ancoraggio, si ricorrera a cerniere protette con
idonee vernici isolanti (es. epossidiche) mentre il tubo sara sempre dotato di rivestimento.

Sostegni per condotte aeree

Fra la tubazione e le sellette di appoggio saranno interposte lastre o guaine di materiale isolante (es. polietilene,
gomma telata, ecc.) sia nei punti in cui la condotta &€ semplicemente appoggiata che in quelli in cui la condotta &
ancorata ai sostegni mediante collare di lamiera e zanche di ancoraggio.

Art. 14.3
PROVA IDRAULICA DELLA CONDOTTA

Puntellamenti ed ancoraggi per la prova

Prima di procedere al riempimento della condotta per la prova idraulica deve essere eseguito il rinfianco ed il
rinterro parziale della condotta in modo da impedire che la pressione interna di prova provochi lo spostamento dei tubi;
ed i raccordi corrispondenti alle estremita, alle curve planimetriche ed altimetriche, alle diramazioni ed alle variazioni di
diametro devono essere opportunamente puntellati.

Prima di eseguire gli ancoraggi definitivi in muratura, (ma di quelli che venissero costruiti si dovra accettare la
stagionatura, prima della prova) saranno effettuati puntellamenti provvisori sulle pareti dello scavo a mezzo di
carpenteria in legno o in ferro (p.e. puntelli in ferro telescopici regolabili in lunghezza, martinetti idraulici) per facilitare
lo smontaggio della condotta nel caso di eventuali perdite.

Per equilibrare la spinta longitudinale sul terminale della condotta puo rendersi talvolta opportuno costruire un
blocco trasversale in calcestruzzo; in tale caso si provvedera nel blocco stesso un foro per il successivo passaggio, in
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prosecuzione, della condotta.

Nel caso di raccordi collegati a valvola di interruzione in linea, i raccordi stessi devono essere opportunamente
ancorati mediante apposite staffe metalliche collegate alle murature del pozzetto, allo scopo di contrastare le spinte
idrostatiche, derivanti dalla differenza di pressione monte-valle della valvola, generate dalla sua chiusura.

Per i blocchi di ancoraggio sara generalmente adottata la forma a pianta trapezia ed altezza costante, con i lati
maggiore e minore del trapezio di base adiacenti rispettivamente alla parete verticale dello scavo ed alla condotta.

I blocchi di ancoraggio destinati ad essere sollecitati esclusivamente a compressione saranno realizzati in
calcestruzzo cementizio non armato dosato a 300 kg di cemento per 1 m3 di inerti.

I blocchi destinati a sollecitazione di trazione e presso-flessione saranno realizzati in calcestruzzo cementizio
armato.

Le dimensioni dei blocchi saranno quelle di progetto o stabilite dalla Direzione dei Lavori.

Tronchi di condotta - Preparazione della prova

La condotta verra sottoposta a prova idraulica per tronchi via via completati, della lunghezza ognuno di circa 100 m.

Si fara in modo di provare tronchi aventi alle estremita nodi o punti caratteristici della condotta, quali incroci,
diramazioni, sfiati, scarichi, cosi da avere a disposizione i raccordi ai quali collegare le apparecchiature occorrenti alla
prova idraulica; in questo caso, quando manchino saracinesche di linea, puo essere realizzato il sezionamento del
tronco da collaudare interponendo temporaneamente, fra due flange piane, un disco di acciaio.

Se invece le estremita delle condotte non sono costituite da raccordi utilizzabili in via definitiva, occorre chiudere
provvisoriamente le estremita della condotta con gli opportuni raccordi a flangia (tazza o imbocco) e relativi piatti di
chiusura aventi un foro filettato.

L'Appaltatore eseguira le prove dei tronchi di condotta posata al piu presto possibile e pertanto dovra far seguire
immediatamente alla esecuzione delle giunzioni quella degli ancoraggi provvisori e di tutte le operazioni per le prove.

La Direzione dei Lavori potra prescrivere dispositivi speciali (come I'esecuzione di blocchi di calcestruzzo - da
rimuovere in tutto o in parte dopo le prove per eseguire il tratto di tubazione corrispondente alla interruzione - con tubi
di comunicazione tra I'uno e l'altro muniti di saracinesche per il passaggio dell'acqua).

L'Appaltatore dovra provvedere a sue cure e spese a tutto quanto & necessario (acqua per il riempimento delle
tubazioni, piatti di chiusura, pompe, rubinetti, raccordi, guarnizioni e manometro registratore ufficialmente tarato) per
I'esecuzione delle prove e per il loro controllo da parte della Direzione dei Lavori.

Saranno inoltre effettuati, a cura e spese dell'Appaltatore, la provvista di materiali e tutti i lavori occorrenti per
sbatacchiature e ancoraggi provvisori delle estremita libere della condotta e dei relativi piatti di chiusura durante le
prove, curando l'esecuzione di tali operazioni si da non dare luogo a danneggiamenti della tubazione e di altri
manufatti.

Disinfezione della condotta

Per ogni tratto collocato, e comunque per lunghezza non superiore di norma a 500 m, debbono essere posti 20 kg
di grassello di calce nell'interno della condotta per la sua disinfezione.

L'acqua di calce sara scaricata durante i lavaggi.

La Direzione dei Lavori potra prescrivere altro sistema di disinfezione.

L'immissione del grassello o I'adozione di altri sistemi di disinfezione dovranno essere ripetuti tutte le volte che
debbano rinnovarsi le prove delle condutture.

Riempimento della condotta

Si riempira la condotta con acqua immessa preferibilmente dall'estremita a quota piu bassa del tronco, per
assicurare il suo regolare deflusso e per la fuoriuscita dell'aria dall'estremita alta; il iempimento sara sempre fatto
molto lentamente per assicurare la completa evacuazione dell'aria.

Il piatto di chiusura del raccordo sull'estremita alta deve essere forato nel punto piu alto corrispondente alla sezione
interna del tubo e munito di rubinetto di spurgo d'aria.

In modo analogo occorre assicurare lo spurgo dell'aria in eventuali punti di colmo (sfiati) intermedi della tratta da
provare e, in alcuni casi, in corrispondenza delle variazioni di diametro. L'immissione dell'acqua deve essere fatta ad
una discreta pressione (2-3 bar almeno) collegando la condotta alla rete gia in esercizio; nel caso di condotte di
adduzione esterne si pud prelevare l'acqua dai tronchi gia collaudati o da vasche, pozzi, corsi d'acqua, mediante
pompe munite di valvola di fondo. Nella fase di iempimento occorre tenere completamente aperti i rubinetti di sfiato.

Si lascera fuoriuscire lI'acqua dai rubinetti per il tempo necessario affinché all'interno della condotta non vi siano
residue sacche d'aria (le quali renderebbero praticamente impossibile la messa in pressione).

In caso di necessita possono realizzarsi punti di sfiato mediante foratura della condotta in corrispondenza della
generatrice superiore e posa in opera di "staffe a collare".

Collocazione della pompa e messa in pressione

Ad avvenuto riempimento della condotta saranno lasciati aperti per un certo tempo gli sfiati per consentire l'uscita di
ogni residuo d'aria e sara poi disposta, preferibilmente nel punto pit basso di essa, la pompa di prova a pistone o a
diaframma (del tipo manuale o a motore) munita del relativo manometro registratore ufficialmente tarato. La pompa, se
posta nel punto di immissione principale (collegamento alla rete, ecc.), va collegata mediante apposita diramazione e
relative valvole di intercettazione, allo scopo di poter effettuare ulteriori riempimenti della condotta senza perdite di
tempo per disconnessioni temporanee.

Agendo sulla leva della pompa (o sull'accensione del motore) si mettera la condotta in carico fino ad ottenere la
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pressione di prova stabilita, che sara raggiunta gradualmente, in ragione di non piu di 1 bar al minuto primo.

Specie nel periodo estivo e per le condotte sottoposte ai raggi solari nelle ore piu calde della giornata, si controllera
il manometro, scaricando se necessario con l'apposita valvola della pompa I'eventuale aumento di pressione oltre i
valori stabiliti.

Dopo il raggiungimento della pressione richiesta, verra ispezionata la condotta per accertare che non vi siano in
atto spostamenti dei puntelli o degli ancoraggi in corrispondenza dei punti caratteristici della condotta.

Le due prove

La prova idraulica della condotta consistera di due prove, una a giunti scoperti a condotta seminterrata e l'altra a
cavo semichiuso, che saranno eseguite ad una pressione pari a 1,5-2 volte la pressione di esercizio.

Alle prove la Direzione dei Lavori potra richiedere I'assistenza della ditta fornitrice dei tubi.

Durante il periodo nel quale la condotta sara sottoposta alla prima prova, la Direzione dei Lavori, in contraddittorio
con I'Appaltatore, eseguira la visita accurata di tutti i giunti che, all'inizio della prova, debbono risultare puliti e
perfettamente asciutti.

Il buon esito della prima prova sara dimostrato dai concordi risultati dellesame dei giunti e dal grafico del
manometro registratore; non potra percido accettarsi una prova in base alle sole indicazioni, ancorché positive, del
manometro registratore, senza che sia stata effettuata la completa ispezione di tutti i giunti.

Qualora la prima prova non abbia dato risultati conformi alle prescrizioni relative ai singoli tipi di tubi, essa dovra
essere ripetuta.

Dopo il risultato favorevole della prima prova, si procedera alla seconda prova a cavo semichiuso, il cui buon esito
risultera dal grafico del manometro registratore.

Se questa seconda prova non dara risultati conformi alle prescrizioni relative ai singoli tipi di tubo, il cavo dovra
essere riaperto, i giunti revisionati o rifatti e il rinterro rinnovato. La prova verra quindi ripetuta con le stesse modalita di
cui sopra.

La sostituzione dei tubi che risultassero rotti o si rompessero durante le prove ¢ a totale carico dell'Appaltatore, sia
per quanto riguarda la fornitura del materiale che per la manodopera e l'attrezzatura occorrenti.

Dopo il risultato favorevole della 1° e 2° prova, per le quali la Direzione dei Lavori redigera "verbale di prova
idraulica”, verra completato il rinterro.

Art. 14.4
RINTERRO

Rinfianco e rinterro parziale (cavallottamento)

Al termine delle operazioni di giunzione relative a ciascun tratto di condotta ed eseguiti gli ancoraggi, si procedera
di norma al rinfianco ed al rinterro parziale dei tubi - per circa 2/3 della lunghezza di ogni tubo, con un cumulo di terra
(cavallotto) - sino a raggiungere un opportuno spessore sulla generatrice superiore, lasciando completamente scoperti
i giunti.

Modalita particolari dovranno essere seguite nel caso di pericolo di galleggiamento dei tubi o in tutti quei casi in cui
lo richieda la stabilita dei cavi.

Il rinterro verra effettuato con materiale proveniente dagli scavi, selezionato (privo di sassi, radici, corpi estranei,
almeno fino a circa 30 cm sopra la generatrice superiore del tubo) o, se non idoneo, con materiale proveniente da cava
di prestito, con le precauzioni di cui al paragrafo "Posa della Tubazione" su sfilamento tubi.

Il materiale dovra essere disposto nella trincea in modo uniforme, in strati di spessore 20-30 cm, abbondantemente
innaffiato e accuratamente costipato sotto e lateralmente al tubo, per ottenere un buon appoggio esente da vuoti e per
impedire i cedimenti e gli spostamenti laterali. Per i tubi di grande diametro di tipo flessibile, dovra essere effettuato in
forma sistematica il controllo dello stato di compattazione raggiunto dal materiale di rinterro, secondo le prescrizioni
della Direzione dei Lavori.

Ove occorra, il rinfianco potra essere eseguito in conglomerato cementizio magro.

Saranno in ogni caso osservate le normative UNI nonché le indicazioni del costruttore del tubo.

Rinterro a semichiusura del cavo

Eseguita la prima prova a giunti scoperti si procedera al rinterro dei tratti di condotta ancora scoperti, con le
modalita ed i materiali stabiliti nel precedente punto, ed al rinterro completo di tutta la condotta del tronco sino a circa
80 cm sulla generatrice superiore della tubazione, impiegando materiali idonei disposti per strati successivi, spianati
ed accuratamente compattati dopo avere eliminato le pietre di maggiori dimensioni.

Rinterro definitivo

Eseguita la prova idraulica si completera il rinterro con le modalita ed i materiali stabiliti nel precedente punto.

A rinterro ultimato, nei tronchi fuori strada verranno effettuati gli opportuni ricarichi atti a consentire il ripristino del
livello del piano di campagna - quale dovra risultare all'atto del collaudo - dopo il naturale assestamento del rinterro.

Nei tronchi sotto strada si avra cura di costipare il rinterro, procedendo alle necessarie innaffiature fino al livello del
piano di posa della massicciata stradale, raggiungendo un grado di compattazione e di assestamento del rinterro tale
per cui, una volta che sia stato effettuato il ripristino della struttura stradale, il piano di calpestio di questa non subisca
col tempo e per effetto del traffico anche "pesante" alcuna modifica rispetto all'assetto altimetrico preesistente alle
operazioni di posa. Nel caso in cui dovessero verificarsi cedimenti, I'Appaltatore, a sua cura e spese, dovra procedere
alle opportune ed ulteriori opere di compattazione ed al ripristino della struttura stradale (massicciata, binder, strato di
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usura), fino all'ottenimento della condizione di stabilita.

Art. 14.5
POZZETTI PER APPARECCHIATURE

| pozzetti di calcestruzzo, per l'alloggio delle apparecchiature in genere saranno costruiti in numero e posizione,
che risulteranno dai profili altimetrici delle condotte, anche su condotte esistenti, nei punti indicati su ordine della
Direzione Lavori: essi avranno in pianta le dimensioni interne e le altezze libere utili corrispondenti ai tipi indicati
nell'elenco prezzi di contratto e nei disegni. La platea di fondazione, le pareti e la soletta di copertura, avranno lo
spessore riportato nei disegni; il calcestruzzo della platea e delle pareti avra resistenza caratteristica Rck = 25 N/mm?,
quello della soletta di copertura Rck = 30 N/mm?. La soletta sara armata con ferro tondo omogeneo del diametro 10-12
mm ad armatura incrociata calcolata a piastra, in appoggio perimetrale, con il sovraccarico determinato dal passaggio
di un rullo compressore di 18 tonnellate, considerando, fra quelli possibili, il caso piu sfavorevole. In particolare, nella
sagomatura dei ferri e nella loro distribuzione, dovra essere tenuto conto del vano necessario all'accesso del pozzetto,
che sara costituito da un passo d'uomo a chiave, con piastrone e cornice in ghisa, portante superiormente a vista le
scritte dell'acquedotto. Detto passo d'uomo, con coperchio a filo del piano stradale, dovra avere la sezione interna utile
di passaggio minima conforme ai disegni di progetto e dovra consentire in ogni caso l'estrazione dell'organo di
manovra contenuto nel pozzetto stesso (saracinesca, ecc.) e dovra pure resistere ai sovraccarichi citati. La soletta di
copertura dovra avere il ricoprimento di almeno 20 cm di pietrisco ed il piano di fondazione dovra scendere fino alla
quota necessaria ad ottenere l'altezza utile indicata.

Sulla stessa soletta dovranno essere annegati, a filo strada o campagna, i chiusini di ghisa per le manovre
dall'esterno delle saracinesche con apposita chiave a croce.

| pezzi speciali e le apparecchiature dovranno essere sostenute da muretti anche in cotto, poggiati sulla platea
opportunamente ancorati anche lateralmente contro le spinte orizzontali.

