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CAPO |

PARTE | - QUALITA DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI

ART. 1 - NORME GENERALI

Art.1.1
IMPIEGO ED ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

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.

I 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, o 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 I'opera sia accettabile senza pregiudizio e salve le determinazioni definitive dell'organo
di collaudo.

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

La Direzione dei Lavori o I'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non prescritte 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 provvista, 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., gli articoli 16, 17, 18 e 19 del Capitolato Generale
d'Appalto D.M. 145/2000 e s.m.i. e dell’art. 6 “Accettazione dei materiali” ai sensi del D.M. 49/2018.

Inoltre, "esecutore dovra dichiarare il nome del fornitore dei materiali e la loro origine, poiché la parte dei prodotti
originari di Paesi terzi, ai sensi dell’art. 137 comma 2 del D.Lgs. n° 50/2016 e s.m.i. e del regolamento UE n° 952/2013
del Parlamento europeo e del Consiglio, non potra superare il 50% del valore totale dei prodotti che compongono
l'offerta.

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.
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a)

e)

f)

Art. 1.2
ACQUA, CALCI, CEMENTI ED AGGLOMERATI CEMENTIZI, POZZOLANE, GESSO

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.

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.

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
UNIEN 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 cioe 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
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.

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. Il gesso dovra essere conservato in locali coperti, ben riparati dall'umidita e da
agenti degradanti. Per |'accettazione valgono i criteri generali dell'articolo "Norme Generali - Accettazione Qualita
ed Impiego dei Materiali" e le condizioni di accettazione stabilite dalle norme vigenti.

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, e 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. 17 gennaio 2018 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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Art. 1.3
MATERIALI INERTI PER CONGLOMERATI CEMENTIZI E PER MALTE

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
all'indurimento 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 o 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, secondo i criteri dell'articolo "Norme Generali - Accettazione Qualita ed Impiego dei Materiali",
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. 17
gennaio 2018 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.

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. 1.4
MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE

Generalita

| materiali ed i prodotti per uso strutturale, utilizzati nelle opere soggette al D.M. 17 gennaio 2018 devono rispondere

ai requisiti indicati nel seguito.

| materiali e prodotti per uso strutturale devono essere:

— identificati univocamente a cura del produttore, secondo le procedure applicabili;

— certificati mediante la documentazione di attestazione che preveda prove sperimentali per misurarne le
caratteristiche chimiche, fisiche e meccaniche, effettuate da un ente terzo indipendente ovvero, ove previsto,
autocertificate dal produttore secondo procedure stabilite dalle specifiche tecniche europee richiamate nel
presente documento;

— accettati dalla Direzione dei Lavori mediante acquisizione e verifica della documentazione di qualificazione, nonché
mediante eventuali prove sperimentali di accettazione.

Per i materiali e prodotti recanti la Marcatura CE sara onere della Direzione dei Lavori, in fase di accettazione,

accertarsi del possesso della marcatura stessa e richiedere ad ogni fornitore, per ogni diverso prodotto, il Certificato

ovvero Dichiarazione di Conformita alla parte armonizzata della specifica norma europea ovvero allo specifico

Benestare Tecnico Europeo, per quanto applicabile.

Sara inoltre onere della Direzione dei Lavori verificare che tali prodotti rientrino nelle tipologie, classi e/o famiglie

previsti nella detta documentazione.

Per i prodotti non recanti la Marcatura CE, la Direzione dei Lavori dovra accertarsi del possesso e del regime di validita

dell'Attestato di Qualificazione o del Certificato di Idoneita Tecnica all'impiego rilasciato del Servizio Tecnico Centrale

del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

Le prove su materiali e prodotti, a seconda delle specifiche procedure applicabili, devono generalmente essere
effettuate da:

a) laboratori di prova notificati di cui all'allegato V del Regolamento (UE) n. 305/2011 del Parlamento europeo e
del Consiglio del 9 marzo 2011;

b) laboratori di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 e s.m.i.;

c) altri laboratori, dotati di adeguata competenza ed idonee attrezzature, appositamente abilitati dal Servizio
Tecnico Centrale.
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1.4.1) Calcestruzzo per Usi Strutturali, Armato e non, Normale e Precompresso.

Controllo di Accettazione
La Direzione dei Lavori ha I'obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d'opera per verificare la conformita delle
caratteristiche del calcestruzzo messo in opera rispetto a quello stabilito dal progetto e sperimentalmente verificato in
sede di valutazione preliminare.
Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si configura, in funzione del quantitativo di calcestruzzo
in accettazione come previsto dal D.M. 17 gennaio 2018.
Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza della Direzione dei Lavori o di un tecnico
di sua fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo e dispone l'identificazione dei provini
mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali deve riportare
riferimento a tale verbale.
La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dalla Direzione dei Lavori e deve contenere precise
indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo.
Le prove non richieste dalla Direzione dei Lavori non possono fare parte dell'insieme statistico che serve per la
determinazione della resistenza caratteristica del materiale.

Le prove a compressione vanno eseguite conformemente alle norme UNI EN 12390-3.
| certificati di prova emessi dai laboratori devono contenere almeno:
- I'identificazione del laboratorio che rilascia il certificato;
- una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna sua pagina, oltre al
numero totale di pagine;
- I'identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento;
- il nominativo della Direzione dei Lavori che richiede la prova;
- la descrizione, l'identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare;
- la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove;
- l'identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con l'indicazione delle
norme di riferimento per I'esecuzione della stessa;
- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica;
- le modalita di rottura dei campioni;
- la massa volumica del campione;
- i valori di resistenza misurati.

Per gli elementi prefabbricati di serie, realizzati con processo industrializzato, sono valide le specifiche indicazioni di
cui al punto 11.8.3.1 del D.M. 17 gennaio 2018.

L'opera o la parte di opera non conforme ai controlli di accettazione non pud essere accettata finché la non
conformita non sia stata definitivamente rimossa dal costruttore, il quale deve procedere ad una verifica delle
caratteristiche del calcestruzzo messo in opera mediante I'impiego di altri mezzi d'indagine, secondo quanto prescritto
dalla Direzione dei Lavori e conformemente a quanto indicato nel punto 11.2.6. del D.M. 17 gennaio 2018. Qualora gli
ulteriori controlli confermino i risultati ottenuti, si procedera ad un controllo teorico e/o sperimentale della sicurezza
della struttura interessata dal quantitativo di calcestruzzo non conforme, sulla base della resistenza ridotta del
calcestruzzo.

Ove cido non fosse possibile, ovvero i risultati di tale indagine non risultassero soddisfacenti si pud dequalificare
I'opera, eseguire lavori di consolidamento ovvero demolire I'opera stessa.

| “controlli di accettazione” sono obbligatori ed il collaudatore & tenuto a controllarne la validita, qualitativa e
guantitativa; ove cio non fosse, il collaudatore & tenuto a far eseguire delle prove che attestino le caratteristiche del
calcestruzzo, seguendo la medesima procedura che si applica quando non risultino rispettati i limiti fissati dai
“controlli di accettazione”.

Per calcestruzzo confezionato con processo industrializzato, la Direzione dei Lavori, € tenuta a verificare quanto
prescritto nel punto 11.2.8. del succitato decreto ed a rifiutare le eventuali forniture provenienti da impianti non
conformi; dovra comunque effettuare le prove di accettazione previste al punto 11.2.5 del D.M. e ricevere, prima
dell'inizio della fornitura, copia della certificazione del controllo di processo produttivo.

Per produzioni di calcestruzzo inferiori a 1500 m3 di miscela omogenea, effettuate direttamente in cantiere, mediante
processi di produzione temporanei e non industrializzati, la stessa deve essere confezionata sotto la diretta
responsabilita del costruttore. La Direzione dei Lavori deve avere, prima dell'inizio delle forniture, evidenza
documentata dei criteri e delle prove che hanno portato alla determinazione della resistenza caratteristica di ciascuna
miscela omogenea di conglomerato, cosi come indicato al punto 11.2.3 del D.M. 17 gennaio 2018.
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1.4.2) Acciaio

Prescrizioni Comuni a tutte le Tipologie di Acciaio

Gli acciai per I'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nel vigente D.M.
attuativo della legge 1086/71 (D.M. 17 gennaio 2018) e relative circolari esplicative.

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

Forniture e documentazione di accompagnamento

Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista I'obbligo della Marcatura CE, devono essere accompagnate dalla

copia dell'attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale.

Il riferimento a tale attestato deve essere riportato sul documento di trasporto.

Le forniture effettuate da un commerciante intermedio devono essere accompagnate da copia dei documenti rilasciati

dal Produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del commerciante stesso.

La Direzione dei Lavori prima della messa in opera, & tenuta a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le

eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilita del produttore.

Le forme di controllo obbligatorie

Le nuove Norme Tecniche per le Costruzioni per tutti gli acciai prevedono tre forme di controllo obbligatorie (D.M. 17

gennaio 2018 paragrafo 11.3.1):

- in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione;

- nei centri di trasformazione, da eseguirsi sulle forniture;

- di accettazione in cantiere, da eseguirsi sui lotti di spedizione.

A tale riguardo si definiscono:

- lotti di produzione: si riferiscono a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante apposizione di
contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecc.). Un lotto di produzione deve
avere valori delle grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione) e pud essere compreso
tra30e 120t;

- forniture: sono lotti formati da massimo 90 t, costituiti da prodotti aventi valori delle grandezze nominali omogenee;

- lotti di spedizione: sono lotti formati da massimo 30 t, spediti in un’unica volta, costituiti da prodotti aventi valori
delle grandezze nominali omogenee.

La marcatura e la rintracciabilita dei prodotti qualificati

Ciascun prodotto qualificato deve essere costantemente riconoscibile, per quanto concerne le caratteristiche

gualitative, e rintracciabile, per quanto concerne lo stabilimento di produzione.

Il marchio indelebile deve essere depositato presso il servizio tecnico centrale e deve consentire, in maniera

inequivocabile, di risalire:

- all’azienda produttrice;
- allo stabilimento;
- al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldabilita.

Per stabilimento si intende una unita produttiva a sé stante, con impianti propri e magazzini per il prodotto finito. Nel

caso di unita produttive multiple appartenenti allo stesso produttore, la qualificazione deve essere ripetuta per

ognuna di esse e per ogni tipo di prodotto in esse fabbricato.

Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per la loro produzione,

nonché la possibilita di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, differenti possono essere i sistemi di marchiatura

adottati, anche in relazione all’uso, quali, per esempio, I'impressione sui cilindri di laminazione, la punzonatura a caldo

e a freddo, la stampigliatura a vernice, la targhettatura, la sigillatura dei fasci e altri. Permane, comunque,

I'obbligatorieta del marchio di laminazione per quanto riguarda le barre e i rotoli.

Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti caratteristiche ma

fabbricati nello stesso stabilimento, e con identificativi differenti da quelli di prodotti con uguali caratteristiche ma

fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso produttore. La marchiatura deve essere inalterabile nel
tempo e senza possibilita di manomissione.

Per quanto possibile, anche in relazione all’uso del prodotto, il produttore € tenuto a marcare ogni singolo pezzo. Ove

Cio non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve essere tale che, prima dell’apertura

dell’eventuale ultima e piu piccola confezione (fascio, bobina, rotolo, pacco, ecc.), il prodotto sia riconducibile al

produttore, al tipo di acciaio, nonché al lotto di produzione e alla data di produzione.

Tenendo presente che gli elementi determinanti della marcatura sono la sua inalterabilita nel tempo e I'impossibilita

di manomissione, il produttore deve rispettare le modalita di marcatura denunciate nella documentazione presentata

al servizio tecnico centrale, e deve comunicare tempestivamente le eventuali modifiche apportate.
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Il prodotto di acciaio non puo essere impiegato in caso di:

- mancata marcatura;

- non corrispondenza a quanto depositato;

- illeggibilita, anche parziale, della marcatura.

Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare I'identificazione e la rintracciabilita del prodotto attraverso il
marchio possono essere emesse dal servizio tecnico centrale.

In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte della Direzione dei Lavori, le certificazioni emesse
dal laboratorio ufficiale non possono assumere valenza ai sensi delle Norme Tecniche per le Costruzioni, e di cid ne
deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso.

Il caso della unita marcata scorporata. Le ulteriori indicazioni della Direzione dei Lavori per le prove di laboratorio

Puo accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti o presso i trasformatori
intermedi, I'unita marcata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per cui una parte, o il tutto, perda I'originale
marcatura del prodotto. In questo caso, tanto gli utilizzatori quanto i commercianti e i trasformatori intermedi, oltre a
dover predisporre idonee zone di stoccaggio, hanno la responsabilita di documentare la provenienza del prodotto
mediante i documenti di accompagnamento del materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il servizio
tecnico centrale.

In tal caso, i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere accompagnati dalla
sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dalla Direzione dei Lavori.
Conservazione della documentazione d’accompagnamento

| produttori, i successivi intermediari e gli utilizzatori finali devono assicurare una corretta archiviazione della
documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilita per almeno dieci anni, e devono
mantenere evidenti le marcature o le etichette di riconoscimento per la rintracciabilita del prodotto.

Indicazione del marchio identificativo nei certificati delle prove meccaniche

Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o nel luogo di
lavorazione, devono riportare I'indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio incaricato dei
controlli, sui campioni da sottoporre a prove.

Ove i campioni fossero sprovvisti del marchio identificativo, oppure il marchio non dovesse rientrare fra quelli
depositati presso il servizio tecnico centrale, il laboratorio dovra tempestivamente informare di cio il servizio tecnico
centrale e la Direzione dei Lavori.

Le certificazioni cosi emesse non possono assumere valenza ai fini della vigente normativa, il materiale non puo essere
utilizzato e la Direzione dei Lavori deve prevedere, a cura e spese dell'impresa, I'allontanamento dal cantiere del
materiale non conforme.

Forniture e documentazione di accompagnamento: Attestato di Qualificazione

Le nuove norme tecniche stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate dall’attestato di
qualificazione del servizio tecnico centrale (D.M. 17 gennaio 2018 paragrafo 11.3.1.5).

L’Attestato di Qualificazione puo essere utilizzato senza limitazione di tempo, inoltre deve riportare il riferimento al
documento di trasporto.

Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio devono essere accompagnate da copia
dei documenti rilasciati dal produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del commerciante o
trasformatore intermedio.

La Direzione dei Lavori, prima della messa in opera, & tenuta a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le
eventuali forniture non conformi.

Centri di trasformazione

Il Centro di trasformazione, impianto esterno alla fabbrica e/o al cantiere, fisso o mobile, che riceve dal produttore di
acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e confeziona elementi strutturali
direttamente impiegabili in cantiere, pronti per la messa in opera o per successive lavorazioni, puo ricevere e lavorare
solo prodotti qualificati all'origine, accompagnati dalla documentazione prevista dalle norme vigenti.

La Direzione dei Lavori € tenuta a verificare la conformita a quanto indicato al punto 11.3.1.7 del D.M. 17 gennaio
2018 e a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilita del centro di trasformazione.
Della documentazione di cui sopra dovra prendere atto il collaudatore, che riportera, nel Certificato di collaudo, gli
estremi del centro di trasformazione che ha fornito I'eventuale materiale lavorato.

Rintracciabilita dei prodotti

Il centro di trasformazione puo ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all’origine, accompagnati dall’attestato di
qualificazione del servizio tecnico centrale.

Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nel centro di trasformazione vengano utilizzati elementi base,
comunque qualificati, ma provenienti da produttori differenti, attraverso specifiche procedure documentate che
garantiscano la rintracciabilita dei prodotti.
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Documentazione di accompagnamento e verifiche della Direzione dei Lavori

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'intervento di un trasformatore devono essere accompagnati da idonea

documentazione che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso. In particolare, ogni fornitura

in cantiere di elementi presaldati, presagomati o preassemblati deve essere accompagnata:

- da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell’attestato di avvenuta dichiarazione di attivita,
rilasciato dal servizio tecnico centrale, recante il logo o il marchio del centro di trasformazione;

- dall’attestazione inerente I'esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal direttore tecnico del centro
di trasformazione, con l'indicazione dei giorni nei quali la fornitura & stata lavorata. Qualora la Direzione dei Lavori
lo richieda, all’attestazione di cui sopra potra seguire copia dei certificati relativi alle prove effettuate nei giorni in
cui la lavorazione é stata effettuata.

La Direzione dei Lavori & tenuta a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non conformi,

ferme restando le responsabilita del centro di trasformazione. Della documentazione di cui sopra dovra prendere atto

il collaudatore statico, che deve riportare nel certificato di collaudo statico gli estremi del centro di trasformazione che

ha fornito I'eventuale materiale lavorato.

1.4.3) Acciaio per usi strutturali

Prescrizioni per gli acciai per usi strutturali

L'acciaio, costituito da una lega ferro-carbonio, si distingue in funzione della percentuale di carbonio presente in peso;
in particolare si suddividono in: acciai dolci (C=0,15%-0,25%), acciai semiduri, duri e durissimi (C>0,75%).

Gli acciai per usi strutturali, denominati anche acciai da costruzione o acciai da carpenteria hanno un tenore di
carbonio indicativamente compreso tra 0,1% e 0,3%. Il carbonio infatti, pur elevando la resistenza, riduce
sensibilmente la duttilita e la saldabilita del materiale; per tale motivo gli acciai da costruzione devono essere
caratterizzati da un basso tenore di carbonio.

| componenti dell'acciaio, comprensivi del ferro e del carbonio, non dovranno comunque superare i valori limite
percentuali specificati nella normativa europea UNI EN 10025-5 (per i laminati).

A tal proposito gli acciai vengono suddivisi in "legati" e "non legati", a seconda se I'acciaio considerato contiene tenori
della composizione chimica che rientrano o meno nei limiti della UNI EN 10020 per i singoli elementi costituenti.

Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte si dovranno in tutti i casi utilizzare acciai conformi
alle norme armonizzate della serie UNI EN 10025 (per i laminati), UNI EN 10210 (per i tubi senza saldatura) e UNI EN
10219-1 (per i tubi saldati), e gia recanti la Marcatura CE secondo norma UNI EN 1090-1.

