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1. NATURAE OGGETTO DELL’APPALTO INTEGRATO

1.1 OGGETTO DELL’APPALTO

L'appalto ha per oggetto la redazione del Progetto Esecutivo e I’esecuzione dei lavori
relativi alla “Circonvallazione di Alghero tratto di innesto S.S. 127 bis — innesto S.S.
292.

L’appalto comprendera opere da valutarsi a corpo ai sensi delle vigenti disposizioni di

legge.

Oltre alla redazione del progetto esecutivo, di tutte le attivita necessarie per acquisire pareri

ed ottemperanze come meglio dettagliato nel prosieguo del presente capitolato, ed alla

realizzazione dell’Opera, [’esecutore ¢ obbligato ad eseguire le seguenti attivita
complementari alla realizzazione della stessa, senza riserva od eccezione alcuna,
consistenti in, a titolo esemplificativo e non esaustivo:

1. esecuzione di tutte le attivita necessarie per 1’acquisizione (espropri, asservimenti,
occupazioni, etc.) degli immobili e delle aree occorrenti per lo svolgimento delle
prestazioni oggetto dell’Appalto, inclusi gli oneri relativi al pagamento e
anticipazione, in favore degli aventi diritto e in nome e per conto della Stazione
Appaltante (di seguito s.a.), delle somme a tali fini dovute a titolo di prezzo o di
indennizzo nonché al pagamento di tutte le spese da sostenersi per le prestazioni
professionali afferenti le predette attivita;

2. esecuzione di tutte le attivita necessarie per I’eliminazione delle interferenze, anche da
parte di Enti Amministrazioni e gestori di pubblici servizi etc., incluso I’onere relativo
al pagamento e all’anticipazione delle somme richieste per la liberazione delle aree da
parte degli enti gestori, nonché 1’eliminazione delle interferenze eseguibili
direttamente dall’esecutore;
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esecuzione di tutte le attivita necessarie per ottemperare alle prescrizioni in materia di
sicurezza contenute nel Piano di Sicurezza e Coordinamento, redatto ai sensi del D.1gs.
81/2008 come modificato dal D.Igs. 106/2009 e delle ulteriori disposizioni applicabili
in materia, allegato al Progetto Definitivo a base di gara;

adozione, per 1’esecuzione dei lavori, di un Sistema di Gestione Ambientale dei
cantieri (di seguito SGA), che ricomprende anche gli adempimenti di cui agli artt. 184,
185 e 186 “Terre e rocce da scavo” del D.Igs. 152/2006 e s.m.i., e il rispetto del “Piano
di Utilizzo dei materiali” redatto ai sensi del D.M. 10.08.2012, n. 161, allegato al
Progetto Definitivo;

redazione del Piano di Monitoraggio Ambientale (di seguito PMA) ed esecuzione di
tutte le attivita previste con particolare riferimento ai rilievi acustici da eseguirsi nelle
fasi ante e post operam (prescrizione SAVI al punto 7.b- Parere Arpas 04/07/2013) per
verificare la correttezza dei modelli previsionali utilizzati in sede di verifica di
assoggettabilita a VIA, e per quanto attiene alle cure colturali (potature, irrigazione di
soccorso, infittimento e ripristino delle fallanze - prescrizione SAVI al punto 4.h) da
garantire per i due anni successivi all’impianto delle specie vegetali previste in
progetto; redazione dei report di monitoraggio da trasmettere con cadenza semestrale
al Servizio SAVI ed al Dipartimento ARPAS competente per territorio, previa
approvazione della Stazione Appaltante; assistenza alle verifiche condotte dalle
Autorita competenti in materia di tutela dell’ambiente e dalla Stazione Appaltante; il
PMA proposto dall’appaltatore dovra essere condiviso, concordato ed approvato oltre
che dalla Stazione Appaltante anche da tutti gli Enti competenti;

esecuzione di tutte le modifiche e/o integrazioni al PMA - qualora intervengano
varianti al progetto - per conseguire la piena ottimizzazione dei controlli e
predisposizione degli adeguamenti conseguenti ai risultati ottenuti dalle campagne di
monitoraggio nelle diverse fasi di efficacia del Contratto (Ante Operam — Corso
d’Opera — Post Operam, quest’ultimo per un tempo pari a due anni dalla data di fine
lavori);

le attivita oggetto dell’appalto, in conformita al cronoprogramma allegato al progetto
posto a base di gara da aggiornare a seguito dell’offerta, sono suddivise
temporalmente in:

— attivita propedeutiche all’esecuzione dei lavori;
— esecuzione dei lavori.

Nell’ambito delle attivita propedeutiche all’esecuzione dei lavori, che devono comunque
sempre ritenersi compensate nell’importo offerto dall’ Appaltatore in sede di gara, risultano

comprese:

1.

La predisposizione di tutta la documentazione progettuale esecutiva finalizzata
all’acquisizione dei pareri definitivi degli Enti e alla verifica di ottemperanza, Piano di
monitoraggio ambientale sulla base delle proposte presentate in sede di offerta ed ivi
accettate dalla S.A. in uno con tutte le attivita prodromiche, connesse e conseguenti ivi
inclusa ogni occorrente indagine e/o rilevamento di tipo geognostico, archeologico,
topografico, ambientale ecc; tale documentazione dovra essere predisposta a livello di
progetto esecutivo;

2. Le attivita espropriative ed occupazioni,
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3. Le verifiche ed indagini archeologiche (eseguite da archeologo di comprovata
esperienza incaricato direttamente dalla S.A. per I’assistenza scientifica in tutte le
attivita di scavo);

4. La bonifica Ordigni Bellici;

Le attivita per la risoluzione interferenze e per allacci pubblici servizi,

6. I rilievi, progettazioni e attivitd amministrative per I’eventuale attivazione di cave e
discariche;

7. Il monitoraggio ambientale ante operam ed altre indagini ed attivita in materia
ambientale da eseguirsi prima dell’inizio dei lavori;

8. La predisposizione di un dettagliato crono programma dei lavori di rinaturalizzazione
e di manutenzione delle opere a verde da attuarsi contestualmente alla realizzazione
dell’opera.

9. Tutte le attivita, anche non specificate ai punti precedenti, utilmente eseguibili prima
della consegna dei lavori e propedeutiche all’esecuzione degli stessi;

10. Aggiornamento del Piano di Sicurezza e Coordinamento.

Tutte le attivita propedeutiche sopra elencate devono ritenersi comprese nell’appalto e
I’ Appaltatore non pud avanzare alcuna richiesta economica per le stesse, anche nel caso
implichino il protrarsi dei tempi.

e

Acquisiti 1 pareri ed ottenuta 1’ottemperanza alle prescrizioni contenute nella Delibera di
non assoggettabilita a VIA (Delibera di Giunta Regionale N. 9/43 del 23.02.2012)
I’esecutore procedera all’esecuzione dei lavori.

Gli ulteriori elementi necessari per una compiuta definizione tecnica ed economica
dell’oggetto dell'appalto, si ricavano dagli elaborati del Progetto Definitivo e dalla
documentazione a disposizione dell’Amministrazione appaltante e resa disponibile in sede
di gara, tra 1 quali 1 risultati delle indagini geognostiche gia effettuate
dall’ Amministrazione contestualmente alla redazione del Progetto Definitivo e relativi alla
stratigrafia dell’area interessata dagli interventi.

Eventuali ulteriori indagini ritenute necessarie per la formulazione dell’offerta sono a
carico dei concorrenti. Sono altresi comprese nell’appalto tutte le operazioni relative alle
espropriazioni come riportato nello specifico articolo. Per la gestione del materiale
proveniente dagli scavi deve farsi riferimento alla relazione presentata in sede di offerta e
alle prescrizioni impartite in sede di Verifica di Assoggettabilita a VIA dal Servizio
Sostenibilita Ambientale e Valutazione degli Impatti (SAVI) dell’Assessorato difesa
dell’ambiente della Regione Autonoma della Sardegna. Di cido dovra tenere conto
I’Appaltatore nella formulazione della propria offerta, in quanto non avra diritto al
riconoscimento di alcun onere aggiuntivo per la sistemazione in via definitiva degli inerti
provenienti dagli scavi nel rispetto dell’art. 186 del D.lgs 152/2006, anche nel caso in cui
essi non rispondano ai requisiti di cui all’art. 186, comma 1 e risultino pertanto sottoposti
alle disposizioni in materia di rifiuti di cui alla parte quarta del D.Igs. 152/2006 e s.m.i.

L’ Appaltatore ha I’onere di predisporre il Progetto Esecutivo e renderlo cantierabile entro e
non oltre 60 (trenta) giorni dall’ordine di servizio del RUP successivo alla stipulazione del
contratto, fatto salvo quanto previsto dall’art. 11, comma 9, del D.Igs. 163/2006 e s.m.i.. Il
Progetto Esecutivo, predisposto dall’Appaltatore, dovra recepire quanto previsto nel
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Progetto Definitivo, sia per quanto attiene gli aspetti tecnici sia per le prescrizioni impartite
dagli enti. Il Progetto Esecutivo, predisposto dall’ Appaltatore, dovra recepire integralmente
le prescrizioni contenute parere di non Assoggettabilita a VIA, per le quali si rimanda alla
Relazione di Ottemperanza (RE12) facente parte integrante del Progetto Definitivo a base
di gara.

Sono compresi nell’appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste
necessarie per dare il lavoro completamente compiuto e secondo le condizioni stabilite dal
presente Capitolato, con le caratteristiche tecniche, qualitative e quantitative previste dal
Progetto a base di gara con i relativi allegati, dei quali 1’ Appaltatore dichiara di aver preso
completa ed esatta conoscenza, nonché dei particolari costruttivi e del Progetto Esecutivo
da redigere a cura dell’Appaltatore nel rispetto dell’articolo 93, comma 5, del D.Igs.
163/2006 e s.m.i., in conformita al Progetto Definitivo messo a disposizione dalla Stazione
appaltante e posto a base di gara; il Progetto Esecutivo dovra comunque essere approvato
dalla Stazione Appaltante.

L’esecuzione dei lavori ¢ sempre e comunque effettuata secondo le regole dell’arte e

I’Appaltatore deve conformarsi alla massima diligenza nell’adempimento dei propri
obblighi.

1.2 MODALITA’ D’APPALTO

1. L’appalto ¢ regolato dal D.Igs. 163/2006 ¢ s.m.i., dal DPR 207/2010 “Regolamento di
esecuzione e di attuazione del D.lgs 163/2006 recante: Codice dei contratti pubblici relativi
a lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE”, ¢ dalla
Legge Regionale 5/2007 per le parti ancora vigenti.

2. L’appalto riguarda la progettazione esecutiva, e I’esecuzione dei lavori ai sensi del
D.1gs. 163/2006.

3. L’appalto, ai sensi dell’art 53, comma 4, del D.lgs. 163/2006 e s.m.i. e dell’art. 43 del
DPR 207/2010, oltre che ai sensi dell’art. 16, comma 7, della L. R. 5/2007 viene effettuato
a corpo.

4. La procedura di affidamento dei lavori ¢ quella stabilita all’art. 55, D. Lgs 163/2006 e
all’art. 17, comma 4, punto a), della L. R. 5/2007 (procedura aperta).

1.3 FORMA E AMMONTARE DELL’APPALTO

La forma e le dimensioni delle opere, che formano oggetto dell'appalto, risultano dai
disegni allegati al contratto, che sono stati redatti in conformita alle norme UNI vigenti in
materia.

L'importo complessivo dei lavori ed oneri della sicurezza e progettazione esecutiva
compresi  nell’appalto ammonta a €  7.790.000,00 (Euro  settemilioni
settecentonovantamila/00) comprensivo degli oneri per la progettazione esecutiva pari a €
80.000,00 (Euro ottantamila/00) e degli oneri per la sicurezza nel cantiere pari a €
271.999,99 (Euro duecentosettantunmila novecentonovantanove/99) questi ultimi non
soggetti a ribasso.

Le categorie omogenee dei lavori sono le seguenti:

OG3 (categoria prevalente) Strade, autostrade, ponti, viadotti, ecc.: € 7.438.000,01
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Le suddette categorie omogenee sono desumibili dal seguente quadro:

n° Lavorazione Importo ind. %
c Lavori stradali 5.426.419,69 72,955%
C:001.001 Rotatoria 1 386.286,23 5,193%
C:001.001.001 Demolizioni, tagli e rimozioni 20.668,44 0,278%
€:001.001.002 Movimenti terra 66.910,63 0,900%
C:001.001.006 Pavimentazioni stradali, ciclabili e pedonali 276.99921 3,724%
C:001.001.007 Sicurezza e segnaletica stradale 21.707,95 0,292%
C:001.002 Ramo A 672.523,76 9,042%
C:001.002.001 Demolizioni, tagli e rimozioni 1.336,54 0,018%
C:001.002.002 Movimenti terra 178.398,65 2,398%
Muri e opere d'arte minori 63.446,27 0,853%
C:001.002.006 Pavimentazioni stradali, ciclabili e pedonali 416.664,80) 5,602%
Sicurezza e segnaletica stradale 12.677,50| 0,170%
C:001.003 Rotatoria 2 642.628,56 8,640%
C:001.003.001 Demolizioni, tagli e rimozioni 26.346,55 0,354%
C:001.003.002 Movimenti terra 114.825,63 1,544%
Muri e opere d'arte minori 140.290,65 1,886%
C:001.003.006 Pavimentazioni stradali, ciclabili e pedonali 336.221,30 4,520%
C:001.003.007 Sicurezza e segnaletica stradale 24.944,43 0,335%
C:001.004 Ramo B 497.606,47 6,690%
C:001.004.002 Movimenti terra 101.518,16) 1,365%
Muri e opere d'arte minori 135.527,91 1,822%
C:001.004.006 Pavimentazioni stradali, ciclabili e pedonali 251.081,16 3,376%
Sicurezza e segnaletica stradale 9.479,24 0,127%
C:001.005 Rotatoria 3 632.444,74 8,503%
C:001.005.001 Demolizioni, tagli e rimozioni 81.653,06 1,098%
C:001.005.002 Movimenti terra 140.751,60| 1,892%
€:001.005.006 Pavimentazioni stradali, ciclabili e pedonali 379.579,64 5,103%
C:001.005.007 Sicurezza e segnaletica stradale 30.460,44 0,410%
C:001.006 Ramo C 450.641,79 6,059%
C:001.006.002 Movimenti terra 128.175,22 1,723%
Muri e opere d'arte minori 3.239,39 0,044%
C:001.006.006 Pavimentazioni stradali, ciclabili e pedonali 289.318,38 3,890%
C:001.006.007 Sicurezza e segnaletica stradale 29.908,80 0,402%
C:001.007 Rotatoria 4 558.308,15 7,506%
C:001.007.001 Demolizioni, tagli e rimozioni 4.750,57 0,064%
C:001.007.002 Movimenti terra 183.171,51 2,463%
C:001.007.006 Pavimentazioni stradali, ciclabili e pedonali 297.148,50 3,995%
C:001.007.007 Sicurezza e segnaletica stradale 73.237,57 0,985%
C:001.008 Ramo D 1.022.663,57 13,749%
C:001.008.001 Demolizioni, tagli e rimozioni 15.004,71 0,202%
C:001.008.002 Movimenti terra 135.337,19 1,820%
Muri e opere d'arte minori 48.308,42 0,649%
Attraversamento canale 541.316,32 7,278%
Sistemazione idraulica canale 163.526,83 2,199%
C:001.008.006 Pavimentazioni stradali, ciclabili e pedonali 72.537,08 0,975%
C:001.008.007 Sicurezza e segnaletica stradale 46.633,02 0,627%
C:001.009 Rotatoria 5 494.717,52 6,651%
C:001.009.001 Demolizioni, tagli e rimozioni 30.322,52 0,408%
C:001.009.002 Movimenti terra 113.911,64 1,531%
C:001.009.006 Pavimentazioni stradali, ciclabili e pedonali 314.864,50 4,233%
C:001.009.007 Sicurezza e segnaletica stradale 35.618,86 0,479%
Recinzioni 68.598,90 0,922%
C:002 Impianti 1.590.857,24 21,388%
C:002.010 llluminazione Pubblica 716.932,80 9,639%
€:002.010.008 Rotatoria 1 66.067,25 0,888%
€:002.010.009 Rotatoria 2 58.523,85 0,787%
€:002.010.010 Rotatoria 3 58.523,85 0,787%
€:002.010.011 Rotatoria 4 50.946,67 0,685%
€:002.010.012 Rotatoria 5 66.067,25 0,888%
€:002.010.013 Ramo PS - Linea LS1 245.234,77 3,297%
C:002.010.014 Ramo PN - Linea LN1 171.569, 16 2,307%
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n° Lavorazione Importo ind. %
C:002.011 Rete Fognaria 632.947,09 8,510%
C:002.011.019 Scavi e rinterri 46.524,38| 0,625%
C:002.011.020 Tubazioni e pozzetti 390.672,15 5,252%
C:002.011.021 Impianto prima pioggia 195.750,56 2,632%
C:002.012 Predisposizione rete telefonica 78.284,16 1,052%
C:002.012.019 Scavi e rinterri 10.541,06 0,142%
C:002.012.020 Tubazioni e pozzetti 67.743,10 0,911%
C:002.013 Predisposizione rete elettrica 57.127,94 0,768%
C:002.013.019 Scavi e rinterri 10.844,34 0,146%
C:002.013.020 Tubazioni e pozzetti 46.283,60 0,622%
C:002.017 Interferenza Abbanoa 105.565,25 1,419%
C:002.017.002 Movimenti terra euro 2.116,63 0,028%
C:002.017.027 Tubazioni e pozzetti euro 103.448,62 1,391%
C:003 Ingegneria naturalistica 420.723,08 5,656%
C:003.016 Espianti, semine e piantumazioni 420.723,08 5,656%

Al Sommano per lavori a base d'asta 7.438.000,01 100,000%

Si precisa che gli oneri per la sicurezza, pari a € 271.999,99 (Euro duecentosettantunmila
novecentonovantanove/99) non sono assoggettati al ribasso.