In particolare dovra porsi cura che nell'interno dei pozzetti i giunti di collegamento siano liberi e staccati dalle
murature in modo da consentire facile accesso o smontaggio. Le apparecchiature ed i pezzi speciali alloggiati nei
pozzetti dovranno essere collegati tra loro da giunti che ne consentano un rapido smontaggio. | fori di passaggio delle
tubazioni attraverso le pareti, saranno stuccati ad assestamento avvenuto con cemento plastico a perfetta tenuta
d'acqua o sigillati con speciale giunto waterstop. Le pareti, la platea e la soletta dovranno essere impermeabilizzate
tramite la stesura di resine epossidiche o appositi prodotti epossi-cementizi. | pozzetti dovranno risultare ispezionabili
e liberi da acqua di qualsiasi provenienza. L'accesso dall'alto sara permesso da scaletta alla marinara, in ferro zincato
tondo del D.N. 20 mm ancorata alla muratura, estesa fra il fondo del pozzetto e la soletta di copertura. Ogni parte
metallica scoperta situata entro il pozzetto sara zincata a caldo mentre le condotte ed i pezzi speciali in acciaio
dovranno essere protetti con vernice bituminosa e con due mani di vernice antiruggine. | pozzetti potranno essere
ordinati dalla Direzione Lavori con la platea con funzione drenante senza che cido comporti variazione di prezzo.
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CAPITOLO 15

COSTRUZIONE DEI VARI TIPI DI CONDOTTA

Art. 15.1
COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE DI GHISA (ACQUEDOTTI)

15.1.1 Movimentazione

Per il trasporto dei tubi di ghisa saranno realizzati appoggi accurati e stabili, collocando appositi intercalari in legno
sia sul piano di carico che fra i vari strati di tubi.

Le operazioni di carico e scarico devono essere effettuate sollevando i tubi o dalla parte centrale per mezzo di
"braghe" o " tenaglie" rivestite o dalle estremita per mezzo di ganci ricoperti in gomma, atti a non danneggiare il
rivestimento cementizio interno. Saranno evitate manovre brusche ed urti che possano provocare deformazioni delle
estremita lisce dei tubi e conseguenti distacchi dei rivestimenti interni.

| tubi di ghisa possono essere accatastati:

- 0 collocandoli sulla stessa verticale con orientamento unico; essi poggiano su due intercalari in legno situati ad un
metro circa dalle due estremita;

P

it I

- 0 collocandoli a "testa-coda"; essi sono disposti in "quinconce": quelli dello strato inferiore poggiano su una
generatrice e quelli degli strati superiori su due generatrici; questa disposizione richiede che i tubi dello strato inferiore
siano posati su un intercalare in legno di altezza tale che i bicchieri non tocchino terra.

Mo

Con l'uno o l'altro sistema verranno limitate le altezze delle pile e, quindi, il numero degli strati in funzione inversa
del diametro dei tubi, allo scopo di non sovraccaricare i tubi degli strati inferiori.
Il numero massimo di strati sara il seguente:

DN N° max
strati
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80 18
100 16
125 14
150 13
200 11
250 10
300 9
350 8
400 7

450/500 6
600 5

15.1.2 Taglio dei tubi

Il taglio

Quando, nel corso delle operazioni di posa delle tubazioni, sia hecessario tagliare - fuori o dentro gli scavi - tubi di

ghisa normale o sferoidale di lunghezza standard per ricavarne tronchetti o spezzoni, vi si provvedera:

- per i tubi di ghisa normale, con i comuni attrezzi "tagliatubi" del tipo di quelli usati dalle aziende di gestione
acqua e gas;

- per itubi di ghisa sferoidale, con tagliatubi speciali indicati dalle case fornitrici dei tubi stessi.

Per il taglio dei tubi saranno seguite le seguenti istruzioni.

1) Nel caso di taglio fuori scavo disporre il tubo da tagliare su appoggi abbastanza alti da consentire la libera e
completa rotazione del tagliatubi; bloccare il tubo con una chiave a catena, in modo da impedirne la rotazione
sotto I'azione del tagliatubi. In caso di taglio di tubi gia posti nello scavo, praticare una nicchia sufficientemente
ampia al disotto del punto da tagliare.

2) Accertarsi che le rotelle predisposte sul tagliatubi siano adatte al taglio del materiale tubolare (ghisa sferoidale o
ghisa grigia); altrimenti sostituirle.

3) Dopo aver segnato sul tubo la sezione da tagliare, disporvi il tagliatubi serrando moderatamente il vitone con
I'apposita leva a testa dentata.

4) Ruotare piu volte, alternativamente, in senso orario e antiorario il tagliatubi, in modo che le rotelle si dispongano
in un unico solco su un piano perfettamente perpendicolare all'asse del tubo. Evitare accuratamente che le
rotelle si "avvitino" intorno al tubo in diverse spire.

5) Serrare fortemente il vitone del tagliatubi in modo che le rotelle aderiscano al tubo con una giusta pressione, tale
da consentire l'incisione della parete, senza che la rotazione del tagliatubi sia resa eccessivamente difficile, da
poter provocare la rottura delle rotelle: in linea di massima deve essere sufficiente, per i diametri piu grandi,
l'azione contemporanea di due operai.

6) Ruotare di un giro completo il tagliatubi (o alternativamente, piu volte, nel caso in cui la forma del tagliatubi non
consenta la rotazione completa) fino a fare ridurre sensibilmente la resistenza di attrito delle rotelle sul tubo.

7) Stringere nuovamente il vitone del tagliatubi con le modalita indicate al punto 5) e ripetere le operazioni fino ad
ottenere il taglio del tubo.

Nei tubi in ghisa sferoidale con rivestimento interno cementizio il taglio con tagliatubi deve essere limitato al solo

spessore della parete metallica: cio al fine di non danneggiare le rotelle o gli utensili in acciaio speciale. Il taglio della
parete interna cementizia potra essere facilmente ottenuto percuotendo uno dei due monconi.

Le operazioni successive al taglio

A seguito del taglio si effettueranno in cantiere, sulle estremita risultanti dal taglio stesso, le operazioni di
spazzolatura dell'eventuale strato di ossidazione esterno, di arrotondamento del bordo esterno dell'estremita liscia da
montare, di controllo della circolarita della sezione tagliata e di rettifica della eventuale ovalizzazione, con le modalita
seguenti.

a) Spazzolatura

Sara eliminato I'eventuale strato di ossido (ruggine) interposto fra la parete metallica e la vernice esterna.

Pud essere impiegata allo scopo una normale spazzola metallica manuale 0 una spazzola circolare rotativa
azionata elettricamente o ad aria compressa.

La spazzolatura non deve assolutamente essere spinta in profondita ma deve interessare soltanto la sottile
pellicola esterna di ossidazione senza intaccare la massa metallica della parete. La zona da spazzolare deve avere
una larghezza pari alla profondita del bicchiere corrispondente.

Verra poi, ripristinato, con vernice a base di catrame o bitume, lo strato di rivestimento esterno.

b) Arrotondamento

Solo nel caso di spezzoni da montare in bicchieri di tubi con giunto RAPIDO & necessario procedere
all'arrotondamento del bordo esterno dell'estremita tagliata. Cio in quanto l'introduzione forzata dell'estremita a spigolo
vivo sarebbe piu difficile e potrebbe comportare il danneggiamento della guarnizione di gomma. Per tutti gli altri tipi di
giunto l'operazione pud essere limitata alla semplice eliminazione di eventuali "bave" di taglio.

L'arrotondamento puo essere fatto con una normale lima manuale adatta al materiale o, pit rapidamente, con una
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mola rotativa.

c¢) Controllo della circolarita e rettifica della ov alizzazione

Servendosi di un compasso o di un comune metro millimetrato, verificare le dimensioni di alcuni diametri esterni
della sezione risultante dal taglio, individuando e annotando, se vi sono differenze, il diametro esterno massimo e
quello minimo. La differenza millimetrica fra i due diametri costituisce il "grado di ovalizzazione".

Qui di seguito vengono indicati i gradi massimi di ovalizzazione (cio¢ le differenze tra diametri massimo e minimo)
oltre i quali verra effettuata la RETTIFICA in cantiere della sezione ovalizzata, secondo le istruzioni della Ditta fornitrice
dei tubi.

3 mm per il DN 4,5 mm per il DN
300 600
3,5 mm per il DN :
350 5 mm per il DN 700
3,5 mm per il DN :
400 6 mm per il DN 800
4 mm per il DN :
450 7 mm per il DN 900
4 mm per il DN 8 mm per il DN
500 1000

15.1.3 Giunzione dei tubi di ghisa sferoidale
La deviazione angolare consentita, sia per i tubi con giunto automatico che meccanico, & di 5° per i tubi sino DN
150, 4° per DN 200 + 300, 3° per DN 350 + 500, 2° per DN 600 + 700.

Con giunto automatico (RAPIDO)

Lubrificazione della sede della guarnizione

Pulito I'interno del bicchiere e I'anello di tenuta in gomma, si lubrifica, con I'apposita pasta fornita a corredo dei tubi,
la parte interna del bicchiere destinata a sede della guarnizione, nella quantita strettamente necessaria a formare un
leggero velo lubrificante come da tabella seguente.

Quantita indicativa di pasta lubrificante necessaria per ogni punto

DN (mm) 60 80 100 125 150 200 250 300 350 400 450 500
600

or 810 13 16 19 26 29 33 39 43 45 48 52

In sostituzione della apposita pasta si pud usare solo vasellina industriale, con esclusione di altri lubrificanti quali
grassi e oli minerali, vernici, ecc.

Inserimento e lubrificazione della guarnizione

Siintroduce la guarnizione nel suo alloggiamento all'interno del bicchiere, con le "labbra" rivolte verso l'interno del
tubo, curando in modo particolare che lintradosso sia perfettamente circolare e non presenti rigonfiamenti o
fuoriuscite.

Si lubrifica, con le stesse modalita del paragrafo precedente, la superficie interna conica della guarnizione.

Misura della penetrazione e lubrificazione dell'estremita liscia del tubo

Servendosi di un apposito calibro, si traccia sull'estradosso della canna del tubo una linea di fede ad una distanza
dall'estremita liscia del tubo pari alla profondita d'imbocco del bicchiere corrispondente, diminuita di 5 + 10 mm.

Si lubrifica con la pasta I'estremita liscia del tubo limitatamente al tratto da imboccare.

Centramento e controllo della coassialita

Si imbocca l'estremita liscia del tubo e si controlla il centramento mediante un righello metallico calibrato da
introdurre nello spazio anulare fra l'interno del bicchiere e I'esterno della canna, fino a toccare la guarnizione.

Si verifica la coassialita dei tubi contigui, correggendo eventuali irregolarita del fondo scavo; saranno ammesse
deviazioni sino ad un massimo di 5° per consentire la formazione di curve a grande raggio.

Disposizione dell'attrezzo di trazione e degli accessori
Per tubi da DN 60 a DN 125 pud essere impiegata una leva semplice.
Per tubi da DN 150 a DN 600 viene normalmente impiegato un apparecchio da trazione tipo "TIRFORT" con relativi
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accessori 0, in alternativa, macchine operatrici tipo escavatori, motopale, ecc.; in quest'ultimo caso, la successiva
operazione di inserimento sara effettuata con la cura e gradualita necessarie a mantenere la distanza al fondo del
bicchiere, come precisato al paragrafo "Misura della penetrazione e lubrificazione dell'estremita liscia del tubo".

Messa in tiro e controllo penetrazione

Agendo sulla leva dell'apparecchio, si introduce il tubo fino a far coincidere la linea di fede di cui al punto "Misura
della penetrazione e lubrificazione dell'estremita liscia del tubo"con il piano frontale del bicchiere.

All'atto della messa in tiro € normale che il tubo presenti una certa resistenza iniziale alla penetrazione; questa
limitata resistenza coincide con la prima penetrazione in corrispondenza della guarnizione ed €, in genere, crescente
col diametro dei tubi. Se si dovessero verificare resistenze eccessive, esse devono considerarsi anomale e dipendenti
da un difettoso assetto della guarnizione nella sua sede o da una smussatura non appropriata dell'estremita liscia del
tubo; in questo caso e necessario non insistere nella manovra; occorre invece estrarre il tubo e controllare I'assetto
della guarnizione o migliorare, mediante mola o lima, la geometria della smussatura.

Con giunto meccanico (EXPRESS)
Pulito l'interno del bicchiere e I'estremita liscia con una spazzola d'acciaio ed un pennello, per eliminare, oltre che
ogni traccia di terra o altro materiale estraneo, eventuali grumi di vernice, si procede come appresso.

Sistemazione della controflangia e della guarnizione - Nicchie

Si inserisce la controflangia sull'estremita liscia del tubo rivolgendo al bicchiere corrispondente la parte concava
della controflangia stessa.

Si inserisce la guarnizione sull'estremita liscia del tubo tenendo lo smusso in direzione opposta rispetto alla
controflangia.

Siscava al di sotto del giunto una nicchia sufficientemente ampia da consentire I'avvitamento dei bulloni nella parte
inferiore del giunto.

Introduzione del tubo, controllo coassialita e centramento - Controllo del grado di penetrazione

Si imbocca l'estremita liscia del tubo e si verifica la coassialita e il centramento dei tubi contigui correggendo
eventuali irregolarita del fondo scavo.

Si verifica che la linea di fede tracciata sulla canna coincida con il piano frontale del bicchiere; poiché, a giunzione
effettuata, il segno di riferimento verra a trovarsi coperto dalla controflangia, occorre che nel corso delle successive
operazioni il tubo non subisca spostamenti longitudinali.

Introduzione della guarnizione e sistemazione della controflangia

Si fa scorrere la guarnizione sulla canna, sistemandola nella sua sede all'interno del bicchiere (se I'estremita liscia
del tubo € ben centrata e i due tubi sono coassiali, questa operazione & molto facile da realizzare) e curando che la
superficie frontale della guarnizione risulti ben assestata su tutta la circonferenza, senza rigonfiamenti né fuoriuscite.

Si fa scorrere la controflangia sulla canna fino a farla aderire alla guarnizione su tutta la circonferenza.

Sistemazione e serraggio bulloni

Si sistemano i bulloni ed avvitano i dadi a mano sino a portarli a contatto della controflangia e si verifica il corretto
posizionamento di questa imprimendo due o tre piccoli spostamenti rotatori nei due sensi.

Si serrano progressivamente i dadi per passate successive e su punti diametralmente opposti, seguendo la

progressione numerica dello schema seguente.
1 1
5 & ‘
5 4
5 3
T (3}
5 T z 10

1 T 1
Gty B
3 TR .
3 3
2 — g gt T—%

Per le chiavi da usare: anche per il controllo delle coppie di serraggio, si seguiranno le istruzioni della ditta fornitrice
delle tubazioni.

15.1.4 Prova idraulica

Le condotte di ghisa saranno sottoposte nei singoli tronchi, sia nella prima che nella seconda prova, ad una
pressione superiore di 5 bar alla pressione statica massima prevista per la tratta di tubazione cui appartiene il tronco
provato. Le due prove avranno la durata rispettivamente di otto e di quattro ore.

Art. 15.2
COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE DI PVC (ACQUEDOTTI E FOG NATURE)

15.2.1 Norme da osservare
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Per la movimentazione e la posa dei tubi in PVC (cloruro di polivinile) saranno scrupolosamente osservate le
prescrizioni contenute nelle Raccomandazioni I.1.P.

15.2.2 Movimentazione

Tutte le operazioni di cui appresso - per trasporto, carico, scarico, accatastamento, ed anche per posa in opera -
devono essere effettuate con cautela ancora maggiore alle basse temperature (perché aumentano le possibilita di
rotture o fessurazione dei tubi).

Trasporto

Nel trasporto bisogna supportare i tubi per tutta la loro lunghezza onde evitare di danneggiare le estremita a causa
delle vibrazioni.

Si devono evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, contatti con corpi taglienti ed acuminati.