Per le tipologie dei manufatti realizzati mediante giunzioni saldate, il costruttore dovra essere certificato secondo la
norma UNI EN ISO 3834 (parte 2 e 4).

Per I'accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei saggi, la posizione nel pezzo da
cui essi devono essere prelevati, la preparazione delle provette e le modalita di prova devono rispondere alle
prescrizioni delle norme UNI EN ISO 377, UNI EN I1SO 6892-1 e UNI EN ISO 148-1.

In sede di progettazione si possono assumere convenzionalmente i seguenti valori nominali delle proprieta del
materiale:

e modulo elastico E = 210.000 N/mm?

. modulo di elasticita trasversale G = E / [2 (1 + v)] N/mm?

° coefficiente di Poisson v=0,3

. coefficiente di espansione termica lineare a = 12 x 10-6 per °C-1

(per temperature fino a 100 °C)

e  densita p = 7850 kg/m?

Sempre in sede di progettazione, per gli acciai di cui alle norme europee UNI EN 10025, UNI EN 10210 ed UNI EN
10219-1, si possono assumere nei calcoli i valori nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento fy e di rottura
ftk riportati nelle tabelle seguenti.
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Laminati a caldo con profili a sezione aperta

Norme e qualita degli Spessore nominale dell'elemento
acciai t<40 mm 40 mm <t <80 mm
fuk [N/mm?] fie [IN/mm?] fuk [N/mm?] fie [IN/mm?]
UNI EN 10025-2
S$235 235 360 215 360
S 275 275 430 255 410
S 355 355 510 335 470
S 450 440 550 420 550
UNI EN 10025-3
S 275 N/NL 275 390 255 370
S 355 N/NL 355 490 335 470
S 420 N/NL 420 520 390 520
S 460 N/NL 460 540 430 540
UNI EN 10025-4
S 275 M/ML 275 370 255 360
S 355 M/ML 355 470 335 450
S 420 M/ML 420 520 390 500
S 460 M/ML 460 540 430 530
UNI EN 10025-5
S235W 235 360 215 340
S355W 355 510 335 490

Laminati a caldo con profili a sezione cava

Norme e qualita degli Spessore nominale dell'elemento
acciai t<40 mm 40 mm <t <80 mm
fuk [N/mm?] fie [IN/mm?] fuk [N/mm?] fi [IN/mm?]

UNI EN 10210-1

S235H 235 360 215 360

S275H 275 430 255 410

S355H 355 510 335 470

S 275 NH/NLH 275 390 255 370

S 355 NH/NLH 355 490 335 470

S 420 NH/NLH 420 540 390 520

S 460 NH/NLH 460 560 430 550
UNI EN 10219-1

S235H 235 360

S275H 275 430

S355H 355 510

S 275 NH/NLH 275 370

S 355 NH/NLH 355 470

S 275 MH/MLH 275 360

S 355 MH/MLH 355 470

S 420 MH/MLH 420 500

S 460 MH/MLH 460 530
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Art. 1.5
MATERIALI METALLICI

| materiali metallici da impiegare nei lavori dovranno corrispondere alle qualita, prescrizioni e prove appresso indicate.
In generale, i materiali dovranno essere esenti da scorie, soffiature, bruciature, paglie o qualsiasi altro difetto
apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura o simili.

Sottoposti ad analisi chimica, dovranno risultare esenti da impurita o da sostanze anormali.

La loro struttura micrografica dovra essere tale da dimostrare |'ottima riuscita del processo metallurgico di
fabbricazione e da escludere qualsiasi alterazione derivante dalle successive lavorazioni a macchina, o a mano, che
possa menomare la sicurezza dell'impiego.

- Acciai
Gli acciai in barre, tondi, fili e per armature da precompressione dovranno essere conformi a quanto indicato nel
D.M. 17 gennaio 2018 "Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni".

- Ghisa
La ghisa grigia per getti dovra avere caratteristiche rispondenti, per qualita, prescrizioni e prove, alla norma UNI EN
1561.
La ghisa malleabile per getti dovra avere caratteristiche rispondenti, per qualita prescrizioni e prove, alla norma UNI
EN 1562.

- Rame
Il rame dovra avere caratteristiche rispondenti, per qualita, prescrizioni e prove, alla norma UNI EN 1977.

- Ferro
Il ferro comune sara di prima qualita: dolce, eminentemente duttile, malleabile a freddo e a caldo, tenace, di marcata
struttura fibrosa; dovra essere liscio senza pagliette, sfaldature, screpolature, vene, bolle, soluzioni di continuita e
difetti di qualsiasi natura.
I manufatti di ferro per i quali non venga richiesta la zincatura dovranno essere forniti con mano di vernice
antiruggine.

- Zincatura
Per la zincatura di profilati di acciaio, lamiere di acciaio, tubi, oggetti in ghisa, ghisa malleabile e acciaio fuso, dovranno
essere rispettate le prescrizioni delle norme UNI EN 10244-1 e UNI EN 10244-2.

Art. 1.6
LEGNAMI

| legnami, da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, dovranno rispondere a tutte le
prescrizioni, di cui al decreto ministeriale 30 ottobre 1912, saranno della categoria prescritta e non presenteranno
difetti incompatibili con l'uso a cui sono destinati.

| legnami rotondi o pali dovranno provenire dal tronco dell'albero e non dai rami, dovranno essere sufficientemente
diritti, in modo che la congiungente i centri delle due basi non debba uscire in alcun punto dal 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 2 diametri.

Nei legami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, tutte le facce dovranno essere spianate e senza
scarniture, tollerandone l'alburno o lo smusso in misura non maggiore di un sesto del lato della sezione trasversale.

| 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 ne smussi di sorta.
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Art. 1.7
PEZZI SPECIALI, GIUNTI E GUARNIZIONI

Oltre a quanto gia esposto all’articolo precedente, si precisa che tutti i giunti e pezzi speciali devono giungere in
cantiere dotati di marcature indicanti la Ditta costruttrice, il diametro nominale, la pressione nominale, il tipo di
impiego e I'anno di fabbricazione; le singole partite della fornitura dovranno avere una documentazione dei risultati
delle prove eseguite in stabilimento caratterizzanti i materiali forniti.

L’Amministrazione Appaltante ha la facolta di effettuare, sulle forniture in cantiere, controlli e verifiche ogni qualvolta
lo riterra necessario, secondo le prescrizioni del presente Capitolato e le disposizioni della Direzione Lavori.

Le guarnizioni in gomma da impiegarsi nei vari tipi di giunti dovranno essere ad anello, fabbricati per stampaggio e
vulcanizzati.

Le mescole di gomma impiegate nella fabbricazione degli anelli dovranno nella fabbricazione degli anelli dovranno
contenere almeno il 70% di gomma naturale di prima qualita, omogenea ed esente da prodotti rigenerati e da polveri
di gomma vulcanizzata di recupero.

Le mescole non dovranno contenere elementi metallici (queli antimonio, mercurio, manganese, piombo e rame) ed
altre sostanze che possono modificare i caratteri organolettici dell’acqua ed alterarne la potabilita.

Le cariche ammesse, oltre le materie vulcanizzatrici e quelle antiossidanti impiegate in funzione antiinvecchiante,
dovranno essere esclusivamente a base di ossido di zonco e di nerofumo.

| pezzi speciali in acciaio inox dovranno essere eseguiti con acciaio tipo AISI 304, saranno formati secondo le
indicazioni di progetto mediante unione a mezzo di saldatura di pezzi di normale produzione commerciale. Le
saldature dovranno essere eseguite utilizzando ilo procedimento TIG, consistente nella saldatura ad arco con
elettrodo in fusibili (di tungsteno) sotto protezione di gas inerte.

Le unioni fra i vari pezzi speciali e gli apparecchi idraulici saranno realizzati mediante flange e bulloni anch’essi in
acciaio inox AlSI 304.

Dovranno essere degli spessori e del tipo idonei alle pressioni di progetto.

Art. 1.8
APPARECCHIATURE IDRAULICHE

Le apparecchiature idrauliche devono corrispondere alle caratteristiche ed ai requisiti di accettazione delle norme
UNI.

Tutte le apparecchiature devono uniformarsi ai tipi di progetto e devono corrispondere esattamente ai modelli
approvati dalla Direzione Lavori, saranno approvvigionate esclusivamente da Ditte in possesso di certificazione di
conformita del sistema produttivo secondo le norme 1SO 9002/EN 29002.

Ogni apparecchiatura dovra essere montata e collegata alla tubazione secondo gli schemi indicati in progetto o le
indicazioni che verranno fornite dalla Direzione Lavori, dagli stessi risulteranno pure gli accessori di corredo di ogni
apparecchiatura e le eventuali opere murarie di contenimento e di protezione.

| pezzi di fusione dovranno presentare superfici esterne perfettamente modellate me sbavate.

| piani di combaciamento di tutte le flange di attacco alle tubazioni devono presentare una o pil rigature circolari
concentriche per facilitare la tenuta delle guarnizioni.

| fori delle flange, dei coperchi e di quelli di collegamento con le tubazioni devono rispondere alle norme vigenti.

Le sedi delle valvole e le superfici di tenuta degli otturatori devono assicurare una perfetta e durevole tenuta degli
organi di chiusura.

| filetti delle viti devono essere completi, a spigoli retti, senza strappi o ammanchi di materie.

E vietato I'uso di guarnizioni di cartone tra i diversi pezzi componenti ogni accessorio.

Sulla superficie esterna di ogni apparecchio dovra risultare, per fusione, la marca della casa fornitrice, il diametro di
passaggio e le frecce per la direzione della corrente.
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Art. 1.9
TUBAZIONI IN PVC RIGIDO NON PLASTIFICATO

Le tubazioni in PVC rigido non plastificato (tipo Sirci Gresintex Press 1452 o superiore) devono corrispondere alle
caratteristiche ed ai requisiti di accettazione prescritti dalle norme UNI, UNI-ISO/TR, ISO/DTR, ISO/TC ed alle
raccomandazioni dell’Istituto Italiano Plastici attualmente in vigore.

| tubi in PVC, fabbricati in cloruro di polivinile, devono essere esenti da plastificanti, da cariche inerti e da coloranti
artificiali.

Essi devono essere omogenei, compatti con superficie liscia, esente da ondulazioni, da striature cromatiche, da
porosita e da bolle; devono presentare una sezione circolare costante ed avere le estremita rifinite in modo da
assicurare la tenuta del giunto previsto per le tubazioni stesse.

E assolutamente vietato I'impiego di tubi che risultino, in qualsiasi punto, bruciati a causa del riscaldamento al quale
vengono sottoposti per la loro lavorazione.

I tubi in PVC devono essere contrassegnati con il marchio di conformita [IP-UNI seguoto dai dati di identificazione.

| giunti devono essere del tipo gielle ed anello di tenuta in materiale elastometrico e guarnizione elastometrica a
labbro, conforme alla norma UNI 681/1, salvo diverse disposizioni della Direzione dei Lavori.

Tutti i tubi devono essere in grado di sopportare pressioni interne pari ad almeno 1.5volte la pressione nominale e
devono essere collaudati singolarmente in fabbrica alla suddetta pressione.

La Direzione dei Lavori si riserva la facolta di eseguire prove idrauliche in fabbrica sul 5% dei tubi da fornire; se tale
collaudo non risultasse totalmente favorevole, si potra richiedere di ripetere le prove su tutti gli altri tubi.

La Direzione dei Lavori si riserva, inoltre, di far eseguire in fabbrica o presso laboratori di fiducia, prove di resistenza e
gualita dei materiali.

Art. 1.10
TUBAZIONI IN PEAD

| tubi in polietilene ad alta densita (PE/a.d. 100 sigma 80) per condotte in pressione dovranno essere del tipo
rispondente alle vigenti norme UNI EN 12201:2004 ed alle vigenti normative sanitarie (circ. n. 102 del 02.12.1978 del
Ministero della Sanita ed al Decreto Ministeriale 21-03-1973) per i materiali posti a contatto con le sostanze alimentari
destinate al consumo umano e da utilizzarsi nelle reti acquedottistiche.

Per esse sono fissate alcune condizioni di fabbricazione, le classi, le dimensioni e le prove di accettazione applicabili a
questi prodotti.

e Composizione

| tubi devono essere fabbricati con materiali (polimeri, poliofelina vergine precolorata con carbon black, ecc.) che
rispondano alle normative UNI EN 12201:2004, con soglia di odore e sapore secondo i requisiti della Comunita
Europea, verificati secondo la norma UNI EN 1622.

e Aspetto generale e finitura
| tubi devono presentare una superficie liscia e regolare, internamente ed esternamente, e non presentare
rigonfiamenti o lesionature.

e Marcatura
Ogni tubo deve portare marche leggibili ed indelebili che permettano di individuare:

1) la marca di fabbrica;

2) la data di fabbricazione;

3) la classe del tubo;

4) il diametro nominale;

5) il marchio di conformita IIP tipo 103.

e Tipo e classe (PE 100)

| tubi previsti nel presente appalto dovranno avere giunzioni effettuate tramite collegamenti fissi o mobili e la tenuta
del giunto dovra essere tale da consentire le pressioni di esercizio per cui il tubo € omologato rendendo percio la
condotta perfettamente e permanentemente stagna.

La classe da adottare sara quella PN 10, PN 16, PN 25.
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e Dimensioni
La serie dei diametri nominali, gli spessori, le lunghezze ed i pesi dei tubi dovranno essere quelli indicati nella tabella

sottostante

PN 10 atm. PN 16 atm. PN 25 atm.
Dne Di Spess. Di Spess. Di Spess.
mm mm mm mm mm mm mm
50 44,0 3,0 40,8 4,6 36,2 6,9
63 55,4 3,8 51,4 5,8 45,8 8,6
75 66,0 4,5 61,4 6,8 54,4 10,3
90 79,2 5,4 73,6 8,2 65,4 12,3
110 96,8 6,6 90,0 10,0 79,8 15,1
125 110,2 7,4 102,2 11,4 90,8 17,1
140 123,4 8,3 114,6 12,7 101,6 19,2
160 141,0 9,5 130,8 14,6 116,2 21,9
180 158,6 10,7 147,2 16,4 130,8 24,6
200 176,2 11,9 163,6 18,2 145,2 27,4
225 198,2 13,4 184,0 20,5 163,4 30,8
250 220,4 14,8 204.6 22,7 181,6 34,2
280 246,8 16,6 229,2 25,4 203,2 38,4
315 277,6 18,7 257,8 28,6 228,8 43,1
355 312,8 21,1 290,6 32,2 258,0 48,5

La Direzione Lavori si riserva la facolta di rifiutare i tubi, i giunti, i raccordi che a suo insindacabile giudizio si
presentassero comunque difettosi.

e Lunghezza

La lunghezza nominale dei tubi corrisponde alla loro lunghezza L in metri, tolleranza a parte, lunghezza che e quella
compresa trale estremita delle testate lisce.

I tubi fino al De 110 saranno in rotoli, con le seguenti caratteristiche:

mm. Lunghezza m. De mm. Di mm. L. mm.
50 100 1.400 1.000 400
63 100 1.700 1.200 450
75 100 2.230 1.600 350
90 50 2.260 1.900 500
110 50 2.650 2.200 600

Per i diametri superiori i tubi saranno in barre da 6 a 12 metri.
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e Tolleranza dimensioni
Le tolleranze ammesse sono quelle riportate nel seguente prospetto:

DIAMETRO ESTERNO MEDIO [mm] PRESSIONE NOMINALE PN
min max 10 16
: Spessore [mm] Spessore [mm]

+0.8 +1.1

63 63.0 63.6 3.8 5.8
0.0 0.0
+0.9 +1.3

75 75.0 75.7 4.5 6.8
0.0 0.0
+1.1 +1.5

920 90.0 90.9 5.4 8.2
0.0 0.0
+1.2 +1.8

110 110.0 111.0 6.6 10.0
0.0 0.0
+1.5 +2.2

140 140.0 141.3 8.3 12.7
0.0 0.0
+1.7 +2.5

160 160.0 161.5 9.5 14.6
0.0 0.0
+1.9 +2.7

180 180.0 181.7 10.7 16.4
0.0 0.0
+2.1 +3.0

200 200.0 201.8 11.9 18.2
0.0 0.0
+2.3 +3.4

225 225.0 227.1 13.4 20.5
0.0 0.0

e Prove

Le prove di accettazione devono essere eseguite in fabbrica prima della spedizione secondo le norme UNI 7615 e
riguardano principalmente:

a) resistenza alla P interna;

b) le dimensioni;

c) le tensioni interne.

Resistenza della P interna
Si effettua la prova secondo le norme UNI, con una tensione di prova di 15 N/mmgq, temperatura di 20 gradi C. La
durata minima di vita deve essere almeno di 1 ora.

Dimensioni
Per gli spessori ed i diametri si fara riferimento al prospetto precedente.

Le tensioni interne
Si determina calcolando il ritiro di un provino immerso per 30' in glicole etilenico a 110 £ 1 grado C. Tale ritiro non
deve superare il valore di £ 3% sulla lunghezza.

- Per tutte le altre prove che riguardano le caratteristiche fisiche, termiche, elettriche, ecc. si fa riferimento alle
vigenti norme riguardanti in materia.

e Raccorderia e pezzi speciali
I raccordi ed i pezzi speciali dovranno essere rispondenti alle norme UNI 7612, ed essere del tipo e caratteristiche delle
condotte; le giunzioni saranno effettuate tramite collegamenti fissi o mobili.

e Campionamento e prelevamento

Eventuali controlli su tutti i tubi, pezzi speciali e raccordi

Le prescrizioni riguardanti I'aspetto generale e la finitura, le dimensioni e le tolleranze dei tubi, dei raccordi e dei pezzi
speciali, possono venire eventualmente applicate a ciascuno degli elementi della fornitura. In ogni caso la percentuale
di elementi da sottoporre ai suddetti controlli deve formare oggetto di accordi tra committente e fornitore.
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Controlli su prelevamenti
- Esecuzione delle prove:

L'acquirente deve segnalare, all'atto dell'ordinazione, le prove di capitolato che intende far eseguire.