Per quanto attiene gli obblighi dell'Appaltatore in materia di subappalto, che sussistono gia
in sede di gara, si rimanda a quanto disposto all’ art. 9 dello Schema di Contratto.

Ai sensi dell’art. 161 del Regolamento (DPR 207/2010), nessuna variazione o addizione ai
lavori potra essere eseguita dall’ Appaltatore senza 1’ordine scritto della Direzione Lavori,
in cui dovra essere citata 1’intervenuta superiore approvazione.

Le varianti in corso d’opera saranno disciplinate secondo il disposto dell’art. 114 del
D.Lgs. 163/06 e del D.M. 145/2000.

L’importo complessivo di € 7.790.000,00 & convenuto a corpo ed ¢ onnicomprensivo,
fisso ed invariabile. Resta quindi inteso che le maggiori quantita di lavoro rispetto a quelle
prevedibili e/o comunque desumibili dagli elaborati progettuali posti a base del suddetto
importo, graveranno sull’appaltatore, che ¢ quindi obbligato ad eseguire tutte le opere a
corpo _per il prezzo globale offerto in base a suoi calcoli di convenienza € non potra
richiedere al riguardo particolari misurazioni 0 maggiori compensi.

Nel corrispettivo per 1’esecuzione dei lavori si intende sempre compresa ogni spesa
occorrente per dare 1’opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal Capitolato Speciale
d’Appalto e secondo 1 tipi indicati e previsti negli atti progettuali; pertanto nessun
compenso pud essere richiesto per lavori, forniture e prestazioni che, ancorché non
esplicitamente specificati nella descrizione dei lavori a corpo, siano rilevabili dagli
elaborati grafici o tecnicamente e intrinsecamente indispensabili alla funzionalita,
completezza e corretta realizzazione dell’opera.

Nessuna variazione o addizione ai lavori potra inoltre essere eseguita dall’Appaltatore
senza I’ordine scritto dell’Amministrazione, nel quale dovra essere citata 1’intervenuta
superiore approvazione, nel modo indicato dal Regolamento (DPR 207/2010), sotto pena
dell’applicazione del secondo comma dell’art. 342 della legge LL.PP. 20.3.1895 n° 2248.

Per eventuali lavori in economia I’Impresa sara comunque tenuta a fornire materiali,
manodopera e mezzi d’opera la cui idoneita sara stabilita insindacabilmente dal D.L.

La prestazione di cui al presente appalto viene effettuata nell’esercizio dell’impresa e,
pertanto, ¢ soggetta all’imposta del valore aggiunto (DPR 26.10.1972 n. 633) da sommarsi
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agli importi di appalto, a carico dell’Amministrazione Appaltante nella misura vigente al
momento del pagamento.

L’importo contrattuale sara quello che risultera dall’offerta aggiudicataria, ricadendo a
carico dell’ Appaltatore tutti gli oneri che si intendono compensati con 1’importo dei lavori
al netto del ribasso d’asta. Si precisa che I’Elenco Prezzi allegato al Contratto ¢ applicabile
esclusivamente ad eventuali lavori in variante, che la Stazione Appaltante dovesse
richiedere all’Appaltatore entro i limiti previsti dalle leggi in vigore o per eventuali
detrazioni che si rendesse necessario operare, mentre non ¢ utilizzabile per risalire ad
eventuali quantita delle singole categorie di lavoro. Tali quantita dovranno essere valutate
dall’ Appaltatore in sede di predisposizione dell’offerta, sotto la completa ed esclusiva
propria responsabilita.

Si precisa inoltre che i Prezzi Unitari, unitamente al presente Schema di Contratto,
hanno la funzione di descrivere le caratteristiche costruttive ed esecutive delle varie
componenti dell’opera, a cui I’Appaltatore deve attenersi.

1.4 PROGETTISTA QUALIFICATO

Ai sensi dell’art. 53, comma 3 del D.Lgs n. 163/2006 gli operatori economici devono
possedere 1 requisiti prescritti per i progettisti ovvero avvalersi di progettisti qualificati da
indicare nell’offerta, o partecipare in raggruppamento con soggetti qualificati per la
progettazione.

Il bando di gara, e il relativo disciplinare, indicano i requisiti richiesti per i progettisti,
secondo quanto previsto nel capo IV, titolo I del D.Lgs n. 163/2006 e dal D.P.R. n.
207/2010 e ogni altro aspetto di regolamentazione.

L’operatore dovra essere in possesso di attestazione di qualificazione per sola
costruzione(SOA/ARA) ovvero per progettazione e costruzione (SOA), adeguate per
categoria e classifica, a termini dell’art. 4 del presente Capitolato. Le prestazioni del
geologo rientrano nella classe III) della tariffa dei geologi. Le prestazioni ingegneristiche
rientrano nella classe VIa) del Tariffario degli Ingegneri e Architetti. Il progettista
qualificato, indicato o associato, dovra possedere una struttura operativa minima costituita
da almeno:

1. Progettazione: ingegnere

2. Studi ambientali specialistici: agronomo o dottore in scienze forestali

3. Studi geologi: geologo

Per ogni altro aspetto di regolamentazione della struttura operativa, si rinvia alle
disposizioni del bando di gara e del relativo disciplinare.

1.5 DIREZIONE LAVORI

1. Per la Direzione Lavori sara costituito apposito ufficio composto, oltre che dal Direttore
dei Lavori, da un direttore operativo, con le funzioni di cui agli artt. 149 ¢ 150 del DPR
207/2010, per coadiuvare la Direzione lavori; tutti gli oneri derivanti dall’espletamento
della pratica professionale di cui sopra (spostamenti, ausilio strumentale in hardware e
software, allestimento ufficio di cantiere, assistenza del personale per misurazioni etc..)
restano a carico della Impresa Appaltatrice.
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2. L’Impresa Appaltatrice deve seguire scrupolosamente, nell’esecuzione dei lavori, gli
ordini che verranno impartiti dal Direttore dei lavori o da chi ne fa le veci. Gli ordini
verranno scritti su tre copie che verranno trasmesse la prima all’Impresa, la seconda al
RUP; la terza copia rimarra al Direttore lavori. I disegni di cantiere, 1 particolari costruttivi,
le varianti e infine le proposte e richieste che I’Impresa avanzera all'Amministrazione
appaltante, dovranno essere vagliati dal Direttore lavori che, dopo averne determinato i
rapporti con il contratto ed il capitolato, li trasmettera al RUP, il quale adottera i
provvedimenti di competenza o ne curera 1’inoltro all’Amministrazione appaltante, con un
preciso parere circa l'opportunita e la convenienza dell'accoglimento della richiesta. Resta
comunque inteso, in modo inequivocabile, che eventuali lavori che dovessero comportare
un aumento di spesa sul prezzo globale dell'appalto, dovranno essere direttamente e
preventivamente autorizzati per iscritto dalla Amministrazione appaltante.
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2. DISCIPLINA CONTRATTUALE

2.1 INTERPRETAZIONE DEL CONTRATTO E DEL CAPITOLATO SPECIALE
D’APPALTO

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

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

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

2.2 OSSERVANZA DEL CAPITOLATO GENERALE E DI PARTICOLARI
DISPOSIZIONI DI LEGGE

L’appalto ¢ soggetto all’esatta osservanza di tutte le condizioni stabilite nel D.M.
145/2000, recante il Capitolato Generale d'Appalto dei Lavori Pubblici.

L’Appaltatore ¢ tenuto alla piena e diretta osservanza di tutte le norme vigenti in Italia
derivanti sia da leggi che da decreti, circolari e regolamenti con particolare riguardo ai
regolamenti edilizi, d’igiene, di polizia urbana, dei cavi stradali, alle norme sulla
circolazione stradale, a quelle sulla sicurezza ed igiene del lavoro vigenti al momento

Comune di Alghero 06/2013
Progetto Definitivo — Circonvallazione di Alghero tratto innesto S.S. 127 bis — innesto S.S. 292 Rev. 1
Capitolato Speciale d’Appalto S102C-EC02-CAPT_1.doc

S102EP020.SSA



SERVIZI INTEGRATI ALL'INGEGNERIA S.R.L. 10

dell’esecuzione delle opere (sia per quanto riguarda il personale dell’Appaltatore stesso,

che di eventuali subappaltatori, cottimisti e lavoratori autonomi), alle disposizioni impartite
dalle AUSL, alle norme CEI, UNI, CNR.

Dovranno inoltre essere osservate le disposizioni di cui al D.Lgs. 9 aprile 2008 n. 81 e
s.m.i. in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro, di segnaletica
di sicurezza sul posto di lavoro, nonch¢ le disposizioni di cui al D.P.C.M. 1 marzo 1991 e
s.m.i. riguardanti i “limiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti abitativi e
nell’ambiente esterno”, alla legge 447/95 e s.m.i (Legge quadro sull’inquinamento
acustico) e relativi decreti attuativi, al D.M. 22 gennaio 2008, n. 37 e s.m.i. e alle altre
norme vigenti in materia.

2.3 DOCUMENTI CHE FANNO PARTE DEL CONTRATTO

1. Fanno parte integrante del Contratto d’ Appalto, ancorché non materialmente allegati:

— 1l Capitolato Generale d’Appalto (Decreto Ministeriale 19 aprile 2000, n. 145), per
quanto non in contrasto con il Capitolato Speciale d’Appalto e con il presente
Schema di Contratto o non previsto da questi ultimi;

— 1l Capitolato Speciale d’ Appalto;

— tutti gli elaborati grafici e gli altri atti del Progetto Definitivo posto a base di gara,
ad eccezione di quelli esplicitamente esclusi ai sensi del successivo punto 3;

— il cronoprogramma lavori di cui all’art. 40 DPR 207/2010.

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

— la Legge 20 marzo 1865 n. 2248 allegato F, per quanto applicabile;
— il Codice dei contratti (D.1gs. 163/2006);
— il Regolamento di Esecuzione dei Contratti (DPR 207/2010);
— il D.Lgs. 81/2008, con i relativi allegati;
— la Legge Regionale n. 5 /2007, per le parti ancora vigenti.
3. Non fanno invece parte del contratto e sono estranei ai rapporti negoziali:
— il computo metrico estimativo, le analisi dei prezzi e 1’incidenza della manodopera;

— le tabelle di riepilogo dei lavori e la loro suddivisione per categorie omogenee
hanno efficacia limitatamente ai fini dell’aggiudicazione per la determinazione dei
requisiti soggettivi degli esecutori, ai fini della definizione dei requisiti oggettivi e
del subappalto;

— le quantita delle singole voci elementari rilevabili dagli atti progettuali, e da
qualsiasi altro loro allegato.

4. Fanno altresi parte del Contratto, in quanto parte integrante e sostanziale del Progetto di
cui al comma 1, le relazioni e gli elaborati presentati dall’ Aggiudicatario in sede di offerta.

2.4 DICHIARAZIONE RELATIVA ALL’OFFERTA - CONOSCENZA DELLE
CONDIZIONI D’APPALTO

La Stazione Appaltante ritiene in via assoluta che I’ Appaltatore, prima di adire all’appalto,
abbia diligentemente visitato 1’area oggetto dei lavori e si sia reso esatto conto delle opere
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da eseguire, dei luoghi, delle distanze, dei mezzi di trasporto ¢ di ogni cosa che possa
occorrere per dare i lavori eseguiti a regola d’arte, e secondo le prescrizioni del Capitolato
Speciale, ivi compreso come approvvigionare 1’acqua.

L’assunzione dell’appalto di cui al presente contratto implica da parte dell’Impresa la
conoscenza perfetta non solo di tutte le norme generali e particolari che lo regolano, ma
altresi di tutte le condizioni locali dove debbono eseguirsi i lavori e delle aree adiacenti e di
aver valutato I’influenza e gli oneri conseguenti sull’andamento e sul costo dei lavori.

In conseguenza, i prezzi offerti, sotto le condizioni del Contratto e del Capitolato Speciale,
si intendono formulati dall’Impresa in base a calcoli di sua convenienza, a tutto suo rischio
e pericolo e quindi sono fissi, invariabili ed indipendenti da qualsiasi eventualita, anche di
forza maggiore e straordinaria.

2.5 FALLIMENTO DELL’APPALTATORE

1. In caso di fallimento dell’Appaltatore la Stazione Appaltante si avvale, senza
pregiudizio per ogni altro diritto e azione a tutela dei propri interessi, della procedura
prevista dagli artt. 136 e 138 del Codice dei Contratti.

2. Qualora I’esecutore sia un raggruppamento temporaneo, in caso di fallimento
dell’impresa mandataria o di un’impresa mandante, trovano applicazione i commi 18 e 19
dell’art. 37 del D.1gs. 163/2006 e s.m.i.

2.6 RAPPRESENTANTE DELL’APPALTATORE - DIRETTORE DI CANTIERE

1. L’ Appaltatore deve eleggere domicilio ai sensi e nei modi di cui all’art. 2 del Capitolato
Generale d’Appalto; a tale domicilio si intendono ritualmente effettuate tutte le
intimazioni, le assegnazioni di termini e ogni altra notificazione o comunicazione
dipendente dal contratto.

2. L’ Appaltatore deve altresi comunicare, ai sensi e nei modi di cui all’art. 3 del Capitolato
Generale d’ Appalto, le generalita delle persone autorizzate a riscuotere € a quietanzare.

3. Qualora I’Appaltatore non conduca direttamente i lavori, deve depositare presso la
Stazione Appaltante, ai sensi e nei modi di cui all’art. 4 del Capitolato Generale d’ Appalto,
il mandato conferito con atto pubblico a persona idonea, sostituibile su richiesta motivata
della Stazione Appaltante. La direzione del cantiere ¢ assunta dal direttore tecnico
dell’impresa o da altro tecnico, abilitato secondo le previsioni del Capitolato Speciale in
rapporto alle caratteristiche delle opere da eseguire. L’assunzione della direzione di
cantiere da parte del direttore tecnico avviene mediante delega conferita da tutte le imprese
operanti nel cantiere, con l’indicazione specifica delle attribuzioni da esercitare dal
delegato anche in rapporto a quelle degli altri soggetti operanti nel cantiere.

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

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

2.7 NORME GENERALI SUI MATERIALLI, I SISTEMI E L’ESECUZIONE

1. Nell'esecuzione di tutte le lavorazioni, le opere, le forniture, i componenti, anche
relativamente a sistemi e subsistemi di impianti tecnologici oggetto dell'appalto, devono
essere rispettate tutte le prescrizioni di legge e di regolamento in materia di qualita,
provenienza e accettazione dei materiali ¢ componenti nonché, per quanto concerne la
descrizione, i requisiti di prestazione e le modalita di esecuzione di ogni categoria di
lavoro, tutte le indicazioni contenute o richiamate contrattualmente nel Capitolato Speciale
di Appalto, negli elaborati grafici del Progetto Esecutivo approvato e nella descrizione
delle singole voci allegata allo stesso Capitolato.

2. Per quanto riguarda 1’accettazione, la qualita e I’impiego dei materiali, la loro provvista,
il luogo della loro provenienza e I’eventuale sostituzione di quest’ultimo, si applicano le
norme del Capitolato Generale d’Appalto per le parti ancora vigenti ¢ comunque la
normativa di riferimento in materia.

2.8 CONVENZIONI EUROPEE IN MATERIA DI VALUTA E TERMINI

1. Tutti gli atti predisposti dalla Stazione Appaltante per ogni valore in cifra assoluta
indicano la denominazione in Euro.

2. Tutti gli atti predisposti dalla Stazione Appaltante per ogni valore contenuto in cifra
assoluta, ove non diversamente specificato, devono intendersi I.V.A. esclusa.

3. Tutti i1 termini di cui al presente Schema di Contratto, se non diversamente stabilito nella
singola disposizione, sono computati in conformita al Regolamento CEE 3 giugno 1971, n.
1182.
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3.