Le imbragature per il fissaggio del carico possono essere realizzate con funi o bande di canapa, di nylon o similari;
se si usano cavi d'acciaio, i tubi devono essere protetti nelle zone di contatto. Si deve fare attenzione affinché i tubi,
generalmente provvisti di giunto ad una delle estremita, siano adagiati in modo che il giunto non provochi una loro
inflessione; se necessario si pud intervenire con adatti distanziatori tra tubo e tubo.

Nel caricare i mezzi di trasporto, si adageranno prima i tubi piu pesanti, onde evitare la deformazione di quelli piu
leggeri.

Qualora il trasporto venga effettuato su autocarri, i tubi non dovranno sporgere piu di un metro dal piano di carico.
Durante la movimentazione in cantiere e soprattutto durante il defilamento lungo gli scavi, si deve evitare il
trascinamento dei tubi sul terreno, che potrebbe provocare danni irreparabili dovuti a rigature profonde prodotte da
sassi o0 da altri oggetti acuminati.

Carico e scarico

Queste operazioni devono essere effettuate con grande cura. | tubi non devono essere né buttati, né fatti strisciare
sulle sponde degli automezzi caricandoli o scaricandoli dai medesimi; devono invece essere sollevati ed appoggiati
con cura.

Accatastamento e deposito

| tubi lisci devono essere immagazzinati su superfici piane prive di parti taglienti e di sostanze che potrebbero
intaccare i tubi.

| tubi bicchierati, oltre alle avvertenze di cui sopra, devono essere accatastati su traversini di legno, in modo che i
bicchieri della fila orizzontale inferiore non subiscano deformazioni; inoltre i bicchieri stessi devono essere sistemati
alternativamente dall'una e dall'altra parte della catasta in modo da essere sporgenti (in questo modo i bicchieri non
subiscono sollecitazioni ed i tubi si presentano appoggiati lungo un'intera generatrice).

| tubi devono essere accatastati ad un'altezza non superiore a 1,50 m (qualunque sia il loro diametro), per evitare
possibili deformazioni nel tempo.

Se i tubi non vengono adoperati per un lungo periodo, devono essere protetti dai raggi solari diretti con schermi
opachi che perd non impediscano una regolare aerazione.

Qualora i tubi venissero spediti in fasci legati con gabbie, & opportuno seguire, per il loro accatastamento, le
istruzioni del produttore. Nei cantieri dove la temperatura ambientale puo superare agevolmente e per lunghi periodi i
25 °C, e da evitare l'accatastamento di tubi infilati 'uno nell'altro, che provocherebbe l'ovalizzazione, per eccessivo
peso, dei tubi sistemati negli strati inferiori.

Raccordi e accessori

| raccordi e gli accessori vengono in generale forniti in appositi imballaggi. Se invece sono sfusi si dovra evitare, in
fase di immagazzinamento e di trasporto, di ammucchiarli disordinatamente cosi come si dovra evitare che possano
deformarsi o danneggiarsi per urti tra loro o con altri materiali pesanti.

15.2.3 Posa in opera e rinterro

Letto di posa

Il fondo dello scavo, che dovra essere stabile, verra accuratamente livellato in modo da evitare gibbosita ed
avvallamenti onde consentire che il tubo in PVC vi si appoggi per tutta la sua lunghezza.

Prima della collocazione del tubo sara formato il letto di posa per una altezza minima di 10 cm distendendo sul
fondo della trincea, ma dopo la sua completa stabilizzazione, uno strato di materiale incoerente - quale sabbia o terra
sciolta e vagliata - che non contenga pietruzze; il materiale piu adatto € costituito da ghiaia o da pietrisco di pezzatura
10 - 15 mm oppure da sabbia mista a ghiaia con diametro massimo di 20 mm.

Su tale strato verra posato il tubo che verra poi rinfiancato quanto meno per 20 cm per lato e ricoperto con lo stesso
materiale incoerente per uno spessore non inferiore a 20 cm misurato sulla generatrice superiore. Su detto
ricoprimento dovra essere sistemato il materiale di risulta dello scavo per strati successivi non superiori a 30 cm di
altezza, costipati e bagnati se necessario.

Posa della tubazione
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Prima di procedere alla loro posa in opera, i tubi in PVC devono essere controllati uno ad uno per scoprire eventuali
difetti. Le code, i bicchieri, le guarnizioni devono essere integre.

| tubi ed i raccordi devono essere sistemati sul letto di posa in modo da avere un contatto continuo con il letto
stesso.

Le nicchie precedentemente scavate per l'alloggiamento dei bicchieri devono, se necessario, essere
accuratamente riempite, in modo da eliminare eventualmente spazi vuoti sotto i bicchieri stessi.

Rinterro

Il materiale gia usato per la costituzione del letto verra sistemato attorno al tubo e costipato a mano per formare
strati successivi di 20-30 cm fino alla mezzeria del tubo, avendo la massima cura nel verificare che non rimangano
zone vuote sotto al tubo e che il rinfianco tra tubo e parete dello scavo sia continuo e compatto. Durante tale
operazione verranno recuperate le eventuali impalcature poste per il contenimento delle pareti dello scavo.

Il secondo strato di rinfianco giungera fino alla generatrice superiore del tubo. La sua compattazione dovra essere
eseguita sempre con la massima attenzione. Il terzo strato giungera ad una quota superiore per 15 cm a quella della
generatrice piu alto del tubo. La compattazione avverra solo lateralmente al tubo, mai sulla sua verticale. L'ulteriore
riempimento sara effettuato con il materiale proveniente dallo scavo, depurato dagli elementi con diametro superiore a
10 cm e dai frammenti vegetali ed animali.

Gli elementi con diametro superiore a 2 cm, presenti in quantita superiore al 30%, devono essere eliminati, almeno
per l'aliquota eccedente tale limite. Le terre difficilmente comprimibili (torbose, argillose, ghiacciate) sono da scartare.
Il riempimento va eseguito per strati successivi di spessore pari a 30 cm che devono essere compattati ed
eventualmente bagnati per lo spessore di 1 m (misurato dalla generatrice superiore del tubo).

Infine va lasciato uno spazio libero per l'ultimo strato di terreno vegetale.

15.2.4 Pozzetti, giunzioni e prova delle condotte i  n PVC per acquedotto

Pozzetti

Nei pozzetti da costruire per il contenimento di apparecchiature idrauliche (scarichi, sfiati, ecc.) lungo la condotta in
PVC per acquedotti, & indispensabile che i due tronchetti di acciaio calibrato a flangia - che vanno collocati per
collegarsi da una parte con la tubazione in PVC (un tronchetto mediante giunto meccanico e l'altro tronchetto mediante
giunto scorrevole con guarnizione elastomerica) e dall'altra parte con la saracinesca o lo sfiato, ecc. mediante giunto a

flangia - fuoriescano, per la parte flangiata, dalla muratura verso l'interno del pozzetto.

Giunzioni
Le giunzioni delle tubazioni di PVC per acquedotti saranno eseguite, a seconda del tipo di giunto stabilito, con le
seguenti modalita.

A) Giunti a bicchiere e a manicotto a scorrimento assiale con tenuta mediante guarnizioni elastomeriche

a) Verificare che le estremita dei tubi siano smussate correttamente;

b) provvedere ad una accurata pulizia delle parti da congiungere, assicurandosi che esse siano integre; se gia
inserita, togliere provvisoriamente la guarnizione di tenuta;

¢) segnare sulla parte maschia del tubo una linea di riferimento procedendo come segue:
- siintroduce il tubo nel bicchiere fino a rifiuto, segnando la posizione raggiunta;
- siritira il tubo non meno di 10 mm,;
- sisegna in modo ben visibile sul tubo la nuova posizione raggiunta, che € la linea di riferimento;

d) inserire la guarnizione elastomerica di tenuta nell'apposita sede;

e) lubrificare la superficie interna della guarnizione e la superficie esterna della punta con apposito lubrificante
(acqua saponosa o lubrificante a base di silicone, ecc.);

f) infilare la punta nel bicchiere fino alla linea di riferimento, facendo attenzione che la guarnizione non esca dalla
sede.

B) Giunti a bicchiere e a manicotto del tipo non scorrevole ottenuti mediante incollaggio

a) Verificare che tubo e bicchiere abbiano diametri di accoppiamento rispondenti alle norme UNI;

b) verificare che le estremita dei tubi siano smussate correttamente;

¢) pulire accuratamente le superfici di accoppiamento del tubo e del bicchiere con carta vetrata o solventi adeguati
(molti incollaggi difettosi sono imputabili alla cattiva esecuzione di questa operazione);

d) introdurre il tubo nel bicchiere fino a battuta e fare un segno sulla superficie dello stesso in corrispondenza della
bocca del bicchiere. Cio consente di predeterminare la porzione di tubo che dovra essere spalmata di collante;

e) assicurarsi che il collante impiegato non sia un adesivo ma realizzi una saldatura chimica;

f) spalmare il collante, con un pennello di dimensioni adeguate, in maniera uniforme sulla superficie interna del
bicchiere e sulla superficie esterna del tubo in corrispondenza della zona precedentemente marcata, avendo
cura di accertarsi che non resti un'eccessiva quantita di collante nell'interno del bicchiere;

g) introdurre immediatamente il tubo nel bicchiere fino a battuta. Dopo questa operazione € opportuno non
sottoporre a tensioni il collegamento effettuato. Prima di mettere l'impianto in esercizio € consigliabile attenersi
alle istruzioni del fabbricante relativamente al tempo di consolidamento del collante.
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C) Giunti a serraggio meccanico tipo <<Gibault>>

Qualunque sia la forma esterna ed il tipo di serraggio con cui questo giunto é realizzato & necessario che la sua
lunghezza utile, ossia la distanza assiale fra le due guarnizioni, sia non inferiore alla somma delle massime possibili
variazioni lineari dei due tronchi da congiungere piu una quantita variabile dai 30 ai 100 mm in relazione al diametro
dei tronchi stessi.

Provvedere ad un'accurata pulizia delle parti da congiungere, assicurarsi che esse siano integre, infilare le due
estremita nel giunto meccanico assicurandosi che ciascuna di esse sia introdotta per una lunghezza corrispondente
ad almeno 1/3 della lunghezza del manicotto senza pero che vengano a contatto fra di loro; infilare i bulloni, le rondelle
ed i dadi attuandone il serraggio a croce.

D) Giunti con ancoraggio mediante anello o ghiera di graffaggio

a) Tagliare il tubo nella lunghezza richiesta. Per il montaggio dei raccordi di misure medie e grandi, la parte
terminale del tubo dovra essere smussata accuratamente;

b) separare le parti del raccordo e montarle sul tubo: prima la ghiera, seguita dall'anello di serraggio. Fare
attenzione che l'anello di serraggio conico sia disposto nella direzione esatta, cioé con la parte terminale
maggiore verso il raccordo;

¢) infilare il tubo nel corpo del raccordo fino a che non oltrepassi la guarnizione toroidale elastomerica e tocchi la
battuta interna del corpo del raccordo. Nel caso di misure medie e grandi & bene lubrificare con acqua saponata
o vasellina la parte terminale del tubo e la guarnizione toroidale elastomerica;

d) accostare lI'anello di serraggio conico al corpo del raccordo. Per fare scivolare meglio I'anello di serraggio,
dilatarlo con un cacciavite;

e) avvitare strettamente la ghiera al corpo del raccordo. Per il serraggio finale, nelle misure medie e grandi, dovra
essere usata una chiave a nastro.

E) Giunti a flangia libera con collare di appoggio o fissa

Anche per questo tipo di giunto si tenga conto di quanto indicato al punto C):

a) infilare la fiangia libera nell'estremita del tubo;

b) unire il collare d'appoggio al tubo procedendo come descritto al punto B);
c) disporre la guarnizione elastomerica nell'apposita scanalatura del collare;
d) bullonare effettuando il serraggio a croce.

Collegamento dei tubi in PVC per acquedotto con tubi di altro materiale

In genere, il collegamento fra tubazioni per acquedotto di diverso materiale avviene a mezzo flange
opportunamente predisposte, oppure a mezzo di raccordi di PVC o PVC e metallo con una derivazione filettata e 'altra
per incollaggio.

Nel giunto di PVC confezionato con bicchiere con guarnizione elastomerica non puo essere inserito un normale
tubo di acciaio perché di diverse dimensioni. Ne consegue che per la costruzione di tronchetti adatti bisogna utilizzare
tubi calibrati di acciaio senza saldatura (tubi di precisione) di cui alla norma UNI EN 10220, oppure calibrare
opportunamente al tornio tubi di acciaio senza saldatura di cui alla norma UNI EN 10220, scegliendo in ogni caso i
diametri adatti.

Al tronchetto verra poi saldata una flangia (UNI EN 1092-1) avente dimensioni opportune, oppure una flangia cieca
(UNI EN 1092-1).

Sara cosi possibile "confezionare" un tronchetto di partenza adatto all'unione con saracinesche, idranti, sfiati, T,
croci, ecc. a mezzo di flangia e connettere il tutto ai tubi di PVC inserendo il tronchetto nel giunto con guarnizione
elastomerica.

Prova idraulica della condotta in PVC per acquedotto

La prova si intende riferita alla condotta con i relativi giunti, curve, T, derivazioni e riduzioni, escluso quindi qualsiasi
altro accessorio idraulico, e cioé: saracinesche, sfiati, scarichi di fondo, idranti, ecc.

La prova idraulica in opera dei tubi di PVC per acquedotto sara effettuata su tratte di lunghezza fino a 1000 metri.

Come prima operazione si dovra procedere ad ancorare la condotta nello scavo mediante parziale riempimento
con terra vagliata, con l'avvertenza pero di lasciare i giunti scoperti ed ispezionabili. Cio per consentire il controllo della
loro tenuta idraulica e per evitare comunque il movimento orizzontale e verticale dei tubi e dei giunti stessi sottoposti a
pressione. Si procedera quindi al iempimento con acqua dal punto piu depresso della tratta ove verra installato pure il
manometro. Si avra la massima cura nel lasciare aperti i rubinetti, sfiati, ecc. onde consentire la completa fuoriuscita
dell'aria.

Riempita la tratta nel modo sopra descritto la si mettera in pressione a mezzo di una pompa a mano, salendo
gradualmente di un kgf/cm2 al minuto primo fino a raggiungere la pressione di esercizio a 20°C. Questa verra
mantenuta per circa 2 ore, per consentire l'assestamento dei giunti e la eliminazione di eventuali perdite che non
richiedono lo svuotamento della condotta. Ad esito positivo di questa prova si procedera a portare la tratta interessata
alla pressione di prova idraulica. Questa ultima sara di 1,5 volte la pressione di esercizio a 20 °C e dovra essere
raggiunta con la gradualita sopra specificata e dovra rimanere costante per una durata di 2 ore.

Solo ad esito positivo della suddetta prova, si procedera al totale rinterro del tronco in esame.

15.2.5 Pozzetti, giunzioni, prova e collaudo delle  condotte in PVC per fognatura
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1) Pozzetti

Per i pozzetti di una rete fognaria con tubazione in PVC (che devono essere stagni) le installazioni piu frequenti

sono le seguenti.

- Pozzetto di linee per ispezione e lavaggio con derivazione a 45°, la cui entrata deve essere chiusa con tappo a
vite o con un normale tappo per tubi bloccato con una staffa.

- Pozzetto di linea con immissione di utenza, con o senza acqua di falda. Se l'acqua di falda ha un livello
superiore, verra inserito un elemento di tubo di lunghezza adeguata, previo posizionamento di un anello
elastomerico in modo di garantire la tenuta da e verso l'esterno.

- Pozzetto di linea con immissione di utenza e cambio, in aumento, di diametro.

L'aumento puo essere ruotato di 180° in modo da determinare un piccolo salto. In presenza di acqua di falda
vale quanto si € gia detto precedentemente.

- Pozzetto di salto senza o con continuita di materiale.

- Pozzetto di linea di ispezione e di lavaggio totalmente realizzato in materiale plastico.