Dette prove sono da effettuarsi in data da fissarsi di comune accordo.

L'acquirente ha libero accesso alle sale di collaudo ed ai magazzini del fabbricante per controllare o provare il
materiale oggetto della sua ordinazione.

- Spese per l'esecuzione delle prove:

Sono a carico del fabbricante:
- le prove richieste all'atto dell'ordinazione;
- le prove richieste dopo I'ordinazione, i cui risultati comportino il rifiuto della fornitura.

- Durata delle prove:

Tutte le prove devono essere eseguite in conformita alle vigenti norme e devono essere terminate prima della
spedizione della fornitura.

e Accettazione o rifiuto della fornitura
Aspetto generale, dimensioni e tolleranze

| tubi, i pezzi speciali ed i raccordi non corrispondenti alle prescrizioni relative all'aspetto generale o alle tolleranze
possono essere rifiutati.

Prove

Se i risultati ottenuti non raggiungono i minimi prescritti per le prove di cui alle normative, la prova deve essere
ripetuta. Se una di queste nuove prove da risultato negativo i materiali del lotto di appartenenza dei campioni provati
sono da rifiutare.

Certificato di garanzia
Se l'acquirente rinunzia a presenziare od a farsi rappresentare alle prove richieste, il fabbricante deve fornirgli, a sua
richiesta, un certificato attestante la conformita dei materiali alla presente unificazione.

Maneggio e accatastamento dei tubi

| tubi in barre, devono essere trasportati utilizzando veicoli con pianali privi di asperita , evitando inoltre che i tubi
sporgano eccessivamente dalla sponda.

Le imbragature devono essere fatte con cavi di canapa o simili, evitando che possano provocare abrasioni o
danneggiamenti.

Per la movimentazione & possibile servirsi di una gru o del braccio di uno scavatore, usando un bilancino di grandezza
adeguata.

Operando normalmente si deve evitare di strisciare i tubi su asperita del terreno.

I tubi non devono essere accatastati oltre i 2 m di altezza.

Nel caso di lunghe permanenze all'aperto € conveniente proteggere le cataste dai raggi solari.

| rotoli devono essere trasportati ed accatastati non oltre i 2,5 m di altezza.

e La posa delle tubazioni

Lo scavo della trincea, realizzata secondo le dimensioni e quote di progetto, deve essere eseguito con gli opportuni
mezzi in modo da evitare il franamento delle pareti con eventuali danni alla tubazione.

Corpi estranei e taglienti quali ad esempio pietre o radici, ecc. dovranno essere eliminati dalle immediate vicinanze del
tubo.

Il fondo dello scavo dovra essere ricoperto da un letto d'appoggio sabbioso dello spessore di almeno

I} tubo
sE(lU-I—T]ElEcm

in modo da permettere una uniforme ripartizione dei carichi lungo la condotta.
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Il rinfianco del tubo dovra essere eseguito nel miglior modo possibile, usando materiali perfettamente costipabili,
come la sabbia, fino a 15 cm sopra la generatrice superiore del tubo.

Sono da escludersi, a meno di condizioni eccezionali, materiali di natura organica, torbosi, melmosi, argillosi, ecc., a
causa del loro alto contenuto d'acqua che ne impedisce la costipazione.

Il riempimento della rimanente altezza di trincea va eseguito a strati successivi di 30 cm costipati a mano e con
attrezzature leggere almeno fino all'altezza di 1 m.

E' consigliabile effettuare il ricoprimento del tubo con strati graduali non oltre i 50 cm lavorando nelle ore piu fresche
della giornata, avanzando sempre in una stessa direzione e se possibile in salita.

Una delle estremita della condotta dovra essere lasciata libera per un periodo di tempo sufficiente a permettere
I'assestamento, per quanto riguarda le dilatazioni termiche.

Per I'attacco dei vari pezzi speciali la tubazione dovra essere libera dal ricoprimento per 5-6 m dal pezzo speciale.

Le operazioni di scavo, posa, rinfianco e riempimento dovranno essere effettuate correttamente affinché la tubazione
sia nelle condizioni ottimali per offrire le migliori prestazioni.

e Sistemi di giunzione
La giunzione del tubo puo essere effettuata tramite:

Collegamenti fissi:

a) Saldatura ad aria calda;
b) Saldatura con estrusore portatile;
c) Saldatura di testa con termoelementi.

e  Collegamenti mobili:

a) Raccordi a compressione;
b) Raccordi a flangia.

e Collegamenti fissi

Saldatura ad aria calda

La saldatura ad aria calda & effettuata mediante I'apporto di materiale simile al materiale da saldare.

Sia il materiale del tubo che quello di riporto sono portati allo stato plastico da una corrente d'aria riscaldata a 230
gradi C mediante un generatore portatile.

Le bacchette di saldatura hanno sezione ovale o triangolare; la sezione ovale viene utilizzata per la saldatura rapida
nella quale I'ugello stesso guida la bacchetta.

La velocita di saldatura variano secondo il tipo di ugello:

ugello rotondo 230 + 10 gradi C 12 - 20 cm/min

ugello rapido 250+ 10 gradi C 40 - 60 cm/min

Saldatura con estrusore portatile

Si utilizza per la saldatura di tubi di grosso diametro e spessore, oppure di lastre o pezzi speciali come sagoma
particolare.

L'estrusore portatile funziona come un normale estrusore, ossia porta a fusione i granuli di materia simili a quella dei
pezzi da saldare ed estrude, tramite vite, un cordone di saldatura di vario diametro.

Il cordone di materiale fuso viene pressato leggermente contro le superfici da saldare (gia smussaste) che vengono
contemporaneamente riscaldate da ugelli che insufflano aria a 210-220 gradi C.

Saldatura di testa con termoelementi

E' tipica del PE/a.d. ed & utilizzabile per tubi in barre o rotoli.

L'attrezzatura per saldare € composta da una fresa per spianare e rifinire le testate dei tubi, da ganasce per la
centratura e compressione delle stesse, da termo-elementi sotto forma di piastra per il riscaldamento e da un sistema
di controllo di temperature e pressioni. La saldatura deve essere conforme alla UNI 10565 e UNI 10566.
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A) Modalita di esecuzione - Preparazione delle testate:

E' necessario che le due testate siano ortogonali rispetto all'asse del tubo ed indeformate (si puo avere ovalizzazione
sui grossi diametri), altrimenti occorre una rifinitura con attrezzi. E' importante lavorare con moderate velocita di
taglio per evitare il riscaldamento del materiale.

Una volta bloccati in macchina, i tronconi vengono rifiniti ulteriormente con una fresa circolare che lavora le superfici
fino al combaciamento perfetto.

Le testate verranno accuratamente pulite e sgrassate con trielina od altri solventi clorurati prima di metterle a
contatto con il termoelemento riscaldante.

B) Riscaldamento delle testate:
Sia la fase di preriscaldamento che quella di compressione, devono essere eseguite secondo particolari modalita, in
modo da poter ottenere una saldatura con il coefficiente di sicurezza richiesto.

La saldatura avviene in tre fasi:
1) Preriscaldamento delle testate
2) Compressione con saldatura
3) Raffreddamento.

1) Il preriscaldamento avviene comprimendo le testate contro il termoelemento riscaldato a 210 gradi C.
2) La saldatura si ottiene comprimendo tra loro le due testate seguendo tempi e pressioni indicate dalle tabelle.
3) Il raffreddamento deve avvenire spontaneamente alla temperatura di 50 - 60 gradi C.

Questo sistema e valido per qualsiasi diametro e PN, ma particolare cura dovra essere posta nel saldare la serie PN
16, causa i forti spessori del tubo.

Collegamenti mobili
Raccordi a compressione

a) Giunzione con anello a ghiera di graffaggio.

(Valido per diametri compresi tra 20 e 110 e per PN max 16)
La testata del raccordo € data dagli anelli conici spezzati che sono compressi dalle ghiere sagomate.
Per il serraggio delle ghiere al manicotto € conveniente utilizzare una chiave a nastro.

b) Giunzione con ancoraggio a tenuta mediante compressione del tubo.
(Valido per diametri fino a 225 mm e per PN max 16)
Nel presente sistema esiste un cono interno con la funzione di sostenere il tubo che viene compresso dalla ghiera
esterna in fase di avvitamento.
Per il serraggio delle ghiere al manicotto, € conveniente utilizzare una chiave a nastro.

c) Raccordo a flangia

Giunto a flangia libera.

(Valido per qualsiasi diametro e PN)
Le cartelle d'appoggio, saldate sul tubo, e con interposta una guarnizione, vengono serrate dalle due flange con
imbullonatura a croce.

Guasti e riparazioni

| guasti piu comuni, essenzialmente dovuti a lesioni provocate da errate manovre di macchine operatrici (ruspe), da
errate saldature, da errati montaggi della raccorderia si ripareranno sostituendo il tratto lesionato (come da disegno),
oppure per danni di lieve entita tamponando le falle con fasce di riparazione.

| giunti di dilatazione a soffietto in gomma, possono semplificare in alcuni casi operazioni di montaggio
particolarmente difficoltose, permettendo elevate tolleranze sulle tolleranze sulle lunghezze dei tronchi di condotta
da inserire.
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ART. 1.11
Materiali da fabbro

I materiali metallici da impiegare nei lavori dovranno corrispondere alle qualita, prescrizioni e prove appresso
elencate. | materiali dovranno essere esenti da scorie, soffiature, bruciature, paglie o qualsiasi altro difetto apparente
o latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura e simili.

Sottoposti ad analisi chimica dovranno risultare esenti da impurita e da sostanze anormali. La loro struttura
micrografica dovra essere tale da dimostrare |'ottima riuscita del processo metallurgico di fabbricazione e da
escludere qualsiasi alterazione derivante dalla successiva lavorazione a macchina od a mano che possa menomare la
sicurezza d’impiego.

Ferma restando I'applicazione del decreto 15.07.1925, che fissa le norme e condizioni per le prove e 'accettazione dei
materiali ferrosi, per le prove meccaniche e tecnologiche dei materiali metallici saranno rispettate le norme di
unificazione vigenti. In mancanza di particolari prescrizioni i materiali devono essere della migliore qualita esistente in
commercio; essi devono provenire da primarie fabbriche che diano garanzia di costanza di qualita e produzione.

| materiali possono essere approvvigionati presso localita e fabbriche che I’Appaltatore ritiene di sua convenienza
purché corrispondano ai requisiti di cui sopra.

L’Appaltatore dovra informare I'appaltante dell’arrivo in officina dei materiali approvvigionati affinché, prima che ne
venga iniziata la lavorazione, I'appaltante stesso possa disporre i preliminari esami e veriche dei materiali medesimi ed
il prelevamento dei campioni per I'effettuazione delle prove di qualita e resistenza. E riservata all’appaltante la facolta
di disporre e far effettuare visite, esami e prove negli stabilimenti di produzione dei materiali, i quali stabilimenti
pertanto dovranno essere segnalati all’Appaltatore in tempo utile. Le suddette visite, veriche e prove, le cui spese
tutte sono a carico dell’Appaltatore, dovranno essere effettuate secondo le norme vigenti.

Dei risultati delle prove dovra essere redatto regolare verbale in contraddittorio tra il Direttore Lavori e I’Appaltatore,
o loro rappresentanti.

Nel caso di esito sfavorevole delle prove sopraindicate I’Appaltatore potra rifiutare in tutto od in parte i materiali
predisposti od approvvigionati, senza che I’Appaltatore possa pretendere indennizzo alcuno o proroga ai termini di
esecuzione e di consegna. | prolati in acciaio dolce (tondi, quadri e piatti) devono essere del tipo a sezione prescritti
per I'opera particolare e comunque corrispondenti ai campioni approvati dalla Direzione Lavori.

Non sono ammesse spigolature, ammaccature, tagli od altri difetti di aspetto dovuti a cattiva lavorazione e non
rientranti nelle normali tolleranze di laminazione.

| profilati o tubi realizzati con leghe leggere di alluminio, rame ed ottone devono avere composizione chimica
corrispondente alle norme ed ai regolamenti ufficiali vigenti per I'impiego nella costruzione di serramenti e manufatti
a-ni. Devono essere del tipo e sezione prescritti per I'opera particolare e comunque rispondenti ai campioni approvati
dalla Direzione Lavori.

Non sono ammesse spigolature, ammaccature, tagli od altri difetti di aspetto dovuti a cattiva lavorazione e non
rientranti nelle normali tolleranze di estrusione.

Prolati tubolari in lamiera d’acciaio non devono avere spigolature, ammaccature, tagli od altri difetti di aspetto dovuti
a cattiva lavorazione e non rientranti nelle normali tolleranze di profilatura.

| prolati di acciaio per serramenti dovranno essere fabbricati in acciaio avente qualita non inferiore al tipo Fe 37A
previsto dalla norma UNI 5334-64, secondo i proli, le dimensioni e le tolleranze riportate nella norma di unificazione:
UNI 3897 - Prolati di acciaio laminati a caldo e prolati per serramenti.

| prolati potranno essere richiesti con ali e facce parallele o rastremate con inclinazione del 5Nell’impiego di acciaio
inossidabile si dovra fare riferimento alla normativa UNI 6900-71 ed AlSI secondo la seguente nomenclatura:

Tabella 1: Nomenclatura acciaio inossidabile

AlSI UNI

301 X 12 CrNi 17 07
302 X 10 CrNi 18 09
304 X05CrNi 18 10
316 X05CrNi17 12
430 X08Cr17

La ghisa malleabile per getti dovra corrispondere alle prescrizioni della norma UNI 3779.

| prodotti in ghisa sferoidale risponderanno alla normativa UNI ISO 1083 - UNI EN 124 e riporteranno la marcatura
obbligatoria di riferimento alla normativa: identificazione del produttore, la classe corrispondente, EN 124 come
riferimento alla norma, marchio dell’ente di certificazione.

La ferramenta e le bullonerie in genere devono essere di ottima qualita e finitura.

Devono corrispondere ai requisiti tecnici appropriati a ciascun tipo di infisso ed avere dimensioni e robustezza
adeguata all'impiego cui sono destinare e tali da poter offrire la massima garanzia di funzionalita e di durata.
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Tutte le ferramenta devono corrispondere ai campioni approvati dalla Direzione Lavori ed essere di tipo unificato per
tutta la fornitura.

Viti, bulloni, ecc. devono pure essere di robustezza, tipo e metallo adeguati all'impiego ed alla ferramenta prescelta.

Il ferro fucinato dovra presentarsi privo di scorie, soffiature, bruciature o qualsiasi altro difetto apparente.

Per la zincatura di prolati di acciaio per la costruzione, oggetti fabbricati con lamiere non zincate di qualsiasi spessore,
oggetti fabbricati con tubi, tubi di grande diametro curvati e saldati insieme prima della zincatura ed altri oggetti di
acciaio con spessori maggiori di 5 mm recipienti fabbricati con lamiere di acciaio di qualsiasi spessore con o senza
rinforzi di prolati di acciaio, minuteria od oggetti da centrifugare; oggetti fabbricati in ghisa, in ghisa malleabile

ed in acciaio fuso, dovranno essere rispettate le prescrizioni della norma di unificazione: UNI 5744-66. Rivestimenti
metallici protettivi applicati a caldo.

Rivestimenti di zinco ottenuti per immersione su oggetti diversi fabbricati in materiale ferroso.

Tutte le parti in acciaio per le quali negli elaborati progettuali sia stata prevista la protezione dalla corrosione
mediante zincatura dovranno rispettare la specifica esposta alle righe seguenti.

Tale tipo di trattamento sara adottato quando previsto in progetto e/o su ordine della Direzione Lavori quando le
normali verniciature non diano sufficienti garanzie, sia in relazione al tipo di aggressione ambientale, sia in relazione
alle funzioni assegnate alle strutture metalliche da proteggere.

La zincatura dovra essere effettuata a caldo per immersione in appositi impianti approvati dalla D.L..

| pezzi da zincare dovranno essere in acciaio di tipo calmato, & tassativamente vietato l'uso di acciaio attivi o
effervescenti.

Le parti da zincare dovranno essere pulite e sgrassate (SSPC - SP-63) e sabbiate al metallo bianco secondo SSPC : SP
10; SSA : SA 1/2.

Gli spessore minimi della zincatura varieranno a seconda dello spessore del pezzo da zincare:

¢ per s del pezzo < 1 mm zincatura 350 g=m2
e per s del pezzo > 1 < 3 mm zincatura 450 g=m2
e per s del pezzo > 3 <4 mm zincatura 500 g=m2
e per s del pezzo > 4 < 6 mm zincatura 600 g=m2
e per s del pezzo > 6 mm zincatura 700 g=m?2

Sugli oggetti lettati, dopo la zincatura, non si devono effettuare ulteriori operazioni di finitura a mezzo di utensili. Per
la zincatura dei li di acciaio vale generici - Caratteristiche del rivestimento protettivo.

Se non altrimenti disposto dovra essere impiegato lo zincato di classe P per ambiente aggressivo eMper ambiente
normale cosi come definiti ai punti 3.1 e3.2 della UNI 7245-73; & vietato per I'estero I'impiego del lo zincato di classe L.
Zincatura dei giunti di saldatura.

Per le giunzioni eseguite per saldatura si dovra procedere al ripristino della saldatura, secondo le modalita appresso
indicate:

¢ rimuovere lo zinco preesistente per una lunghezza non inferiore a 10 cm;

¢ pulire e irruvidire la supercie scoperta mediante spazzolatura meccanica;

¢ metallizzare le superci mediante spruzzo di particelle di zinco allo stato plastico no a raggiungere uno spessore non
inferiore a 40 microns;

e verniciatura finale come all’articolo relativo.

Gli spessori indicati nelle specifiche saranno verificati per campione con apposito strumento elettronico, fornito
dall’Appaltatore.