TERMINI PER LA PROGETTAZIONE E L’ESECUZIONE DEI LAVORI

3.1 NORME DI RIFERIMENTO

1. L'appalto ¢ soggetto all'esatta osservanza di tutte le condizioni stabilite nelle seguenti
norme, che si richiamano:

Capitolato Generale di Appalto dei lavori pubblici (D.M. LL.PP. n. 145/2000);
Contratto d'Appalto e Capitolato Speciale Prestazionale;

Decreto Legislativo 163/2006 ss.mm.ii.;

L.R. n. 5 del 7 agosto 2007 e ss.mm.ii.;

Regolamento di attuazione del D. lgs. 163/2006 approvato con D.P.R. 207/2010;
Decreto legislativo n. 42/2004 ss.mm.ii;

Leggi, decreti e circolari ministeriali vigenti alla data di esecuzione dei lavori;

Leggi, decreti e regolamenti vigenti nella Regione Sardegna e regolamenti e
circolari vigenti nella Provincia ¢ Comune nel quale devono essere eseguite le
opere oggetto del presente appalto;

Norme sulla sicurezza e la salute dei lavoratori sul luogo di lavoro e sui cantieri nel
rispetto di quanto previsto nel D.Igs. 81/2008;

Le norme emanate da enti ufficiali quali CNR, UNI, CEI, ecc., anche se non
espressamente richiamate, e tutte le norme modificative e/o sostitutive delle
disposizioni precedenti che venissero eventualmente emanate nel corso della
esecuzione dei lavori.
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3.2 CONTENUTI TECNICI DEL PROGETTO ESECUTIVO

1. Il Progetto Esecutivo deve recepire quanto previsto nel Progetto Definitivo, ivi comprese
le indicazioni fornite dagli Enti a cui il Progetto Definitivo ¢ stato sottoposto. Il Progetto
Definitivo viene fornito con la documentazione di gara dalla Stazione Appaltante. In
particolare devono essere recepite le prescrizioni contenute nella Delibera di non
assoggettabilita a VIA (Delibera di Giunta Regionale N. 9/43 del 23.02.2012) per le quali
si rimanda alla Relazione di Ottemperanza (RE12) facente parte integrante del Progetto
Definitivo a base di gara, e le ulteriori indicazioni fornite in sede di approvazione del
Progetto Definitivo.

2. Sia la fase di progettazione sia quella realizzativa devono essere eseguite sotto la
responsabilita di un tecnico laureato abilitato alla progettazione e alla direzione dei lavori..

3. Il Progetto Esecutivo prodotto verra sottoposto alla approvazione di tutti gli enti
competenti e dovra tener conto delle osservazioni formulate dagli stessi.

4. Dovranno essere preliminarmente eseguite tutte le necessarie indagini integrative come
previsto dal livello progettuale richiesto (rilievi cartografici plano-altimetrici di dettaglio,
indagini geologiche e geotecniche, ecc.).

5. Ai sensi del D.1gs. 152/06 e s.m.i. “Norme in materia ambientale”, il Progetto Esecutivo
dovra prevedere 1’utilizzo delle terre e rocce provenienti dagli scavi , anche per usi esterni
al cantiere, e definire con la massima precisione possibile anche la quantita e la natura dei
materiali da demolizione ed eventualmente imporre la produzione di materia prima
secondaria (ad esempio la frantumazione del calcestruzzo) da riutilizzare in cantiere e nel
rispetto della relazione sulla gestione del materiale proveniente dagli scavi presentata in
sede di offerta. Sono inoltre da intendersi a carico dell’Appaltatore gli oneri e le
responsabilita relative alla gestione delle terre e rocce da scavo, secondo quanto disposto
dall’art. 186 del D.lgs. 152/2006, cosi come modificato dall'art. 2 comma 23 del D.lgs.
4/2008, oltre al rispetto del “Piano di Utilizzo dei materiali” redatto ai sensi del D.M.
10.08.2012 n. 161 allegato al Progetto Definitivo.

Si precisa inoltre che le terre e rocce da scavo, qualora non utilizzate nel rispetto delle
condizioni previste dal citato articolo, unitamente ai materiali derivanti dalle demolizioni,
dovranno essere gestiti seguendo le disposizioni in materia di rifiuti di cui alla parte IV del
Testo Unico.

Dovranno infine essere rispettate le disposizioni, con riguardo allo stoccaggio dei materiali
da riutilizzare e di quelli da conferire in discarica, dettate dall’Assessorato Difesa
dell’Ambiente, Servizio Sostenibilita Ambientali e Valutazioni di Impatto (SAVI).

6. Per la progettazione esecutiva devono essere seguite le disposizioni vigenti in materia di
opere pubbliche. 11 livello di progettazione ¢ quello indicato dal DPR 207/2010 agli articoli
specifici che ne esplicitano nel dettaglio 1 contenuti.

7. L’importo per le spese del Progetto Esecutivo deve essere inteso come remunerativo di
tutti gli oneri diretti ed indiretti di progettazione, nonché degli oneri per assolvere ad ogni
altro obbligo e prestazione accessoria o comunque derivante dal contratto.

8. Devono essere perfezionati a cura dell’ Appaltatore 1 rapporti preliminarmente avviati
dalla Stazione Appaltante con i1 soggetti gestori dei servizi interferenti con i lavori in
progetto. Resta inteso che, a seguito della redazione del Progetto Esecutivo, dovessero
verificarsi ulteriori occorrenze in ordine alle espropriazioni, nonché si rilevassero ulteriori
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interferenze con 1 sottoservizi, gli adempimenti conseguenti saranno a cura
dell’ Appaltatore.

9. 11 Progetto Esecutivo dovra determinare in ogni dettaglio 1 lavori da realizzare e dovra
essere sviluppato ad un livello di definizione tale da consentire che ogni elemento sia
identificabile in forma, tipologia, qualita, dimensione. Esso dovra comprendere tutti gli
elaborati indicati al Capo 1 — Progettazione, sez iv- Progetto Esecutivo, art. 33 e seguenti
del DPR 207/2010, e tutti gli elaborati che si dovesse rendere necessario redigere in
osservanza di tutta la normativa vigente ¢ per ottemperare a tutte le prescrizioni gia
impartite e a quelle che dovessero eventualmente essere formulate in sede di approvazione
del progetto

3.3 TERMINI PER LA PROGETTAZIONE ESECUTIVA

1. Dopo [I’aggiudicazione definitiva, il RUP ordina all’Appaltatore, con apposito
provvedimento, di dare inizio alla Progettazione Esecutiva.

2. 1l Progetto Esecutivo non puo prevedere alcuna variazione geometrica, di tracciato, di
tipologia e dimensionamento delle opere, rispetto a quanto previsto nel progetto posto a
base di gara; eventuali variazioni quantitative o qualitative non hanno alcuna influenza né
sull’importo dei lavori, che resta fisso e invariabile nella misura contrattuale, né sulla
qualita dell’esecuzione, dei materiali, delle prestazioni e di ogni aspetto tecnico, che resta
fisso e invariabile rispetto a quanto previsto dal progetto posto a base di gara. Anche le
modalita realizzative devono rispondere al Progetto Definitivo.

3. 11 Progetto Esecutivo, completo in ogni sua parte, unitamente agli eventuali studi,
indagini e verifiche supplementari, deve essere consegnato alla Stazione Appaltante in
cinque copie su supporto cartaceo ed una in formato digitale entro 60 (sessanta) giorni dal
ricevimento del provvedimento di cui al comma 1. E’ onere dell’ Appaltatore produrre un
numero minimo di copie di ogni elaborato e di ogni altro atto connesso o allegato nella
misura indispensabile per 1’acquisizione di tutti i pareri/nulla osta necessari per
I’approvazione del progetto

4. 11 Progetto Esecutivo ¢ approvato dalla Stazione Appaltante previa verifica e validazione
dello stesso; 1’avvenuta approvazione ¢ comunicata tempestivamente all’ Appaltatore a cura
del RUP.

5. Qualora il progettista dell’esecutivo ne ravvisi la necessita, 1’Appaltatore, previa
informazione al Responsabile del Procedimento perché possa eventualmente disporre la
presenza del Direttore dei lavori, provvede all’effettuazione di studi o indagini di maggior
dettaglio o verifica rispetto a quelli utilizzati per la redazione del Progetto Definitivo posto
a base di gara, senza che cid comporti compenso aggiuntivo alcuno a favore
dell’affidatario. Con apposito Ordine di Servizio pud essere concessa motivatamente una
proroga del termine, strettamente necessaria all’esecuzione dei nuovi adempimenti.

6. I Progetto Esecutivo redatto dall’ Appaltatore ¢ di proprieta della Stazione Appaltante,
che ha facolta di utilizzarlo nel proprio interesse o di affidarne I’esecuzione, in caso di
mancato rispetto dei termini contrattuali da parte dall’ Appaltatore stesso, ad altro soggetto
esecutore.

7. Durante 1’elaborazione del Progetto Esecutivo e prima della sua approvazione,
I’ Amministrazione puo richiederne varianti o modifiche, che 1’ Appaltatore si obbliga ad
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apportare nel nuovo termine che gli viene all’uopo assegnato senza richiedere alcun
compenso o rimborso.

3.4 VARIANTI IN FASE DI PROGETTAZIONE

1. In conformita all’art. 168 commi 4 e 5 del d.P.R. n. 207 del 2010, il Progetto Esecutivo
non puod prevedere alcuna variazione alla qualita e alle quantita delle lavorazioni previste
nel Progetto Definitivo approvato dalla Stazione Appaltante, salvo il ricorrere delle ipotesi
previste dall’articolo 132 comma 1 lettere a), b), c) e d) del Codice. In tal caso, le
variazioni da apportarsi al Progetto Esecutivo sono valutate in base ai prezzi contrattuali e,
se del caso, a mezzo di formazione di nuovi prezzi, ricavati ai sensi dell’articolo 163 del
D.P.R. n. 207 del 2010.

La Stazione Appaltante procede all’accertamento delle cause, condizioni e presupposti che
hanno dato luogo alle variazioni nonché al concordamento dei nuovi prezzi secondo quanto
previsto dal Capitolato Speciale d’ Appalto allegato al Progetto Definitivo.

2. Sono altresi ammesse le variazioni qualitative e quantitative, contenute entro un importo
non superiore al cinque per cento per tutti gli altri lavori delle categorie di lavoro
dell’appalto, che non incidano su eventuali prescrizioni degli Enti competenti e che non
comportino un aumento dell’importo contrattuale.

3. Nel caso di riscontrati errori od omissioni del Progetto Esecutivo gli oneri per le
variazioni da apportarsi al progetto sono a carico dell’ Affidatario.

3.5 CARATTERISTICHE DEGLI ELABORATI PROGETTUALI

1. L’ Appaltatore ha 1’onere di produrre tutta la documentazione del progetto in numero di
copie necessario ad acquisire tutti i pareri previsti dalla normativa e comunque in numero
non superiore a 20, sia su supporto cartaceo, sia su supporto informatico in formato pdf e
nel formato editabile di origine dei file. Tutte le eventuali copie necessarie per
adeguamenti progettuali dovuti ad inadempienza dell’Appaltatore non entrano nel
conteggio e sono da produrre a suo carico.

2. I disegni devono essere eseguiti in formato .dwg — .dxf o .dgn nelle versioni piu
compatibili, mentre le relazioni e quant’altro componga il progetto devono essere eseguite
su programmi idonei alla lettura o rielaborazione da parte degli uffici della Stazione
Appaltante e concordati con gli uffici stessi. In ogni caso i parametri e le tipologie degli
elaborati devono rispettare le norme CEI e UNI.

3.6 RITARDI NELLA PROGETTAZIONE ESECUTIVA

1. Per ogni giorno naturale consecutivo di ritardo del termine per la consegna del Progetto
Esecutivo viene applicata una penale pari allo 0,5 (zerovirgolacinque) per mille
dell’importo contrattuale, fino alla concorrenza di un massimo pari al 10% dell’importo
relativo alle attivita di progettazione. Superato tale valore si applica I’art. 3.15 del presente
Schema di Contratto.

3.7 CONSEGNA E INIZIO LAVORI

1. L’esecuzione dei lavori ha inizio dopo la comunicazione dell’approvazione del Progetto
Esecutivo, in seguito a consegna, risultante da apposito verbale, da effettuarsi non oltre 30
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giorni dalla predetta comunicazione, che deve altresi contenere la convocazione
dell’ Appaltatore.

2. E’ facolta della Stazione Appaltante procedere in via d’urgenza, alla consegna del
servizio e dei lavori, ai sensi dei disposti del DPR 207/2010 e dell’art. 11 del D.lgs.
163/2006; in tal caso il Direttore Lavori indica espressamente sul verbale le lavorazioni da
iniziare immediatamente.

3. Nel giorno e nell’ora fissati dalla Stazione appaltante, I’ Appaltatore dovra trovarsi sul
posto indicato per ricevere la consegna dei lavori, che sara certificata mediante formale
verbale redatto in contraddittorio. Se nel giorno fissato e comunicato 1’ Appaltatore non si
presenta a ricevere la consegna del servizio o dei lavori, il Direttore Lavori fissa un nuovo
termine perentorio, non inferiore a 5 giorni e non superiore a 15; i termini per 1’esecuzione
decorrono comunque dalla data della prima convocazione. Decorso inutilmente il termine
anzidetto ¢ facolta della Stazione Appaltante di risolvere il contratto e incamerare la
cauzione, ferma restando la possibilita di avvalersi della garanzia fideiussoria al fine del
risarcimento del danno, senza che cid possa costituire motivo di pretese o eccezioni di
sorta. Qualora sia indetta una nuova procedura per 1’affidamento dei lavori, I’ Appaltatore ¢
escluso dalla partecipazione in quanto I’inadempimento ¢ considerato grave negligenza
accertata.

4. All’atto della consegna dei lavori, 1I’Appaltatore dovra esibire le polizze assicurative
contro gli infortuni, i cui estremi dovranno essere esplicitamente richiamati nel verbale di
consegna.

5. L Appaltatore ¢ tenuto a trasmettere alla Stazione appaltante, prima dell’effettivo inizio
dei lavori e comunque entro cinque giorni dalla consegna degli stessi, la documentazione
dell’avvenuta denunzia agli Enti previdenziali (inclusa la Cassa Edile) assicurativi ed
infortunistici comprensiva della valutazione dell’ Appaltatore circa il numero giornaliero
minimo e massimo di personale che si prevede di impiegare nell’appalto.

Lo stesso obbligo fa carico all’Appaltatore, per quanto concerne la trasmissione della
documentazione di cui sopra da parte delle proprie imprese subappaltatrici, cosa che dovra
avvenire prima dell’effettivo inizio dei lavori e comunque non oltre dieci giorni dalla data
dell’autorizzazione, da parte della Stazione appaltante, del subappalto o cottimo.

6. L’ Appaltatore dovra comunque dare inizio ai lavori entro il termine improrogabile di
giorni cinque dalla data del verbale di consegna fermo restando il rispetto del termine di
cui al successivo paragrafo per la presentazione del programma operativo dei lavori.

7. Entro 10 giorni dalla consegna dei lavori, 1’ Appaltatore presentera alla Direzione dei
Lavori una proposta di programma operativo dettagliato per 1’esecuzione delle opere che
dovra essere redatto tenendo conto del tempo concesso per dare le opere ultimate entro il
termine fissato dal presente Schema di Contratto.

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

Eventuali aggiornamenti del programma, legati a motivate esigenze organizzative
dell’Impresa appaltatrice e che non comportino modifica delle scadenze contrattuali, sono
approvate dal Direttore dei lavori, subordinatamente alla verifica della loro effettiva
necessita ed attendibilita per il pieno rispetto delle scadenze contrattuali.
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8. Nel caso in cui i lavori in appalto fossero molto estesi, ovvero mancasse l’intera
disponibilita dell’area sulla quale dovra svilupparsi il cantiere 0 comunque per qualsiasi
altra causa ed impedimento, la Stazione appaltante potra disporre la consegna anche in piu
tempi successivi, con verbali parziali, senza che per questo I’ Appaltatore possa sollevare
eccezioni o trarre motivi per richiedere maggiori compensi o indennizzi.

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

In caso di consegne parziali, I’ Appaltatore ¢ tenuto a predisporre il programma operativo
dei lavori, in modo da prevedere I’esecuzione prioritaria dei lavori nell’ambito delle zone
disponibili e ad indicare, nello stesso programma, la durata delle opere ricadenti nelle zone
non consegnate e, di conseguenza, il termine massimo entro il quale, per il rispetto della
scadenza contrattuale, tali zone debbano essere consegnate.

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

3.8 TERMINI PER L’ULTIMAZIONE DEI LAVORI

1. Il tempo utile complessivo per dare esecuzione all’appalto ¢ fissato in 900 (novecento)
giorni naturali e consecutivi cosi suddivisi:

— per la progettazione esecutiva 60 (sessanta) giorni naturali ¢ consecutivi dalla
data dell’ordine di servizio emesso dal RUP;

— per I'lIter Approvativo 30 (trenta) giorni naturali e consecutivi dalla data di
consegna del progetto esecutivo.

— per I’esecuzione dei lavori 810 (ottocentoquaranta) giorni naturali e consecutivi
dalla data del verbale di consegna lavori, redatto dalla Direzione dei lavori a seguito
dell’approvazione del Progetto Esecutivo. Il tempo concesso tiene conto delle ferie
contrattuali e dell’eventuale andamento stagionale sfavorevole. Non sono ammesse
proroghe ai termini indicati, salvo per i ritardi conseguenti ad eventi derivati dalla
responsabilita dell’ Amministrazione.

2. L’ Appaltatore si obbliga alla rigorosa ottemperanza del cronoprogramma dei lavori, che
potra fissare scadenze inderogabili per I’approntamento delle opere necessarie all’inizio di
forniture e lavori da effettuarsi da altre ditte per conto della Stazione Appaltante, oppure
necessarie all’utilizzazione, prima della fine dei lavori e previo certificato di collaudo o
certificato di regolare esecuzione, della sola parte funzionale delle opere.