2) Giunzioni

Le giunzioni delle tubazioni in PVC per fognatura saranno eseguite, a seconda del tipo di giunto, con le seguenti
modalita:
A) Giunti di tipo rigido (giunto semplice o a manicotto del tipo rigido ottenuto per incollaggio).

a) Eliminare le bave nella zona di giunzione;

b) eliminare ogni impurita dalle zone di giunzione;

¢) rendere uniformemente scabre le zone di giunzione, trattandole con carta o tela smerigliate di grana media;

d) completare la preparazione delle zone da incollare, sgrassandole con solventi adatti;

e) mescolare accuratamente il collante nel suo recipiente prima di usarlo;

f) applicare il collante nelle zone approntate, ad avvenuto essiccamento del solvente stendendolo
longitudinalmente, senza eccedere, per evitare indebolimenti della giunzione stessa;

g) spingere immediatamente il tubo, senza ruotarlo, nell'interno del bicchiere e mantenerlo in tale posizione
almeno per 10 secondi;

h) asportare I'eccesso di collante dall'orlo del bicchiere;

i) attendere almeno un'ora prima di maneggiare i tubi giuntati;

I) effettuare le prove idrauliche solo quando siano trascorse almeno 24 ore.

B) Giunti di tipo elastico (giunto semplice od a manicotto del tipo elastico con guarnizione elastomerica).

a) Provvedere ad una accurata pulizia delle parti da congiungere, assicurandosi che siano integre: togliere
provvisoriamente la guarnizione elastomerica qualora fosse presente nella sua sede;

b) segnare sulla parte maschio del tubo (punta), una linea di riferimento. A tale scopo si introduce la punta nel
bicchiere fino a rifiuto, segnando la posizione raggiunta. Si ritira il tubo di 3 mm per ogni metro di interasse. Tra
due giunzioni (in ogni caso tale ritiro non deve essere inferiore a 10 mm), si segna sul tubo tale nuova posizione
che costituisce la linea di riferimento prima accennata;

¢) inserire in modo corretto la guarnizione elastomerica di tenuta nella sua sede nel bicchiere;

d) lubrificare la superficie interna della guarnizione e la superficie esterna della punta con apposito lubrificante
(grasso od olio siliconato, vaselina, acqua saponosa, ecc.);

e) infilare la punta nel bicchiere fino alla linea di riferimento, facendo attenzione che la guarnizione non esca dalla
sua sede. La perfetta riuscita di questa operazione dipende esclusivamente dal preciso allineamento dei tubi e
dall'accurata lubrificazione;

f) le prove idrauliche possono essere effettuate non appena eseguita la giunzione.

Per effettuare tanto una giunzione rigida quanto una giunzione elastica, il tubo alla sua estremita liscia va
tagliato normalmente al suo asse con una sega a denti fini oppure con una fresa. L'estremita cosi ricavata, per
essere introdotta nel rispettivo bicchiere, deve essere smussata secondo un‘angolazione precisata dalla ditta
costruttrice (normalmente 15°) mantenendo all'orlo uno spessore (crescente col diametro), anch'esso indicato
dal produttore.

3) Collegamento dei tubi in PVC per fognatura cont  ubi di altro materiale

Per il collegamento con tubo di ghisa, a seconda che questo termini con un bicchiere o senza il bicchiere, si usano
opportune guarnizioni doppie (tipo Mengering) oppure si applica una guarnizione doppia e un raccordo di riduzione.

Per il collegamento con tubi di gres o di altro materiale si usa un raccordo speciale; lo spazio libero tra bicchiere e
pezzo conico speciale viene riempito con mastice a base di resine poliestere o con altri materiali a freddo.

Per i collegamenti suddetti si seguiranno gli schemi indicati nelle Raccomandazioni I.1.P. per fognature.

4) Prova idraulica della condotta in PVC per fognat  ura

La tubazione verra chiusa alle due estremita con tappi a perfetta tenuta, dotati ciascuno di un raccordo con un tubo
verticale per consentire la creazione della pressione idrostatica voluta.

La tubazione dovra essere adeguatamente ancorata per evitare qualsiasi movimento provocato dalla pressione
idrostatica.

Il iempimento dovra essere accuratamente effettuato dal basso in modo da favorire la fuoriuscita dell'aria curando
che, in ogni caso, non si formino sacche d'aria.

Una pressione minima di 0,3 m d'acqua (misurata al punto piu alto del tubo) sara applicata alla parte piu alta della
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canalizzazione ed una pressione massima non superiore a 0,75 m d'acqua sara applicata alla parte terminale piu
bassa.

Nel caso di canalizzazioni a forti pendenze, la Direzione dei Lavori potra ordinare |'esecuzione della prova per
sezioni onde evitare pressioni eccessive.

Il sistema dovra essere lasciato pieno d'acqua almeno un'ora prima di effettuare qualsiasi rilevamento.

La perdita d'acqua, trascorso tale periodo, sara accertata aggiungendo acqua, ad intervalli regolari, con un cilindro
graduato e prendendo nota della quantita necessaria per mantenere il livello originale.

La perdita d'acqua non deve essere superiore a 3 I/lkm per ogni 25 mm di diametro interno, per 3 bar e per 24 ore.

In pratica la condotta si ritiene favorevolmente provata quando, dopo un primo rabbocco per integrare gli
assestamenti, non si riscontrano ulteriori variazioni di livello.

Per i pozzetti, la prova di tenuta si limita al riempimento del pozzetto con acqua ed alla verifica della stazionarieta
del livello per un tempo non inferiore a 45 minuti primi. La variazione di livello non deve essere superiore al 5%.

5) Verifiche, in sede di collaudo, della condottai  n PVC per fognatura

In sede di collaudo dell'opera appaltata, sara verificata la perfetta tenuta idraulica della tubazione e la
deformazione diametrale; questa deve essere inferiore ai valori consigliati dalla raccomandazione ISO/DTR 7073.

La verifica puo essere effettuata mediante strumenti meccanici (sfera o doppio cono) o mediante strumenti ottici
(telecamere).

Dalla verifica possono essere escluse, per difficolta di esecuzione, le tratte che comprendono i pezzi speciali.

Possono essere ammessi valori di deformazione, misurata due anni dopo l'installazione, superiori a quelli massimi
sopra stabiliti, ma non oltre 1,25 volte, se si accerta che tale deformazione & dovuta ad un sovraccarico locale o ad un
assestamento diseguale determinato dalla diversa resistenza dei letti di posa (con una conseguente flessione
longitudinale), per cui si puo dimostrare che la durata dell'installazione non € intaccata.

Art. 15.3
COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE IN PEAD (ACQUEDOTTI E FO GNATURE)

15.3.1 Norme da osservare
Per la movimentazione, la posa e la prova delle tubazioni in PEAD (polietilene ad alta densita) saranno osservate le
prescrizioni contenute nelle Raccomandazioni I.1.P.

15.3.2 Movimentazione

1) Trasporto

Nel trasporto dei tubi in PEAD i piani di appoggio devono essere privi di asperita. | tubi devono essere appoggiati
evitando eccessive sporgenze al di fuori del piano di carico.

| tubi in rotoli devono essere appoggiati preferibilmente in orizzontale.

Le imbragature per il fissaggio del carico possono essere realizzate con funi o bande di canapa o di nylon o similari,
adottando gli opportuni accorgimenti in modo che i tubi non vengano mai direttamente a contatto con esse per non
provocare abrasioni o danneggiamenti.

2) Carico e scarico

Se il carico e lo scarico dai mezzi di trasporto e comungue la movimentazione vengono effettuati con gru o col
braccio di un escavatore, i tubi devono essere sollevati nella zona centrale con un bilancino di ampiezza adeguata.

Se queste operazioni vengono effettuate manualmente, si evitera in ogni modo di fare strisciare i tubi sulle sponde
del mezzo di trasporto 0 comungque su oggetti duri e aguzzi.

3) Accatastamento

Il piano di appoggio dovra essere livellato ed esente da asperita e soprattutto da pietre appuntite. L'altezza di
accatastamento per i tubi in barre non deve essere superiore a 2 m qualunque sia il loro diametro.

Per i tubi in rotoli appoggiati orizzontalmente, I'altezza pud essere superiore ai 2 m.

Quando i tubi vengono accatastati all'aperto per lunghi periodi, dovranno essere protetti dai raggi solari.

Nel caso di tubi di grossi diametri (oltre 500 m), le loro estremita saranno armate internamente onde evitare
eccessive ovalizzazioni.

4) Raccordi ed accessori

Per questi pezzi (che vengono forniti in genere in appositi imballaggi), se sono forniti sfusi, si dovra avere cura nel
trasporto e nellimmagazzinamento di non ammucchiarli disordinatamente e si dovra evitare che possano essere
deformati o danneggiati per effetto di urti fra di essi o con altri materiali pesanti.

15.3.3 Posa in opera e rinterro
1) Profondita di posa
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La profondita di posa misurata dalla generatrice superiore del tubo in PEAD dovra essere almeno 1,00 m ed in ogni
caso sara stabilita dalla Direzione dei Lavori in funzione dei carichi dovuti a circolazione, del pericolo di gelo e del
diametro della tubazione.

In corso di lavoro, nel caso che si verifichino condizioni piu gravose di quelle previste dalle norme vigenti e sempre
che tali condizioni riguardino tronchi di limitata ampiezza per cui sussista la convenienza economica di lasciare
invariati gli spessori previsti in sede di progettazione, si deve procedere ad opera di protezione della canalizzazione
tale da ridurre le sollecitazioni sulle pareti del tubo ai valori stabiliti per la classe di spessori prescelta.

Ad esempio, in caso di smottamento o di frana che allarghi notevolmente la sezione della trincea nella parte
destinata a contenere la tubazione, si potranno costruire da una parte e dall'altra della tubazione stessa, fino alla quota
della generatrice superiore, muretti di pietrame o di calcestruzzo atti a ridurre opportunamente la larghezza della
sezione di scavo.

In caso di attraversamento di terreni melmosi o di strade con traffico capace di indurre sollecitazioni di entita
dannose per la tubazione, questa si potra proteggere con una guaina di caratteristiche idonee da determinare di volta
in volta anche in rapporto alla natura del terreno.

In caso di altezza di rinterro minore del valore minimo sopra indicato, occorre utilizzare tubi di spessore maggiore o
fare assorbire i carichi da manufatti di protezione.

2) Letto di posa

Prima della posa in opera del tubo, sara steso sul fondo dello scavo uno strato di materiale incoerente, quale
sabbia o terra sciolta e vagliata, di spessore non inferiore a 15 cm sul quale verra posato il tubo che verra poi
rinfiancato quanto meno per 15 cm per lato e ricoperto con lo stesso materiale incoerente per uno spessore non
inferiore a 20 cm misurato sulla generatrice superiore.

Il riempimento successivo dello scavo potra essere costituito dal materiale di risulta dello scavo stesso per strati
successivi costipati.

3) Posa della tubazione

L'assemblaggio della condotta pud essere effettuato fuori dallo scavo e quindi la posa della condotta avverra per
tratti successivi utilizzando mezzi meccanici.

Prima di effettuare il collegamento dei diversi elementi della tubazione, tubi e raccordi devono essere controllati per
eventuali difetti ed accuratamente puliti alle estremita; i tubi inoltre saranno tagliati perpendicolarmente all'asse.

| terminali dei tratti gia collegati che per un qualunque motivo debbano rimanere temporaneamente isolati, devono
essere chiusi ermeticamente onde evitare l'introduzione di materiali estranei.

Gli accessori interposti nella tubazione come valvole, saracinesche e simili devono essere sorretti in modo da non
esercitare alcuna sollecitazione sui tubi.

La Direzione dei Lavori potra ordinare la posa in opera di opportuni nastri segnaletici sopra la condotta al fine di
facilitarne la esatta ubicazione in caso di eventuale manutenzione.

4) Rinterro

Tenuto conto che il tubo, dilatandosi in funzione della temperatura del terreno, assume delle tensioni se bloccato
alle estremita prima del riempimento, si dovra procedere come segue:

- il riempimento (almeno per i primi 50 cm sopra il tubo) dovra essere eseguito su tutta la condotta, nelle medesime
condizioni di temperatura esterna; esso sara di norma eseguito nelle ore meno calde della giornata;

- si procedera, sempre a zone di 20-30 m avanzando in una sola direzione e possibilmente in salita: si lavorera su
tre tratte consecutive e si eseguira contemporaneamente il ricoprimento fino a quota 50 cm sul tubo in una zona, il
ricoprimento fino a 15 + 20 cm sul tubo nella zona adiacente e la posa della sabbia intorno al tubo nella tratta piu
avanzata;

- si potra procedere a lavoro finito su tratte piu lunghe solo in condizioni di temperatura pit 0 meno costante.

Per consentire che il tubo si assesti assumendo la temperatura del terreno, una delle estremita della tratta di
condotta dovra essere mantenuta libera di muoversi e l'attacco ai pezzi speciali e all'altra estremita della condotta
dovra essere eseguito dopo che il riscoprimento & stato portato a 5 + 6 m dal pezzo stesso da collegare.

15.3.4 Giunzioni e collegamenti
1) Giunzioni
Le giunzioni delle tubazioni in PEAD saranno eseguite, a seconda del tipo stabilito, con le seguenti modalita.

1.1. Giunzione per saldatura

Essa deve essere sempre eseguita:

- da personale qualificato;

- con apparecchiature tali da garantire che gli errori nelle temperature, nelle pressioni, hei tempi ecc. siano ridotti al
minimo;

- in ambiente atmosferico tranquillo (assenza di precipitazioni, di vento, di eccessiva polverosita).

1.2. Saldatura per polifusione nel bicchiere
Questo tipo di saldatura si effettua generalmente per la giunzione di pezzi speciali gia predisposti per tale sistema
(norme UNI EN 12201-1 e UNI EN 12201-3).
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In tale tipo di giunzioni la superficie interna del bicchiere (estremita femmina) e la superficie esterna della estremita
maschio, dopo accurata pulizia con apposito attrezzo, vengono portate contemporaneamente alla temperatura di
saldatura mediante elemento riscaldante che dovra essere rivestito sulle superfici interessate con PTFE
(politetrafluoroetilene) o similari.

Le due estremita vengono quindi inserite I'una nell'altra mediante pressione, evitando ogni spostamento assiale e
rotazione.

La pressione deve essere mantenuta fino al consolidamento del materiale. La temperatura dell'attrezzo riscaldante
sara compresa nell'intervallo di 250 + 10 °C.

1.3. Saldatura testa a testa

E' usata nelle giunzioni fra tubo e tubo e fra tubo e raccordo quando quest'ultimo & predisposto in tal senso.

Questo tipo di saldatura viene realizzata con termoelementi costituiti in genere da piastre di acciaio inossidabile o di
lega di alluminio, rivestite con tessuto di PTFE (politetrafluoroetilene) e fibra di vetro, o con uno strato di vernice
antiaderente. Tali elementi saranno riscaldati con resistenze elettriche o con gas con regolazione automatica della
temperatura.

Prima di effettuare le operazioni inerenti alla saldatura, occorrera fare in modo che tutte le generatrici del tubo siano
alla medesima temperatura.

1.3.1. Preparazione delle testate da saldare

Le testate dei manufatti devono essere preparate per la saldatura testa a testa creando la complanarieta delle
sezioni di taglio per mezzo di frese che possono essere manuali per i piccoli diametri ed elettriche per i diametri e gli
spessori piu alti; queste ultime devono avere velocita moderata per evitare il riscaldamento del materiale.

Le testate cosi predisposte non devono essere toccate da mani o da altri corpi untuosi; nel caso cio avvenisse
dovranno essere accuratamente sgrassate con trielina od altri solventi idonei.

1.3.2. Esecuzione della saldatura

| due pezzi da saldare vengono quindi messi in posizione e bloccati con due ganasce collegate con un sistema che
ne permetta I'avvicinamento e che dia una pressione controllata sulla superficie di contatto.