L’Appaltatore garantisce la buona applicazione dei rivestimenti in genere contro tutti i difetti di esecuzione del lavoro
e si impegna ad eseguirlo secondo le regole dell’arte e della tecnica; I’Appaltatore eseguira il lavoro soltanto se le
condizioni atmosferiche o ambientali lo consentono in base alle prescrizioni su esposte e programmando il lavoro in
modo da rispettare i tempi di esecuzione stabiliti per il ciclo protettivo.

Per le pitturazioni su superci zincate a passivazione avvenuta dello zinco, realizzata anche con I'applicazione in officina
di acido cromico previa fosfatazione con fosfato di zinco, si procedera ad un’accurata sgrassatura con solventi organici
o con idonei sali sgrassanti e comunque con trattamento ad acqua calda e idropulitrice a pressione; si procedera
quindi ad un irruvidimento superficiale con tele abrasive o con spazzolatura leggera.

Sara applicata inne una mano di vernice poliuretanica alifatica, di tinta a scelta della Direzione Lavori e con uno
spessore a Im secco di 80 microns, su un fondo di antiruggine epossidica bicomponente con indurente poliammidico
del tipo specifico per superci zincate e con uno spessore a Im secco di 50 microns. Potra essere usato in alternativa un
ciclo costituito dall’applicazione di vernice tipo Acril Ard con uno spessore a Im secco di 70 microns, dato senza la
costituzione dello strato di fondo.

| chiusini, le ringhiere di parapetto, i cancelli, le inferriate, le recinzioni e simili opere da fabbro saranno costruite
secondo le misure o i disegni di progetto e dei particolari che verranno indicati all’atto esecutivo dalla Direzione
Lavori.
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| beni inerenti la sicurezza della circolazione stradale (chiusini, barriere ecc. . . ) dovranno essere prodotti, ai sensi della
circolare 16 Maggio 1996 n.2357, nel rispetto della UNI EN ISO 9002/94, rilasciando la relativa dichiarazione di
conformita ai sensi delle norme EN 45014 ovvero da una certificazione rilasciata da un organismo di ispezione
operante in accordo alle norme in materia.

I manufatti dovranno presentare tutti i regoli ben diritti ed in perfetta composizione.

| tagli delle connessure, per gli elementi incrociati mezzo a mezzo, dovranno essere della medesima precisione ed
esattezza, ed il vuoto di uno dovra esattamente corrispondere al pieno dell’altro, senza ineguaglianza e discontinuita.
Le inferriate con regoli intrecciati ad occhio non presenteranno, nei fori formati a caldo, alcuna fessura che si
prolunghi oltre il foro necessario, ed il loro intreccio dovra essere tale che nessun ferro possa sfilarsi.

Le ringhiere di qualsiasi tipo, sia per terrazze sia per balconi, passaggi, scale e simili, dovranno avere altezza non
inferiore a 105 cm misurata in corrispondenza della parte piu alta del pavimento e no al corrimano; nel caso di rampe
di scale tale altezza, misurata al centro della pedata, dovra essere di almeno 95 cm.

Le maglie delle ringhiere dovranno avere apertura non maggiore di 12 cm.

Gli elementi pil bassi delle ringhiere dovranno distare dal pavimento non meno di 5 né piu di 8 cm, nel caso di rampe
di scale, invece, questa distanza non dovra superare di 2 cm quella del battente dei gradini.

Nel caso di ringhiere collocate all’esterno dei manufatti cui servono, la loro distanza orizzontale del manufatto stesso
non dovra superare 5 cm.

L'impiego di ringhiere metalliche in cui parti dell’intelaiatura siano costituite da pannelli di vetro, ancorché previsto in
progetto, dovra essere confermato per iscritto dall’Appaltatore all’atto dell’esecuzione.

Nell’ordine relativo dovranno essere specificatamente indicate le modalita di esecuzione e tutti gli altri elementi atti a
garantire le necessarie caratteristiche di sicurezza del manufatto in relazione alle condizioni d’impiego.

L’ancoraggio di ogni manufatto dovra essere tale da garantire un perfetto e robusto fissaggio.

Gli ancoraggi delle ringhiere, comunque, dovranno resistere ad una spinta di 120 kg/m applicata alla sommita delle
ringhiere stesse.

Le ringhiere dei balconi e delle terrazze non avranno peso inferiore a 16 kg/mgq e quelle delle scale a 13 kg/mq.

Il peso delle inferriate a protezione di finestre od altro non sara inferiore a 16 kg/mq per superci no ad 1 mqg ed a 19
kg/mq per superci maggiori, quello delle recinzioni non dovra essere, per ciascun battente, inferiore a 25kg/mq per
superci no a 2 mq, a 35 kg/mq per superci no a 3 mq ed a 45 kg/mq per superci superiori.

Le superci suddette corrisponderanno a quelle del poligono regolare circoscrivibile al manufatto considerato,
escludendo le grappe, i modelli, le zanche, le bandelle, i bilici, ecc.

Le inferriate fisse dovranno essere munite di una rete in lo di acciaio debitamente intelaiate secondo quanto disporra
il Direttore Lavori.

I cancelli dovranno essere completi della ferramenta di sostegno, di manovra e di chiusura.

Metalli vari, il piombo, lo zinco, lo stagno, il rame e tutti gli altri metallo o leghe metalliche da impiegare nelle
costruzioni devono essere delle migliori qualita, ben fusi o laminati a seconda della specie di lavori a cui sono destinati,
e scevri da ogni impurita o difetto che ne vizi la forma, o ne alteri la resistenza o la durata.
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PARTE Il - MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO

2) MOVIMENTO DI MATERIE - OPERE MURARIE E VARIE

Art. 2.1
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 o 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 I'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 l'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. 2.2
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 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 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
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.
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Art. 2.3
SCAVI DI SBANCAMENTO

Per scavi di sbancamento 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 sbancamento 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. 2.4
RILEVATI E RINTERRI

Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le pareti dei cavi e le
murature, o da addossare alle murature, e fino alle quote prescritte dalla Direzione dei Lavori, si impiegheranno in
generale, nel rispetto delle norme vigenti relative tutela ambientale, salvo quanto segue, fino al loro totale
esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di qualsiasi genere eseguiti per quel cantiere, in quanto
disponibili ed adatte, a giudizio della Direzione dei Lavori, per la formazione dei rilevati.

Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si preleveranno le materie occorrenti ovunque
I'Appaltatore credera di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti idonei 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".

Per i rilevati e i rinterri da addossarsi alle murature, si dovranno sempre impiegare materie sciolte, o ghiaiose,
restando vietato in modo assoluto I'impiego di quelle argillose e, 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 dovra essere usata ogni diligenza perché la loro
esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza, disponendo contemporaneamente le materie bene
sminuzzate con la maggiore regolarita e precauzione, in modo da caricare uniformemente le murature su tutti i lati e
da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un carico male distribuito.

Le materie trasportate in rilevato o rinterro con automezzi o carretti non potranno essere scaricate direttamente
contro le murature o pareti di scavo, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per essere riprese poi al
momento della formazione dei suddetti rinterri.

Per tali movimenti di materie dovra sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da farsi secondo le
prescrizioni che verranno indicate dalla Direzione dei Lavori.

E' vietato addossare terrapieni a murature di fresca costruzione.

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata o imperfetta osservanza delle
prescrizioni del presente articolo, saranno a completo carico dell'Appaltatore.

E' 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 ordinate.

L'Appaltatore dovra consegnare i rilevati con scarpate regolari e spianate, con cigli bene allineati e profilati e
compiendo a sue spese, durante l'esecuzione dei lavori e fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, la ripresa e la
sistemazione delle scarpate e I'espurgo dei fossi.

La superficie del terreno sulla quale dovranno elevarsi i terrapieni, sara previamente scoticata ove occorra, e se
inclinata sara tagliata a gradoni con leggera pendenza verso monte.

\\gnap\dati\saint pierre\40_23 impianto irrigazione a pioggia - c.m.f. - 1° lotto - prog.esecutivo\progetto esecutivo - 1° lotto\tav 14 - capitolato\tav 12 2-2 - capitolato norme tecniche\norme
tecniche.docx

Pag. 21 a 52



Art. 2.5
DEMOLIZIONI E RIMOZIONI

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

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

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

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

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

| materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre dall'Appaltatore essere trasportati fuori
del cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche.
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Art. 3
STRUTTURE IN CALCESTRUZZO ARMATO

3.1) Generalita

3.1.1 Impasti di Calcestruzzo

Gli impasti di calcestruzzo dovranno essere eseguiti in conformita di quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018 e dalle
relative norme vigenti.

La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell'impasto, devono essere adeguati
alla particolare destinazione del getto ed al procedimento di posa in opera del conglomerato.

Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilita del conglomerato
tenendo conto anche dell'acqua contenuta negli inerti.

Partendo dagli elementi gia fissati il rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del cemento, dovra essere scelto in
relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato.

L'impiego degli additivi dovra essere subordinato all'accertamento della assenza di ogni pericolo di aggressivita e
devono essere conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 934-2.

L'acqua di impasto, ivi compresa I'acqua di riciclo, dovra essere conforme alla norma UNI EN 1008.

L'impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con modalita atte a garantire la
costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto.

Nei calcestruzzi € ammesso l'impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate d'altoforno e fumi di
silice, purché non ne vengano modificate negativamente le caratteristiche prestazionali.

Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 450-1. Per quanto riguarda
I'impiego si potra fare utile riferimento ai criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206 ed UNI 11104.

| fumi di silice devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 13263-1.

Per i calcestruzzi preconfezionati si fa riferimento alla norma UNI EN 206.

3.1.2 Controlli sul Calcestruzzo

Per i controlli sul calcestruzzo ci si atterra a quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018.

Il calcestruzzo viene individuato tramite la resistenza caratteristica a compressione secondo quanto specificato nel
suddetto D.M.

La resistenza caratteristica del calcestruzzo dovra essere non inferiore a quella richiesta dal progetto.

Il controllo di qualita del calcestruzzo si articola nelle seguenti fasi:

- Valutazione preliminare della resistenza;

- Controllo di produzione

- Controllo di accettazione

- Prove complementari

Le prove di accettazione e le eventuali prove complementari, sono eseguite e certificate dai laboratori di cui all'art. 59
del D.P.R. n. 380/2001.

La qualita del calcestruzzo, & controllata dalla Direzione dei Lavori, secondo le procedure di cui al punto 11.2.5. del
D.M. 17 gennaio 2018.

Art. 3.2) Norme per il Calcestruzzo Armato Normale
Nella esecuzione delle opere di cemento armato normale I'Appaltatore dovra attenersi a quanto contenuto nel D.P.R.
380/2001 e s.m.i., nelle norme tecniche del D.M. 17 gennaio 2018 e nella relativa normativa vigente.

3.2.1 Copriferro e interferro

L'armatura resistente deve essere protetta da un adeguato ricoprimento di calcestruzzo.

Al fine della protezione delle armature dalla corrosione, lo strato di ricoprimento di calcestruzzo (copriferro) deve
essere dimensionato in funzione dell'aggressivita dell'ambiente e della sensibilita delle armature alla corrosione,
tenendo anche conto delle tolleranze di posa delle armature.

Per consentire un omogeneo getto del calcestruzzo, il copriferro e l'interferro delle armature devono essere rapportati
alla dimensione massima degli inerti impiegati.

Il copriferro e l'interferro delle armature devono essere dimensionati anche con riferimento al necessario sviluppo
delle tensioni di aderenza con il calcestruzzo.
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3.2.2 Ancoraggio delle barre e loro giunzioni

Le armature longitudinali devono essere interrotte ovvero sovrapposte preferibilmente nelle zone compresse o di

minore sollecitazione.

La continuita fra le barre puo effettuarsi mediante:

- sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare l'ancoraggio di ciascuna barra. In ogni caso la lunghezza di
sovrapposizione nel tratto rettilineo deve essere non minore di 20 volte il diametro della barra. La distanza mutua
(interferro) nella sovrapposizione non deve superare 4 volte il diametro;

- saldature, eseguite in conformita alle norme in vigore sulle saldature. Devono essere accertate la saldabilita degli
acciai che vengono impiegati, nonché la compatibilita fra metallo e metallo di apporto nelle posizioni o condizioni
operative previste nel progetto esecutivo;

- giunzioni meccaniche per barre di armatura. Tali tipi di giunzioni devono essere preventivamente validati mediante
prove sperimentali.

Per barre di diametro @ >32 mm occorrera adottare particolari cautele negli ancoraggi e nelle sovrapposizioni.

Tutti i progetti devono contenere la descrizione delle specifiche di esecuzione in funzione della particolarita dell'opera,

del clima, della tecnologia costruttiva.

In particolare il documento progettuale deve contenere la descrizione dettagliata delle cautele da adottare per gli

impasti, per la maturazione dei getti, per il disarmo e per la messa in opera degli elementi strutturali. Si potra a tal fine

fare utile riferimento alla norma UNI EN 13670 "Esecuzione di strutture di calcestruzzo".

3.2.3 Responsabilita per le Opere in Calcestruzzo Armato

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato I'Appaltatore dovra attenersi strettamente a tutte le disposizioni
contenute nel D.P.R. 380/2001 e s.m.i., e nelle norme tecniche vigenti (UNI EN 1991-1-6).

Nelle zone sismiche valgono le norme tecniche emanate in forza del D.P.R. 380/2001 e s.m.i., e del D.M. 17 gennaio
2018.

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. 3.3) Norme per il Calcestruzzo Armato Normale

Al fine di armonizzare il processo di archiviazione di tutte le opere in conglomerato cementizio armato, normale o

precompresso ed a struttura metallica, in muratura ed in legno, si prescrive che le opere in conglomerato cementizio

armato, normale o precompresso ed a struttura metallica, appaltate dall'Assessorato Opere Pubbliche, Difesa del

Suolo ed Edilizia Residenziale Pubblica, siano regolarmente denunciate presso il comune.

Pertanto, prima di iniziare qualsiasi opera strutturale il Direttore dei Lavori sottoscrivera la denuncia medesima per

presa visione di avvenuto deposito. Medesima prassi sara adottata anche per le varianti che nel corso dei lavori si

dovessero introdurre alle opere di cui al progetto originario.

In riferimento al collaudo statico dei cui all'art. 7, a parziale deroga dell'ultimo comma, & confermato I'obbligo del

collaudatore a redigere il certificato di collaudo e trasmetterlo all'archivio denunce comunale.

Per effetto quindi di quanto sovraesposto, tra gli oneri a carico dell'appaltatore, compresi per le opere in

conglomerato cementizio armato sono:

— la nomina di un Direttore tecnico, da effettuarsi mediante comunicazione scritta, ingegnere o architetto o
geometra o perito industriale edile iscritti nel relativo albo, nei limiti delle rispettive competenze, nel caso il
titolare dell'impresa appaltatrice non fosse in possesso dei richiesti requisiti;

— il deposito della documentazione tecnica necessaria per I’avvio degli interventi di nuova costruzione;

— la compilazione dell'apposito giornale dei lavori di cui all’art. 5 da eseguirsi a cura del Direttore tecnico con le
stesse modalita previste per |'assistente all'art. 14 del Decreto del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 7
marzo 2018, n. 49;

— il saldo del compenso professionale relativo alla parcella del collaudatore statico in corso d’opera.

Rimangono comunque a carico della Direzione Lavori la responsabilita della corretta tenuta del citato giornale dei

lavori e I'onere dei cui all'art. 6 della Legge 1086 relativo alla relazione finale sull'andamento degli obblighi di cui

all'art. 4 della legge.

Si evidenza, ai sensi dell'art. 7 della legge, che la nomina del collaudatore per le opere di cui all'art. 1 spetta al

committente, pertanto si raccomanda ai Direttori dei Lavori di richiedere all Amministrazione la relativa nomina nel

rispetto dei termini previsti dall'ultimazione delle opere (max. 60 gg.).

In merito ad una puntuale osservanza delle modalita di controllo dei conglomerati e degli acciai per cementi armati,

considerati i risvolti anche penali ad essi intrinsechi, si richiama per una puntuale applicazione il D.M. 17.01.2018

“Nuove Norme tecniche per le costruzioni”, recante norme tecniche per |'esecuzione delle opere in cemento armato
normale e precompresso e per le strutture metalliche (di seguito denominate "norme"), emanate ai sensi della legge
05.11.1971, n. 1086, art. 21.
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Nell’occasione, si rammenta che ogni controllo di qualita del conglomerato deve essere realizzato ai sensi del capitolo
11 del D.M. 17.01.2018.

Per quanto riguarda la preparazione, la sformatura e la stagionatura dei provini, appena sformati, saranno
contrassegnati con una sigla formata da:

— due lettere (iniziali "cognome e nome" del D.L.);

— un numero (compreso tra 1 e 3 per indicare il prelievo);

— una lettera (A o B per individuare il provino);

— un numero ( progressivo e pari ai controlli eseguiti).

La sigla cosi composta dovra essere riportata sulla scheda di "CONTROLLO DEI CONGLOMERATI" che identifichera il
cantiere in cui e stata eseguita I'operazione, la classe di resistenza, la modalita di preparazione, la cassaforma
utilizzata, la stagionatura, ecc.

In riferimento alle procedure di accettazione degli acciai per cemento armato si richiede ai Direttori dei Lavori, ed al
personale sottoposto una puntigliosa attivita di controllo in cantiere, articolata in accertamenti preliminari ed
accertamenti definitivi.

Per concludere si rammenta che gli spezzoni delle barre di acciaio da inviarsi ad un laboratorio ufficiale per
I'accertamento definitivo devono essere conformi a quanto riportato nel capitolo 11 del D.M. 17.01.2018.
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Art. 4
OPERE STRADALI

4.1 Formazione di strati in misto granulare
Caratteristiche dei materiali

Inerti
Dovra essere utilizzata una miscela di aggregati lapidei di primo impiego eventualmente corretta mediante I'aggiunta
o la sottrazione di determinate frazioni granulometriche per migliorarne le proprieta fisico meccaniche.
Non saranno accettati per la formazione della fondazione stradale materiali provenienti da costruzione e demolizione
(materiali riciclati).