3. Nell’osservanza delle norme relative alla disciplina del lavoro e nel caso di ritardi tali da
non garantire il rispetto dei termini contrattuali, la Direzione dei lavori potra ordinare la
continuazione delle opere oltre gli orari fissati e nei giorni festivi, secondo le disposizioni
di legge.
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3.9 PROROGHE

1. L’ Appaltatore, qualora per causa ad esso non imputabile, non sia in grado di ultimare i
lavori nel termine contrattuale, puo chiedere la proroga, presentando apposita richiesta
motivata con congruo anticipo rispetto alla scadenza del termine contrattuale .

2. La richiesta ¢ presentata al Direttore dei lavori il che la trasmette tempestivamente al
RUP, corredata dal proprio parere; qualora la richiesta sia presentata direttamente al RUP
questi acquisisce tempestivamente il parere del Direttore dei lavori.

3. La proroga ¢ concessa o negata con provvedimento scritto del RUP entro 30 giorni dal
ricevimento della richiesta; il RUP puo prescindere dal parere del Direttore dei lavori
qualora questi non si esprima entro 10 giorni e puod discostarsi dallo stesso parere; nel

provvedimento ¢ riportato il parere del Direttore dei lavori qualora questo sia difforme
dalle conclusioni del RUP.

4. La mancata determinazione del RUP entro 1 termini di cui al presente articolo costituisce
rigetto della richiesta.

3.10 SOSPENSIONE ORDINATE DAL DIRETTORE DEI LAVORI

1. Qualora si verifichino cause di forza maggiore, condizioni climatiche oggettivamente
eccezionali od altre circostanze speciali che impediscano in via temporanea che i lavori
procedano utilmente a regola d’arte, la Direzione dei lavori, d’ufficio o su segnalazione
dell’ Appaltatore, pud ordinare la sospensione dei lavori redigendo apposito verbale
costituiscono circostanze speciali le situazioni che determinano la necessita di procedere
alla redazione di una variante in corso d’opera nei casi previsti dall’art. 132, comma 1,
lettere a), b), ¢) e d), del D.lgs. 163/2006 e s.m.i.; per le sospensioni di cui al presente
articolo nessun indennizzo spetta all’ Appaltatore.

2. Il verbale di sospensione deve contenere:
a) I’indicazione dello stato di avanzamento dei lavori;
b) ’adeguata motivazione, a cura della Direzione dei lavori;

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

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

4. Qualora I’ Appaltatore non intervenga alla firma del verbale di sospensione o rifiuti di
sottoscriverlo, oppure apponga sullo stesso delle riserve, si procede a norma dell’art. 190
del DPR 207/2010.

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

6. Il verbale di sospensione ha efficacia dal quinto giorno antecedente la sua presentazione
al RUP, qualora il predetto verbale gli sia stato trasmesso dopo il quinto giorno dalla
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redazione oppure rechi una data di decorrenza della sospensione anteriore al quinto giorno
precedente la data di trasmissione.

7. Non appena cessate le cause della sospensione, il Direttore lavori redige il verbale di
ripresa che, oltre a richiamare il precedente verbale di sospensione, deve indicare 1 giorni
di effettiva sospensione e il conseguente nuovo termine contrattuale dei lavori differito di
un numero di giorni pari all’accertata durata della sospensione.

8. Il verbale di ripresa dei lavori ¢ controfirmato dall’ Appaltatore e trasmesso al RUP; esso
¢ efficace dalla data della sua redazione; al verbale di ripresa dei lavori si applicano le
disposizioni di cui ai commi 3 ¢ 4.

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

3.11 SOSPENSIONE ORDINATE DAL RUP

1. I RUP puo ordinare la sospensione dei lavori per cause di pubblico interesse o

particolare necessita; 1’ordine ¢ trasmesso contemporaneamente all’Appaltatore e al
Direttore dei lavori ed ha efficacia dalla data di emissione.

2. Lo stesso RUP determina il momento in cui sono venute meno le ragioni di pubblico
interesse o di particolare necessita che lo hanno indotto ad ordinare la sospensione dei
lavori ed emette 'ordine di ripresa, trasmesso tempestivamente all’Appaltatore e al
Direttore dei lavori.

3. Per quanto non diversamente disposto dal presente articolo, agli ordini di sospensione ¢
di ripresa emessi dal RUP si applicano le disposizioni del precedente art. in materia di
verbali di sospensione e di ripresa dei lavori, in quanto compatibili.

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

3.12 PENALI IN CASO DI RITARDO

1. Nel caso di mancato rispetto del termine stabilito per I’ultimazione dei lavori, per ogni
giorno naturale consecutivo di ritardo viene applicata una penale pari allo 0,5
(zerovirgolacinque) per mille dell’importo contrattuale.

2. La penale, nella stessa misura percentuale di cui al comma 1, trova applicazione anche
in caso di ritardo sulla consegna del Progetto Esecutivo (art. 3.6 del presente Schema di
Contratto).

3. Tutte le penali di cui al presente articolo sono contabilizzate in detrazione in occasione
del pagamento immediatamente successivo al verificarsi della relativa condizione di
ritardo.
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4. L’importo complessivo delle penali irrogate ai sensi dei commi 1 e 2 non puo superare il
10% dell’importo contrattuale; qualora i ritardi siano tali da comportare una penale di
importo superiore alla predetta percentuale trova applicazione I’art. 3.15 relativo alla
risoluzione del contratto.

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

3.13 PROGRAMMA ESECUTIVO DEI LAVORI

1. Entro 10 (dieci) giorni dalla stipula del contratto, e comunque prima dell'inizio dei
lavori, 1'Appaltatore predispone e consegna al Direttore Lavori un proprio programma
esecutivo dei lavori, elaborato in relazione alle proprie tecnologie, alle proprie scelte
imprenditoriali e alla propria organizzazione lavorativa; tale programma deve riportare per
ogni lavorazione le previsioni circa il periodo di esecuzione nonché 1'ammontare presunto,
parziale e progressivo, dell'avanzamento dei lavori alle date contrattualmente stabilite per
la liquidazione dei certificati di pagamento, deve essere coerente con i tempi contrattuali di
ultimazione e deve essere approvato dal Direttore Lavori, mediante apposizione di un
visto, entro cinque giorni dal ricevimento. Trascorso il predetto termine senza che il
Direttore Lavori si sia pronunciato il programma esecutivo dei lavori si intende accettato,
fatte salve palesi illogicita o indicazioni erronee incompatibili con il rispetto dei termini di
ultimazione.

La proposta approvata sara impegnativa per 1'Appaltatore, il quale rispettera i1 termini di
avanzamento mensili ed ogni altra modalita proposta, salvo modifiche al programma
operativo in corso di attuazione, per comprovate esigenze non prevedibili che dovranno
essere approvate od ordinate dalla Direzione dei Lavori.

L’ Appaltatore deve altresi tenere conto, nella redazione del programma:
- delle particolari condizioni dell’accesso al cantiere;

- della riduzione o sospensione delle attivita di cantiere per festivita o godimento di ferie
degli addetti ai lavori;

- delle eventuali difficolta di esecuzione di alcuni lavori in relazione alla specificita
dell’intervento e al periodo stagionale in cui vanno a ricadere;

- dell’eventuale obbligo contrattuale di ultimazione anticipata di alcune parti laddove
previsto

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

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

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

¢) per l'intervento o il coordinamento con autorita, enti o altri soggetti diversi dalla
Stazione Appaltante, che abbiano giurisdizione, competenze o responsabilita di tutela
sugli immobili, 1 siti e le aree comunque interessate dal cantiere; a tal fine non sono
considerati soggetti diversi le societa o aziende controllate o partecipate dalla Stazione
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Appaltante o soggetti titolari di diritti reali sui beni in qualunque modo interessati dai
lavori intendendosi, in questi casi, ricondotta la fattispecie alla responsabilita gestionale
della Stazione Appaltante;

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

e) qualora sia richiesto dal Coordinatore per la Sicurezza in fase di Esecuzione, in
ottemperanza all'art. 92, comma 1, del D.lgs. 81/2008. In ogni caso il programma
esecutivo dei lavori deve essere coerente con il Piano di Sicurezza e di Coordinamento
del cantiere, eventualmente integrato ed aggiornato.

3. I lavori sono comunque eseguiti nel rispetto del cronoprogramma, che fa parte del
Progetto Esecutivo che deve necessariamente essere coerente con quello allegato al
Progetto Definitivo a base di gara.

3.14 INDEROGABILITA DEI TERMINI DI PROGETTAZIONE ED
ESECUZIONE

1. Non costituiscono motivo di proroga dell'inizio dell’attivita di progettazione esecutiva:
a) la necessita di rilievi, indagini, sondaggi, accertamenti o altri adempimenti simili, gia
previsti nel presente capitolato o che 1’Appaltatore o i progettisti dell’ Appaltatore
ritenessero di dover effettuare per procedere alla progettazione esecutiva, salvo che si
tratti di adempimenti imprevisti ordinati esplicitamente dal RUP per i quali ¢ concessa
la proroga;

b) l'esecuzione di accertamenti integrativi che 1'Appaltatore ritenesse di dover effettuare
per I’esecuzione delle opere di fondazione, delle strutture e degli impianti, salvo che
siano ordinati dalla Direzione dei Lavori o espressamente approvati da questa;

c) le eventuali controversie tra 1’Appaltatore e i progettisti che redigono il Progetto
Esecutivo o la revisione o il completamento del progetto stesso.

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

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

b) I’adempimento di prescrizioni, o il rimedio a inconvenienti o infrazioni riscontrate
dal Direttore dei Lavori o dagli organi di vigilanza in materia sanitaria e di sicurezza, ivi
compreso il Coordinatore per la Sicurezza in fase di Esecuzione;

c) l'esecuzione di accertamenti integrativi che I'Appaltatore ritenesse di dover effettuare

per I’esecuzione delle opere di fondazione, delle strutture e degli impianti, salvo che
siano ordinati dalla Direzione dei Lavori o espressamente approvati da questa;

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

e) il tempo necessario per l'espletamento degli adempimenti a carico dell' Appaltatore
comunque previsti dal presente capitolato;

f) le eventuali controversie tra I’ Appaltatore e 1 fornitori, subappaltatori, affidatari, altri
incaricati dall’ Appaltatore né i ritardi o gli inadempimenti degli stessi soggetti;
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g) le eventuali vertenze a carattere aziendale tra 1’Appaltatore e il proprio personale
dipendente;

h) le sospensioni disposte dalla Stazione Appaltante, dal Direttore dei Lavori, dal
Coordinatore per la Sicurezza in fase di Esecuzione o dal RUP per inosservanza delle
misure di sicurezza dei lavoratori nel cantiere o inosservanza degli obblighi retributivi,
contributivi, previdenziali o assistenziali nei confronti dei lavoratori impiegati nel
cantiere;

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

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

4. Non costituiscono altresi motivo di proroga dell’inizio dei lavori, della loro mancata
regolare o continuativa conduzione secondo il relativo programma o della loro ritardata
ultimazione la mancata o la ritardata consegna del Progetto Esecutivo o della revisione o
completamento dello stesso alla Stazione Appaltante, né gli inconvenienti, gli errori e le
omissioni relativi al Progetto Esecutivo o alla revisione o completamento dello stesso.

5. Le cause di cui ai commi 1, 2, 3 ¢ 4 non possono costituire motivo per la richiesta di
proroghe di sospensione dei lavori, né per ’eventuale risoluzione del Contratto.

3.15 RISOLUZIONE DEL CONTRATTO

1. Si procedera alla risoluzione del contratto nei seguenti casi:

a) mancata acquisizione, a cura e spese dell’Appaltatore, dei visti, dei permessi,
autorizzazioni e simili che siano riferibili a lavorazioni particolari o alle opere di
accantieramento o a particolari situazioni da imputarsi all’organizzazione del cantiere;

b) mancato conseguimento della validazione del Progetto Esecutivo, mediante la
verifica di cui all’art. 112 del D.Igs. n. 163/2006;

2. L’eventuale ritardo dell’ Appaltatore rispetto ai termini per la presentazione del Progetto
Esecutivo superiore a 30 (trenta) giorni naturali consecutivi, produce la risoluzione del
contratto, a discrezione della Stazione Appaltante e senza obbligo di ulteriore motivazione,
ai sensi dell’art. 136 del D.gs. 163/2006 e s.m.i., per grave inadempimento
dell’ Appaltatore, senza necessita di messa in mora, diffida o altro adempimento.

3. La risoluzione del contratto ai sensi del comma precedente trova applicazione dopo la
formale messa in mora dell’Appaltatore con assegnazione di un termine per compiere i
lavori e in contraddittorio con il medesimo Appaltatore.

4. Nel caso di risoluzione del contratto, sia per ritardi di progettazione che di esecuzione
dei lavori, la penale ¢ computata sul periodo determinato sommando il ritardo accumulato
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dall'Appaltatore rispetto al programma esecutivo dei lavori e il termine assegnato dal
Direttore dei Lavori per compiere i lavori con la messa in mora di cui al comma 2.

5. Sono dovuti dall’Appaltatore 1 danni subiti dalla Stazione Appaltante in seguito alla
risoluzione del contratto, comprese le eventuali maggiori spese connesse al completamento
dei lavori affidato a terzi. Per il risarcimento di tali danni la Stazione Appaltante puo
trattenere qualunque somma maturata a credito dell’Appaltatore in ragione dei lavori
eseguiti nonché rivalersi sulla garanzia fideiussoria.

3.16 MANCATA APPROVAZIONE DEL PROGETTO ESECUTIVO

1. Nel caso in cui il Progetto Esecutivo redatto a cura dell’Appaltatore non sia ritenuto
meritevole di approvazione, nulla ¢ dovuto all’Appaltatore per le spese sostenute per la
Progettazione Esecutiva e il contratto ¢ risolto per inadempimento dell’Appaltatore
medesimo.

2. Non ¢ meritevole di approvazione il Progetto Esecutivo:

a) che si discosti dalla progettazione posta a base di gara in modo da compromettere,
anche parzialmente, le finalita dell’intervento, il suo costo o le caratteristiche funzionali;
b) che sia in contrasto con norme di legge o di regolamento in materia urbanistica, di
sicurezza igienico sanitaria o altre norme speciali;

¢) che sia redatto in violazione di norme tecniche di settore, con particolare riguardo alle
norme geometriche per la costruzione di strade ed intersezioni stradali, alle parti in
sottosuolo e alle parti strutturali;

d) che, secondo le normali cognizioni tecniche, non illustri compiutamente i lavori da
eseguire o li illustri in modo non idoneo alla loro immediata esecuzione;

e) che contenga errori od omissioni progettuali, come definite dal Codice dei Contratti;

f) che, in ogni altro caso, comporti una sua attuazione in forma diversa o in tempi
diversi rispetto a quanto previsto dalla progettazione a base di gara;
g) che sia in contrasto con le prescrizioni impartite dai vari Enti nelle fasi progettuali
precedenti e/o non ottenga dagli Enti preposti il relativo parere favorevole di
competenza.
3. In ogni altro caso di mancata approvazione del Progetto Esecutivo, per cause non
imputabili all’Appaltatore, la Stazione Appaltante puo recedere dal contratto e
all’ Appaltatore sono riconosciuti i seguenti importi:
a) le spese contrattuali sostenute, ai sensi dell’art. 139 del DPR 207/2010;

b) le spese per la progettazione come determinate nei documenti di gara.
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4. CONTABILIZZAZIONE DEI LAVORI

41 LAVORI ACORPO

1. Nel corrispettivo per 1’esecuzione dei lavori “a corpo” s’intende sempre compresa ogni
spesa occorrente per dare I’opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal Capitolato
Speciale d’Appalto e secondo quanto indicato e previsto negli atti progettuali. Pertanto
nessun compenso puo essere richiesto per lavori, forniture e prestazioni che, ancorché non
esplicitamente specificati nella descrizione dei lavori “a corpo”, siano rilevabili dagli
elaborati grafici o viceversa. Lo stesso dicasi per lavori, forniture e prestazioni
tecnicamente e intrinsecamente indispensabili alla funzionalita, completezza e corretta
realizzazione dell'opera secondo la regola dell'arte.

3. La contabilizzazione dei lavori “a corpo” ¢ effettuata applicando all’importo netto di
aggiudicazione le percentuali relative alle singole categorie di lavoro indicate, di ciascuna
delle quali va contabilizzata la quota parte in proporzione al lavoro eseguito.

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

5. Durante le varie fasi dei lavori ¢ fatto obbligo all’Appaltatore di provvedere alla
realizzazione di tutte le opere provvisionali atte a garantire i deflussi superficiali presenti
nell’alveo. Tali magisteri sono a totale carico dell’ Appaltatore, in quanto i relativi oneri
sono compensati con il prezzo “a corpo” dell’appalto.
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4.2 LAVORI A MISURA

1. Qualora in corso d’opera debbano essere introdotte variazioni ai lavori per cui ricorrano
le condizioni di cui all’art. 43, comma 9, del DPR 207/2010 e s.m.i., in cui risulti
eccessivamente oneroso individuarne in maniera certa e definita le quantita e pertanto non
sia possibile la loro definizione nel lavoro “a corpo”, esse possono essere computate “a
misura”. Le relative lavorazioni sono indicate nel provvedimento di approvazione della
perizia con puntuale motivazione di carattere tecnico e con l'indicazione dell'importo
sommario del loro valore presunto e della relativa incidenza sul valore complessivo del
contratto.

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

3. Non sono comunque riconosciuti nella valutazione ingrossamenti o aumenti
dimensionali di alcun genere non rispondenti ai disegni di progetto se non siano stati
preventivamente autorizzati dal Direttore dei Lavori.