Il termoelemento viene inserito fra le testate che verranno spinte contro la sua superficie.

Il materiale passera quindi allo stato plastico formando un leggero rigonfiamento.

Al tempo previsto il termoelemento viene estratto e le due testate vengono spinte I'una contro l'altra alla pressione
sotto indicata fino a che il materiale non ritorna allo stato solido.

La saldatura non deve essere rimossa se non quando la zona saldata si sia raffreddata spontaneamente alla
temperatura di circa 60 °C.

Per una perfetta saldatura il PEAD richiede:

- temperatura superficiale del termoelemento 200 + 10 °C;

- tempo di riscaldamento variabile in relazione allo spessore;

- pressione in fase di riscaldamento, riferita alla superficie da saldare, tale da assicurare il continuo contatto delle
testate sulla piastra (valore iniziale 0,5 kgf/cmq).

1.4 Giunzioni elettrosaldabili

Tali giunzioni si eseguono riscaldando elettricamente il bicchiere in PEAD nel quale & incorporata una resistenza
elettrica che produce il calore necessario per portare alla fusione il polietilene; sono consigliabili quando si devono
assiemare due estremita di tubo che non possono essere rimosse dalla loro posizione (es. riparazioni).

L'attrezzatura consiste principalmente in un trasformatore di corrente che riporta la tensione adatta per ogni
diametro di manicotto e ne determina automaticamente i tempi di fusione e sara impiegata secondo le istruzioni del
fornitore.

Per una buona riuscita della saldatura € necessario accertarsi che le superfici interessate alla giunzione (interna
del manicotto ed esterna dei tubi) siano assolutamente esenti da impurita di qualsiasi genere ed in particolare modo
prive di umidita ed untuosita. Le parti che si innestano nel manicotto devono essere precedentemente raschiate con
un coltello affilato onde togliere l'ossidazione superficiale del materiale.

A saldatura ultimata, la stessa non sara forzata in alcun modo se non fino a quando la temperatura superficiale
esterna del manicotto sia spontaneamente scesa sotto i 50 °C.

1.5. Giunzione mediante serraggio meccanico

Puo essere realizzata mediante i seguenti sistemi.

- Giunti metallici. Esistono diversi tipi di giunti metallici a compressione i quali non effettuano il graffaggio del tubo
sull'esterno (es. giunti Gibault) e quindi necessitano di una boccola interna.

Nel caso che il graffaggio venga effettuato sull'esterno del tubo non €& indispensabile tale boccola.

- Raccordi di materia plastica. Sono usati vari tipi di raccordi a compressione di materia plastica, nei quali la
giunzione viene effettuata con l'uso di un sistema di graffiaggio sull'esterno del tubo.

1.6. Giunzione per flangiatura

Per la flangiatura di spezzoni di tubazione o di pezzi speciali si usano flange scorrevali infilate su collari saldabili in
PEAD.

| collari, data la resistenza che devono esercitare, saranno prefabbricati dal fornitore dei tubi e saranno applicati
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(dopo l'infilaggio della flangia) mediante saldatura di testa. Le flange saranno quindi collegate con normali bulloni o
tiranti di lunghezza appropriata, con l'inserimento di idonee guarnizioni in tutti i casi. Le flange, a secondo dell'uso della
condotta, potranno essere di normale acciaio al carbonio protetto con rivestimento di plastica; a collegamento
avvenuto, flange e bulloni verranno convenientemente protetti contro la corrosione.

2) Collegamenti fra tubi in PEAD e tubazioni di alt  ro materiale

Il collegamento fra tubi in PEAD in pressione e raccordi, pezzi speciali ed accessori di altro materiale (gres, ecc.)
avviene generalmente o con una giunzione mediante serraggio meccanico (punto 1.5) o mezzo flange con collari
predisposti su tubo (punto 1.6).

In questi casi e preferibile, data la diversita di caratteristiche fra le tubazioni, il collegamento tramite pozzetto di
ispezione.

15.3.5 Ancoraggi e prova delle condotte in PEAD per  acquedotto

Eseguiti i necessari ancoraggi secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori, si procedera alla prova idraulica
della condotta.

La prova si intende riferita alla condotta con i relativi giunti, curve, T, derivazioni e riduzioni escluso quindi qualsiasi
altro accessorio idraulico e cioé: saracinesche, sfiati, scarichi di fondo, idranti, ecc.

La prova idraulica in opera dei tubi in PEAD sara effettuata a tratte di lunghezza opportuna.

Come prima operazione si dovra procedere ad ancorare la condotta nello scavo mediante parziale riempimento
con terra vagliata, con l'avvertenza pero di lasciare i giunti scoperti ed ispezionabili: cio per consentire il controllo della
loro tenuta idraulica e per evitare comunque il movimento orizzontale e verticale dei tubi sottoposti a pressione.

Si procedera quindi al riempimento con acqua dal punto piu depresso della tratta, ove verra installato pure il
manometro.

Si avra la massima cura nel lasciare aperti rubinetti, sfiati ecc. onde consentire la completa fuoriuscita dell'aria.

Riempita la tratta nel modo sopra descritto la si mettera in pressione a mezzo di una pompa, salendo gradualmente
di un kgf/cmz2 al minuto primo fino a raggiungere la pressione di esercizio.

Questa verra mantenuta per il tempo necessario per consentire l'assestamento dei giunti e I'eliminazione di
eventuali perdite che non richiedono lo svuotamento della condotta.

Prova a 1 ora (preliminare-indicativa)

Si portera la tratta interessata alla pressione di prova idraulica (1,5 volte la pressione nominale a 20 °C) e si isolera
il sistema dalla pompa di prova per un periodo di 1 ora; nel caso di calo di pressione si misurera il quantitativo di acqua
occorrente per ripristinare la pressione di prova.

Tale quantitativo non dovra superare il quantitativo d'acqua ricavato con la seguente formula: 0,125 1 per ogni km
di condotta, per ogni 3 bar, per ogni 25 mm di diametro interno.

Prova a 12 ore

Effettuata la prova a 1 ora ed avendo ottenuto risultato positivo, si procedera al collaudo a 12 ore lasciando la tratta
interessata alla pressione di prova (1,5 volte la pressione nominale) per tale periodo.

Trascorso tale termine, nel caso di calo di pressione, il quantitativo di acqua necessaria per ristabilire la pressione
di prova non dovra superare il quantitativo di acqua ottenuto con la precedente formula riferita a 12 ore. Solo in
quest'ultimo caso, il collaudo sara da ritenersi positivo.

15.3.6 Pozzetti e prova idraulica delle condotte in PEAD per fognatura

| pozzetti di ispezione possono essere prefabbricati o realizzati in cantiere. In ogni caso si otterranno tagliando a
misura un tubo di diametro opportuno e saldandolo su una piastra di PEAD. Le tubazioni (tronchetti) di adduzione
verranno saldate al pozzetto.

Infine l'unione delle tubazioni ai vari tronchetti si otterra mediante saldatura di testa o, se predisposta, mediante
flangiatura. Ultimato il collegamento delle tubazioni al pozzetto, lo stesso sara rivestito da una struttura cementizia. La
base d'appoggio in calcestruzzo sara calcolata opportunamente in funzione della natura del terreno.

Si otterra cosi il pozzetto finito in cui il cemento rappresentera la struttura portante, mentre il tubo di PEAD
rappresentera il rivestimento interno. | tubi della condotta (tronchetti di adduzione) verranno bloccati nel cemento con
anelli o collari di ancoraggio opportunamente predisposti. Tali anelli saranno ricavati da piastre di spessore s =20 mm
e saranno saldati d'angolo a gas caldo con sostegni di rinforzo a sezione triangolare, posti alternativamente d'ambo i
lati del collare.

La prova della condotta dovra accertare la perfetta tenuta della canalizzazione; sara effettuata sottoponendo a
pressione idraulica la condotta stessa mediante riempimento con acqua del tronco da collaudare - di lunghezza
opportuna, in relazione alla pendenza - attraverso il pozzetto di monte, fino al livello stradale del pozzetto a valle.

Art. 15.4
GARANZI|E E DOCUMENTAZIONE

Garanzia degli impianti
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Gli impianti ed i macchinari dovranno essere garantiti, sia per la qualita dei materiali, sia per il montaggio, sia infine
per il regolare funzionamento. Pertanto, fino al termine del periodo di garanzia, I'Appaltatore dovra riparare
tempestivamente ed a sue spese, tutti i guasti e le imperfezioni che si verificassero negli impianti per I'effetto della non
buona qualita dei materiali o per difetto di montaggio e funzionamento, escluse soltanto le riparazioni dei danni che
non possono attribuirsi all'ordinario esercizio dell'impianto, ma ad evidente imperizia o0 negligenza di chi ne fa uso.

Prove dell'impianto

Tutte le prove che la Direzione Lavori ordini a suo tempo, sia per verificare la qualita dei materiali impiegati sia per
verificare la funzionalita, I'efficienza e la resa dell'impianto o di una sua parte, sono a carico dell’Appaltatore compresi
'adatta manodopera, gli apparecchi e gli strumenti di controllo e di misura preventivamente tarati e quanto altro
occorrente per eseguire le prove e le verifiche dell’impianto.

Documentazione

Prima dell’emissione dello Stato Finale dei lavori, al fine di avere una esatta documentazione degli impianti
installati, dovranno essere consegnati alla Direzione Lavori i manuali d’'uso e manutenzione delle apparecchiature
installate e la certificazione di collaudo.
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CAPITOLO 16

ILLUMINAZIONE PUBBLICA
QUALITA' E CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Art. 16.1
NORME GENERALI

Tutti i materiali e gli apparecchi impiegati nei lavori oggetto dell'appalto devono possedere caratteristiche adeguate
al loro impiego, essere idonei al luogo di installazione e fornire le piu ampie garanzie di durata e funzionalita. Inoltre, i
materiali e le apparecchiature che I'Appaltatore impieghera dovranno essere conformi, oltre che alle prescrizioni
contrattuali, anche a quanto stabilito da Leggi, Regolamenti, Circolari e Normative Tecniche vigenti (UNI, CEI ecc.),
anche se non esplicitamente menzionate. In ogni caso essi dovranno essere di prima scelta, delle migliori qualita
esistenti in commercio, nonché di larga diffusione.

Il Direttore dei Lavori si riserva il diritto di autorizzarne I'impiego o di richiederne la sostituzione, a suo insindacabile
giudizio, senza che per questo possano essere richiesti indennizzi o compensi suppletivi di qualsiasi natura e specie.
Tutti i materiali che verranno scartati dal Direttore dei Lavori, dovranno essere immediatamente sostituiti, siano essi
depositati in cantiere, completamente o parzialmente in opera, senza che I'Appaltatore abbia nulla da eccepire.
Dovranno quindi essere sostituiti con materiali idonei rispondenti alle caratteristiche e ai requisiti richiesti.

Salvo diverse disposizioni del Direttore dei Lavori, nei casi di sostituzione i nuovi componenti dovranno essere della
stessa marca, modello e colore di quelli preesistenti, la cui fornitura sara computata con i prezzi degli elenchi allegati.
Per comprovati motivi, in particolare nel caso di componenti non piu reperibili sul mercato, I'Appaltatore dovra
effettuare un’accurata ricerca al fine di reperirne i piu simili a quelli da sostituire sia a livello tecnico-funzionale che
estetico.

Tutti i materiali, muniti della necessaria documentazione tecnica, dovranno essere sottoposti, prima del loro
impiego, all'esame del Direttore dei Lavori, affinché essi siano riconosciuti idonei e dichiarati accettabili.

L'accettazione dei materiali, delle apparecchiature e degli impianti & vincolata dall'esito positivo di tutte le verifiche
prescritte dalle norme o richieste dal Direttore dei Lavori, che potra effettuare in qualsiasi momento (preliminarmente o
anche ad impiego gia avvenuto) gli opportuni accertamenti, visite, ispezioni, prove, analisi e controlli. Tutte le spese
relative alle prove su materiali ed apparecchiature di nuova installazione, previste dalle normative vigenti, sono a
carico dell'Appaltatore.

L'Appaltatore dovra provvedere, a proprie spese e nel pit breve tempo possibile, all'allontanamento dal cantiere ed
alla sostituzione di eventuali componenti ritenuti non idonei dal Direttore dei Lavori.

L'accettazione dei materiali da parte del Direttore dei Lavori, non esonera I'Appaltatore dalle responsabilita che gli
competono per il buon esito dell'intervento.

I componenti di nuova installazione dovranno riportare la marcatura CE, quando previsto dalle norme vigenti. In
particolare quello elettrico dovra essere conforme al D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i, nonché essere certificato e marcato
secondo quanto stabilito nelle norme CEI di riferimento.

Tutti i materiali per i quali € prevista 'omologazione, o certificazione similare, da parte dell'l.N.A.l.L., VV.F., A.S.L. o
altro Ente preposto saranno accompagnati dal documento attestante detta omologazione.

Tutti i materiali e le apparecchiature impiegate e le modalita del loro montaggio dovranno essere tali da:

a) garantire l'assoluta compatibilita con la funzione cui sono preposti;
b) armonizzarsi a quanto gia esistente nelllambiente oggetto di intervento.

Tutti gli interventi e i materiali impiegati in corrispondenza delle compartimentazioni antincendio verticali ed
orizzontali dovranno essere tali da non degradarne la Classe REI.

La Stazione Appaltante si riserva la facolta di fornire alla Ditta aggiudicataria, qualora lo ritenesse opportuno, tutti o
parte dei materiali da utilizzare, senza che questa possa avanzare pretese 0 compensi aggiuntivi per le prestazioni
che deve fornire per la loro messa in opera.

NORMATIVA GENERALE DI RIFERIMENTO

L'esecuzione degli impianti dovra™ essere conforme alle direttive impartite dalla legislazione e dalle norme tecniche in
vigore al momento dell'esecuzione delle opere.

Qualora non siano intervenute, prima dell'inizio dei lavori, significative variazioni normative, sara™ da considerarsi
valida la normativa esistente al momento della stesura degli elaborati di progetto, e specificatamente:

D.Lgsl 09.04.2008 n°81 “Testo unico sulla sicurezza”;

D.M. 22.01.08 n.37 concernente "attivita d'installazione degli impianti all’interno di edifici”.

Norme CEI con particolare riferimento a:

CEl 64-8: per gli impianti con tensione inferiore a 1 kV.

Dovranno infine essere rispettate eventuali prescrizioni imposte da Enti interessati quali: INAIL, USL, VIGILI DEL
FUOCO, ENEL, TELECOM.

L'elenco di cui sopra e” dato solo a titolo riepilogativo e non esime |'Appaltatore dall'applicare qualunque altra norma,
legge o regolamento in vigore al momento dell'esecuzione dei lavori.

Qualora le prescrizioni tecniche o disegni contenuti nel presente capitolato e progetto, siano piu’ restrittive delle

pag.174



Norme in vigore, il capitolato e le prescrizioni di progetto prevalgono sulle Norme.

Art. 16.2
MATERIALI INERTI PER CONGLOMERATI CEMENTIZI E PER M ALTE

1) Tutti gli inerti da impiegare nella formazione degli impasti destinati alla esecuzione di opere in conglomerato
cementizio semplice od armato devono corrispondere alle condizioni di accettazione stabilite dalle norme
vigenti in materia.

2) Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non
gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di getto, ecc., in proporzioni non nocive
allindurimento del conglomerato o alla conservazione delle armature. La ghiaia o il pietrisco devono avere
dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della carpenteria del getto ed all'ingombro
delle armature. La sabbia per malte dovra essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, ed avere
dimensione massima dei grani di 2 mm per murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento
0 in pietra da taglio.