Saranno impiegati elementi lapidei definiti in due categorie:

e aggregato grosso

e aggregato fino
L'aggregato grosso puo essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce di cava massive o di origine
alluvionale, da elementi naturali a spigoli vivi o arrotondati. Tali elementi possono essere di provenienza o natura
petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella 1

§Tabella 1 AGGREGATO GROSSO

EXTRAURBANE SECONDARIE E URBANE DI SCORRIMENTO

Indicatori di qualita Strato di fondazione stradale
Parametro Normativa Unita di misura

Los Angeles UNI EN 1097-2 CNR 34/73 % £ 30

Micro deval Umida UNI EN 1097-1 CNR 109/85 % -

Quantita di frantumato - % >30
Dimensione max UNI EN 933-1 CNR 23/71 mm 63
Sensibilita al gelo UNI EN 1367-1 CNR 80/80 % £20

L'aggregato fino deve essere costituito da elementi naturali o di frantumazione che possiedano le caratteristiche

riassunte nella Tabella 2.

Tabella 2 AGGREGATO FINO

EXTRAURBANE SECONDARIE E URBANE DI SCORRIMENTO

Passante al crivello UNI n. 5

Indicatori di qualita

Strato di fondazione stradale

Parametro

Normativa

Unita di misura

Equivalente in Sabbia UNI EN 933-8 CNR 27/72 % 340
Indice di Plasticita UNI CEN ISO/TS 17892-12 % N.P.
Limite Liquido UNI CEN ISO/TS 17892-12 % £25
Passante allo 0.075 UNI EN 933-1 CNR 75/80 % £6

Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, I'lmpresa & tenuta a predisporre la qualificazione degli aggregati
tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da un Laboratorio
riconosciuto dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti.

La miscela di aggregati da adottarsi per la realizzazione del misto granulare deve avere una composizione
granulometrica contenuta nei fusi riportati in Tabella 3

Tabella 3
Serie crivelli e setacci UNI Passante %
Crivello 70 100
Crivello 30 70-100
Crivello 15 -
Crivello 10 30-70
Crivello 5 23-55
Setaccio 2 15-40
Setaccio 0.4 8-25
Setaccio 0.075 2-15
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La dimensione massima dell'aggregato non deve in ogni caso superare la meta dello spessore dello strato di misto
granulare ed il rapporto tra il passante al setaccio UNI 0.075 mm ed il passante al setaccio UNI 0.4 mm deve essere
inferiore a 2/3.

L'indice di portanza CBR (UNI EN 13286-47) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul materiale
passante al crivello UNI 25 mm) non deve essere minore del valore assunto per il calcolo della pavimentazione ed in
ogni caso non minore di 30. E inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di +2% rispetto
all'umidita ottimale di costipamento.

Il modulo resiliente (MR) della miscela impiegata deve essere quello inserito nel progetto della pavimentazione e
viene determinato applicando la norma AASHTO T294 o altra metodologia indicata dal progettista.

I modulo di deformazione (Md) dello strato deve essere quello inserito nel progetto della pavimentazione superiore a
80 MPa e viene determinato impiegando la metodologia indicata nella norma (CNR 146/92)

Il modulo di reazione (k) dello strato deve essere quello inserito nel calcolo della pavimentazione e viene determinato
impiegando la metodologia indicata nella norma (CNR 92/83). | diversi componenti e, in particolare le sabbie, debbono
essere del tutto privi di materie organiche, solubili, alterabili e friabili.

L'Impresa & tenuta a comunicare alla Direzione Lavori, con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni e per
ciascun cantiere di produzione, la composizione dei misti granulari che intende adottare. Per ogni provenienza del
materiale, ciascuna miscela proposta deve essere corredata da una documentazione dello studio di composizione
effettuato, che deve comprendere i risultati delle prove sperimentali, effettuate presso un Laboratorio riconosciuto
dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti, attestanti il possesso dei requisiti elencati al paragrafo 2.1. Lo studio
di laboratorio deve comprendere la determinazione della curva di costipamento con energia AASHO modificata
(CNR69/78).

Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio delle miscele, I'Impresa deve rigorosamente attenersi ad
€esso.

Confezionamento del misto granulare
L'Impresa deve indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, le aree ed i metodi di stoccaggio (con i
provvedimenti che intende adottare per la protezione dei materiali dalle acque di ruscellamento e da possibili
inquinamenti), il tipo di lavorazione che intende adottare, il tipo e la consistenza dell'attrezzatura di cantiere che verra
impiegata.

Posa in opera del misto granulare
Il piano di posa dello strato deve avere le quote, la sagoma, i requisiti di portanza prescritti ed essere ripulito da
materiale estraneo. Il materiale va steso in strati di spessore finito non superiore a 25 cm e non inferiore a 10 cm e
deve presentarsi, dopo costipamento, uniformemente miscelato in modo da non presentare segregazione dei suoi
componenti. L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l'umidita prescritta in funzione della densita, € da
effettuarsi mediante dispositivi spruzzatori. La stesa va effettuata con finitrice o con grader appositamente
equipaggiato.
Tutte le operazioni anzidette sono sospese quando le condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da
danneggiare la qualita dello strato stabilizzato.
Quando lo strato finito risulti compromesso a causa di un eccesso di umidita o per effetto di danni dovuti al gelo, esso
deve essere rimosso e ricostituito a cura e spese dell'Impresa.
Il materiale pronto per il costipamento deve presentare in ogni punto la prescritta granulometria. Per il costipamento
e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti, rulli gommati o combinati, tutti semoventi.
Per ogni cantiere, l'idoneita dei mezzi d'opera e le modalita di costipamento devono essere, determinate, in
contraddittorio con la Direzione Lavori, prima dell'esecuzione dei lavori, mediante una prova sperimentale di campo,
usando le miscele messe a punto per quel cantiere.
Il costipamento di ciascuno strato deve essere eseguito sino ad ottenere una densita in sito non inferiore al 98% della
densita massima fornita dalla prova AASHO modificata.

Controlli
Il controllo della qualita dei misti granulari e della loro posa in opera, deve essere effettuato mediante prove di
laboratorio su materiali costituenti, sul materiale prelevato in sito al momento della stesa oltre che con prove sullo
stato finito.

\\gnap\dati\saint pierre\40_23 impianto irrigazione a pioggia - c.m.f. - 1° lotto - prog.esecutivo\progetto esecutivo - 1° lotto\tav 14 - capitolato\tav 12 2-2 - capitolato norme tecniche\norme
tecniche.docx

Pag. 27 a 52



4.2 Caratteristiche dei materiali

Inerti
Saranno impiegati elementi lapidei definiti in due categorie:

® aggregato grosso

® aggregato fino
L'aggregato grosso 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 petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti
indicati nella Tabella 1

Tabella 1 - AGGREGATO GROSSO

Parametro Normativa Unita di misura Valore
Los Angeles UNI EN 1097-2 CNR 34/73 % <30
Quantita di frantumato - % 230
Dimensione max UNI EN 933-1 CNR 23/71 mm 40
Sensibilita al gelo UNI EN 1367-1 CNR 80/80 % <30
Passante al setaccio 0.075 UNI EN 933-1 CNR 75/80 % <1
Contenuto di:

-Rocce reagenti con alcali del % <1
cemento

L'aggregato fino deve essere costituito da elementi naturali o di frantumazione che possiedano le caratteristiche
riassunte nella Tabella 2

Tabella 2 AGGREGATO FINO

Parametro Normativa Unita di misura Valore
Equivalente in Sabbia UNI EN 933-8 CNR 27/72 % >30; 260
Limite Liquido UNI CEN ISO/TS 17892-12 % <25
Indice Plastico UNI CEN ISO/TS 17892-12 % NP
Contenuto di:

- Rocce tenere, alterate o CNR 104/84 % <1
scistose

- Rocce degradabili o CNR 104/84 % <1
solfatiche

Rocce reagenti con alcali del CNR 104/84 % <1
cemento

Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, I'lmpresa e tenuta a predisporre la qualificazione degli aggregati
tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da un Laboratorio
riconosciuto dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti.

Legante

Dovranno essere impiegati i seguenti tipi di cemento, elencati nella norma UNI EN 197-1:

e tipo | (Portland);

e tipo Il (Portland composito);

e tipo lll (d'altoforno);

* tipo IV (pozzolanico);

* tipo V (composito).
| cementi utilizzati dovranno rispondere ai requisiti previsti dalla L. 595/65. Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio
dei lavori, i cementi utilizzati dovranno essere controllati e certificati come previsto dal D.P.R. 13/9/93 n. 246 e dal
D.M. 12/07/99 n. 314. Tale certificazione sara rilasciata dall'lstituto Centrale per la Industrializzazione e la Tecnologia
Edilizia (I.C.I.T.E.), o da altri organismi autorizzati ai sensi del D.M. 12/07/99 n. 314.

Acqua

L'acqua dovra essere esente da impurita dannose, oli, acidi, alcali, materia organica e qualsiasi altra sostanza nociva.
La quantita di acqua nella miscela sara quella corrispondente all'umidita ottima di costipamento (CNR 69 — 1978) con
una variazione compresa entro +2% del peso della miscela per consentire il raggiungimento delle resistenze indicate di
seguito.
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Formazione e confezione delle miscele
Le miscele dovranno essere confezionate in impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti sempre
perfettamente funzionanti in ogni loro parte.
Gli impianti dovranno comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare miscele del tutto
rispondenti a quelle di progetto.
La dosatura degli aggregati dovra essere effettuata sulla base di almeno 4 classi con predosatori in numero
corrispondente alle classi impiegate.
La zona destinata all'ammannimento degli aggregati 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.
La miscela di aggregati (misto granulare) da adottarsi per la realizzazione del misto cementato deve avere una
composizione granulometrica contenuta nel fuso riportato in Tabella 3.

Tabella 3
Serie crivelli e setacci UNI Passante % - Strade extraurbane secondarie
Crivello 40 100
Crivello 30 -
Crivello 25 65 - 100
Crivello 15 45-78
Crivello 10 35-68
Setaccio 5 23-53
Setaccio 2 14 -40
Setaccio 0.4 6-23
Setaccio 0.18 2-15
Setaccio 0.075 -

In particolare le miscele adottate dovranno possedere i requisiti riportati nella Tabella 4.

Tabella 4

Parametro Normativa Valore
Resistenza a compressione a 7gg CNR 29/72 2.5 <Rc<4.5N/mm?
Resistenza a trazione indiretta a 7 gg
(Prova Brasiliana)

UNI EN 12390-6 CNR 97/84 Rt 0.25 N/mm?

4.3 Formazione di strati in conglomerato bituminoso a caldo

| conglomerati bituminosi a caldo tradizionali sono miscele, dosate a peso o a volume, costituite da aggregati lapidei di
primo impiego, bitume semisolido, additivi ed eventuale conglomerato riciclato.

Le miscele impiegate dovranno essere qualificate in conformita al Regolamento (UE) n. 305/2011 del Parlamento
Europeo e del Consiglio del 9 marzo 2011 che fissa le condizioni armonizzate per la commercializzazione dei prodotti
da costruzione. Ciascuna fornitura dovra essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita
all'appendice ZA della norma europea armonizzata UNI EN 13108-1.

Strati di Binder - Usura

Inerti

Gli aggregati lapidei, di primo impiego, costituiscono la fase solida dei conglomerati bituminosi a caldo tradizionali. Gli
aggregati di primo impiego risultano composti dall'insieme degli aggregati grossi (trattenuti al crivello UNI n. 5), degli
aggregati fini e del filler che puo essere proveniente dalla frazione fina o di additivazione.

L'aggregato grosso 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 petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti
indicati nella Tabella 1.
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Tabella 1 - AGGREGATO GROSSO

Trattenuto al crivello UNI n. 5

Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unita di misura Base Binder Usura
Resistenza alla frammentazione UNI EN 1097-2 CNR 34/73 % <30 <30 <20
Los Angeles (*)

Micro Deval Umida (*) UNI EN 1097-1 CNR 109/85 % <25 <25 <15
Quantita di frantumato - % >70 >80 100
Dimensioni max UNI EN 933-1 CNR 23/71 mm 40 30 20
Sensibilita al gelo UNI EN 1367-1 CNR 80/80 % <30 <30 <30
Spogliamento UNI EN 12697-11 CNR 138/92 % <5 <5

Passante allo 0.0075 UNI EN 933-1 CNR 75/80 % <1 <1 <1
Indice appiattimento UNI EN 933-5 CNR 95/84 % <30 <30
Porosita CNR 65/78 % <1,5 <1,5
CLA UNI EN 1097-8 CNR 140/92 % > 40
(*) Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e Micro Deval Umida puo risultare maggiore (fino a due punti) rispetto al limite indicato, purché la
loro somma risulti inferiore o uguale alla somma dei valori limite indicati.

Nello strato di usura la miscela finale degli aggregati deve contenere una frazione grossa di natura basaltica o
porfirica, con CLA > 43, pari almeno al 30% del totale.

In alternativa all'uso del basalto o del porfido si possono utilizzare inerti porosi naturali (vulcanici) od artificiali (argilla
espansa “resistente” o materiali similari, scorie d'altoforno, loppe, ecc.) ad elevata rugosita superficiale (CLA 3 50) di
pezzatura 5/15 mm, in percentuali in peso comprese tra il 20% ed il 30% del totale, ad eccezione dell'argilla espansa
che deve essere di pezzatura 5/10 mm, con percentuale di impiego in volume compresa tra il 25% ed il 35% degli inerti
che compongono la miscela.

L'aggregato fino deve essere costituito da elementi naturali e di frantumazione. A seconda del tipo di strada, gli
aggregati fini per conglomerati bituminosi a caldo tradizionali devono possedere le caratteristiche riassunte nella
Tabella 2.

Tabella 2 - AGGREGATO FINO

Trattenuto al crivello UNI n. 5

Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unita di misura Base Binder Usura
Equivalente in Sabbia UNI EN 933-8 CNR 27/72 % <50 >60 <70
Indice di Plasticita UNI CEN ISO/TS 17892-12 % N.P.

Limite Liquido UNI CEN ISO/TS 17892-12 % <25

Passante allo 0.075 UNI EN 933-1 CNR 75/80 % <2 <2
Quantita di frantumato UNI EN 1097-1 CNR 109/85 % <40 >50

Per aggregati fini utilizzati negli strati di usura il trattenuto al setaccio 2 mm non deve superare il 10 % qualora gli
stessi provengano da rocce aventi un valore di CLA < 42. Il filler, frazione passante al setaccio 0,075 mm, proviene
dalla frazione fina degli aggregati oppure puo essere costituito da polvere di roccia, preferibilmente calcarea, da
cemento, calce idrata, calce idraulica, polvere di asfalto, ceneri volanti. In ogni caso il filler per conglomerati
bituminosi a caldo tradizionali deve soddisfare i requisiti indicati in Tabella 3.

Tabella 3 - FILLER

Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unita di misura Base Binder Usura

Spogliamento CNR 138/92 % <5

Passante allo 0.18 UNI EN 933-1 CNR 23/71 % 100

Passante allo 0.075 UNI EN 933-1 CNR 75/80 % >80

Indice di Plasticita UNI CEN ISO/TS 17892-12 N.P.

Vuoti Rigden UNI EN 1097-7 CNR 123/88 % 30-45
Stiffening Power Rapporto

ﬁ"er/bitfme o PP UNI EN 13179-1 CNR 122/88 PA >5

Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, I'lmpresa & tenuta a predisporre la qualificazione degli aggregati
tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da un Laboratorio
riconosciuto dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti.
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Legante
Il legante deve essere costituito da bitume semisolido (tal quale) ed eventualmente da quello proveniente dal
conglomerato riciclato additivato con ACF (attivanti chimici funzionali).
| bitumi sono composti organici costituiti sostanzialmente da miscele di idrocarburi, completamente solubili in solfuro
di carbonio e dotati di capacita legante. A seconda della temperatura media della zona di impiego il bitume deve
essere del tipo 50/70 oppure 80/100 con le caratteristiche indicate nella Tabella 4, con preferenza per il 50/70 per le
temperature piu elevate.

Tabella 4 - BITUME

Parametro Normativa Unita di misura tipo 50/70 tipo 80/100
Penetrazione a 25°C UNI EN 1426 CNR 24/71 dmm 50-70 80-100
Punto di rammollimento UNI EN 1427 CNR 35/73 °C 46-56 40-44
Punto di rottura (Fraass) UNI EN 12593 CNR43/74 °C <-8 <-8
Solubilita UNI EN 12592 % <99 <99
Viscosita dinamica a 160°C, y=10 s! UNI EN 13302-2 Paes <0,15 <0,10
Valori dopo RTFOT UNIEN 12607-1

Volatilita UNI EN 12607-1 CNR 54/77 % <0,5 <0,5
Penetrazione residua a 25 °C UNI EN 1426 CNR 24/71 % <50 <50
Incremento del punto di UNI EN 1427 CNR 35/73 °C <9 <9
Rammollimento

Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, I'Impresa & tenuta a predisporre la qualificazione del prodotto
tramite certificazione attestante i requisiti indicati. Tale certificazione sara rilasciata dal produttore o da un
Laboratorio riconosciuto dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti.

Additivi
Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che, aggiunti all'aggregato o al bitume, consentono di migliorare le
prestazioni dei conglomerati bituminosi.
Gli attivanti d'adesione, sostanze tensioattive che favoriscono l'adesione bitume — aggregato, sono additivi utilizzati
per migliorare la durabilita all'acqua delle miscele bituminose.
Il loro dosaggio, da specificare obbligatoriamente nello studio della miscela, potra variare a seconda delle condizioni di
impiego, della natura degli aggregati e delle caratteristiche del prodotto.
La scelta del tipo e del dosaggio di additivo dovra essere stabilita in modo da garantire le caratteristiche di resistenza
allo spogliamento e di durabilita all'azione dell'acqua riportate nella Tabella 1, Tabella 7 e Tabella 8. In ogni caso,
I'attivante di adesione scelto deve presentare caratteristiche chimiche stabili nel tempo anche se sottoposto a
temperatura elevata (180 °C) per lunghi periodi (15 giorni).
L'immissione delle sostanze tensioattive nel bitume deve essere realizzata con attrezzature idonee, tali da garantire
I'esatto dosaggio e la loro perfetta dispersione nel legante bituminoso. La presenza ed il dosaggio degli attivanti
d'adesione nel bitume, vengono verificati mediante la prova di separazione cromatografica su strato sottile.