4. Nel corrispettivo per l’eventuale esecuzione di lavori a misura s’intende sempre
compresa ogni spesa occorrente per dare 1’opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal
presente capitolato e secondo 1 tipi indicati e previsti negli atti progettuali.

5. La contabilizzazione delle opere e delle forniture viene effettuata applicando alle
quantita eseguite i prezzi unitari netti desunti dall’elenco dei prezzi unitari allegato alla
documentazione di gara, depurato del ribasso offerto.

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

4.3 LAVORI IN ECONOMIA

1. La contabilizzazione dei lavori in economia ¢ effettuata secondo 1 prezzi unitari
contrattuali per lI'importo delle prestazioni e delle somministrazioni fatte dall'Appaltatore
stesso, con le modalita previste dall’art. 179 del DPR 207/2010.

2. Gli oneri per la sicurezza, sono contabilizzati separatamente con gli stessi criteri.

4.4 VALUTAZIONE DEI MANUFATTI E DEI MATERIALI A PIE D’OPERA

1. In sede di contabilizzazione delle rate di acconto, all'importo dei lavori eseguiti €
aggiunta la meta di quello dei materiali provvisti a pi¢ d'opera, destinati ad essere impiegati
in opere definitive facenti parte dell'appalto ed accettati dal Direttore dei Lavori, da
valutarsi a prezzo di contratto o, in difetto, ai prezzi di stima (art. 28 Capitolato Generale
d’Appalto).

2. 1 materiali e 1 manufatti portati in contabilitd rimangono a rischio e pericolo
dell'Appaltatore e possono sempre essere rifiutati dal Direttore dei Lavori.
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5. DISCIPLINA ECONOMICA

5.1 ANTICIPAZIONE
Ai sensi dell'art. 140 del D.P.R. n. 207/2010 non ¢ dovuta alcuna anticipazione.

5.2 PAGAMENTO DEL CORRISPETTIVO DEL PROGETTO ESECUTIVO

1. La Stazione Appaltante entro quindici (quindici) giorni dalla consegna dei lavori
provvedera al pagamento del corrispettivo contrattuale per la progettazione esecutiva
diminuito delle eventuali penali comminate ai sensi del precedente art. 3.6. Il corrispettivo
sara comunque liquidato successivamente alla presentazione da parte dell’Appaltatore
della polizza di garanzia prevista dall’art. 111 del D.Lgs n. 163/2006.

2. Qualora il Progetto Esecutivo sia stato eseguito da progettisti dipendenti
dell’ Appaltatore o facenti parte del suo staff tecnico il pagamento dei corrispettivi di cui al
comma 1 ¢ effettuato a favore dell’ Appaltatore.

3. Sul corrispettivo del Progetto Esecutivo non ¢ prevista alcuna ritenuta di garanzia.

4. Qualora il Progetto Esecutivo sia stato eseguito da progettisti non dipendenti
dell’ Appaltatore, comunque non facenti parte del suo staff tecnico, indicati o associati
temporaneamente ai fini dell’esecuzione del contratto, il pagamento dei corrispettivi di cui
al comma 1 ¢ effettuato direttamente al professionista come da art. 53, comma 3 bis del
D.lgs. 163/2006 e s.m.i., entro 30 giorni dalla presentazione dei documenti fiscali da parte
dei professionisti, previa presentazione della polizza di garanzia prevista dall’art. 111 del
D.Lgs n. 163/2006.
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5.3 PAGAMENTI IN ACCONTO

1. Le rate di acconto sono dovute ogni qualvolta I’importo dei lavori eseguiti,
contabilizzati, al netto del ribasso d’asta, comprensivi della quota relativa degli oneri per la
sicurezza, al netto della ritenuta di cui al seguente comma 2 e al netto delle rate di acconto
precedenti, raggiungono un importo non inferiore a Euro 500.000 (cinquecentomila).

Trattandosi di lavori “a corpo” questi verranno contabilizzati per aliquote, ai sensi di

quanto stabilito dall’Art.

189 del DPR 207/2010, in corrispondenza di quanto

effettivamente eseguito ed accertato, secondo la seguente tabella di quantificazione

percentuale:
n° Lavorazione Importo ind. %
c Lavori stradali 5.426.419,69 |  72,955%
C:001.001 Rotatoria 1 386.286,23 5,193%
C:001.001.001 Demolizioni, tagli e rimozioni 20.668,44 0,278%
C:001.001.002 Movimenti terra 66.910,63 0,900%
C:001.001.006 Pavimentazioni stradali, ciclabili e pedonali 276.99921 3,724%
C:001.001.007 Sicurezza e segnaletica stradale 21.707,95 0,292%
C:001.002 Ramo A 672.523,76 9,042%
C:001.002.001 Demolizioni, tagli e rimozioni 1.336,54 0,018%
C:001.002.002 Movimenti terra 178.398,65 2,398%
Muri e opere d'arte minori 63.446,27 0,853%
C:001.002.006 Pavimentazioni stradali, ciclabili e pedonali 416.664,80 5,602%
Sicurezza e segnaletica stradale 12.677,50| 0,170%
C:001.003 Rotatoria 2 642.628,56 8,640%
C:001.003.001 Demolizioni, tagli e rimozioni 26.346,55 0,354%
C:001.003.002 Movimenti terra 114.825,63 1,544%
Muri e opere d'arte minori 140.290,65 1,886%
C:001.003.006 Pavimentazioni stradali, ciclabili e pedonali 336.221,30 4,520%
C:001.003.007 Sicurezza e segnaletica stradale 24.944,43 0,335%
C:001.004 Ramo B 497.606,47 6,690%
C:001.004.002 Movimenti terra 101.518,16 1,365%
Muri e opere d'arte minori 135.527,91 1,822%
C:001.004.006 Pavimentazioni stradali, ciclabili e pedonali 251.081,16 3,376%
Sicurezza e segnaletica stradale 9.479,24 0,127%
C:001.005 Rotatoria 3 632.444,74 8,503%
C:001.005.001 Demolizioni, tagli e rimozioni 81.653,06 1,098%
C:001.005.002 Movimenti terra 140.751,60 1,892%
C:001.005.006 Pavimentazioni stradali, ciclabili e pedonali 379.579,64 5,103%
C:001.005.007 Sicurezza e segnaletica stradale 30.460,44 0,410%
C:001.006 Ramo C 450.641,79 6,059%
C:001.006.002 Movimenti terra 128.175,22 1,723%
Muri e opere d'arte minori 3.239,39 0,044%
C:001.006.006 Pavimentazioni stradali, ciclabili e pedonali 289.318,38 3,890%
C:001.006.007 Sicurezza e segnaletica stradale 29.908,80 0,402%
C:001.007 Rotatoria 4 558.308,15 7,506%
C:001.007.001 Demolizioni, tagli e rimozioni 4.750,57 0,064%
C:001.007.002 Movimenti terra 183.171,51 2,463%
C:001.007.006 Pavimentazioni stradali, ciclabili e pedonali 297.148,50 3,995%
C:001.007.007 Sicurezza e segnaletica stradale 73.237,57 0,985%
C:001.008 Ramo D 1.022.663,57 13,749%
C:001.008.001 Demolizioni, tagli e rimozioni 15.004,71 0,202%
C:001.008.002 Movimenti terra 135.337,19 1,820%
Muri e opere d'arte minori 48.308,42 0,649%
Attraversamento canale 541.316,32 7,278%
Sistemazione idraulica canale 163.526,83 2,199%
C:001.008.006 Pavimentazioni stradali, ciclabili e pedonali 72.537,08 0,975%
C:001.008.007 Sicurezza e segnaletica stradale 46.633,02 0,627%
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n° Lavorazione Importo ind. %
C:001.009 Rotatoria 5 494.717,52 6,651%
C:001.009.001 Demolizioni, tagli e rimozioni 30.322,52 0,408%
C:001.009.002 Movimenti terra 113.911,64, 1,531%
C:001.009.006 Pavimentazioni stradali, ciclabili e pedonali 314.864,50 4,233%
C:001.009.007 Sicurezza e segnaletica stradale 35.618,86 0,479%

Recinzioni 68.598,90 0,922%

C:002 Impianti 1.590.857,24 21,388%
C:002.010 llluminazione Pubblica 716.932,80 9,639%
C:002.010.008 Rotatoria 1 66.067,25 0,888%
C:002.010.009 Rotatoria 2 58.523,85 0,787%
C:002.010.010 Rotatoria 3 58.523,85 0,787%
C:002.010.011 Rotatoria 4 50.946,67 0,685%
C:002.010.012 Rotatoria 5 66.067,25 0,888%
C:002.010.013 Ramo PS - Linea LS1 245.234,77 3,297%
C:002.010.014 Ramo PN - Linea LN1 171.569, 16| 2,307%
C:002.011 Rete Fognaria 632.947,09 8,510%
C:002.011.019 Scavi e rinterri 46.524,38| 0,625%
C:002.011.020 Tubazioni e pozzetti 390.672,15 5,252%
C:002.011.021 Impianto prima pioggia 195.750,56 2,632%
C:002.012 Predisposizione rete telefonica 78.284,16 1,052%
C:002.012.019 Scavi e rinterri 10.541,06 0,142%
C:002.012.020 Tubazioni e pozzetti 67.743,10| 0,911%
C:002.013 Predisposizione rete elettrica 57.127,94 0,768%
C:002.013.019 Scavi e rinterri 10.844,34 0,146%
C:002.013.020 Tubazioni e pozzetti 46.283,60 0,622%
C:002.017 Interferenza Abbanoa 105.565,25 1,419%
C:002.017.002 Movimenti terra euro 2.116,63 0,028%
C:002.017.027 Tubazioni e pozzetti euro 103.448,62 1,391%
C:003 Ingegneria naturalistica 420.723,08 5,656%
C:003.016 Espianti, semine e piantumazioni 420.723,08 5,656%

Al Sommano per lavori a base d'asta 7.438.000,01 100,000%
Gli oneri per la sicurezza, non assoggettati al ribasso, saranno compensati
proporzionalmente all’avanzamento dei lavori.
Non saranno tenuti in alcun conto i lavori eseguiti irregolarmente ed in contravvenzione
agli ordini di servizio della Direzione dei Lavori e non conformi al Contratto.
2. A garanzia dell’osservanza delle norme e delle prescrizioni dei contratti collettivi, delle
leggi e dei regolamenti sulla tutela, protezione, assicurazione, assistenza e sicurezza fisica
dei lavoratori, sull’importo netto progressivo dei lavori ¢ operata una ritenuta dello 0,5%
(zerovirgolacinque per cento), ai sensi dell’art. 4, comma 3, del DPR 207/2010, da
liquidarsi, nulla ostando, in sede di conto finale.
3. Entro 45 (quarantacinque) giorni dal verificarsi delle condizioni di cui al comma 1, il
Direttore dei Lavori redige la contabilita ed emette lo stato di avanzamento dei lavori ai
sensi dell’art. 194 del DPR 207/2010.
4. Entro lo stesso termine di cui al comma 3 il RUP emette il certificato di pagamento ai
sensi dell’art. 195 del DPR 207/2010, che deve esplicitamente fare riferimento al relativo
stato di avanzamento dei lavori , con 1’indicazione della data di emissione.
5. La Stazione Appaltante provvede al pagamento del predetto certificato entro i successivi
30 giorni mediante emissione dell’apposito mandato, previa presentazione di regolare
fattura fiscale.

6. Ai sensi dell’art. 141 del DPR 207/2010, qualora i lavori rimangano sospesi per un
periodo superiore a 45 (quarantacinque) giorni per cause non dipendenti dall’ Appaltatore,
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si provvede alla redazione dello stato di avanzamento e all’emissione del certificato di
pagamento, prescindendo dall’importo minimo di cui al comma 1.

7. Al sensi dell’art. 48-bis del DPR 602/1973, come introdotto dall’art. 2, comma 9, del
D.L. 3 ottobre 2006, n. 262, e dell’art. 118, commi 3 e 6, del D.Igs. 163/2006 ¢ s.m.i.,
I’emissione di ogni certificato di pagamento ¢ subordinata:

a) all’acquisizione del DURC dell’ Appaltatore e degli eventuali subappaltatori;

b) qualora 1I’Appaltatore abbia stipulato contratti di subappalto, all’acquisizione delle
fatture quietanziate del subappaltatore o del cottimista entro il termine di 20 (venti)
giorni dal pagamento precedente;

c¢) all’accertamento, da parte della Stazione Appaltante, che il beneficiario non sia
inadempiente all'obbligo di versamento derivante dalla notifica di una o piu cartelle di
pagamento per un ammontare complessivo pari almeno all’importo da corrispondere,
con le modalita di cui al DM 18 gennaio 2008, n. 40. In caso di inadempienza accertata,
il pagamento ¢ sospeso e la circostanza ¢ segnalata all'agente della riscossione
competente per territorio, ai fini dell'esercizio dell'attivita di riscossione delle somme
iscritte a ruolo.

54 PAGAMENTI A SALDO

1. II conto finale dei lavori ¢ redatto entro 90 (novanta) giorni dalla data della loro
definitiva ultimazione, accertata con apposito verbale; ¢ sottoscritto dal Direttore dei
Lavori e trasmesso al RUP; col conto finale ¢ accertato e proposto I’importo della rata di
saldo, qualunque sia il suo ammontare, la cui liquidazione definitiva ed erogazione sono
subordinate all’emissione del certificato e alle condizioni di cui al seguente comma 4.

2. 1l conto finale dei lavori deve essere sottoscritto dall’ Appaltatore, su richiesta del RUP,
entro il termine perentorio di 10 (dieci) giorni; se 'Appaltatore non firma il conto finale nel
termine indicato, o se lo firma senza confermare le domande gia formulate nel registro di
contabilita, il conto finale si ha come da lui definitivamente accettato. I RUP formula in
ogni caso una sua relazione al conto finale (art. 202 D.P.R. n. 207/2010).

3. La rata di saldo, unitamente alle ritenute, nulla ostando ai sensi dell’art. 143 del D.P.R.
n. 207/2010, ¢ pagata entro 90 giorni dopo I’avvenuta emissione del certificato di collaudo
provvisorio, previa presentazione di regolare fattura fiscale. Nel caso 1’esecutore non abbia
preventivamente presentato garanzia fidejussoria, il termine di novanta giorni decorre dalla
presentazione della garanzia stessa.

4. 1l pagamento della rata di saldo non costituisce presunzione di accettazione dell’opera,
ai sensi dell’art. 1666, secondo comma, del Codice Civile; il pagamento ¢ disposto solo a
condizione che 1I’Appaltatore presenti apposita garanzia fideiussoria ai sensi dell'art. 141,
comma 9, del D.lgs. 163/2006 e s.m.i. e dell’art. 124 del DPR 207/2010.

5. Ai sensi dell’art. 124, comma 3, del DPR 207/2010, la garanzia fideiussoria di cui al
comma 4 deve avere validita ed efficacia fino a due anni dopo I’emissione del certificato di
collaudo provvisorio e alle seguenti condizioni:

e importo garantito almeno pari all’importo della rata di saldo, maggiorato dell’TVA
all’aliquota di legge, maggiorato altresi del tasso legale di interesse applicato al
periodo di due anni; la garanzia ha efficacia dalla data di erogazione della rata di saldo
e si estingue due anni dopo I’emissione del certificato di collaudo provvisorio;
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e la garanzia deve essere prestata mediante presentazione di atto di fideiussione
rilasciato da una banca o da un intermediario finanziario autorizzato o polizza
fideiussoria rilasciata da impresa di assicurazione, conforme alla scheda tecnica 1.4,
allegata al Decreto Ministeriale 12 marzo 2004, n. 123, in osservanza delle clausole di
cui allo schema tipo 1.4 allegato al predetto decreto.

6. Salvo quanto disposto dall’art. 1669 del Codice Civile, I’ Appaltatore risponde per la
difformita ed i vizi dell’opera, ancorché riconoscibili, purché denunciati dal soggetto
appaltante prima che il certificato di collaudo assuma carattere definitivo.

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

5.5 RITARDI NEL PAGAMENTO DELLE RATE DI ACCONTO

1. Non sono dovuti interessi per i primi 45 giorni intercorrenti tra il verificarsi delle
condizioni e delle circostanze per I’emissione del certificato di pagamento e la sua effettiva
emissione e messa a disposizione della Stazione Appaltante per la liquidazione; trascorso
tale termine senza che sia emesso il certificato di pagamento, sono dovuti all’Appaltatore
gli interessi legali per i primi 60 giorni di ritardo; trascorso infruttuosamente anche questo
termine spettano all’Appaltatore gli interessi di mora nella misura stabilita con apposito
decreto ministeriale di cui all’articolo 133, comma 1, del D.lgs. 163/2006 e s.m.i.

2. Non sono dovuti interessi per i primi 30 giorni intercorrenti tra 1’emissione del
certificato di pagamento e il suo effettivo pagamento a favore dell’ Appaltatore; trascorso
tale termine senza che la Stazione Appaltante abbia provveduto al pagamento, sono dovuti
all’Appaltatore gli interessi legali per 1 primi 60 giorni di ritardo; trascorso
infruttuosamente anche questo termine spettano all’ Appaltatore gli interessi di mora nella
misura stabilita con apposito decreto ministeriale di cui all’articolo 133, comma 1, del
D.1gs. 163/2006 e s.m.i..