3) Gli additivi per impasti cementizi, come da norma UNI EN 934, si intendono classificati come segue: fluidificanti;
aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti;  fluidificanti-ritardanti;  fluidificanti-  acceleranti;
antigelo-superfluidificanti. Per le modalita di controllo ed accettazione la Direzione dei Lavori potra far eseguire
prove od accettare, I'attestazione di conformita alle norme UNI EN 934, UNI EN 480 (varie parti).

4) | conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le prescrizioni di cui al D.M. 14
gennaio 2008 e relative circolari esplicative.

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 934 (varie parti),
UNI EN 480 (varie parti), UNI EN 13055-1, UNI EN 459 - UNI EN 197 - UNI EN ISO 7027-1 - UNI EN 413 - UNI 9156.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.
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CAPITOLO 17

CARATTERISTICHE TECNICHE

Art. 17.1
FINALITA DELLE PRESCRIZIONI TECNICHE

Negli articoli seguenti sono specificate le modalita e le caratteristiche tecniche secondo le quali I'Appaltatore &
impegnato ad eseguire le opere e a condurre i lavori, in aggiunta o a maggiore precisazione di quelle gia indicate negli
articoli precedenti.

Art. 17.2
PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI

L'Appaltatore, oltre alle modalita esecutive prescritte per ogni categoria di lavoro, & obbligato ad impiegare ed
eseguire tutte le opere provvisionali ed usare tutte le cautele ritenute a suo giudizio indispensabili per la buona riuscita
delle opere e per la loro manutenzione e per garantire da eventuali danni o piene sia le attrezzature di cantiere che le
opere stesse.

La posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto, consistera in genere nel suo prelevamento dal
luogo di deposito, nel suo trasporto in sito (intendendosi con cio tanto il trasporto in piano o in pendenza, che il
sollevamento in alto o la discesa in basso, il tutto eseguito con qualsiasi sussidio 0 mezzo meccanico, opera
provvisionale, ecc.), nonché nel collocamento nel luogo esatto di destinazione, a qualunque altezza o profondita ed in
qualsiasi posizione, ed in tutte le opere conseguenti.

L'Appaltatore ha I'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che gli venga ordinato dal
Direttore dei Lavori, anche se forniti da altre ditte.

Il collocamento in opera dovra eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso; il materiale o manufatto dovra essere
convenientemente protetto, se necessario, anche dopo collocato, essendo |'Appaltatore unico responsabile dei danni
di qualsiasi genere che potessero essere arrecati alle cose poste in opera, anche dal solo traffico degli operai durante
e dopo I'esecuzione dei lavori, sino al loro termine e consegna, anche se il particolare collocamento in opera si svolge
sotto la sorveglianza o assistenza del personale di altre ditte, fornitrici del materiale o del manufatto.

Le opere da eseguire, che dovranno essere compiute in ogni loro parte a perfetta regola d’arte e corrispondere a
guanto prescritto dalla norma CEl 64-8 e successive varianti, nonché dalla norma CEI 64-7, risultano dai disegni di
progetto allegati, nonché dagli elementi descrittivi del presente Capitolato, forniti a complemento dei disegni stessi,
salvo quanto verra precisato dal Direttore dei Lavori in corso d’opera per I'esatta interpretazione dei disegni di progetto
e per i dettagli di esecuzione.

I lavori, inoltre, dovranno essere eseguiti nel pieno rispetto del D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i.

Tutti i materiali dovranno essere conformi alle normative in vigore e (dove previsto) dovranno essere fornite di
marchio di certificazione IMQ. Sono a totale carico dell'impresa gli oneri per: collaudi, prove e certificazioni previste del
Decreto n. 37 del 22 gennaio 2008 e s.m.i.

SCELTA DEI MATERIALI E DEGLI APPARECCHI ELETTRICI

Tutti i materiali e gli apparecchi impiegati negli impianti devono essere adatti all'lambiente in cui sono installati e
devono in particolare resistere alle azioni meccaniche, chimiche e termiche alle quali possono essere esposti durante
I'esercizio. Tutti i materiali e gli apparecchi devono essere rispondenti alle relative Norme CEI e alle tabelle di
unificazione CEI-UNEL ove queste esistano. L'apposizione del marchio dell’lstituto Italiano del Marchio di Qualita sui
materiali e gli apparecchi attesta la rispondenza degli stessi alle corrispondenti Norme CEI; soltanto I'lstituto Italiano
del Marchio di Qualita puo autorizzarne I'apposizione.

LIMITAZIONI NELL'USO DI MATERIALI ISOLANTI

I materiali isolanti devono essere opportunamente scelti in funzione dell’ambiente in cui sono posti; essi devono, in
ogni caso, essere autoestinguenti non igroscopici e tali da non favorire la condensazione dell’'umidita. E’ percio vietato
ad esempio I'impiego ad esempio del legno, del marmo, dell'ardesia; dell’eternit, ecc.. .

LIMITAZIONI NELL'USO DI MATERIALI CONDUTTORI

I materiali conduttori da usarsi nei cavi, fatta eccezione per i conduttori aventi funzione portante, devono essere di
rame. La giunzione dei due metalli non deve dare origine a fenomeni di corrosione.
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Art. 17.3
CARATTERISTICHE GENERALI DELL'IMPIANTO

Durante la fase di scavo dei cavidotti, dei blocchi, dei pozzetti, ecc. dovranno essere approntati tutti i ripari
necessari per evitare incidenti ed infortuni a persone, animali o cose per effetto di scavi aperti non protetti.

Durante le ore notturne la segnalazione di scavo aperto o di presenza di cumulo di materiali di risulta o altro
materiale sul sedime stradale, dovra essere di tipo luminoso a fiamma od a sorgente elettrica, tale da evidenziare |l
pericolo esistente per il transito pedonale e veicolare. Nessuna giustificazione potra essere addotta dall’ Appaltatore
per lo spegnimento di dette luci di segnalazione durante la notte anche se causato da precipitazioni meteoriche. Tultti
i ripari (cavalletti, transenne, ecc.) dovranno riportare il nome dell’Appaltatore, il suo indirizzo e numero telefonico.
L’inadempienza delle prescrizioni sopra indicate puo determinare sia la sospensione dei lavori, sia la risoluzione del
contratto qualora I'’Appaltatore risulti recidivo per fatti analoghi gia accaduti nel presente appalto od anche in appalti
precedenti.

17.3.1) Cavidotti

Nell'esecuzione dei cavidotti saranno tenute le caratteristiche dimensionali e costruttive, nonché i percorsi, indicati

nei disegni di progetto. Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni:
- il taglio del tappetino bituminoso e dell’eventuale sottofondo in agglomerato dovra avvenire mediante I'impiego di
un tagliasfalto munito di martello idraulico con vanghetta. Il taglio avra una profondita minima di 25 cm e gli spazi
del manto stradale non tagliato non dovranno superare in lunghezza il 50% del taglio effettuato con la vanghetta
idraulica;
- esecuzione dello scavo in trincea, con le dimensioni indicate nel disegno;
Sono previsti i seguenti tipi di conduttura:
1. - tubi corrugati in polietilene a doppia camera tipol5 FU in posa interrata.

Cavidotti interrati in polietilene tipo FU15
Sono previsti per la realizzazione delle linee esterne.
Si adopereranno cavidotti corrugati flessibili a doppia parete in polietilene, conforme alle norme CEI EN 50086-1 e CEI EN
50086-2-4. E” previsto I'impiego del tipo in colore rosso, avente resistenza allo schiacciamento di 450 N con designazione
"FU-15", recante marchio di qualita IMQ.
La posa avverra® sul letto dello scavo (precedentemente predisposto, con sezione di scavo pari a 0.40x0.6 m), previa
sistemazione dello stesso con uno strato di sabbia di 10 cm. Il tracciato sara” tale da consentire un andamento rettilineo
orizzontale (con minima pendenza per favorire lo scarico di eventuale condensa) o verticale. Le giunzioni saranno
effettuate esclusivamente con l'impiego di pezzi speciali e ad ogni brusca variazione di tracciato si provvedera™ ad
intervallare il cavidotto con pozzetti ispezionabili.
Nel prezzo contrattuale relativo alla fornitura e posa in opera dei cavidotti si intendono compresi: gli sfridi, i pezzi speciali,
la posa di robusto tira cavi in acciaio zincato (per i cavidotti vuoti), tutti gli oneri di posa, di giunzione e attestazione ai
pozzetti.
L'eventuale misura per la valutazione si effettuera assumendo, quale lunghezza del cavidotto, la lunghezza topografica
misurata tra il centro del pozzetto di arrivo e di partenza, essendo il prezzo unitario stabilito per la fornitura e posa in opera
del cavidotto per metro lineare, comprensivo di tutti gli oneri di cui al comma precedente;

- il iempimento dello scavo dovra effettuarsi con materiali di risulta o con ghiaia naturale vagliata, sulla base delle
indicazioni fornite dal Direttore dei Lavori. Particolare cura dovra porsi nell’operazione di costipamento da
effettuarsi con mezzi meccanici; I'operazione di riempimento dovra avvenire dopo almeno 6 ore dal termine del
getto di calcestruzzo;

- trasporto alla discarica del materiale eccedente.

17.3.2) Pozzetti con chiusino in ghisa

Nell'esecuzione dei pozzetti saranno mantenute le caratteristiche dimensionali e costruttive, nonché l'ubicazione,

indicate nei disegni allegati.

Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni:

- esecuzione dello scavo con misure adeguate alle dimensioni del pozzetto;

- formazione di platea in calcestruzzo dosata a $SMANUALS$ kg di cemento tipo SMANUALS$ per metro cubo di
impasto, con fori per il drenaggio dell'acqua;

- formazione della muratura laterale di contenimento, in mattoni pieni e malta di cemento;

- conglobamento, nella muratura di mattoni, delle tubazioni in plastica interessate dal pozzetto;

- sigillature con malta di cemento degli spazi fra muratura e tubo;

- formazione, all'interno del pozzetto, di rinzaffo in malta di cemento grossolanamente lisciata;

- fornitura e posa, su letto di malta di cemento, di chiusino in ghisa, con carico di rottura conforme alle norme UNI
EN 124 richiesto dalle condizioni di posa e relativo riquadro ghisa, che garantiranno maggior robustezza e
garanzie di durata, aventi le dimensioni indicate sugli elaborati grafici di progetto;

- riempimento del vano residuo con materiale di risulta 0 con ghiaia naturale costipati; trasporto alla discarica del
materiale eccedente.

pag.177



Si prevede I'utilizzo di pozzetti stradali prefabbricati componibili a sezione rettangolare per l'ispezione per linee di
telecomunicazioni o linee di energia.

Essi saranno idonei al traffico veicolare di tipo leggero e necessiteranno di un rinfianco laterale integrativo. Saranno
realizzati in calcestruzzo armato vibrato con finitura industriale e saranno muniti sulle pareti laterali di impronte a
mezzo spessore di facile sfondamento in grado di ricevere tubazioni calcestruzzo, pvc, pead o altro materiale.
L'interfaccia tra i vari elementi componibili sara piana senza incastro: gli elementi di prolunga andranno sovrapposti in
semplice appoggio. Ogni elemento sara corredato da relativa soletta di chiusura con foro passante per I'alloggiamento
di un chiusino di ispezione.

| pozzetti verranno realizzati con calcestruzzo ad altissima resistenza C32/40 ( ex Rck 40 N/mm2 ), altamente
compatto, impermeabile e dotato di elevata durabilita, come prescritto dalle norme UNI EN 206 e UNI EN 11104.

Il mix design del conglomerato cementizio utilizzato nel processo produttivo verra studiato in funzione delle
prestazioni finali atte a garantire la funzionalita del sistema:

— A seconda delle temperature interne ed ambientali verranno impiegati cementi ad alta resistenza nelle

classi CEM 42,5R o CEM 52,5R, opportunamente dosati e conformi alla norma UNI-EN 197-1;

- Verra impiegata una classe di consistenza a bassa lavorabilita (S1/S2) e grazie all’ausilio di additivi conformi alla
norma UNI EN 934-2 si sara in grado di garantire rapporti acqua/cemento inferiori allo 0,5, con acqua di impasto
conforme alla UNI EN 1008;

— Gli aggregati selezionati, marcati CE in conformita alle norme UNI-EN 12620 e 8520-2 e esenti da minerali nocivi o
potenzialmente reattivi agli alcali in accordo alla UNI-EN 932-3 e UNI 8520-2, saranno suddivisi in 3 classi
granulometriche, con diametro massimo dell'aggregato < % dello spessore del manufatto.

La struttura del pozzetto, le eventuali prolunghe e coronamenti, adeguatamente sigillate con malta elastica idrofuga
anti-ritiro, andranno poste in opera su platea in calcestruzzo magro armata con rete elettrosaldata dalle dimensioni
come da progetto, ed eventuale rinfianco con materiale e condizioni stabilite dal progettista.

Ciascun elemento dovra sopportare il rinterro ed i carichi propri e accidentali secondo quanto indicato in progetto.

17.3.3) Pozzetto prefabbricato interrato

E' previsto I'impiego di pozzetti prefabbricati ed interrati, comprendenti un elemento a cassa, con due fori di
drenaggio, ed un coperchio rimovibile. Detti manufatti, di calcestruzzo vibrato, avranno sulle pareti laterali la
predisposizione per I'innesto dei tubi di plastica, costituita da zone circolari con parete a spessore ridotto.

17.3.4) Pozzetti e manufatti in conglomerato cement izio

| pozzetti gettati in opera o prefabbricati saranno costituiti con calcestruzzo secondo norme UNI EN 206 e dovranno
corrispondere per dimensioni e caratteristiche costruttive ai disegni di progetto ed alle prescrizioni del relativo articolo
di Elenco Prezzi; per quanto riguarda la loro ubicazione si fa riferimento alle planimetrie allegate, salvo le disposizioni
che verranno impartite dal Direttore dei Lavori all'atto esecutivo, anche su condotte preesistenti.

Tutti i pozzetti saranno costruiti in conglomerato cementizio vibrato meccanicamente ed armato in misura adeguata
in modo da sopportare i carichi prescritti.

La loro esecuzione dovra risultare a perfetta regola d'arte gettati entro appositi stampi in modo da raggiungere una
perfetta compattezza dellimpasto e presentare le superfici interne completamente lisce, senza alcun vespaio. |l
periodo della stagionatura prima della posa in opera dei pozzetti prefabbricati non dovra essere inferiore a 10 giorni.

| fori di passaggio delle tubazioni attraverso le pareti, saranno perfettamente stuccati ad assestamento avvenuto,
con malta di cemento plastico in modo da risultare a perfetta tenuta d'acqua.

Tutti i pozzetti saranno muniti di chiusini in funzione della loro ubicazione e destinazione.

17.3.5) Chiusini
| chiusini di ispezione dei pozzetti saranno generalmente in ghisa salvo diverse disposizioni del Direttore dei Lavori.
In particolare si prescrive:
- le superfici di appoggio del coperchio sul telaio devono combaciare perfettamente in modo che non si verifichi
alcun traballamento;
- il coperchio dovra essere allo stesso livello del telaio e non sara ammessa alcuna tolleranza in altezza;
- i chiusini dovranno essere provvisti di fori di aerazione e di sollevamento;
- il telaio dovra essere solidamente appoggiato ed ancorato alle strutture in calcestruzzo.

17.3.6) Blocchi di fondazione dei pali
Nell'esecuzione dei blocchi di fondazione per il sostegno dei pali saranno mantenute le caratteristiche dimensionali
e costruttive indicate negli elaborati di progetto allegati.

Per I'mpianto di illuminazione pubblica verranno installati plinti prefabbricati monolitici, realizzati in calcestruzzo
armato vibrato con finitura industriale, muniti di pozzetto di ispezione incorporato, di foro superiore per I'alloggiamento
di un palo per illuminazione, di fori passanti per il passaggio di cavi e di un forocentrale sul fondo del pozzetto per la
messa a terra.