Gli attivanti chimici funzionali (ACF) impiegati per rigenerare le caratteristiche del bitume invecchiato contenuto
nel conglomerato bituminoso da riciclare devono avere le caratteristiche chimico-fisiche riportate nella Tabella 5.
Il dosaggio varia in funzione della percentuale di conglomerato riciclato e delle caratteristiche del bitume in esso
contenuto.
Per determinare la quantita di ACF da impiegare si deve preventivamente calcolare la percentuale teorica del bitume
nuovo da aggiungere con la seguente espressione:

Pn =Pt —(Pv x Pr)

dove

Pn = percentuale di legante nuovo da aggiungere riferita al totale degli inerti;

Pt = percentuale totale di bitume nella miscela di inerti nuovi e conglomerato di riciclo;

Pv = percentuale di bitume vecchio (preesistente) riferita al totale degli inerti;

Pr = frazione di conglomerato riciclato rispetto al totale della miscela.

Il valore di Pt viene determinato con l'espressione:

Pt=0,035a+0,045b +cd +f

dove

Pt = % di bitume in peso riferita alla miscela totale, espressa come numero intero;

a = % di aggregato trattenuto al setaccio UNI 2 mm;

b = % di aggregato passante al setaccio UNI 2 mm e trattenuto al setaccio 0,075 mm;

¢ =% di aggregato passante al setaccio 0,075 mm;
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d =0,15 per un passante al N. 200 compreso tra 11 e 15;
d = 0,18 per un passante al N. 200 compreso tra 6 e 10;
d =0,20 per un passante al N. 200 < 6;
f = parametro compreso normalmente fra 0,3 e 0,8, variabile in funzione dell'assorbimento degli inerti.
Si procede quindi a costruire in un diagramma viscosita (a 60 °C) percentuale di rigenerante (rispetto al legante nuovo)
una curva di viscosita con almeno tre punti misurati:
K = viscosita della miscela bitume estratto piu bitume aggiunto nelle proporzioni determinate con le formule
precedenti, senza rigenerante.
M = viscosita della miscela bitume estratto piu bitume aggiunto in cui una parte del bitume nuovo & sostituita
dall'agente rigenerante nella misura del 10% in peso rispetto al bitume aggiunto.
F = viscosita della miscela simile alla precedente in cui una parte del bitume nuovo e sostituita dall'agente
rigenerante nella misura del 20% in peso rispetto al bitume aggiunto.
Da questo diagramma mediante interpolazione lineare € possibile dedurre, alla viscosita di 2000 Paes, la percentuale
di rigenerante necessaria.
L'immissione degli ACF nel bitume deve essere realizzata con attrezzature idonee, tali da garantire |'esatto dosaggio e
la loro perfetta dispersione nel legante bituminoso.
La presenza degli ACF nel bitume viene accertata mediante la prova di separazione cromatografica su strato sottile.

Tabella 5 - ATTIVANTI CHIMICI FUNZIONALI

Parametro Normativa Unita di misura Valore
Densita a 25/25°C ASTM D - 1298 0,900 - 0,950
Punto di inflammabilita v.a. ASTM D - 92 °C 200
Viscosita dinamica a 160°C, SNV 671908/74 Paes 0,03 -0,05
y=10s1
Solubilita in tricloroerilene ASTM D - 2042 % in peso 99,5
Numero di neutralizzazione IP 213 mg/KOH/g 1,5-2,5
Contenuto di acqua ASTM D - 95 % in volume 1
Contenuto di azoto ASTM D - 3228 % in peso 0,8-1,0
Miscela

La miscela degli aggregati di primo impiego, da adottarsi per i diversi strati, deve avere una composizione
granulometrica contenuta nei fusi riportati in Tabella 6.

La percentuale di legante totale (compreso il bitume presente nel conglomerato da riciclare), riferita al peso degli
aggregati, deve essere compresa nei limiti indicati nella stessa Tabella 6.

Tabella 6
- . . Usura
Serie crivelli e setacci UNI Base Binder A B C
Crivello 40 100 - - - -
Crivello 30 80-100 - - - -
Crivello 25 70-95 100 100 - -
Crivello 15 45-70 65-85 90-100 100 -
Crivello 10 35-60 55-75 70-90 70-90 100
Crivello 5 25-50 35-55 40-60 40-60 45-65
Setaccio 2 20-35 25-38 25-38 25-38 28-45
Setaccio 0,4 6-20 10-20 11-20 11-20 13-25
Setaccio 0,18 4-14 5-15 8-15 8-15 8-15
Setaccio 0,075 4-8 4-8 6-10 6-10 6-10
% di bitume 4,0-5,0 4,5-5,5 4,8-5,8 5,0-6,0 5,2-6,2

Per i tappeti di usura il fuso A € da impiegare per spessori superiori a 4 cm, il fuso B per spessori di 3 —4 cm, il fuso C
per spessori inferioria 3 cm.

La quantita di bitume di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della miscela con metodo
volumetrico. In via transitoria si potra utilizzare, in alternativa, il metodo Marshall.
Le caratteristiche richieste per lo strato di base, il binder ed il tappeto di usura sono riportate in Tabella 7 e Tabella 8.
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Tabella 7 - METODO VOLUMETRICO

Strato pavimentazione

Condizioni di prova Unita di misura Base Binder | Usura
Angolo di rotazione 1.25°+0.02
Velocita di rotazione Rotazioni/min 30
Pressione verticale Kpa 600
Diametro del provino mm 150
Risultati richiesti
Vuoti a 10 rotazioni % 10-14 10-14 10-14
Vuoti a 100 rotazioni (*) % 3-5 3-5 4-6
Vuoti a 180 rotazioni % >2 >2 >2
Resistenza a trazione indiretta a 25°C (**) N/mm? >0,6
Coefficiente di trazione indiretta a 25°C (**) N/mm? >50
Perdita di resistenza a trazione indiretta a 25°C % £25 25 £25
dopo 15 giorni di immersione in acqua
(*) La densita ottenuta con 100 rotazioni della pressa giratoria viene indicata nel seguito con DG
(**) Su provini confezionati con 100 rotazioni della pressa giratoria

Sulla miscela definita con la pressa giratoria (provini confezionati al 98% della DG ) deve essere sperimentalmente
determinato un opportuno parametro di rigidezza (modulo complesso, modulo elastico, ecc.) che deve soddisfare le
prescrizioni per esso indicate nel progetto della pavimentazione ed ha la funzione di costituire il riferimento per i
controlli alla stesa.

Tabella 8 - METODO MARSHALL

Strato pavimentazione

Condizioni di prova Unita di misura Base | Binder Usura
Costipamento 75 colpi x faccia
Risultati richiesti
Stabilita Marshall KN 8 10 11
Rigidezza Marshall KN/mm >2,5 3-4,5 3-4,5
Vuoti residui (*) % 4-7 4-6 3-6
Perdita di Stabilita Marshall dopo 15 giorni % 25 £25 25
di immersione in acqua
Resistenza a trazione indiretta a 25 °C N/mm?2 >0,7
Resistenza a trazione indiretta a 25 °C N/mm?2 £25 25 >70
(*) La densita Marshall viene indicata nel seguito con Dw

Accettazione del materiale
L'Impresa € tenuta a presentare alla Direzione Lavori, con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni e per
ciascun cantiere di produzione, la composizione delle miscele che intende adottare; ciascuna composizione proposta
deve essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati.
Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio della miscela proposto, I'Impresa deve attenervisi
rigorosamente.
Nella curva granulometrica sono ammessi scostamenti delle singole percentuali dell'aggregato grosso di + 5 per lo
strato di base e di + 3 per gli strati di binder ed usura; sono ammessi scostamenti dell'aggregato fino (passante al
crivello UNI n. 5) contenuti in + 2; scostamenti del passante al setaccio UNI 0,075 mm contenuti in + 1,5. Per la
percentuale di bitume é tollerato uno scostamento di + 0,25.
Tali valori devono essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate alla stesa, come pure dall'esame delle carote
prelevate in sito, tenuto conto per queste ultime della quantita teorica del bitume di ancoraggio.

Confezione delle miscele

Il conglomerato deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti
sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.
La produzione di ciascun impianto non deve essere spinta oltre la sua potenzialita, per garantire il perfetto
essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea
riclassificazione delle singole classi degli aggregati. Possono essere impiegati anche impianti continui (tipo
drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti la miscela sia eseguito a peso, mediante idonee apparecchiature la cui
efficienza deve essere costantemente controllata.
L'impianto deve comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare le miscele rispondenti a
quelle indicate nello studio presentato ai fini dell'accettazione.
Ogni impianto deve assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosita uniforme fino al
momento della miscelazione oltre al perfetto dosaggio sia del bitume che dell'additivo.
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La zona destinata allo stoccaggio degli inerti deve essere preventivamente e convenientemente sistemata per
annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possono compromettere la pulizia degli aggregati.
Inoltre i cumuli delle diverse classi devono essere nettamente separati tra di loro e l'operazione di rifornimento nei
predosatori eseguita con la massima cura.
Il tempo di miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto, in misura tale da
permettere un completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante. L'umidita degli aggregati all'uscita
dell'essiccatore non deve superare lo 0,25% in peso.
La temperatura degli aggregati all'atto della miscelazione deve essere compresa tra 160°C e 180° C e quella del
legante tra 150° Ce 170° C, in rapporto al tipo di bitume impiegato.
Per la verifica delle suddette temperature gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti devono essere muniti
di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati.

Preparazione delle superfici di stesa
Prima della realizzazione di uno strato di conglomerato bituminoso & necessario preparare la superficie di stesa allo
scopo di garantire una adeguata adesione all'interfaccia mediante I'applicazione, con dosaggi opportuni, di emulsioni
bituminose aventi caratteristiche specifiche. A seconda che lo strato di supporto sia in misto granulare oppure in
conglomerato bituminoso la lavorazione corrispondente prendera il nome rispettivamente di mano di ancoraggio e
mano d'attacco. Per mano di ancoraggio si intende una emulsione bituminosa a rottura lenta e bassa viscosita,
applicata sopra uno strato in misto granulare prima della realizzazione di uno strato in conglomerato bituminoso.
Scopo di tale lavorazione & quello di riempire i vuoti dello strato non legato irrigidendone la parte superficiale
fornendo al contempo una migliore adesione per I'ancoraggio del successivo strato in conglomerato bituminoso.
Il materiale da impiegare a tale fine & rappresentato da una emulsione bituminosa cationica, le cui caratteristiche sono
riportate in Tabella 9, applicata con un dosaggio di bitume residuo almeno pari a 1,0 Kg/m>.

Tabella 9
Indicatore di qualita Normativa Unita di misura Cationica 55%
Polarita CNR 99/84 positiva
Contenuto di acqua % peso CNR 101/84 % 412
Contenuto di  bitume + CNR 100/84 % 55+2
flussante
Flussante (%) CNR 100/84 % 1-6
Viscosita Engler a 20 °C CNR 102/84 °E 2-6
Sedimentazionea5g CNR 124/88 % <5
Residuo bituminoso
Penetrazionea 25°C UNI EN 1426 CNR 24/71 dmm >70
Punto di rammollimento UNI EN 1427 CNR 35/73 °C >30

Per mano d'attacco si intende una emulsione bituminosa a rottura media oppure rapida (in funzione delle condizioni
di utilizzo), applicata sopra una superficie di conglomerato bituminoso prima della realizzazione di un nuovo strato,
avente lo scopo di evitare possibili scorrimenti relativiaumentando I'adesione all'interfaccia.

Le caratteristiche ed il dosaggio del materiale da impiegare variano a seconda che l'applicazione riguardi la costruzione
di una nuova sovrastruttura oppure un intervento di manutenzione.

Nel caso di nuove costruzioni, il materiale da impiegare e rappresentato da una emulsione bituminosa cationica (al 60
% oppure al 65 % di legante), le cui caratteristiche sono riportate in Tabella 10, dosata in modo che il bitume residuo

risulti pari a 0.30 Kg/m?2.

Tabella 10
Indicatore di qualita Normativa Unita di misura Cationica 60% Cationica 65%
Polarita CNR 99/84 positiva positiva
Contenuto di acqua % peso CNR 101/84 % 40+ 2 3+2
Contenuto di bitume + flussante CNR 100/84 % 60+2 65+2
Flussante (%) CNR 100/84 % 1-4 1-4
Viscosita Engler a 20 °C CNR 102/84 °E 5-10 15-20
Sedimentazionea5g CNR 124/88 % <8 <8
Residuo bituminoso
Penetrazionea 25°C UNI EN 1426 CNR 24/71 dmm >70 >70
Punto di rammollimento UNI EN 1427 CNR 35/73 °C > 40 > 40
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Qualora il nuovo strato venga realizzato sopra una pavimentazione esistente & suggerito, in particolare per autostrade
e strade extraurbane principali, I'utilizzo di una emulsione bituminosa modificata avente le caratteristiche riportate in
Tabella 11, dosata in modo che il bitume residuo risulti pari a 0.35 Kg/m>.

Prima della stesa della mano d'attacco I'Impresa dovra rimuovere tutte le impurita presenti e provvedere alla
sigillatura di eventuali zone porose e/o fessurate mediante I'impiego di una malta bituminosa sigillante.

Tabella 11
Indicatore di qualita Normativa Unita di misura Modificata 70%
Polarita CNR 99/84 positiva
Contenuto di acqua % peso CNR 101/84 % 30+1
Contenuto di bitume + flussante CNR 100/84 % 701
Flussante (%) CNR 100/84 % 0
Viscosita Engler a 20 °C CNR 102/84 °E >20
Sedimentazionea5g CNR 124/88 % <5
Residuo bituminoso
Penetrazionea 25°C UNI EN 1426 CNR 24/71 dmm 50-70
Punto di rammollimento UNI EN 1427 CNR 35/73 °C > 65
Ritorno elastico a 25 °C UNI EN 13398 % >75

Nel caso di stesa di conglomerato bituminoso su pavimentazione precedentemente fresata, & ammesso |'utilizzo di
emulsioni bituminose cationiche e modificate maggiormente diluite (fino ad un massimo del 55 % di bitume residuo) a
condizione che gli indicatori di qualita (valutati sul bitume residuo) e le prestazioni richieste rispettino gli stessi valori
riportati rispettivamente nella Tabella 10 e nella Tabella 11.
Ai fini dell'accettazione del legante per mani d'attacco, prima dell'inizio dei lavori, I'Impresa & tenuta a predisporre la
qualificazione del prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati ed a produrre copia dello studio
prestazionale eseguito con il metodo ASTRA rilasciato dal produttore.

Posa in opera delle miscele.
La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in perfetto stato di
efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.
Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti,
fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi piu grossi.
Nella stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti mediante
tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente.
Qualora cid non sia possibile il bordo della striscia gia realizzata deve essere spalmato con emulsione bituminosa
cationica per assicurare la saldatura della striscia successiva.
Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato si deve procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura.
| giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere devono essere realizzati sempre previo taglio ed asportazione
della parte terminale di azzeramento.
La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati deve essere programmata e realizzata in maniera che essi
risultino fra di loro sfalsati di almeno 20 cm e non cadano mai in corrispondenza delle due fasce della corsia di marcia
normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.
Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa deve avvenire mediante mezzi di
trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci e comunque sempre dotati di telone di copertura per evitare i
raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni.
La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa controllata immediatamente dietro la finitrice deve
risultare in ogni momento non inferiore a 140° C.
La stesa dei conglomerati deve essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possono pregiudicare la
perfetta riuscita del lavoro.
Gli strati eventualmente compromessi devono essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a spese
dell'Impresa.
La compattazione dei conglomerati deve iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza
interruzioni.
L'addensamento deve essere realizzato preferibilmente con rulli gommati.
Per gli strati di base e di binder possono essere utilizzati anche rulli con ruote metalliche vibranti e/o combinati, di
idoneo peso e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle massime densita
ottenibili.
Per lo strato di usura puo essere utilizzato un rullo tandem a ruote metalliche del peso massimo di 15t.
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Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia pil adeguata per ottenere uniforme
addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso. La superficie degli strati
deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarita ed ondulazioni.
Un'asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato deve aderirvi
uniformemente; puo essere tollerato uno scostamento massimo di 5 mm.
La miscela bituminosa dello strato di base verra stesa dopo che sia stata accertata dalla Direzione Lavori la
rispondenza della fondazione ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza indicati in progetto.
Prima della stesa del conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto cementato deve essere rimossa, per
garantirne l'ancoraggio, la sabbia eventualmente non trattenuta dall'emulsione stesa precedentemente a protezione
del misto cementato stesso. Nel caso di stesa in doppio strato essi devono essere sovrapposti nel piu breve tempo
possibile. Qualora la seconda stesa non sia realizzata entro le 24 ore successive tra i due strati deve essere interposta
una mano di attacco di emulsione bituminosa in ragione di 0,3 Kg/m? di bitume residuo.
La miscela bituminosa del binder e del tappeto di usura verra stesa sul piano finito dello strato sottostante dopo che
sia stata accertata dalla Direzione dei Lavori la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma, densita e
portanza indicati in progetto.

Controlli
| controlli si differenziano in funzione del tipo di strada.
Il controllo della qualita dei conglomerati bituminosi e della loro posa in opera deve essere effettuato mediante prove
di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla pavimentazione e con prove in situ.

Art.5
COSTRUZIONE DEI VARI TIPI DI CONDOTTA

Art. 5.1 - Costruzione delle condotte in PEAD (acquedotti)

5.1.1 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.