3. Il pagamento degli interessi di cui al presente articolo avviene d’ufficio in occasione del
pagamento, in acconto o a saldo, immediatamente successivo, senza necessita di domande
o riserve; il pagamento dei predetti interessi prevale sul pagamento delle somme a titolo di
esecuzione dei lavori.

4. E’ facolta dell’ Appaltatore, trascorsi i termini di cui ai commi precedenti, oppure nel
caso in cui I'ammontare delle rate di acconto, per le quali non sia stato tempestivamente
emesso il certificato o il titolo di spesa, raggiunga il quarto dell'importo netto contrattuale,
di agire ai sensi dell'art. 1460 del Codice Civile, rifiutando di adempiere alle proprie
obbligazioni se la Stazione Appaltante non provveda contemporaneamente al pagamento
integrale di quanto maturato; in alternativa, ¢ facolta dell’ Appaltatore, previa costituzione
in mora della Stazione Appaltante, promuovere il giudizio arbitrale per la dichiarazione di
risoluzione del contratto, trascorsi 60 giorni dalla data della predetta costituzione in mora,
in applicazione dell’art. 133, comma 1, del D.lgs. 163/2006 e s.m.i.

5.6 RITARDI NEL PAGAMENTO DELLA RATA DI SALDO

1. Per il pagamento della rata di saldo in ritardo rispetto al termine stabilito, per causa
imputabile alla Stazione Appaltante, sulle somme dovute decorrono gli interessi legali.
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2. Ai sensi dell’art. 144, comma 3 del D.P.R. n. 207/2010, qualora il ritardo nelle emissioni
dei certificati o nel pagamento delle somme dovute a saldo si protragga per ulteriori 60
giorni, oltre al termine stabilito al comma 1, sulle stesse somme sono dovuti gli interessi di
mora.

5.7 ADEGUAMENTO DEL CORRISPETTIVO

1. Ai sensi dell’art. 133, commi 2 e 3 del D.Igs. 163/2006 e s.m.i., ¢ esclusa qualsiasi
revisione dei prezzi e non trova applicazione 1’art. 1664, primo comma, del Codice Civile.

2. Ai sensi dell’art. 133, commi 4, 5, 6 ¢ 7, del D.Igs. 163/2006 e s.m.i., in deroga a quanto
previsto dal comma 1, qualora il prezzo di singoli materiali da costruzione, per effetto di
circostanze eccezionali, subisca variazioni in aumento o in diminuzione, superiori al 10%
rispetto al prezzo rilevato dal Ministero delle infrastrutture nell'anno di presentazione
dell'offerta con apposito decreto, si fa luogo a compensazioni, in aumento o in
diminuzione, per la meta della percentuale eccedente il 10%, alle seguenti condizioni:

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

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

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

a.3) somme derivanti dal ribasso d'asta, qualora non ne sia stata prevista una diversa
destinazione;

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

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

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

d) le compensazioni sono liquidate senza necessitd di iscrizione di riserve ma a
semplice richiesta di una delle parti, accreditando o addebitando il relativo importo, a
seconda del caso, ogni volta che siano maturate le condizioni di cui al presente
comma, entro i successivi 60 (sessanta) giorni, a cura della Direzione Lavori qualora
non sia ancora stato emesso il certificato di collaudo provvisorio o il certificato di
regolare esecuzione, a cura del RUP in ogni altro caso.

3. Ai sensi dell’art. 133, comma 3, del D.Lgs. 12 aprile 2006, n. 163, al contratto si applica
il prezzo chiuso consistente nel prezzo dei lavori al netto del ribasso d'asta, aumentato di
una percentuale da applicarsi, nel caso in cui la differenza tra il tasso di inflazione reale e il
tasso di inflazione programmato nell'anno precedente sia superiore al 2 per cento,
all'importo dei lavori ancora da eseguire per ogni anno intero previsto per 1'ultimazione dei
lavori stessi. Tale percentuale ¢ fissata, con decreto del Ministro delle infrastrutture e dei
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trasporti da emanare entro il 30 giugno di ogni anno, nella misura eccedente la predetta
percentuale del 2 per cento.

4. 1l prezzo chiuso non trovera applicazione per il maggior termine di esecuzione dovuto a
ritardi o cause imputabili all’appaltatore.

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

5.8 CESSIONE DEL CONTRATTO E CESSIONE DEI CREDITI

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

2. E’ ammessa la cessione dei crediti, ai sensi del combinato disposto dell’art. 117 del
D.lgs. 163/2006 e s.m.i. e della legge 21 febbraio 1991, n. 52, a condizione che il
cessionario sia un istituto bancario o un intermediario finanziario iscritto nell’apposito
Albo presso la Banca d’Italia e che il contratto di cessione, in originale o in copia
autenticata, sia trasmesso alla Stazione Appaltante prima o contestualmente al certificato di
pagamento sottoscritto dal RUP.

5.9 TRACCIABILITA’ DEI FLUSSI FINANZIARI

Nel rispetto della Legge n. 136 del 13.08.2010, Piano straordinario contro le mafie, nonché
delega al Governo in materia di normativa antimafia, art. 3, tutti i movimenti finanziari
relativi ai lavori, ai servizi e alle forniture pubblici nonché alla gestione dei finanziamenti
devono essere registrati sui conti correnti dedicati e, salvo quanto previsto al comma 3,
devono essere effettuati esclusivamente tramite lo strumento del bonifico bancario o
postale. I pagamenti destinati a dipendenti, consulenti e fornitori di beni e servizi rientranti
tra le spese generali nonché quelli destinati all'acquisto di immobilizzazioni tecniche
devono essere eseguiti tramite conto corrente dedicato di cui al comma 1, per il totale
dovuto, anche se non riferibile in via esclusiva alla realizzazione degli interventi di cui al
medesimo comma 1. I soggetti economici di cui al comma 1 dell’art. 3, tra cui
I’ Appaltatore, comunicano alla stazione appaltante gli estremi identificativi dei conti
correnti dedicati di cui al medesimo comma 1 entro sette giorni dalla loro accensione,
nonché, nello stesso termine, le generalita e il codice fiscale delle persone delegate ad
operare su di essi. La stazione appaltante, nei contratti sottoscritti con gli appaltatori
relativi ai lavori, ai servizi e alle forniture di cui al comma 1, inserisce, a pena di nullita
assoluta, un’apposita clausola con la quale essi assumono gli obblighi di tracciabilita dei
flussi finanziari di cui alla suddetta legge. Il contratto deve essere munito, altresi, della
clausola risolutiva espressa da attivarsi in tutti i casi in cui le transazioni sono state
eseguite senza avvalersi di banche o della societa Poste italiane Spa. L’appaltatore, il
subappaltatore o il subcontraente che ha notizia dell’inadempimento della propria
controparte agli obblighi di tracciabilita finanziaria di cui al presente articolo procede
all'immediata risoluzione del rapporto contrattuale, informandone contestualmente la
stazione appaltante e la prefettura-ufficio territoriale del Governo territorialmente
competente.
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5.9.1 Obbligo di tracciabilita

L’appaltatore si impegna ad adempiere agli obblighi di tracciabilita dei flussi finanziari di
cui all’art. 3 della Legge n. 136 del 13.08.2010.

5.9.2 Clausola risolutiva

Qualora I’appaltatore, il subappaltatore o qualsiasi soggetto coinvolto a vario titolo
nell’esecuzione dei lavori in oggetto per conto dell’ Appaltatore, non rispetti gli obblighi di
cui alla Legge n. 136 del 13.08.2010, la Stazione Appaltante procedera giusta causa alla
risoluzione del contratto.

Comune di Alghero 06/2013
Progetto Definitivo — Circonvallazione di Alghero tratto innesto S.S. 127 bis — innesto S.S. 292 Rev. 1
Capitolato Speciale d’Appalto S102C-EC02-CAPT_1.doc

S102EP020.SSA



SERVIZI INTEGRATI ALL'INGEGNERIA S.R.L. 35

6. CAUZIONI E GARANZIE

6.1 CAUZIONE PROVISORIA

Gli offerenti sono tenuti alla presentazione della cauzione provvisoria come previsto nel
Disciplinare di Gara.

6.2 CAUZIONE DEFINITIVA

Ai sensi dell’art. 113, comma 1, del D.lgs. 163/2006 e s.m.i., e dell’art. art. 123 del DPR
207/2010, ¢ richiesta una garanzia fidejussoria a titolo di cauzione definitiva, pari al 10%
(dieci per cento) dell’importo contrattuale nei termini e con le modalitd previste dal
disciplinare di gara.

6.3 OBBLIGHI ASSICURATIVI A CARICO DELL’'IMPRESA

1. Ai sensi dell’art. 129, comma 1, del D.lgs. 163/2006 e s.m.i., e dell’art. 125 del DPR
207/2010, I’ Appaltatore ¢ obbligato, contestualmente alla sottoscrizione del contratto, a
produrre una polizza assicurativa che tenga indenne la Stazione Appaltante da tutti i rischi
di esecuzione e che preveda anche una garanzia di responsabilita civile per danni causati a
terzi nell’esecuzione dei lavori. La polizza assicurativa ¢ prestata da un’impresa di
assicurazione autorizzata alla copertura dei rischi ai quali si riferisce 1'obbligo di
assicurazione.

2. La copertura delle predette garanzie assicurative decorre dalla data di consegna dei
lavori e cessa alle ore 24 del giorno di emissione del certificato di collaudo provvisorio o
del certificato di regolare esecuzione e comunque decorsi 12 (dodici) mesi dalla data di
ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato; in caso di emissione di collaudo
provvisorio o di certificato di regolare esecuzione, per parti determinate dell’opera, la
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garanzia cessa per quelle parti e resta efficace per le parti non ancora collaudate; a tal fine
I’utilizzo da parte della Stazione Appaltante secondo la destinazione equivale, ai soli effetti
della copertura assicurativa, ad emissione del certificato di collaudo provvisorio. Il premio
¢ stabilito in misura unica e indivisibile per le coperture di cui ai commi 3 e 4. Le garanzie
assicurative sono efficaci anche in caso di omesso o ritardato pagamento delle somme
dovute a titolo di premio da parte dell'esecutore fino ai successivi due mesi e devono essere
prestate in conformita allo schema-tipo 2.3 allegato al DM 123/2004.

3. La garanzia assicurativa contro tutti i rischi di esecuzione da qualsiasi causa determinati
deve coprire tutti i danni subiti dalla Stazione Appaltante a causa del danneggiamento o
della distruzione totale o parziale di impianti e opere, anche preesistenti, salvo quelli
derivanti da errori di progettazione, insufficiente progettazione, azioni di terzi o cause di
forza maggiore; tale polizza deve essere stipulata nella forma «Contractors All Risks»
(C.A.R.) e deve:

a) prevedere una somma assicurata non inferiore all’importo contrattuale comprensivo
degli oneri di sicurezza ed incrementato dell’IVA;

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

4. La garanzia assicurativa di responsabilita civile per danni causati a terzi (R.C.T.) € pari
al 5% della somma assicurata per le opere deve essere stipulata per una somma assicurata
(massimale/sinistro) non inferiore ad Euro 500.000,00 e non superiore a Euro
5.000.000,00.

5. Qualora il contratto di assicurazione preveda importi o percentuali di scoperto o di
franchigia, in relazione all’assicurazione contro tutti i rischi di esecuzione di cui al comma
3 e in relazione all’assicurazione di responsabilita civile di cui al comma 4, tali franchigie
0 scoperti non sono opponibili alla Stazione Appaltante.

6. Le garanzie di cui ai commi 3 e 4, prestate dall’Appaltatore coprono senza alcuna
riserva anche i danni causati dalle imprese subappaltatrici e subfornitrici. Come previsto
dall’art. 128 del DPR 207/2010, qualora I’ Appaltatore sia un raggruppamento temporaneo
di concorrenti ai sensi dell'articolo 37 del Codice, le stesse garanzie assicurative prestate,
su mandato irrevocabile, dalla mandataria in nome e per conto di tutti i concorrenti con
responsabilita solidale, coprono senza alcuna riserva anche i danni causati dalle imprese
mandanti.

7. Ai sensi dell’art. 125 del DPR 207/2010, le garanzie di cui al comma 3 e al comma 4,
sono estese fino a 12 (mesi) mesi dopo la data dell’emissione del certificato di collaudo
provvisorio o del certificato di regolare esecuzione; a tale scopo:

a) D’estensione deve risultare dalla polizza assicurativa in conformita alla scheda
tecnica 2.3 allegata al DM 123/2004;

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

¢) restano ferme le condizioni di cui ai commi 5 e 6.

8. Qualora il contratto di assicurazione relativo alla polizza indennitaria decennale preveda
importi o percentuali di scoperto o di franchigia, tali franchigie o scoperti non sono
opponibili alla Stazione Appaltante.
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9. Le garanzie di cui ai commi precedenti, prestate dall’ Appaltatore coprono senza alcuna
riserva anche 1 danni causati dalle imprese subappaltatrici e subfornitrici. Qualora
I’ Appaltatore sia un raggruppamento temporaneo di concorrenti, giusto il regime delle
responsabilita disciplinate dall’articolo 37, comma 5, del D.Igs. 163/2006 e s.m.i., le stesse
garanzie assicurative prestate dalla mandataria capogruppo coprono senza alcuna riserva
anche 1 danni causati dalle imprese mandanti.

6.4 ASSICURAZIONE DELLA PROGETTAZIONE ESECUTIVA

1. Ai sensi del combinato disposto degli artt. 53, comma 3, e 111, comma 1, del D.lgs.
163/2006 e s.m.i., deve essere presentata alla Stazione Appaltante una polizza di
responsabilita civile professionale per i rischi di progettazione, a far data dall’approvazione
del Progetto Esecutivo per tutta la durata dei lavori e sino alla data di emissione del
certificato di collaudo provvisorio; la polizza deve coprire le nuove spese di progettazione
e 1 maggiori costi che l'amministrazione dovesse sopportare per le varianti di cui all'art.
132, comma 1, lettera e), del D.lgs. 163/2006 e s.m.i., resesi necessarie in corso di
esecuzione.

2. La garanzia ¢ prestata alle condizioni e prescrizioni previste dallo schema tipo 2.2
allegato al DM 123/2004.

3. Qualora il contratto di assicurazione preveda importi o percentuali di scoperto o di
franchigia, queste condizioni non sono opponibili alla Stazione Appaltante.

4. L’assicurazione deve essere presentata, in alternativa: dal progettista titolare della
progettazione esecutiva indicato in sede di gara e incaricato dall’ Appaltatore o associato
temporaneamente; dall’Appaltatore medesimo qualora questi sia qualificato per la
progettazione ai sensi della normativa vigente.
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7. DISPOSIZIONI PER L’ESECUZIONE

7.1 VARIAZIONE DEI LAVORI

1. La Stazione Appaltante si riserva la facolta di introdurre nelle opere oggetto dell’appalto
quelle varianti che a suo insindacabile giudizio ritenga opportune, senza che per questo
I’impresa appaltatrice possa pretendere compensi all’infuori del pagamento a conguaglio
dei lavori eseguiti in pit 0 in meno con 1’osservanza delle prescrizioni ed entro i limiti
stabiliti dagli artt. 43, 161 e 162 del DPR 207/2010 e dall'art. 132 del D.Igs. 163/2006 e
s.m.i..

2. Non sono riconosciute varianti al Progetto Esecutivo, prestazioni e forniture extra
contrattuali di qualsiasi genere, eseguite senza preventivo ordine scritto della Direzione dei
Lavori, recante anche gli estremi dell’approvazione da parte della Stazione Appaltante, ove
questa sia prescritta dalla Legge o dal Regolamento.

3. Qualunque reclamo o riserva che 1’Appaltatore si credesse in diritto di opporre, deve
essere presentato per iscritto alla Direzione Lavori prima dell’esecuzione dell’opera
oggetto della contestazione. Non sono prese in considerazione domande di maggiori
compensi su quanto stabilito in contratto, per qualsiasi natura o ragione, qualora non vi sia
accordo preventivo scritto prima dell’inizio dell’opera oggetto di tali richieste.

4. Non sono considerati varianti ai sensi del comma 1 dell’art. 132 del D.Lgs n. 163/2006
gli interventi disposti dal Direttore dei Lavori per risolvere aspetti di dettaglio, che siano
contenuti entro un importo non superiore al 5% (cinque per cento) delle categorie di lavoro
dell’appalto, come individuate nella tabella di cui all’art. 4, e che non comportino un
aumento dell’importo del contratto stipulato.

5. Ai sensi dell’art. 132, comma 3 del D.Lgs n. 163/2006 sono ammesse, nell’esclusivo
interesse della Stazione Appaltante, le varianti, in aumento o in diminuzione, finalizzate al
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miglioramento dell’opera e alla sua funzionalita, sempre che non comportino modifiche
sostanziali e siano motivate da obbiettive esigenze derivanti da circostanze sopravvenute e
imprevedibili al momento della stipula del contratto. L’ importo in aumento relativo a tali
varianti non puo superare il 5% (cinque per cento) dell’importo originario del contratto e
deve trovare copertura nella somma stanziata per 1’esecuzione dell’opera, al netto del 50%
dei ribassi d’asta conseguiti.

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

7. La variante deve comprendere, ove ritenuto necessario dal Coordinatore per la sicurezza
in fase di esecuzione, 1’adeguamento del Piano di Sicurezza e di Coordinamento con i
conseguenti adempimenti nonché 1’adeguamento dei piani operativi.