La chiusura superiore del vano pozzetto sara garantita da un tappo ad incastro in calcestruzzo armato pedonabile,
oppure da un chiusino in ghisa o calcestruzzo da porre al di sopra della superficie del plinto.

| plinti prefabbricati dovranno essere realizzati mediante tecnologie che consentono il confezionamento di un
calcestruzzo altamente compatto, impermeabile e dotato di elevata durabilita, come prescritto dalle norme UNI EN
206 e UNI EN 11104.
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L'eventuale rimozione dei cordoli del marciapiede € compreso nell'esecuzione dello scavo del blocco. Per tutte le
opere elencate nel presente articolo € previsto dall'appalto il ripristino del suolo pubblico.

Il dimensionamento maggiore dei blocchi di fondazione rispetto alle misure indicate in progetto non dara luogo a
nessun ulteriore compenso.

17.3.7) Distanze di rispetto dei cavi interrati

| cavi interrati in prossimita di altri cavi o di tubazioni metalliche di servizi (gas, telecomunicazioni, ecc.) o di strutture
metalliche particolari, come cisterne per depositi di carburante, devono osservare prescrizioni particolari e distanze
minime di rispetto come da normativa vigente.

Art. 17.4
PROTEZIONE CONTRO | CONTATTI DIRETTI

La Norma CEIl 64-8 Sez. 714.412 stabilisce che per la protezione da contatti diretti & necessario adottare le
seguenti soluzioni impiantistiche:

- tutte le parti attive dei componenti elettrici devono essere protette mediante isolamento o mediante barriere o
involucri per impedire i contatti diretti;

- seuno sportello, pur apribile con chiave o attrezzo, € posto a meno di 2,5 m dal suolo e da accesso a parti attive,
queste devono essere inaccessibili al dito di prova (IP XXB) o devono essere protette da un ulteriore schermo con
uguale grado di protezione, a meno che lo sportello non si trovi in un locale accessibile solo alle persone
autorizzate;

- le lampade degli apparecchi di illuminazione non devono diventare accessibili se non dopo aver rimosso un
involucro o una barriera per mezzo di un attrezzo, a meno che I'apparecchio non si trovi ad una altezza dal suolo
superiore a 2,8 m.

La protezione contro i contatti diretti ottenuta mediante ostacoli e mediante distanziamento € vietata.

Art. 17.5
IMPIANTI DI MESSA A TERRA E SISTEMI DI PROTEZIONE C ONTRO | CONTATTI INDIRETTI

In ogni impianto elettrico deve essere previsto un proprio impianto di messa a terra che deve soddisfare le
prescrizioni delle vigenti norme CEIl 64-8. Tale impianto deve essere realizzato in modo da poter verificare le verifiche
periodiche ed e costituito dalle seguenti parti principali:

- il dispersore o i dispersori di terra

- il conduttore di terra, che collega tra loro i dispersori e il nodo o collettore;

- il conduttore di protezione che, partendo dal collettore 0 nodo, collega direttamente tutte le masse degli
apparecchi e le prese a spina.

Per la protezione contro i contatti indiretti, tutte le parti metalliche accessibili dell'impianto elettrico e degli
utilizzatori, normalmente non in tensione ma che per cedimento dell'isolamento principale o per cause accidentali
potrebbero trovarsi sotto tensione, devono essere collegate all'impianto di terra.

La norma CEI 64.8 Sez. 714.413 stabilisce per la protezione contro i contatti indiretti che:

- la protezione mediante luoghi non conduttori e la protezione mediante collegamento equipotenziale locale non
connesso a terra non devono essere utilizzate;

- la protezione va fatta mediante componenti elettrici di classe Il o con isolamento equivalente. Non deve essere
previsto alcun conduttore di protezione e le parti conduttrici, separate dalle parti attive con isolamento doppio o
rinforzato, non devono essere collegate intenzionalmente all'impianto di terra.

Utilizzare cavi aventi tensioni di isolamento almeno 0,6/1 kV.

Art. 17.6
FORNITURA E POSA DEL CONTENITORE DEL GRUPPO DI MISU RA E DEL COMPLESSO DI ACCENSIONE E
PROTEZIONE

L'Appaltatore provvedera alla fornitura e posa presso il punto di consegna indicato dal progetto di un contenitore
in resina poliestere rinforzata con fibre di vetro con grado di protezione interna minimo IP 54 (CElI EN 60529). Tale
contenitore dovra essere diviso verticalmente in due vani con aperture separate di cui una destinata a contenere |l
gruppo di misura installata dall'Ente Distributore, la relativa serratura di chiusura dovra essere installata previo accordi
con gli organismi territoriali competenti dal'Ente medesimo. Il contenitore dovra appoggiare su apposito zoccolo in
c.l.s. prefabbricato o realizzato in opera che consenta l'ingresso dei cavi sia del Distributore dell'energia elettrica che
dell'impianto in oggetto. Sono altresi a cura dell'’Appaltatore le opere di scavo e murarie per l'ingresso nel contenitore
dei cavi dell'Ente Distributore. Il secondo vano dovra contenere le apparecchiature di comando, di sezionamento, e di
protezione cosi come definite nello schema unifilare indicato nei disegni allegati. L'apertura di tale vano dovra essere
munita di apposita serratura concordata con il Committente ove € ubicato I'impianto.
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Il quadro elettrico ivi contenuto dovra essere realizzato con isolamento in Classe Il come il resto dell'impianto di
illuminazione.

Le apparecchiature elettriche dovranno essere conformi alle corrispondenti Norme CEl; in particolare i contattori
dovranno avere le caratteristiche secondo la Norma CEl EN 60947-4-1.

Gli organi di protezione dovranno essere dimensionati in modo da garantire la protezione contro i cortocircuiti
dell'intero impianto secondo norme CEIl 64-8. Il tipo di contenitore, le apparecchiature ivi contenute ed il relativo
quadro dovranno comunque avere la preventiva approvazione del Direttore dei Lavori.

Art. 17.7
COLLOCAMENTO IN OPERA DI MATERIALI FORNITI DALLA ST AZIONE APPALTANTE

Qualsiasi apparecchio, materiale o manufatto fornito dalla Stazione Appaltante, sara consegnato secondo le
istruzioni che I'Appaltatore ricevera tempestivamente. Pertanto I'Appaltatore dovra provvedere al suo trasporto in
cantiere, immagazzinamento e custodia, e successivamente alla loro posa in opera, a seconda delle istruzioni che
ricevera, eseguendo le opere murarie di adattamento e ripristino che si renderanno necessarie.

Per il collocamento in opera dovranno seguirsi inoltre tutte le norme indicate per ciascuna opera in questo
Capitolato, restando sempre I'Appaltatore responsabile della buona conservazione del materiale consegnatogli, prima
e dopo del suo collocamento in opera.
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CAPITOLO 18

MODO DI ESECUZIONE E ORDINE DEI LAVORI

Art. 18.1
NORME GENERALI

Tutti i lavori devono essere eseguiti secondo le migliori regole dell'arte e le prescrizioni impartite al riguardo dal
Direttore dei Lavori, in modo che gli impianti rispondano perfettamente a tutte le condizioni stabilite nel presente
Capitolato Speciale d'Appalto ed al progetto.

L'esecuzione dei lavori deve essere coordinata secondo le prescrizioni del Direttore dei Lavori e le esigenze che
possono sorgere dalla contemporanea esecuzione di tutte le altre opere affidate ad altre Ditte.

L'Appaltatore &€ pienamente responsabile degli eventuali danni arrecati, per fatto proprio e dei propri dipendenti,
alle opere dell’edificio e/o terzi.

Salvo preventive prescrizioni della Stazione Appaltante, I'Appaltatore ha facolta di svolgere I'esecuzione dei lavori
nel modo che riterra piu opportuno per darli finiti nel termine contrattuale secondo le regole dell'arte.

Il Direttore dei Lavori potra, pero, prescrivere un diverso ordine nell'esecuzione dei lavori, salvo la facolta
dell'Appaltatore di far presenti le proprie osservazioni e riserve nei modi e nei termini prescritti dalle leggi in vigore.

Art. 18.2
RILIEVI E TRACCIAMENTI

Dopo la consegna dei lavori, di cui sara redatto apposito verbale sottoscritto dalle parti, I'Appaltatore dovra
eseguire a proprie spese, secondo le norme che saranno impartite dal Direttore dei Lavori, i tracciamenti necessari per
la posa dei conduttori, dei pali, degli apparecchi di illuminazione e delle apparecchiature oggetto dell'appalto.

L'Appaltatore sara tenuto a correggere ed a rifare a proprie spese quanto, in seguito ad alterazioni od arbitrarie
variazioni di tracciato, il Direttore dei Lavori ritenesse inaccettabile.

Art. 18.3
SCAVI E RINTERRI IN GENERE

Gli scavi ed i rinterri in genere per qualsiasi lavoro a mano o con mezzi meccanici dovranno essere eseguiti nelle
forme e dimensioni risultanti dai relativi disegni progettuali e secondo le particolari prescrizioni che saranno date
all'atto esecutivo dal Direttore dei Lavori.

Nell'esecuzione degli scavi e rinterri in genere I'Appaltatore dovra ricorrere all'impiego di adeguati mezzi meccanici
e di mano d’'opera sufficiente in modo da ultimare le sezioni di ciascun tratto iniziato.

Nell'esecuzione degli scavi in genere I'Appaltatore dovra procedere in modo da impedire scoscendimenti e
franamenti, restando esso, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, altresi
obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate.

L'Appaltatore dovra, inoltre, provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del terreno siano
deviate in modo che non abbiano a riversarsi nei cavi.

Le terre, macinati e rocce da scavo, per la formazione di aree prative, sottofondi, reinterri, riempimenti,
rimodellazioni e rilevati, conferiti in cantiere, devono rispettare le norme vigenti, i limiti previsti dalla Tabella 1 - Valori di
concentrazione limite accettabili nel suolo e nel sottosuolo riferiti alla specifica destinazione d'uso dei siti da bonificare,
colonna A (Siti ad uso Verde pubblico, privato e residenziale) e colonna B (Siti ad uso Commerciale ed Industriale)
dell'Allegato 5 al Titolo V della Parte Quarta del D.Lgs. 152/2006 e s.m.i. e il D.M. 161/2012 "Regolamento recante la
disciplina dell'utilizzazione delle terre e rocce da scavo".

Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte a giudizio insindacabile del
Direttore dei Lavori, ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate a rifiuto fuori della sede del cantiere, alle
pubbliche discariche ovvero su aree che I'Appaltatore dovra provvedere a rendere disponibili a sua cura e spese.

E vietato costituire depositi di materiali presso il ciglio degli scavi.

Il Direttore dei Lavori potra fare asportare, a spese dell’Appaltatore, le materie depositate in contravvenzione alle

precedenti disposizioni.
Le materie provenienti dagli scavi da utilizzare per rinterri dovranno essere depositate in luogo adatto accettato dal
Direttore dei Lavori e provviste delle necessarie puntellature, per essere poi riprese a tempo opportuno. In ogni caso le
materie depositate non dovranno essere di intralcio o danno ai lavori, alle proprieta pubbliche o private ed al libero
deflusso delle acque scorrenti in superficie.

Art. 18.4
CANALIZZAZIONI PER ILLUMINAZIONE PUBBLICA
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Le canalizzazioni saranno eseguite nel rispetto delle norme vigenti per I'esecuzione degli impianti di illuminazione
pubblica.

Per quanto riguarda i tipi di materiali da impiegare e la profondita di posa delle tubazioni in funzione della loro
ubicazione, dovranno essere osservate le norme che regolano le interferenze con gli altri sottoservizi esistenti o in
corso di esecuzione.

Il rinfianco dei tubi ed il rinterro del cavo verra eseguito secondo quanto previsto dai disegni di progetto e con
materiali ritenuti idonei dal Direttore dei Lavori.
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CAPITOLO 19

VERIFICA PROVVISORIA, CONSEGNA E NORME PER IL COLLA UDO DEGLI IMPIANTI

Art. 19.1
VERIFICHE A CURA DELL'IMPRESA E DISEGNI ESECUTIVI

L'impresa appaltante ha l'onere di verificare il dimensionamento degli impianti oggetto della presente sezione del
Capitolato.

Al riguardo dovra® produrre, prima dell'inizio dei lavori, a firma di tecnico abilitato Ingegnere o Perito, ciascuno per le
proprie competenze, i necessari calcoli di verifica dai quali si evincano le congruita™ delle scelte impiantistiche e le
caratteristiche dei materiali da impiegare. In particolare saranno valutate e verificate:

- le sezioni delle linee in cavo, in relazione alle potenze previste, analizzandone i problemi di riscaldamento con i criteri
suggeriti dalle norme IEC 364-5-523,;

- le cadute di tensione in linea, che non dovranno superare, nei punti terminali, con la contemporanea presenza dei
carichi di progetto di ciascuna sezione d'impianto, il valore complessivo di 4,0% del valore nominale valutato a partire
dal punto di consegna;

- il coordinamento fra le caratteristiche magnetotermiche delle protezioni e i valori delle sezioni delle linee in cavo
alimentate secondo le prescrizioni di cui alle norme CEI 64-8/4;

- le misure di protezione degli operatori contro i contatti indiretti ai sensi delle prescrizioni del capitolo 41 delle norme
CEIl 64-8/4;

- le modalita” di esecuzione e le caratteristiche dei materiali impiegati, nella realizzazione dell'impianto di messa terra,
ai sensi delle prescrizioni delle norme CEIl 64-8/5;

Apparecchiature e disegni di montaggio:

Prima di dare inizio all'installazione di qualsiasi materiale o apparecchiatura, I'Appaltatore deve sottoporre alla
Direzione dei Lavori per I'approvazione, in triplice copia, i disegni esecutivi d'installazione, qualora questi differiscono
dai disegni esecutivi di progetto, con la posizione delle apparecchiature e I'elenco completo dei materiali e degli
apparecchi proposti per l'installazione.

| disegni comprenderanno la sistemazione delle apparecchiature, delle canalizzazioni, dei conduttori, dei cavi, delle
tubazioni e dei collettori ed indicheranno la posizione, le dimensioni ed i particolari costruttivi dei basamenti e supporti
in muratura, dei pozzetti, dei fori di passaggio e di tutte le altre opere murarie necessarie alla installazione delle
apparecchiature e delle reti di distribuzione.

In particolare i disegni degli impianti elettrici dovranno contenere:

- tabelle cavi per collegamenti di potenza e di comando;

- schemi funzionali e a blocchi relativi a tutti i comandi, automatismi e/o interconnessioni, allarmi, comandi a distanza,
ecc.;

- percorso cavi in canali, tubazioni, ecc. corredati di particolari di posa e staffaggio;

- lay-out delle apparecchiature e relativi percorsi cavi;

- elenco delle apparecchiature e/o materiali da installare con indicazione delle case costruttrici e delle principali
caratteristiche di identificazione;

- quanto altro necessario o importante, ai fini della individuazione delle modalita® di esecuzione di lavori, anche se
trattasi di opere civili o di altro genere.

Una copia dei disegni verra’ restituita all'Appaltatore firmata dalla Direzione Lavori per approvazione.

Per tutti i materiali e le apparecchiature proposti deve essere fornito, a cura dell'Appaltatore, tutto quel materiale
descrittivo, come cataloghi, schemi di funzionamento, curve caratteristiche e diagrammi di scelta, pubblicati dal
costruttore e necessari per dimostrare la conformita” alle caratteristiche richieste da questa specifica tecnica e dagli
altri documenti contrattuali.

L'Appaltatore dovra produrre, durante I'esecuzione dei lavori, una intera documentazione esplicativa che servira, oltre
che come elemento didattico per la formazione professionale del personale dipendente, anche per la predisposizione
del libretto di manutenzione. Inoltre, si impegna a formare il personale che il Committente mettera a disposizione
affinché risulti edotto delle tecnologie e funzionamento dei nuovi impianti durante il normale periodo di avviamento,
inoltre verranno messe a disposizione trenta ore per l'istruzione successiva.