5.1.2 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 comunque 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 o comunque 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 puo 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 nell'immagazzinamento 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.
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5.1.3 Posa in opera e rinterro

1) Profondita di posa
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 pit 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
guanto 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 puo 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 piu o0 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 I'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.
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5.1.4 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, nei 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).
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 cido 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 |'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 |'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).
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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 |'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 I'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 scorrevoli infilate su collari saldabili in
PEAD.

| collari, data la resistenza che devono esercitare, saranno prefabbricati dal fornitore dei tubi e saranno applicati (dopo
I'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 altro 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 € preferibile, data la diversita di caratteristiche fra le tubazioni, il collegamento tramite pozzetto di
ispezione.

5.1.5 Procedura di collaudo
Il Decreto Ministeriale dei Lavori Pubblici del 12 dicembre 1985 prescrive che nell’ambito del collaudo si eseguano
prove di tenuta secondo le modalita indicate nel presente capitolato speciale d’appalto.
Il Decreto Ministeriale non prescrive tempi e modalita di esecuzione della prova ma deve essere sempre considerato
che pressioni, temperature della condotta e tempi di collaudo troppo elevati possono provocare il danneggiamento
della tubazione in PE durante il collaudo.
Il valore della pressione di collaudo € calcolato come segue:

Peotl = 1,5 * PE

e, comungque, non puo essere inferiore a pe + 2 [bar].

Il progetto di norma Uniplast E13.08.973.0 — 2002 suggerisce una procedura di collaudo che, nel rispetto delle
prescrizioni contenute nel Decreto Ministeriale dei Lavori Pubblici del 12 dicembre 1985, tiene conto del
comportamento viscoelastico del PE. Essa si basa sulla valutazione delle variazioni di volume che avvengono nella
condotta per effetto di variazioni della pressioni applicata.

La procedura di collaudo si articola nelle seguenti fasi — figura “h”:
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pressurizzazione: dopo la chiusura della valvola di sfiato, la condotta € progressivamente portata alla pressione
Pcon calcolata in base al valore della massima pressione operativa del sistema, in cui MOP & la massima pressione

[ )
effettiva del fluido nel sistema di tubazioni ammessa in uso continuo, corrispondente alla pressione nominale PN

dell’elemento piu debole del sistema escludendo valvole, saracinesche ed ogni altro elemento di manovra:
Peoll = 1,5 * MOP

e, comunque, non puod essere inferiore a 6 bar. Per il PE100 si consiglia, anche se non espressamente indicato dal

progetto, di non superare di norma la pressione di collaudo :
Peoll PN + 5 [bar].

mantenimento: la pressione pc deve essere mantenuta per 30 minuti ripristinandola con successivi pompaggi, in
modo da compensare I'aumento di volume dovuto alla dilatazione della condotta. Durante questa fase, si effettua

[ )
I'ispezione del sistema per individuare anticipatamente eventuali perdite;

riduzione della pressione: la pressione deve essere ridotta rapidamente al valore di 3 bar spillando acqua dalla
valvola di sfiato;

contrazione: per effetto del comportamento viscoelastico del PE, la condotta tende a contrarsi causando, quindi,
un incremento della pressione. Nei 90 minuti successivi allo spillamento, la pressione della condotta deve essere

[ )
[ )
registrata con la frequenza indicata in tabella “h”.
tabella h: frequenza di lettura della pressione durante la fase di contrazione
Tempo trascorso (min) Frequenza di lettura (min) N. di letture
2 6
5 4
10 6

0-10
10-30
30-90
Il collaudo & superato se durante la fase di contrazione si registra sempre un valore crescente o stabile della

pressione
Manienimanto per 30 mimuti
.I Ridursons rapida della pressone
p | al valora nmominsle di 3 far
II
|
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II E m
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Fig. h—andamento della pressione durante il collaudo

Valori decrescenti di pressione sono invece indicativi di perdite nel sistema.
In questo caso & consigliabile controllare prima i giunti meccanici e poi quelli saldati. Dopo aver individuato e rimosso
le cause che hanno provocato le perdite, € necessario ripetere la prova di collaudo.
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Il verbale di collaudo deve riportare in dettaglio i parametri ed i risultati della prova:
data di esecuzione;

luogo e localizzazione del tratto di condotta;

planimetria di progetto;

impresa esecutrice ed operatori incaricati;

direzione lavori e controparte;

materiale impiegato per la realizzazione della condotta;

norma di riferimento;

diametro esterno, spessore e lunghezza;

pressione massima di progetto pg;

tempo di stabilizzazione;

pressione di prova;

temperatura dell’acqua con I'eventuale coefficiente di riduzione;
grafico;

esiti.

R R R R R R R IR

5.1.6 Disinfezione delle condotte dell’acquedotto
Salvo indicazioni contrarie dettate dai competenti Uffici di Igiene e Profilassi, la disinfezione verra effettuata
riempiendo completamente la condotta con acqua alla quale si aggiunge ipoclorito di sodio (conegrina), pari a:

P=20x V/n essendo:

P=ipoclorito di sodio in soluzione (g)

V= volume della condotta da riempire (m3)

n= percentuale di ipoclorito letta sulla confezione contenente I'ipoclorito stesso.

La disinfezione deve essere preceduta da un lavaggio accurato della condotta per liberarla dai detriti, da sabbia, da
terra, da corpi estranei, ecc; terminato il lavaggio, si immettera I'acqua clorata e si lascera in condotta per almeno 24
ore, trascorse le quali si procedera ad un altro accurato lavaggio e tale che per la condotta sia passato un volume di
acqua pari almeno tre volte il volume stesso della condotta da disinfettare.

Terminate le operazioni di disinfezione, si faranno eseguire, dai competenti Uffici di Igiene, le analisi batteriologiche e
di contenuto residuo di ipoclorito di sodio.

Art. 5.2 — garanzie e documentazione

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, |'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
I’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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ART. 6
STRUTTURE IN ACCIAIO

6.1 Generalita

Le strutture di acciaio dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di quanto disposto dalla legge 5
novembre 1971, n. 1086 « Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e
precompresso ed a struttura metallica », dalla legge 2 febbraio 1974 ,n. 64. «Provvedimenti per le costruzioni con
particolari prescrizioni per le zone sismiche », dalle Circolari e dai Decreti Ministeriali in vigore attuativi delle leggi
citate, nonché della Circolare ministero Lavori Pubblici 4 Luglio 1996 (G.U.16.09.96 n. 217 - suppl) - Istruzioni per
I'applicazione delle “Norme tecniche relative ai criteri generali per la verica di sicurezza delle costruzioni e dei cariche
e sovraccarichi” di cui al D.M. 16.01.96, del D.M. 9.01.96 (G.U.5.2.96 n. 29) - Norme tecniche per il calcolo,
I’esecuzione ed il collaudo delle strutture in c.a., normale e precompresso e per le strutture metalliche e ogni altra
disposizione in materia.

L'impresa sara tenuta a presentare in tempo utile, prima dell’approvvigionamento dei materiali, all’esame ed
all’approvazione della direzione dei lavori:

¢ gli elaborati progettuali esecutivi di cantiere, comprensivi dei disegni esecutivi di officina, sui quali dovranno essere
riportate anche le distinte da cui risultino: numero, qualita, dimensioni, grado di finitura e peso teorici di ciascun
elemento costituente la struttura, nonché la qualita degli acciai da impiegare;

e tutte le indicazioni necessarie alla corretta impostazione delle strutture metalliche sulle opere di fondazione.

| suddetti elaborati dovranno essere redatti a cura e spese dell’Appaltatore

6.2 Collaudo tecnologico dei materiali.

Ogni volta che i materiali destinati alla costruzione di strutture di acciaio pervengono dagli stabilimenti per la
successiva lavorazione, I'Impresa dara comunicazione alla direzione dei lavori specificando, per ciascuna colata, la
distinta dei pezzi ed il relativo peso, la destinazione costruttiva e la documentazione di accompagnamento della
ferriera costituita da:

e attestato di controllo;

e dichiarazione che il prodotto & « qualificato » secondo le norme vigenti.

La direzione dei lavori si riserva la facolta di prelevare campioni di prodotto qualificato da sottoporre a prova presso
laboratori di sua scelta ogni volta che lo ritenga opportuno, per vericarne la rispondenza alle norme di accettazione ed
ai requisiti di progetto. Per i prodotti non qualificati la direzione dei lavori deve effettuare presso laboratori ufficiali
tutte le prove meccaniche e chimiche in numero atto a fornire idonea conoscenza delle proprieta di ogni lotto di
fornitura. Tutti gli oneri relativi alle prove sono a carico dell'impresa.

Le prove e le modalita di esecuzione sono quelle prescritte dal D.M. 9 gennaio 1996 e successivi aggiornamenti ed altri
eventuali a seconda del tipo di metallo in esame.

6.3 Controlli in corso di lavorazione.

L'Impresa dovra essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza dei materiali impiegati
nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei quali dovra esibire la copia a richiesta
della direzione dei lavori.

Alla direzione dei lavori e riservata comunque la facolta di eseguire in ogni momento della lavorazione tutti i controlli
che riterra opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli certificati, che le strutture siano conformi ai
disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a perfetta regola d’arte.

Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo I'impresa informera la direzione dei
lavori, la quale dara risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo in contraddittorio, oppure autorizzando la
spedizione delle strutture stesse in cantiere.

6.4 Montaggio.

Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sara effettuato in conformita a quanto, a tale
riguardo, & previsto nella relazione di calcolo.

Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito ed il montaggio, si dovra porre la massima cura per evitare che le
strutture vengano deformate o sovrasollecitate.

Le parti a contatto con funi, catene od altri organi di sollevamento saranno opportunamente protette.

Il montaggio sara eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione geometrica di progetto, nel rispetto
dello stato di sollecitazione previsto nel progetto medesimo.

In particolare, per quanto riguarda le strutture a travata, si dovra controllare che la controfreccia ed il posizionamento
sugli apparecchi di appoggio siano conformi alle indicazioni di progetto, rispettando le tolleranze previste.

La stabilita delle strutture dovra essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione dei collegamenti
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provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovra essere fatta solo quando essi risulteranno staticamente superflui.

Nei collegamenti con bulloni si dovra procedere alla alesatura di quei fori che non risultino centrati e nei quali i bulloni
previsti in progetto non entrino liberamente. Se il diametro del foro alesato risulta superiore al diametro sopraccitato,
si dovra procedere alla sostituzione del bullone con uno di diametro superiore.

E ammesso il serraggio dei bulloni con chiave pneumatica purché questo venga controllato con chiave dinamometrica,
la cui taratura dovra risultare da certificato rilasciato da laboratorio ufficiale in data non anteriore ad un mese.

Per le unioni con bulloni, 'impresa effettuera, alla presenza della direzione dei lavori, un controllo di serraggio su un
numero adeguato di bulloni.

L’assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovra essere effettuato senza che venga interrotto il traffico di
cantiere sulla eventuale sottostante sede stradale salvo brevi interruzioni durante le operazioni di sollevamento, da
concordare con la Direzione dei lavori.

Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, I'impresa € tenuta a rispettare le norme, le
prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, U-ci e persone responsabili riguardo alla zona
interessata, ed in particolare:

¢ per I'ingombro degli alvei dei corsi d’acqua;

¢ per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie, tranvie, ecc.:

¢ per le interferenze con servizi di soprassuolo e di sottosuolo.

6.5 Prove di carico e collaudo statico.

Prima di sottoporre le strutture di acciaio alle prove di carico, dopo la loro ultimazione in opera e di regola, prima che
siano applicate le ultime mani di vernice, quando prevista, verra eseguita da parte della direzione dei lavori una
accurata visita preliminare di tutte le membrature per constatare che le strutture siano state eseguite in conformita ai
relativi disegni di progetto, alle buone regole d’arte ed a tutte le prescrizioni di contratto.

Ove nulla osti, si procedera quindi alle prove di carico ed al collaudo statico delle strutture; operazioni che verranno
condotte, a cura e spese dell'impresa, secondo le prescrizioni contenute nei decreti Ministeriali, emanati in
applicazione della Legge 1086/71.

ART. 7
CENTRALINA PER LA PRODUZIONE DI ENERGIA ELETTRICA

7.1 Gruppo turbina generatore
Gruppo turbina e generatore completamente assemblato, collaudato e certificato composto da:

- Turbina Pelton ad asse verticale con gruppo girante in acciaio inossidabile AISI 316L mod.123-390

- Distributore 6 getti in acciaio S355/5275 con trattamento superficiale di sabbiatura, zincatura, verniciatura
epossidica mod.130A:

- n° 6 getti dotati di valvola on/off azionata da attuatore elettrico 24V

- Bocchelli in acciaio inossidabile AlISI 304

- Gruppo generatore asincrono trifase mod.315SMB, 8 poli ad asse verticale con turbina direttamente calettata
sull'albero, completo di staffa di sollevamento

- Sistema di tenuta dall’acqua per protezione generatore

- Sensore di velocita rotazione generatore

- Sensori di temperatura PTC avvolgimenti (n°3 in serie)

- Anello base per fissaggio del gruppo turbina generatore al basamento di centrale, in acciaio S355/5275 con
trattamento superficiale di sabbiatura, zincatura, verniciatura epossidica

- Flangia collegamento alla condotta, controflangia a saldare, guarnizioni e viteria.

Certificazione prodotto in conformita con:

- 2006/42/CE (Direttiva Macchine)

-2014/35/UE (BT)

-2014/30/UE (EMC)
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7.2 Quadro di parallelo e automazione
Progettato specificatamente per il gruppo turbina generatore Ecowatt Hydro, gestisce il collegamento in parallelo rete
e I'automazione della macchina (avvio/arresto, regolazione della portata).
Il sistema di base & aperto ad implementazioni per la gestione di eventuali altri componenti d’impianto (valvole
automatizzate, paratoie, sgrigliatori ecc...) ed alla storicizzazione di tutti i dati.
L’automazione avviene mediante un apposito PLC in grado di elaborare e gestire i segnali previsti. E' fornito di
dispositivi di protezione e degli strumenti necessari per il buon funzionamento della macchina.
Tutti i componenti sono completamente assemblati e collaudati in un armadio diviso in due sezioni.

- Sezione di potenza include:

- Interruttore di parallelo

- Interruttore di rincalzo

- Avviatore soft starter

- Gruppo di rifasamento cos¢

- Alimentatore ausiliario 24V con controllo di stato degli accumulatori

- Accumulatori ermetici al piombo

- Sezione di automazione e controllo include:

- Controllo dell’automazione con PLC

- Dispositivo di protezione e controllo per autoproduttore in BT conforme alla normativa CEl 0-21, incluso rapporto

di prova e taratura.

Ogni sezione include le morsettiere necessarie per i collegamenti elettrici Pannello frontale include:

- Pannello operatore HMI touch screen 7"

- Analizzatore di rete digitale (misurazioni di tensione, corrente, cos¢, potenza attiva, reattiva, apparente)

- Pulsanti e spie a seconda delle logiche di controllo previste.
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PARTE Ill - ORDINE DA TENERSI NELL’ANDAMENTO DEI LAVORI

Art. 8
ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI

Prima di dare inizio ai lavori di sistemazione, varianti, allargamenti ed attraversamento di strade esistenti,
I'Appaltatore e tenuto ad informarsi presso gli enti proprietari delle strade interessate dall'esecuzione delle opere
(Compartimento dell'A.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 |'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'Impresa 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 |'Appaltatore avra facolta di sviluppare i lavori nel modo che credera pil 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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CAPO Il - NORME PER LA MISURAZIONE DEI LAVORI E LA VALUTAZIONE DEI LAVORI

Art.9
GENERALITA'

Si precisa innanzitutto che:

1.

I lavori compensati “a misura” saranno liquidati secondo le misure geometriche, o a numero, o a peso, cosi come
indicato in progetto, anche se, dalle misure di controllo rilevate dalla Direzione dei Lavori, in contraddittorio con
I’Appaltatore durante I'esecuzione dei lavori, dovessero risultare spessori, lunghezze, larghezze, superfici e
cubature effettivamente superiori.

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

Clausola per le lavorazioni in economia

Saranno contabilizzate in economia le prestazioni che verranno esplicitamente richieste dalla Direzione Lavori e
preventivamente autorizzate e liquidate. L’Appaltatore ha I'obbligo di consegnare quotidianamente al Direttore
dei Lavori le liste relative agli operai, mezzi d’opera e provviste somministrate e di sottoscrivere il riepilogo
settimanale e/o mensile che, in base alle liste giornaliere, verranno predisposte dal Direttore dei Lavori.
L’Appaltatore dovra, in tempo opportuno, eventualmente richiedere alla Direzione Lavori di valutare in
contraddittorio quelle opere e somministrazioni non pilu accertabili nel corso dei lavori, rimanendo convenuto che
se alcune quantita non fossero accertate per difetto di ricognizione fatta a tempo debito, I’Appaltatore dovra
accettare la valutazione della direzione lavori e sottostare a tutte le spese e danni che all'impresa stessa potessero
derivare dalla tardiva ricognizione. Le somministrazioni, i noli e prestazioni non effettuate dall’Appaltatore nei
modi e termini di cui sopra non saranno in alcun modo riconosciuti.
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Art. 10
SCAVI IN GENERE

Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi di elenco per gli scavi in genere

I'Appaltatore si ritiene compensato per tutti gli oneri che esso dovra incontrare:

- per taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.;

- per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte che bagnate, di qualsiasi consistenza ed anche in
presenza d'acqua;

- per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico a rinterro od a rifiuto entro i limiti previsti in elenco prezzi,
sistemazione delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa;

- per la regolazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di gradoni, attorno e
sopra le condotte di acqua od altre condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggi secondo le sagome definitive
di progetto;

- per puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere secondo tutte le prescrizioni
contenute nel presente capitolato, comprese le composizioni, scomposizioni, estrazioni ed allontanamento, nonché
sfridi, deterioramenti, perdite parziali o totali del legname o dei ferri;

- per impalcature ponti e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle materie di scavo e sia per la
formazione di rilevati, per passaggi, attraversamenti, ecc.;

- per ogni altra spesa necessaria per I'esecuzione completa degli scavi.