7.2 VARIANTI PER ERRORI OD OMMISSIONI PROGETTUALI

1. L appaltatore risponde dei ritardi e degli oneri conseguenti alla necessita di introdurre
varianti in corso d’opera a causa di carenze del Progetto Esecutivo e nessun onere
aggiuntivo puo essere imputato alla Stazione Appaltante. Qualora, per il manifestarsi di
errori od omissioni imputabili alle carenze del Progetto Esecutivo, si rendessero necessarie
varianti che possono pregiudicare, in tutto o in parte, la realizzazione dell’opera oppure la
sua utilizzazione, ¢ che sotto il profilo economico eccedano il quinto dell’importo
originario del contratto, la Stazione Appaltante procede alla risoluzione del contratto con
indizione di una nuova gara alla quale non puo partecipare 1’ Appaltatore originario ai sensi
dell’art. 38, comma 1, lettera f), del D.1gs. 163/2006 e s.m.i.

2. Nel caso di cui al comma 3 la risoluzione del contratto comporta il pagamento dei soli
lavori eseguiti riconosciuti utili dalla Stazione Appaltante in sede di accertamento
mediante redazione dello stato di consistenza in contraddittorio tra le parti e verbale di
collaudo parziale relativo alla parte di lavoro utilmente eseguita. Nello stesso caso ¢
portato a debito dell’Appaltatore 1’importo della progettazione esecutiva inutile gia
corrisposto.

3. Qualora gli errori o le omissioni nella progettazione esecutiva siano di lieve entita, la
Stazione Appaltante, prima di procedere alla risoluzione del contratto, puo chiedere
all’ Appaltatore di provvedere a propria cura e spese alla nuova progettazione indicandone i
termini perentori.

7.3 PREZZI APPLICABILI Al NUOVI LAVORI E NUOVI PREZZI

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

2. Qualora tra i prezzi di cui all’elenco prezzi contrattuale come determinati, non siano
previsti prezzi per i lavori in variante, si procede alla formazione di nuovi prezzi, mediante
apposito verbale di concordamento, con i criteri di cui all’art. 163 del DPR 207/2010,
desumendoli, se presenti, dal Prezziario Regionale.
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8. DISPOSIZIONI IN MATERIA DI SICUREZZA

8.1 NORME DI SICUREZZA GENERALI

1. I lavori appaltati devono svolgersi nel pieno rispetto di tutte le norme vigenti in materia
di prevenzione degli infortuni e igiene del lavoro e in ogni caso in condizione di
permanente sicurezza e igiene.

2. L’Appaltatore ¢ altresi obbligato ad osservare scrupolosamente le disposizioni del
vigente Regolamento Locale di Igiene, per quanto attiene la gestione del cantiere.

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

4. L’Appaltatore non pud iniziare o continuare i1 lavori qualora sia in difetto
nell’applicazione di quanto stabilito nel presente articolo.

5. L’ Appaltatore garantisce che le lavorazioni, comprese quelle affidate ai subappaltatori,
siano eseguite secondo il criterio «incident and injury freey.

8.2 SICUREZZA SUL LUOGO DI LAVORO

1. L'Appaltatore ¢ obbligato a fornire alla Stazione Appaltante, entro 30 giorni
dall'aggiudicazione, l'indicazione dei contratti collettivi applicati ai lavoratori dipendenti e
una dichiarazione in merito al rispetto degli obblighi assicurativi e previdenziali previsti
dalle leggi e dai contratti in vigore.

2. L’ Appaltatore ¢ obbligato ad osservare le misure generali di tutela di cui agli artt. 15, 17,
18 e 19 del DM 81/2008, all’allegato XIII allo stesso Decreto nonché le altre disposizioni
del medesimo Decreto applicabili alle lavorazioni previste nel cantiere.
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8.3 PIANO DI SICUREZZA E DI COORDINAMENTO

1. L’ Appaltatore ¢ obbligato ad osservare scrupolosamente e senza riserve o eccezioni il
Piano di Sicurezza e di Coordinamento redatto dal Coordinatore per la Sicurezza in Fase di
Progettazione ed allegato al Progetto Definitivo a base di gara nominato dalla Stazione
appaltante, e integrante il Progetto Esecutivo redatto dal progettista quale obbligazione
contrattuale dell’ Appaltatore.

84 MODIFICHE E INTEGRAZIONI AL PIANO DI SICUREZZA E DI
COORDINAMENTO

1. L’ Appaltatore puo presentare al Coordinatore per la Sicurezza in Fase di Esecuzione una
0 piu proposte motivate di modificazione o di integrazione al piano di sicurezza e di
coordinamento, nei seguenti casi:

a) per adeguarne i contenuti alle proprie tecnologie oppure quando ritenga di poter
meglio garantire la sicurezza nel cantiere sulla base della propria esperienza, anche in
seguito alla consultazione obbligatoria e preventiva dei rappresentanti per la sicurezza
dei propri lavoratori o a rilievi da parte degli organi di vigilanza;
b) per garantire il rispetto delle norme per la prevenzione degli infortuni e la tutela della
salute dei lavoratori eventualmente disattese nel piano di sicurezza, anche in seguito a
rilievi o prescrizioni degli organi di vigilanza.
2. L'Appaltatore ha il diritto che il Coordinatore per la Sicurezza in Fase di Esecuzione si
pronunci tempestivamente, con atto motivato da annotare sulla documentazione di cantiere,
sull’accoglimento o il rigetto delle proposte presentate; le decisioni del Coordinatore sono
vincolanti per I'Appaltatore.

3. Qualora entro il termine di tre giorni lavorativi dalla presentazione delle proposte
dell’ Appaltatore, prorogabile una sola volta di altri tre giorni lavorativi, il Coordinatore per
la Sicurezza non si pronunci:

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

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

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

6. Qualora 1’ Appaltatore, durante la redazione della progettazione esecutiva rilevi carenze
od omissioni al Piano di Sicurezza e di Coordinamento predisposto e messo a disposizione
da parte della Stazione Appaltante deve darne tempestiva comunicazione al RUP
esponendo dettagliatamente e quantificando in modo particolareggiato le variazioni che
ritenga necessarie; in tal caso trova applicazione 1’art. 3.4, relativo alle varianti al Progetto
Esecutivo causate da errori od omissioni riscontrati nel progetto a base di gara.

7. L’Appaltatore, durante la redazione della progettazione esecutiva o della
revisione/completamento della progettazione esecutiva, puo presentare al RUP una o piu
proposte motivate di modifica o integrazione al Piano di Sicurezza e di Coordinamento nei
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casi di cui al comma 1, lettere a) e b). Il RUP, eventualmente sentiti i Coordinatori per la
Sicurezza in Fase di Progettazione e in Fase di Esecuzione, decide tempestivamente
sull’accoglimento o sul rigetto delle proposte; le decisioni sono vincolanti per
I’ Appaltatore e, fermo restando quanto previsto dai commi 4 e 5 del presente articolo,
qualora entro il termine di tre giorni lavorativi dalla presentazione delle proposte
dell’ Appaltatore, prorogabile una sola volta di altri tre giorni lavorativi, il RUP non si
pronunci:

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

8.5 PIANO OPERATIVO DI SICUREZZA

1. L'Appaltatore, entro 30 giorni dall’approvazione del Progetto Esecutivo e comunque
prima della consegna dei lavori, deve predisporre e consegnare al Direttore dei Lavori o, se
nominato, al Coordinatore per la Sicurezza nella Fase di Esecuzione, un Piano Operativo di
Sicurezza per quanto attiene alle proprie scelte autonome e relative responsabilita
nell'organizzazione del cantiere e nell'esecuzione dei lavori. Il Piano Operativo di
Sicurezza, redatto ai sensi dell’art. 131, comma 2, lettera c), del D.lgs. 163/2006 e s.m.i.,
dell’art. 89, comma 1, lettera h), del DM 81/2008 e del punto 3.2 dell’allegato XV al
predetto Decreto, comprende il documento di valutazione dei rischi di cui agli art. 28 e 29
del citato DM 81/2008, con riferimento allo specifico cantiere e deve essere aggiornato ad
ogni mutamento delle lavorazioni rispetto alle previsioni.

2. Ai sensi dell’art. 131 del D.Igs. 163/2006 e s.m.i., I’ Appaltatore ¢ tenuto ad acquisire i
piani operativi di sicurezza redatti dalle imprese subappaltatrici, nonché a curare il
coordinamento di tutte le imprese operanti nel cantiere, al fine di rendere gli specifici piani
operativi di sicurezza compatibili tra loro e coerenti con il piano presentato
dall’ Appaltatore.

3. Il Piano Operativo di Sicurezza costituisce piano complementare di dettaglio del Piano
di Sicurezza e di Coordinamento.

8.6 OSSERVANZA E ATTUAZIONE DEI PIANI DI SICUREZZA

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

2. I piani di sicurezza devono essere redatti in conformita all’allegato XV al DM 81/2008,
nonch¢ alla migliore letteratura tecnica in materia.

3. L'impresa esecutrice ¢ obbligata a comunicare tempestivamente prima dell'inizio dei
lavori e quindi periodicamente, a richiesta della Stazione Appaltante o del Coordinatore,
l'iscrizione alla Camera di Commercio, Industria, Artigianato e Agricoltura, l'indicazione
dei contratti collettivi applicati ai lavoratori dipendenti e¢ la dichiarazione circa
l'assolvimento degli obblighi assicurativi e previdenziali. L appaltatore ¢ tenuto a curare il
coordinamento di tutte le imprese operanti nel cantiere, al fine di rendere gli specifici piani
redatti dalle imprese subappaltatrici compatibili tra loro e coerenti con il piano presentato
dall’appaltatore. In caso di raggruppamento temporaneo o di consorzio di imprese detto
obbligo incombe all’impresa mandataria capogruppo. Il Direttore tecnico di cantiere ¢
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responsabile del rispetto del piano da parte di tutte le imprese impegnate nell’esecuzione
dei lavori.

4. 11 Piano di Sicurezza e di Coordinamento ed il Piano Operativo di Sicurezza formano
parte integrante del contratto di appalto. Le gravi o ripetute violazioni dei piani stessi da
parte dell’Appaltatore, comunque accertate, previa formale costituzione in mora
dell’interessato, costituiscono causa di risoluzione del contratto.

5. Ai sensi dell’art. 118, comma 4, terzo periodo, del D.lgs. 163/2006 e s.m.i.,
I’ Appaltatore ¢ solidalmente responsabile con i1 subappaltatori per gli adempimenti, degli
obblighi di sicurezza.
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9. DISCIPLINA DEL SUBAPPALTO

9.1 SUBAPPALTO

1. Il subappalto ¢ regolato dall’art. 118 del D.lgs. 163/06 e s.m.i. e dall’art. 170 del DPR
207/2010.

2. Tutte le prestazioni nonché lavorazioni, a qualsiasi categoria appartengano, sono
subappaltabili e affidabili in cottimo, ferme restando le vigenti disposizioni che prevedono
particolari ipotesi di divieto di affidamento in subappalto. Il subappalto delle attivita di
progettazione € sottoposto ai vincoli dei cui all’art. 91, comma 3, del D.1gs. 163/06 ¢ s.m.i.

3. Per 1 lavori riguardanti la categoria prevalente viene stabilita un’aliquota pari al 30%
(trenta per cento).
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10. CONTROVERSIE, MANODOPERA, ESECUZIONE D’UFFICIO

10.1 ACCORDO BONARIO

1. Ai sensi dell’art. 240, commi 1 e 2, del D.lgs. 163/06 e s.m.i., qualora, a seguito
dell’iscrizione di riserve sui documenti contabili, I’importo economico dei lavori
comporti variazioni rispetto all’importo contrattuale in misura superiore al 10% (diect
per cento) di quest'ultimo, il RUP deve valutare immediatamente I’ammissibilita di
massima delle riserve, la loro non manifesta infondatezza e la non imputabilita a
maggiori lavori per i quali sia necessaria una variante in corso d’opera ai sensi dell’art.
132 del D.1gs. 163/06 e s.m.i., il tutto anche ai fini dell’effettivo raggiungimento della
predetta misura percentuale.

2. 11 RUP puo nominare una commissione, ai sensi dell’art. 240, commi 7, 8, 9, 10, 11, 12
e 14, del D.Igs. 163/06 e s.m.i., ¢ immediatamente acquisisce o fa acquisire alla
commissione, ove costituita, la relazione riservata del Direttore dei Lavori e, ove
nominato, del Collaudatore, e, qualora non ritenga palesemente inammissibili € non
manifestamente infondate le riserve, formula una proposta motivata di accordo bonario.

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

4. La procedura puo essere reiterata nel corso dei lavori una sola volta. La medesima
procedura si applica, a prescindere dall’importo, per le riserve non risolte al momento
dell’emissione del certificato di collaudo o del certificato di regolare esecuzione.
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5. Sulle somme riconosciute in sede amministrativa o contenziosa, gli interessi al tasso

legale cominciano a decorrere 60 giorni dopo la data di sottoscrizione dell’accordo
bonario, successivamente approvato dalla Stazione Appaltante, oppure dall’emissione
del provvedimento esecutivo con il quale sono state risolte le controversie.

Ai sensi dell’art. 239 del D.Igs. 163/06 e s.m.i., anche al di fuori dei casi in cui ¢
previsto il ricorso all’accordo bonario ai sensi dei commi precedenti, le controversie
relative a diritti soggettivi derivanti dall'esecuzione del contratto possono sempre essere
risolte mediante atto di transazione, in forma scritta, nel rispetto del Codice Civile;
qualora I’importo differenziale della transazione ecceda la somma di 100.000 Euro, ¢
necessario il parere dell'Avvocatura che difende la Stazione Appaltante o, in mancanza,
del funzionario piu elevato in grado, competente per il contenzioso. Il dirigente
competente, sentito il RUP, esamina la proposta di transazione formulata dal soggetto
aggiudicatario, ovvero pud formulare una proposta di transazione al soggetto
aggiudicatario, previa audizione del medesimo.

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

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

10.2 DEFINIZIONE DELLE CONTROVERSIE

1.

Ove non si proceda all’accordo bonario I’Appaltatore confermi le riserve, trova
applicazione il comma 2.

La definizione di tutte le controversie derivanti dall'esecuzione del contratto ¢ devoluta
all’Autorita giudiziaria competente presso il Foro di SASSARI ed ¢ esclusa la
competenza arbitrale.

L’organo che decide sulla controversia decide anche in ordine all’entita delle spese di
giudizio e alla loro imputazione alle parti, in relazione agli importi accertati, al numero
e alla complessita delle questioni.

10.3 CONTRATTI COLLETTIVI E DISPOSIZIONI SULLA MANODOPERA

1.

L’Appaltatore ¢ tenuto all’esatta osservanza di tutte le leggi, regolamenti e norme

vigenti in materia, nonché eventualmente entrate in vigore nel corso dei lavori, e in
particolare:

a) nell’esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, 1’ Appaltatore si
obbliga ad applicare integralmente il contratto nazionale di lavoro per gli operai
dipendenti dalle aziende industriali edili e affini e gli accordi locali e aziendali
integrativi dello stesso, in vigore per il tempo e nella localita in cui si svolgono i lavori;

b) i suddetti obblighi vincolano 1’Appaltatore anche qualora non sia aderente alle
associazioni stipulanti o receda da esse ¢ indipendentemente dalla natura industriale o
artigiana, dalla struttura o dalle dimensioni dell’impresa stessa e da ogni altra sua
qualificazione giuridica;
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c¢) I’ Appaltatore ¢ responsabile in rapporto alla Stazione appaltante dell’osservanza delle
norme anzidette da parte degli eventuali subappaltatori nei confronti dei rispettivi
dipendenti, anche nei casi in cui il contratto collettivo non disciplini I’ipotesi del
subappalto; il fatto che il subappalto non sia stato autorizzato non esime I’ Appaltatore
dalla responsabilita, e cid senza pregiudizio degli altri diritti della Stazione Appaltante;

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

2. In caso di inottemperanza, accertata dalla Stazione Appaltante o a essa segnalata da un
ente preposto, la Stazione Appaltante medesima comunica all’ Appaltatore I’inadempienza
accertata e puo procede a una detrazione del 20% sui pagamenti in acconto, se i lavori sono
in corso di esecuzione, oppure alla sospensione del pagamento del saldo, se i lavori sono
ultimati, destinando le somme cosi accantonate a garanzia dell’adempimento degli obblighi
di cui sopra; il pagamento all’impresa appaltatrice delle somme accantonate non ¢
effettuato sino a quando non sia stato accertato che gli obblighi predetti sono stati
integralmente adempiuti.

3. Ai sensi dell’art. 5 del D.P.R. n. 207/2010, in caso di ritardo nel pagamento delle
retribuzioni dovute al personale dipendente, qualora 1’ Appaltatore invitato a provvedervi,
entro quindici giorni non vi provveda o non contesti formalmente e motivatamente la
legittimita della richiesta, la Stazione Appaltante pud pagare direttamente ai lavoratori le
retribuzioni arretrate, anche in corso d'opera, detraendo il relativo importo dalle somme
dovute all' Appaltatore in esecuzione del contratto.

4. In ogni momento il Direttore Lavori e, per suo tramite, il RUP, possono richiedere
all’ Appaltatore e ai subappaltatori copia del libro unico del lavoro di cui all’art. 39 della
legge 9 agosto 2008, n. 133; possono altresi richiedere i documenti di riconoscimento al
personale presente in cantiere e verificarne la effettiva iscrizione nel predetto libro unico
del lavoro dell’ Appaltatore o del subappaltatore autorizzato.