ELABORATI TECNICI DEFINITIVI

La ditta appaltatrice e’ tenuta a consegnare, prima del collaudo, al'lAmministrazione appaltante tutti gli elaborati
tecnici di calcolo, gli schemi topografici dettagliati delle installazioni e le schede tecniche relative a ciascuna
apparecchiatura installata, dai quali si evincano senza alcuna indeterminazione i lavori eseguiti.

La veridicita™ dell'intera documentazione tecnica dovra™ essere attestata da un tecnico abilitato, Ingegnere o Perito, e
controfirmata dal o dai Direttori Tecnici, ciascuno per quanto di propria competenza, responsabili delle installazioni.
Il visto della Direzione Lavori non esonera l'impresa da alcuna responsabilita” civile o penale.

Nel caso il Collaudatore prescriva lavori di modifiche o di integrazione, la Ditta e” tenuta a fornire all' Amministrazione
appaltante gli elaborati tecnici relativi a detti lavori.
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Art. 19.2
PROVE SU MATERIALI E APPARECCHIATURE

Gli scavi ed i rinterri in genere per qualsiasi lavoro a mano o con mezzi meccanici dovranno essere eseguiti nelle
forme e dimensioni risultanti dai relativi disegni progettuali e secondo le particolari prescrizioni che saranno date
all'atto esecutivo dal Direttore dei Lavori.

Nell'esecuzione degli scavi e rinterri in genere I'Appaltatore dovra ricorrere all'impiego di adeguati mezzi meccanici
e di mano d'opera sufficiente in modo da ultimare le sezioni di ciascun tratto iniziato.

Nell'esecuzione degli scavi in genere |'Appaltatore dovra procedere in modo da impedire scoscendimenti e
franamenti, restando esso, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, altresi
obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate.

L'Appaltatore dovra, inoltre, provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del terreno siano
deviate in modo che non abbiano a riversarsi nei cavi.

Le terre, macinati e rocce da scavo, per la formazione di aree prative, sottofondi, reinterri, riempimenti,
rimodellazioni e rilevati, conferiti in cantiere, devono rispettare le norme vigenti, i limiti previsti dalla Tabella 1 - Valori di
concentrazione limite accettabili nel suolo e nel sottosuolo riferiti alla specifica destinazione d'uso dei siti da bonificare,
colonna A (Siti ad uso Verde pubblico, privato e residenziale) e colonna B (Siti ad uso Commerciale ed Industriale)
dell'Allegato 5 al Titolo V della Parte Quarta del D.Lgs. 152/2006 e s.m.i. e il D.M. 161/2012 "Regolamento recante la
disciplina dell'utilizzazione delle terre e rocce da scavo".

Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte a giudizio insindacabile del
Direttore dei Lavori, ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate a rifiuto fuori della sede del cantiere, alle
pubbliche discariche ovvero su aree che I'Appaltatore dovra provvedere a rendere disponibili a sua cura e spese.

E vietato costituire depositi di materiali presso il ciglio degli scavi.

Il Direttore dei Lavori potra fare asportare, a spese dell’Appaltatore, le materie depositate in contravvenzione alle

precedenti disposizioni.
Le materie provenienti dagli scavi da utilizzare per rinterri dovranno essere depositate in luogo adatto accettato dal
Direttore dei Lavori e provviste delle necessarie puntellature, per essere poi riprese a tempo opportuno. In ogni caso le
materie depositate non dovranno essere di intralcio o danno ai lavori, alle proprieta pubbliche o private ed al libero
deflusso delle acque scorrenti in superficie.

CONDOTTA DEI LAVORI

Prima dell'inizio dei lavori I'Impresa responsabile dell'esecuzione degli impianti, dovra™ comunicare alla Direzione
Lavori le generalita™ del Direttore Tecnico responsabile del cantiere (di ciascuna particolare installazione).

Il Direttore Tecnico dovra™ essere in possesso dei requisiti di cui all'art.4 del DM 22.01.2008 n°37.

Tutti i lavori dovranno essere eseguiti secondo la regola dell'arte, seguendo le prescrizioni sui modi e sui tempi
impartite dalla Direzione Lavori, in modo che gli impianti corrispondano perfettamente a tutte le condizioni stabilite nel
Capitolato reggente l'appalto.

L'esecuzione dei lavori dovra® essere coordinata e subordinata alle esigenze e soggezioni di qualsiasi genere che
potranno sorgere. L'appaltatore e* pienamente responsabile degli eventuali danni arrecati, per fatto proprio o dei
propri dipendenti o di quelli di ditte subappaltatrici.

Art. 19.3
CONSEGNA PROVVISORIA DEGLI IMPIANTI

Dopo l'ultimazione dei lavori ed il rilascio del relativo certificato da parte delllAmministrazione appaltante, questa ha

facolta’ di prendere in consegna gli impianti, anche se il collaudo definitivo degli stessi non abbia ancora avuto luogo.

In tal caso pero’, la presa in consegna degli impianti da parte delllAmministrazione deve essere preceduta da una

verifica provvisoria degli stessi, che abbia avuto esito favorevole.

Anche qualora 'Amministrazione non intenda avvalersi della facolta™ di prendere in consegna gli impianti prima del

collaudo definitivo, puo™ disporre affinche™ dopo il rilascio del certificato di ultimazione dei lavori si proceda alla

verifica provvisoria degli impianti.

E" pure facolta” della Ditta appaltatrice di chiedere che, nelle medesime circostanze, la verifica provvisoria degli

impianti abbia luogo.

La verifica provvisoria accertera™ che gli impianti siano in condizione di poter funzionare normalmente e che siano

state rispettate le vigenti norme di legge per la prevenzione degli infortuni.

La verifica provvisoria ha lo scopo di consentire, in caso di esito favorevole, l'inizio del funzionamento degli impianti

ad uso degli utenti a cui sono destinati.

Ad ultimazione della verifica provvisoria, da eseguirsi entro un mese dalla data di ultimazione dei lavori,

I'’Amministrazione appaltante prendera’ in consegna gli impianti con regolare verbale.

Le operazioni di verifica dovranno essere eseguite in contraddittorio tra la direzione dei lavori e un tecnico abilitato

dell'lmpresa o da lei nominato, Ingegnere o Perito,

Per I'emissione della certificazione di conformita’ il tecnico incaricato dovra® avere ottenuto il parere favorevole
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relativo alle modalita™ di esecuzione degli impianti da parte di tutti gli Enti interessati: INAIL, USL, VIGILI DEL
FUOCO, ENEL, TELECOM ed eseguire tutte le misure e le prove sugli impianti previste dalla normativa vigente al
momento della realizzazione dei lavori.

Qualora 'Amministrazione lo ritenga opportuno potra’ avvalersi, per la consegna provvisoria, della certificazione di
rispondenza emessa da un tecnico abilitato nominato secondo le modalita di cui al precedente artiocolo.

Art. 19.4
MANUTENZIONE DELLE OPERE FINO AL COLLAUDO

Sino a che non sia intervenuto, con esito favorevole, il collaudo definitivo delle opere, la manutenzione delle stesse,
ordinaria e straordinaria, dovra essere fatta a cura e spese dell’Appaltatore.

Per tutto il periodo intercorrente fra I'esecuzione ed il collaudo e salve le maggiori responsabilita sancite dall'art.
1669 C.C., I'Appaltatore e quindi garante delle opere e delle forniture eseguite obbligandosi a sostituire i materiali che
si mostrassero non rispondenti alle prescrizioni contrattuali ed a riparare tutti i guasti e le degradazioni che dovessero
verificarsi anche in conseguenza dell’uso, purché corretto, delle opere. In tale periodo la manutenzione dovra essere
eseguita nel modo piu tempestivo, anche in presenza di traffico e senza interruzione dello stesso, con le dovute
cautele e segnalazioni di sicurezza ed in ogni caso, sotto pena d’'intervento d’ufficio, nei termini prescritti dal Direttore
dei Lavori.

Per cause stagionali o per altre cause potra essere concesso all’Appaltatore di procedere ad interventi di carattere
provvisorio, salvo a provvedere alle riparazioni definitive, a regola d’arte, appena possibile.

Art. 19.5
CERTIFICAZIONE DI CONFORMITA

Al termine dei lavori, previa effettuazione delle verifiche previste dalla normativa vigente, comprese quelle di
funzionalita' dell'impianto, I'impresa installatrice rilascia al committente la dichiarazione di conformita' degli impianti
realizzati nel rispetto delle norme di cui all'articolo 7 del DM 22.01.2008 n°37.

Di tale dichiarazione, resa sulla base del modello di cui all'allegato I, fanno parte integrante la relazione contenente la
tipologia dei materiali impiegati, nonche' il progetto di cui all'articolo 5 dello stesso DM.

In caso di rifacimento parziale di impianti, il progetto, la dichiarazione di conformita’, e I'attestazione di collaudo ove
previsto, si riferiscono alla sola parte degli impianti oggetto dell'opera di rifacimento, ma tengono conto della sicurezza
e funzionalita' dell'intero impianto. Nella dichiarazione di cui al comma 1 articolo 7 e nel progetto di cui all'articolo 5 del
DM 22.01.2008 n°37, €' espressamente indicata la compatibilita’ tecnica con le condizioni preesistenti dell'impianto.
Contestualmente I'l'mpresa Appaltante nomina un tecnico abilitato, ingegnere o Perito Elettrotecnico, che non abbia
preso parte in alcun modo alla progettazione e alla esecuzione degli impianti, per la verifica degli stessi e I'emissione
di una certificazione di rispondenza entro un mese dalla data di ultimazione dei lavori.

Per I'emissione della certificazione di rispondenza il tecnico incaricato dovra®™ avere ottenuto il parere favorevole
relativo alle modalita™ di esecuzione degli impianti da parte di tutti gli Enti interessati: INAIL, VIGILI DEL FUOCO,
ENEL, TELECOM ed eseguire tutte le misure e le prove sugli impianti previste dalla normativa vigente al momento
della realizzazione dei lavori.

Gli oneri per le prestazioni professionali da corrispondere al tecnico incaricato della verifica sono a carico
dellimpresa appaltatrice.

Inoltre sono a carico dell’Appaltatore:

- l'onere della predisposizione dei documenti necessari ad istruire la pratica di denuncia dell'impianto, corredata del
progetto, all'l.S.P.E.S.L. e ai VV.F,;

- l'onere delle spese per sopralluoghi e verifiche, controlli, collaudo, tasse e contributi ecc.

Delle suddette denuncie a cura e spese dell'Appaltatore, controfirmate dalla Stazione Appaltante, I'Appaltatore
rimane comunque l'unico responsabile e pertanto assume a proprio carico il imborso all’Amministrazione Appaltante
medesima di ogni ammenda che potesse essere inflitta per infrazione alle leggi citate.

Poiché I'eventuale mancata approvazione del Comando Provinciale dei Vigili del Fuoco e dell'l.S.P.E.S.L. dipende
solo da circostanze ascrivibili all'Appaltatore in quanto egli predisponendo i documenti per I'inoltro della pratica e
nella esecuzione/conduzione dell'impianto non ha soddisfacentemente adempiuto agli obblighi stabiliti nella legge,
I'Appaltatore stesso € tenuto a sua cura e spese a modificare le eseguite installazioni fino a conseguire le necessarie
approvazioni.

I maggior tempo che si determinasse per le suddette mancate approvazioni, successive rielaborazioni ed eventuali
lavori aggiuntivi o di variante, non ha diritto alla fissazione di nuovo termine contrattuale. Peraltro ogni danno
conseguente la suddetta mancata approvazione resta a carico dell'Appaltatore.

Art. 19.6
COLLAUDO DEFINITIVO DEGLI IMPIANTI

Il collaudo definitivo deve iniziare entro tre mesi dalla data di ultimazione dei lavori e tutte le relative operazioni
devono essere portate a termine entro i sei mesi.
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Esso dovra accertare che gli impianti ed i lavori, per quanto riguarda i materiali impiegati, l'esecuzione e la
funzionalita, siano in tutto corrispondenti a quanto precisato nel presente d'Appalto, tenuto conto di eventual
modifiche concordate in sede di aggiudicazione dell'appalto stesso o nel corso dell'esecuzione dei lavori.

Ad impianto ultimato si deve provvedere alle seguenti verifiche di collaudo:

- rispondenza alle disposizioni di legge;

- rispondenza alle prescrizioni dei VV.F.;

- rispondenza alle prescrizioni particolari concordate in sede di offerta;

- rispondenza alle norme CEl relative al tipo di impianto descritto.

In particolare, occorrera verificare:

a) che siano osservate le norme tecniche generali;

b) che gli impianti ed i lavori siano corrispondenti a tutte le richieste ed alle preventive indicazioni, inerenti lo
specifico appalto, precisate dalla Stazione Appaltante nella lettera di invito alla gara o nel disciplinare tecnico a base
della gara, purché non siano state concordate delle modifiche in sede di aggiudicazione dell'appalto o nel corso
dell'esecuzione dei lavori;

¢) che gli impianti e i lavori siano in tutto corrispondenti alle indicazioni contenute nel progetto, purché non siano
state concordate delle modifiche in sede di aggiudicazione dell'appalto o nel corso dell'esecuzione dei lavori;

d) che gli impianti ed i lavori corrispondano inoltre a tutte quelle eventuali modifiche concordate in sede di
aggiudicazione dell'appalto, di cui & detto ai precedenti commi b) e c);

e) che i materiali impiegati nell'esecuzione degli impianti, dei quali, siano stati presentati i campioni, siano
corrispondenti ai campioni stessi.

Dovranno inoltre ripetersi i controlli prescritti per la verifica provvisoria e si dovra redigere I'apposito verbale del
collaudo definitivo.

Art. 19.7
GARANZI|A DEGLI IMPIANTI

IMPIANTI ELETTRICI:

Se non diversamente disposto dal Capitolato Speciale d’Appalto, la garanzia é fissata entro 12 mesi dalla data di
approvazione del certificato di collaudo.

Si intende, per garanzia degli impianti, entro il termine precisato, I'obbligo della ditta Appaltatrice di riparare
tempestivamente, a sue spese, comprese quelle di verifica tutti i guasti e le imperfezioni che si dovessero manifestare
negli impianti per effetto della non buona qualita dei materiali o per difetti di montaggio.

IMPIANTI IDRICI E FOGNARI:

Garanzia degli impianti

Gli impianti ed i macchinari dovranno essere garantiti, sia per la qualita dei materiali, sia per il montaggio, sia infine
per il regolare funzionamento. Pertanto, fino al termine del periodo di garanzia, I'Appaltatore dovra riparare
tempestivamente ed a sue spese, tutti i guasti e le imperfezioni che si verificassero negli impianti per I'effetto della non
buona qualita dei materiali o per difetto di montaggio e funzionamento, escluse soltanto le riparazioni dei danni che
non possono attribuirsi all'ordinario esercizio dell'impianto, ma ad evidente imperizia o negligenza di chi ne fa uso.

Prove dell'impianto

Tutte le prove che la Direzione Lavori ordini a suo tempo, sia per verificare la qualita dei materiali impiegati sia per
verificare la funzionalita, I'efficienza e la resa dell'impianto o di una sua parte, sono a carico dell'Appaltatore compresi
'adatta manodopera, gli apparecchi e gli strumenti di controllo e di misura preventivamente tarati e quanto altro
occorrente per eseguire le prove e le verifiche dell’impianto.

Documentazione

Prima dell’emissione dello Stato Finale dei lavori, al fine di avere una esatta documentazione degli impianti installati,
dovranno essere consegnati alla Direzione Lavori i manuali d’'uso e manutenzione delle apparecchiature installate e la
certificazione di collaudo.
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