La misurazione degli scavi verra effettuata nei seguenti modi:

- il volume degli scavi di sbancamento verra determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate in base ai
rilevamenti eseguiti in contraddittorio con I'Appaltatore, prima e dopo i relativi lavori;

- gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto della base di fondazione per
la sua profondita sotto il piano degli scavi di sbancamento, ovvero del terreno naturale quando detto scavo di sbancamento
non viene effettuato.

Al volume cosi calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi; vale a dire che essi saranno valutati

sempre come eseguiti a pareti verticali ritenendosi gia compreso e compensato con il prezzo unitario di elenco ogni maggiore

scavo.

Tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguire con l'impiego di casseri, paratie o simili strutture, sara incluso nel volume di

scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture stesse.

| prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione, sono applicabili unicamente e rispettivamente ai volumi di scavo compresi

fra piani orizzontali consecutivi, stabiliti per diverse profondita, nello stesso elenco dei prezzi. Pertanto la valutazione dello

scavo risultera definita per ciascuna zona, dal volume ricadente nella zona stessa e dall'applicazione ad esso del relativo
prezzo di elenco.

ART. 11
SCAVI - DEMOLIZIONI - RILEVATI

a) Il volume degli scavi di shancamento verra determinato col metodo delle sezione ragguagliate che verranno rilevati
in contraddittorio dell'appaltatore all'atto della consegna.

b) Gli scavi di fondazione saranno computati per il volume uguale a quello risultante dal prodotto della base di
fondazione per la sua profondita sotto il piano degli scavi di sbhancamento o del terreno naturale, quando detto
scavo di sbancamento viene effettuato.

c) La sistemazione delle terre verra calcolata secondo superficie risultante dopo la sistemazione.

La misurazione degli scavi e dei rilevati, esclusi quelli di fondazione e di bonifica, verra effettuata esclusivamente ai

fini del pagamento degli acconti.

Avra, invece, valore di liquidazione per gli scavi di fondazione e di bonifica.

Resta inteso che i materiali provenienti dagli scavi in genere e dalle demolizioni rimangono di proprieta dell’Ente

appaltante (D.M. 145/2000 art. 36 comma 1). L'lImpresa ha I'obbligo di riutilizzarli, se qualitativamente ammissibili,

per le altre lavorazioni previste in appalto.

Potra I'Appaltatore, se cio verra accettato dal Coordinatore del Ciclo e dal Direttore dei Lavori, utilizzare metodi di

correzione dei materiali di caratteristiche fisico-meccaniche scadenti provenienti dagli scavi in modo da renderli

utilizzabili per i rilevati, restando a proprio carico ogni onere e spesa relativa ai materiali di correzione ed alle
lavorazioni a cio necessaria.
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11.1 - Preparazione dei piani di posa

La preparazione dei piani di posa verra effettuata previo disboscamento, con I'eliminazione dello strato vegetale e con
la demolizione di manufatti eventualmente presenti sul tracciato, per i quali I'Appaltatore si sia preventivamente
munito dell'ordine scritto della Direzione Lavori; il materiale di scavo che sia costituito da terreno vegetale, verra
riportato in sede esterna al corpo del rilevato per il successivo utilizzo a rivestimento delle scarpate.

Analogamente i materiali provenienti dagli scavi di bonifica verranno depositati e successivamente riportati a
rivestimento di scarpate o, se esuberanti, a modellamento del terreno ovvero dovranno essere portati in siti definiti
in progetto a cura e spese dell'Appaltatore, fino alla distanza di 3 km, solo andata, misurati per il percorso piu breve
dal punto pil vicino al cantiere. Per distanze superiori ai 3 km & prevista una apposita voce di Elenco Prezzi.

Per i materiali considerati rifiuti (plastica, laterizi, calcinacci non riciclati ecc), & previsto il conferimento in discarica
autorizzata, il cui onere, a carico della stazione appaltante, & compensato dietro presentazione di fatture quietanzate.

In ogni caso nulla sara dovuto in piu all'Appaltatore se non il corrispettivo dello scavo di sbancamento per la bonifica,
ovviamente se questa risultera necessaria, rimanendo pattuito che il riempimento dello scavo di bonifica con
materiale drenante sara compensato con la relativa voce di Elenco Prezzi.

Del pari, la preparazione del piano di posa in trincea verra effettuata con I'eventuale scavo di ammorsamento e
bonifica per la profondita indicata in progetto, salvo eventuali maggiori scavi di bonifica che venissero disposti dalla
Direzione dei Lavori, con i medesimi oneri precedenti.

11.2 - Scavi di sbancamento. Scavi di fondazione

Tutti i materiali provenienti dagli scavi rimangono di proprieta del’Amministrazione (D.M. 145/2000 art. 36 comma 1).
L'Impresa, di norma, dovra riutilizzarli per I'opera appaltata o trasportarli in siti indicati in progetto, oppure, se non
idonei, in discarica autorizzata.

Per gli scavi di fondazione rimarranno a carico dell'Appaltatore tutti gli oneri, qualora necessari, connessi con il
lavoro di scavo (scavo a campioni, puntellature, sbadacchiare o, anche, armatura completa delle pareti di scavo,
anche con la perdita del materiale impiegato.

Gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto dell'area di base delle
murature di fondazione per la loro profondita, misurata a partire dal piano dello scavo di sbhancamento.

Gli scavi di fondazione potranno essere eseguiti, ove ragioni speciali non lo vietino, anche con pareti a scarpata, ma in
tal caso non sara pagato il maggior volume, né il successivo riempimento a ridosso delle murature, che I'impresa dovra
eseguire a propria cura e spese.

Al volume di scavo per ciascuna classe di profondita indicata nell'Elenco Prezzi, verra applicato il relativo prezzo e
sovrapprezzo.

Gli scavi di fondazione saranno considerati scavi subacquei e compensati con il relativo sovrapprezzo, solo se eseguiti
a profondita maggiore di 20 cm dal livello costante a cui si stabilizzano le acque.

Nel prezzo degli scavi di fondazione & sempre compreso I'onere del riempimento dei vuoti attorno alla muratura.

11.3 - Demolizioni

Con il compenso sono compresi tutti gli oneri e la spesa relativa a tale categoria di lavoro (nella quale rientra anche
la eventuale demolizione di sovrastruttura stradale), sia eseguita in elevazione che in fondazione e, comunque, senza
uso di mine.

In particolare, sono compresi i ponti di servizio, le impalcature, le armature e le sbadacchiature eventualmente
occorrenti, nonché Il'immediato allontanamento dei materiali di risulta che rimarranno di proprieta
dell’Amministrazione (D.M. 145/2000 art. 36 comma 1) per essere eventualmente utilizzati dall'lImpresa per altre
lavorazioni, anche secondo le prescrizioni impartite dalla Direzione Lavori.

La demolizione di ogni tipo e struttura e del fabbricato per i quali I'Appaltatore si sia preventivamente procurato
I'Ordine scritto di demolizione dalla Direzione lavori, € anch'essa compresa nel compenso dell'appalto; la demolizione
delle fondazioni sara eseguita sino alla profondita indicata dalla Direzione Lavori.
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11.4 - Rilevati

Il prezzo comprende ogni onere per la formazione dei rilevati, sia che i materiali provengano dagli scavi che dalle
cave di prestito da reperire a cura e spese dell'Appaltatore.

Le quantita di scavo di sbancamento, di sistemazione in rilevato ovvero di fornitura dei materiali da cava di prestito
ovvero qualunque altro magistero o fornitura o lavoro necessario alla formazione dei rilevati, verranno controllate ai
soli fini del pagamento delle rate d'acconto e della conoscenza dell'opera, rimanendo pattuito che il prezzo prevede e
compensa ogni quantita necessaria per raggiungere le quote di progetto e, comunque, quelle necessarie per
consentire il transito sicuro dei veicoli alla velocita di progetto.

L'eventuale fornitura e posa di strati di interposizione, di geotessuti, di guaine, ecc. che venissero ritenute necessarie
dal Direttore dei Lavori, saranno compensate a parte.

ART. 12
MURATURE IN GENERE E CONGLOMERATI CEMENTIZI

Tutte le opere in muratura ed in conglomerato cementizio, previste nei disegni di progetto allegati al Contratto di
appalto, verranno controllate con metodi geometrici mediante misure effettuate sul vivo delle opere medesime
escludendo, percio, gli intonaci, ove esistano, e detraendo i vuoti ed il volume di altri materiali di natura differente
compenetrati nelle strutture ma non quelli della armatura in acciaio lenta o precompressa e quelli relativi alle
feritoie eseguite sulle opere di sostegno e di contenimento delle scarpate.

La resistenza dei materiali delle murature in calcestruzzo in elevazione dovra essere non inferiore a quella prevista in
progetto.

Per "parti in elevazione" delle strutture si considerano, come normalmente viene indicato nel linguaggio tecnico delle
costruzioni, le parti elevantisi dall'estradosso (spiccato ) del plinto, della soletta, del solettone, della platea, ecc.

Tali parti in elevazione comprendono le armature in acciaio, lente, post-tese e/o pretese, le casserature, le armature
dei casseri, i ponteggi, la fornitura, il trasporto ed il varo, con qualunque sistema, delle travi prefabbricate, le
predalles relative per il getto in opera delle solette, anche a sbalzo, e delle travi di ripartizione e dei traversi, le
eventuali apparecchiature per il varo ad estrusione nonché ogni altra struttura provvisionale, strumento,
apparecchiatura, attrezzatura e macchinario ed ogni altro magistero per realizzare le opere d'arte secondo progetto,
o0 comunque in guisa tale da consentire |'utilizzo sicuro e completo dell'opera appaltata.

Resta, inoltre, contrattualmente stabilito che con l'erogazione del compenso debbono intendersi compensate tutte le
prove, sia preliminari che quelle effettuate durante I'esecuzione dei lavori, relative ai materiali utilizzati, prove
distruttive e non distruttive previste dalla Legge o dallo Strutturista nonché per le prove di carico ed il collaudo statico.
Nel caso in cui singole parti delle murature o delle opere d'arte risultassero di resistenza caratteristica inferiore a
quella prescritta in progetto ed a condizione che le opere eseguite possano essere lasciate sussistere senza
inconvenienti perché, comunque, rispondenti alla Normativa tecnica vigente in termini di resistenza e di durabilita, il
prezzo verra decurtato di una quantita corrispondente alla minore resistenza riscontrata.

Anche vistosi difetti di esecuzione dei paramenti in vista (nidi di ghiaia e sabbia, imperfetta planarita delle superfici,
irregolare andamento delle superfici curve, ecc.) comporteranno adeguate decurtazioni del prezzo.

Il prezzo comprende, inoltre, ogni fornitura a pié d'opera di inerti, leganti, acqua, additivi antigelo, fluidificanti,
antiritiro ed ogni altra fornitura necessaria secondo le tecniche strutturali desumibili dal progetto; con detto prezzo
viene compensata altresi, la manodopera, anche specialistica, necessaria.

Art. 13
CALCESTRUZZI

| calcestruzzi per fondazioni, murature, volte ecc. saranno in genere pagati a misura e misurati in opera in base alle
dimensioni prescritte, esclusa quindi ogni eccedenza, ancorché inevitabile, dipendente dalla forma degli scavi aperti e
dal modo di esecuzione dei lavori.

Nei relativi prezzi, oltre agli oneri delle murature in genere, s'intendono compensati tutti gli oneri relativi alla sicurezza
di cui ai precedenti articoli in materia.
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Art. 14
CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO

Il conglomerato per opere in cemento armato di qualsiasi natura e spessore sara valutato per il suo volume effettivo,
senza detrazione del volume del ferro che verra pagato a parte.

Quando trattasi di elementi a carattere ornamentale gettati fuori opera (pietra artificiale), la misurazione verra
effettuata in ragione del minimo parallelepipedo retto a base rettangolare circoscrivibile a ciascun pezzo, e nel relativo
prezzo si deve intendere compreso, oltre che il costo dell'armatura metallica, tutti gli oneri specificati nelle norme sui
materiali e sui modi di esecuzione, nonché la posa in opera, sempreché non sia pagata a parte.

| casseri, le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei prezzi di elenco del conglomerato
cementizio, saranno computati separatamente con i relativi prezzi di elenco. Pertanto, per il compenso di tali opere,
bisognera attenersi a quanto previsto nell'Elenco dei Prezzi Unitari.

Nei prezzi del conglomerato sono inoltre compresi tutti gli oneri derivanti dalla formazione di palchi provvisori di
servizio, dall'innalzamento dei materiali, qualunque sia |'altezza alla quale I'opera di cemento armato dovra essere
eseguita, nonché per il getto e la vibratura.

L'acciaio in barre per armature di opere di cemento armato di qualsiasi tipo nonché la rete elettrosaldata sara valutato
secondo il peso effettivo; nel prezzo oltre alla lavorazione e lo sfrido & compreso I'onere della legatura dei singoli
elementi e la posa in opera dell'armatura stessa.

Art. 15
ACCIAIO PER CALCESTRUZZO

Il peso dell'acciaio in barre ad aderenza migliorata di armatura del calcestruzzo verra determinato mediante il peso
teorico corrispondente ai vari diametri effettivamente prescritti, trascurando le quantita superiori alle prescrizioni, le
legature e le sovrapposizioni per giunte non ordinate. Il peso dell'acciaio verra in ogni caso determinato con mezzi
analitici ordinari, misurando cioe lo sviluppo lineare effettivo per ogni barra (seguendo le sagomature e uncinature) e
moltiplicandolo per il peso unitario dato dalle tabelle ufficiali UNI.

Col prezzo fissato, il tondino sara fornito e dato in opera nelle casseforme, dopo aver subito tutte le piegature,
sagomature e legature ordinate dalla Direzione dei Lavori, curando che la posizione dei ferri coincida rigorosamente
con quella fissata nei disegni esecutivi.

Il prezzo al chilogrammo dei soli cavi di acciaio armonico impiegato per i calcestruzzi precompressi, compensa anche la
fornitura e posa in opera delle guaine, dei fili di legatura delle stesse guaine e le iniezioni con malta di cemento nei
vani dei cavi, le teste e le piastre di ancoraggio e la mano d'opera e i mezzi ed i materiali per la messa in tensione dei
cavi stessi nonché per il bloccaggio dei dispositivi.

Art. 16
POZZETTI DI RACCORDO/ISPEZIONE E CHIUSINI

La fornitura e posa in opera di pozzetti di raccordo/ispezione dei cavidotti in piu o in meno rispetto alle indicazioni di
progetto verra compensata a numero applicando, in relazione alle dimensioni, il rispettivo prezzo di elenco, mentre
per quanto riguarda il chiusino la valutazione verra fatta a peso applicando il relativo prezzo di elenco per la ghisa o il
ferro lavorato zincato.

Art. 17
POSA IN OPERA DI TUBAZIONI IN GENERE

La posa in opera di tubazioni di qualsiasi tipo esse siano (per il passaggio di cavi TELECOM, ENEL, ecc.) verra valutata a
metro lineare e comprende tutti gli oneri stabiliti nel relativo Elenco Prezzi.

La misurazione viene effettuata lungo |'asse della tubazione, senza tener conto delle parti destinate a compenetrarsi,
completa di tutti i tipi di pezzi speciali inseriti, anche gli eventuali tappi di chiusura delle testate, compresi nel prezzo a
ml. di condotta.

Nei prezzi di elenco relativi alle condotte si intende compreso anche qualsiasi onere per l'inserimento ai pozzetti o
collegamento a condotte anche gia esistenti.
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Art. 18
TUBAZIONI ED APPARECCHIATURE IDRAULICHE

La misura delle tubazioni verra effettuata per la lunghezza, misurata lungo I'asse della successione continua degli
elementi costituenti la condotta, in opera senza tenere conto delle sovrapposizioni e delle compenetrazioni.

Dalla misura dell'asse sara detratta la lunghezza delle apparecchiature e di tutte quelle parti e pezzi speciali, la cui
fornitura e posa in opera & compensata con prezzi a parte.

In corrispondenza delle apparecchiature idrauliche, la misura viene effettuata fino alla sezione corrispondente alla
faccia esterna delle flange.

ART. 19
OPERE IN METALLO

| prezzi di tutti i lavori in metallo valutati a peso, verranno applicati al peso effettivo dei metalli stessi a lavorazione
completamente ultimata e determinato prima della loro posa in opera, escluse dal peso le verniciature e coloriture.

Art. 20
MATERIALI A PIE' D'OPERA

| prezzi di elenco per i materiali a pie 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'Appaltatore 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 |'accreditamento del loro importo nei pagamenti in acconto;

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

| detti prezzi per i materiali a pie 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.

Art. 21
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 l'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.
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Art. 22
LAVORI EVENTUALI NON PREVISTI

Nel caso in cui la Stazione Appaltante, tramite la Direzione dei Lavori, ritenesse di dover introdurre modifiche o
varianti in corso d'opera, ferme restando le disposizioni di cui all'art. 106 del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i., le stesse
verranno concordate e successivamente liquidate sulla base di una nuova perizia, eventualmente redatta e approvata
in base a nuovi prezzi concordati mediante apposito verbale.

Se |'Appaltatore non accetta i nuovi prezzi cosi determinati e approvati, la Stazione Appaltante puo ingiungergli
I'esecuzione delle lavorazioni o la somministrazione dei materiali sulla base di detti prezzi, comunque ammessi nella
contabilita; ove I'Appaltatore non iscriva riserva negli atti contabili nei modi previsti, i prezzi s'intendono
definitivamente accettati.

Art. 23
TRASPORTI

Con i prezzi dei trasporti si intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la mano d'opera del
conducente, e ogni altra spesa occorrente.

| mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e corrispondere alle
prescritte caratteristiche.

La valutazione delle materie da trasportare e fatta a seconda dei casi, a volume od a peso con riferimento alla
distanza.

Art. 24
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 pié d'opera a disposizione della
Stazione Appaltante, 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.

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.

\\gnap\dati\saint pierre\40_23 impianto irrigazione a pioggia - c.m.f. - 1° lotto - prog.esecutivo\progetto esecutivo - 1° lotto\tav 14 - capitolato\tav 12 2-2 - capitolato norme tecniche\norme
tecniche.docx

Pag. 52 a 52



	Modello