5. Ai sensi degli art. 18, comma 1, lettera u), 20, comma 3 e 26, comma 8, del DM
81/2008, 1’Appaltatore ¢ obbligato a fornire a ciascun soggetto occupato in cantiere
un’apposita tessera di riconoscimento, impermeabile ed esposta in forma visibile, corredata
di fotografia, contenente le generalita del lavoratore e I’indicazione del datore di lavoro.
L’appaltatore risponde dello stesso obbligo anche per il personale dei subappaltatori
autorizzati. [ lavoratori sono tenuti ad esporre detta tessera di riconoscimento. Agli stessi
obblighi devono ottemperare anche i lavoratori autonomi che esercitano direttamente la
propria attivita nei cantieri e il personale presente occasionalmente in cantiere che non sia
dipendente dell’ Appaltatore o degli eventuali subappaltatori (soci, artigiani di ditte
individuali senza dipendenti, professionisti, fornitori esterni e simili); tutti i predetti
soggetti devono provvedere in proprio.

6. La violazione degli obblighi di cui al comma 5 comporta I’applicazione, in capo al
datore di lavoro, della sanzione amministrativa da Euro 100 ad Euro 500 per ciascun
lavoratore. Il lavoratore munito della tessera di riconoscimento di cui al comma 3 che non
provvede ad esporla ¢ punito con la sanzione amministrativa da Euro 50 a Euro 300. Nei
confronti delle predette sanzioni non ¢ ammessa la procedura di diffida di cui all’art. 13 del
D.Igs. 124/2004.
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10.4 RISOLUZIONE DEL CONTRATTO, ESECUZIONE D’UFFCIO DEl
LAVORI

1. La Stazione Appaltante ha facolta di risolvere il contratto mediante semplice lettera
raccomandata con messa in mora di 15 giorni, senza necessita di ulteriori adempimenti, nei
seguenti casi:

a) I’ Appaltatore sia colpito da provvedimento definitivo di applicazione di una misura
di prevenzione di cui all'art. 3, della legge 27 dicembre 1956, n. 1423 ed agli artt. 2 e
seguenti della legge 31 maggio 1965, n. 575, ovvero sia intervenuta sentenza di
condanna passata in giudicato per frodi nei riguardi della Stazione Appaltante, di
subappaltatori, di fornitori, di lavoratori o di altri soggetti comunque interessati ai
lavori, ai sensi dell’art. 135 del D.Igs. 163/06 e s.m.i.;

b) inadempimento alle disposizioni del Direttore Lavori riguardo ai tempi di esecuzione
o quando risulti accertato il mancato rispetto delle ingiunzioni o diffide fattegli, nei
termini imposti dagli stessi provvedimenti;

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

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

e) sospensione dei lavori o mancata ripresa degli stessi da parte dell’ Appaltatore senza
giustificato motivo;

f) rallentamento dei lavori, senza giustificato motivo, in misura tale da pregiudicare la
realizzazione dei lavori nei termini previsti dal contratto;

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

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

1) mancato rispetto della normativa sulla sicurezza e la salute dei lavoratori di cui al DM
81/2008 o ai piani di sicurezza, integranti il contratto, e delle ingiunzioni fattegli al
riguardo dal Direttore dei Lavori, dal RUP o dal Coordinatore per la Sicurezza;

j) azioni o omissioni finalizzate ad impedire 1’accesso al cantiere al personale ispettivo
del Ministero del lavoro e della previdenza sociale o dell’A.S.L., oppure del personale
ispettivo degli organismi paritetici, di cui all’art. 51 del DM 8/2008.

2. 11 contratto ¢ altresi risolto in caso di perdita da parte dell'Appaltatore, dei requisiti per
l'esecuzione dei lavori, quali il fallimento o la irrogazione di misure sanzionatorie o
cautelari che inibiscono la capacita di contrattare con la pubblica amministrazione, oppure
in caso di reati accertati ai sensi dell’art. 135, comma 1, del D.lgs. 163/06 e s.m.i..

3. Nei casi di risoluzione del contratto o di esecuzione di ufficio, la comunicazione della
decisione assunta dalla Stazione Appaltante ¢ fatta all'Appaltatore nella forma dell'ordine
di servizio o della raccomandata con avviso di ricevimento, con la contestuale indicazione
della data alla quale avra luogo I'accertamento dello stato di consistenza dei lavori.

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

5. 1l contratto ¢ risolto qualora nei confronti dell' Appaltatore sia intervenuta la decadenza
dell'attestazione S.O.A. per aver prodotto falsa documentazione o dichiarazioni mendaci,
risultante dal casellario informatico.

6. Il contratto ¢ altresi risolto qualora per il manifestarsi di errori o di omissioni del
Progetto Esecutivo che pregiudicano, in tutto o in parte, la realizzazione dell’opera oppure
la sua utilizzazione, come definiti dall’art. 132, comma 6, del D.lgs. 163/06 e s.m.i., si
rendano necessari lavori suppletivi che eccedano il quinto dell’importo originario del
contratto. In tal caso, proceduto all’accertamento dello stato di consistenza, si procede alla
liquidazione dei lavori eseguiti e riconosciuti utili e in conformita ad una corretta
progettazione, al netto dei lavori non recuperabili, non utili, oggetto di rifacimento in sede
di rimedio all’errore progettuale, nonché al netto degli oneri necessari alla rimozione delle
opere oggetto dell’errore di progettazione.

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

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

b) ponendo a carico dell’appaltatore inadempiente:

bl) DI’eventuale maggiore costo derivante dalla differenza tra importo netto di
aggiudicazione del nuovo appalto per il completamento dei lavori e I’importo netto
degli stessi risultante dall’aggiudicazione effettuata in origine all’ Appaltatore
inadempiente;

b2) P’eventuale maggiore costo derivato dalla ripetizione della gara di appalto
eventualmente andata deserta, necessariamente effettuata con importo a base d’asta
opportunamente maggiorato;

b3) I’eventuale maggiore onere per la Stazione Appaltante per effetto della tardata
ultimazione dei lavori, delle nuove spese di gara e di pubblicita, delle maggiori spese
tecniche di direzione, assistenza, contabilitd e collaudo dei lavori, dei maggiori
interessi per il finanziamento dei lavori, di ogni eventuale maggiore e diverso danno
documentato, conseguente alla mancata tempestiva utilizzazione delle opere alla data
prevista dal contratto originario.
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11. DISPOSIZIONI PER ULTIMAZIONE

11.1 ULTIMAZIONE DEI LAVORI

1. Al termine dei lavori e in seguito a richiesta scritta dell’Appaltatore il Direttore dei
Lavori redige, entro 10 (dieci) giorni dalla richiesta, il certificato di ultimazione; entro 30
(trenta) giorni dalla data del certificato di ultimazione dei lavori il Direttore dei Lavori
procede all’accertamento sommario della regolarita delle opere eseguite. (art. 169 D.P.R.
n. 207/2010).

2. In sede di accertamento sommario, senza pregiudizio di successivi accertamenti, sono
rilevati e verbalizzati eventuali vizi e difformita di costruzione che I’impresa appaltatrice ¢
tenuta a eliminare a sue spese nel termine fissato e con le modalita prescritte dal Direttore
dei Lavori, fatto salvo il risarcimento del danno alla Stazione Appaltante. In caso di ritardo
nel ripristino, si applica la penale per i ritardi prevista del presente Schema di Contratto,
proporzionale all'importo della parte di lavori che direttamente e indirettamente traggono
pregiudizio dal mancato ripristino e comunque all'importo non inferiore a quello dei lavori
di ripristino.

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

4. L’ Appaltatore deve contestualmente fornire in duplice copia, tutti i disegni aggiornati
delle opere e gli schemi dettagliati delle singole parti.
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11.2 RESTITUZIONE GRAFICA E FOTOGRAFICA DELLE OPERE ESEGUITE

Entro 30 giorni dall’emissione del certificato di ultimazione lavori, 1’Appaltatore dovra
consegnare alla Direzione Lavori gli elaborati costituenti il progetto esecutivo aggiornati
allo stato di come costruito redatti sulla base di appositi rilievi. In particolare saranno
predisposti i seguenti elaborati:

Rilievo dell’infrastruttura stradale di come eseguito: planimetrie e profili

profili di posa delle condotte con indicate: dimensioni ed il materiale della condotta,
la quota del terreno e quella dell’intradosso inferiore della tubazione, il nome della
strada e la natura del terreno, indicazione quotata dei sottoservizi attraversati;

una planimetria in scala 1:2.000, indicante i tracciati delle condotte, I’ubicazione dei
pozzetti d’ispezione, delle caditoie, dei pozzetti di utenza, delle camerette di alloggio
delle apparecchiature, dei pezzi speciali inseriti nella condotta, degli attraversamenti
con altri sottoservizi, ed ogni altra particolarita. Tutte le opere dovranno essere ubicate
e individuabili, anche nel tempo, mediante misure riferite a punti fissi facilmente
riscontrabili in sito;

una planimetria in scala 1:2.000 dell’impianto di illuminazione pubblica con allegate
le schede tecniche dei i corpi illuminanti con indicazione della marca e tipo dei vari
apparati, la potenza, e le caratteristiche illuminotecniche degli apparati;

schemi unifilari degli impianti elettrici e dei relativi quadri di comando;
tavole di tutte le opere murarie con particolari dei ferri di armatura delle opere d’arte;

tavole delle connessioni idrauliche ed elettriche, tutte opportunamente dimensionate e
quotate;

tutte le quote altimetriche dovranno essere riferite ai capisaldi di progetto o che
saranno forniti dalla D.L. all’inizio lavori.

Manuali di istruzione e manutenzione dei componenti degli impianti;
Certificazioni di omologazione in originale de componenti degli impianti;
Certificati relativi ai materiali impiegati;

Certificati delle prove dei laboratorio effettuate;

Piano di manutenzione delle opere aggiornato in relazione a quanto eseguito ed in
relazione ai materiali ed alle componenti impiantistiche impiegate;

documentazione fotografica delle fasi lavorative

Gli elaborati grafici dovranno essere consegnati in duplice copia cartacea ed in forma
informatizzata su supporto magnetico in formato proprietario di Autocad (DWG) o
eventualmente in formato ASCII di interscambio (DXF). La simbologia grafica, i livelli e
le altre informazioni dovranno essere preventivamente concordate con la Direzione lavori.

Gli elaborati fotografici dovranno essere restituiti in formato compresso JPG o TIFF.
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11.3 TERMINI PER IL COLLAUDO O PER L’ACCERTAMENTO DELLA
REGOLARE ESECUZIONE

1. Ai fini della predisposizione del collaudo tecnico-amministrativo 1’ Appaltatore propone
un piano di collaudo dettagliato dei singoli interventi e delle opere nel loro complesso,
specificando le strumentazioni e le procedure alle quali fare riferimento. Detto piano di
collaudo costituisce unicamente una proposta che il collaudatore potra integrare o
modificare a propria discrezione.

2. 1l certificato di collaudo ¢ emesso entro il termine perentorio di sei mesi
dall’ultimazione definitiva dei lavori ed ha carattere provvisorio; esso assume carattere
definitivo trascorsi due anni dalla data dell’emissione. Decorso tale termine, il collaudo si
intende tacitamente approvato anche se 1’atto formale di approvazione non sia intervenuto
entro i successivi due mesi.

3. Durante I’esecuzione dei lavori la Stazione Appaltante puod effettuare operazioni di
collaudo volte a verificare la piena rispondenza delle caratteristiche dei lavori in corso di
realizzazione a quanto richiesto negli elaborati progettuali, nel presente capitolato o nel
contratto.

11.4 CONTO FINALE

Si stabilisce che il conto finale verra compilato entro 60 giorni dalla data dell'ultimazione
dei lavori ai sensi del D.P.R. 207/2010 art. 201 e art. 202.

11.5 COLLAUDO

La Stazione Appaltante entro trenta giorni dalla data di ultimazione dei lavori, ovvero dalla
data di consegna dei lavori in caso di collaudo in corso d'opera, attribuisce l'incarico del
collaudo a soggetti di specifica qualificazione professionale commisurata alla tipologia e
categoria degli interventi, alla loro complessita e al relativo importo.

11 collaudo stesso deve essere concluso entro sei mesi dalla data di ultimazione dei lavori.
I termini di inizio e di conclusione delle operazioni di collaudo dovranno comunque

rispettare le disposizioni di cui al D.P.R. 207/2010, nonché le disposizioni dell’art. 141
comma 1 del D.Lgs. 12 aprile 2006 n. 163 e s.m.i.

11.6 PRESA IN CONSEGNA DEI LAVORI ULTIMATI

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

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

3. L’ Appaltatore puo chiedere che sia redatto apposito verbale circa lo stato delle opere,
onde essere garantito dai possibili danni che potrebbero essere arrecati alle opere stesse.

4. La presa di possesso da parte della Stazione Appaltante avviene nel termine perentorio
fissato dalla stessa per mezzo del Direttore dei lavori o per mezzo del RUP, in presenza
dell’ Appaltatore o di due testimoni in caso di sua assenza.
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5. Qualora la Stazione Appaltante non si trovi nella condizione di prendere in consegna le
opere dopo I'ultimazione dei lavori, I’ Appaltatore non pud reclamare la consegna ed ¢
altresi tenuto alla gratuita manutenzione fino ai termini previsti dal presente Schema di
Contratto.

6. Salvo quanto previsto ai commi precedenti, sino a che non sia intervenuta, con esito
favorevole, I’emissione del certificato di collaudo ai sensi dell’art. 41 del D.lgs. 163/2006 e
s.m.i., la custodia e la manutenzione delle opere ¢ tenuta a cure e spese dall’ Appaltatore.
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12.

NORME FINALI

12.1 ONERI E OBBLIGHI A CARICO DELL’APPALTATORE

1. Oltre agli oneri di cui al Capitolato Generale d’Appalto, al Regolamento di attuazione
del Codice dei Contratti, al Capitolato Speciale d’Appalto e al presente Schema di
Contratto, nonché a quanto previsto da tutti 1 piani per le misure di sicurezza fisica dei
lavoratori, sono a carico dell’ Appaltatore gli oneri e gli obblighi che seguono.

a)

b)

Contestualmente alla stesura del progetto esecutivo 1’Appaltatore si fara carico di
predisporre un piano di monitoraggio “ante operam” e “post operam” mirato a
verificare la congruenza delle emissioni sonore effettivamente prodotte durante
I’esercizio dell’infrastruttura con le simulazioni modellistiche elaborate nella
valutazione di impatto acustico allegata al Progetto Preliminare. Nella redazione del
piano “ante operam” 1’ Appaltatore effettuera contestualmente alla stesura del progetto
le wverifiche sulle emissioni acustiche percettibili presso 1 ricettori prossimi
all’infrastruttura. Il piano di Monitoraggio redatto dall’Appaltatore dovra essere
sottoposto alla valutazione della Agenzia Arpas

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

d)

g)

h)

)

Gli oneri di conferimento a discarica dei materiali in esubero provenienti dagli scavi, in
quanto gli stessi si intendono compensati in parte con il valore dei materiali
riutilizzabili che vengono ceduti all’appaltatore ed in parte con il compenso a corpo per
gli oneri di capitolato e comunque tenuti in conto in sede di formulazione dell’offerta;

Per quanto riguarda la bonifica da residuati bellici, I’esecutore procedera a mezzo di
Ditta specializzata, ed all'uopo autorizzata dalle competenti Autorita all’esecuzione
della bonifica, sia superficiale che profonda, per rintracciare e rimuovere ordigni ed
esplosivi di qualsiasi specie, in modo che sia assicurata I'incolumita di tutte le persone
addette ai lavori, alla loro sorveglianza, alla loro direzione. Resta altresi specificato che
i tempi occorrenti per 1’acquisizione della documentazione, per 1’istruzione della
pratica, per ’ottenimento dell’autorizzazione, e per I’esecuzione della bonifica, sono
compresi nel tempo complessivo di esecuzione dell’opera e che ogni eventuale ritardo,
anche da parte delle Autorita Militari, restera ad esclusivo carico dell’Esecutore che,
pertanto, non potra avanzare alcuna richiesta di maggiori oneri e danni in quanto
delegata sia alla istruzione che alla gestione della pratica amministrativa. Pertanto I'
Esecutore sara responsabile di qualsiasi incidente che potesse verificarsi per incompleta
o poco diligente bonifica, rimanendone invece sollevata in tutti 1 casi
I'"Amministrazione.

Lo sgombero e la rimessa in pristino immediatamente dopo 1’ultimazione dei lavori
delle aree utilizzate per lo stoccaggio temporaneo delle materie provenienti dagli scavi,
cosi come di tutte le aree di cantiere o di quelle comunque interessate dai lavori,
ripristinando 1’originario assetto vegetazionale e la funzionalita pedo-agronomica.

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

L’assunzione in proprio, tenendone indenne la Stazione Appaltante, di ogni
responsabilita risarcitoria e delle obbligazioni relative comunque connesse
all’esecuzione delle prestazioni dell’impresa a termini di contratto.

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

Le responsabilita sulla non rispondenza degli elementi eseguiti rispetto a quelli
progettati o previsti dal capitolato.

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

D

Il ricevimento, lo scarico e il trasporto nei luoghi di deposito o nei punti di impiego
secondo le disposizioni della Direzione Lavori, dei materiali e dei manufatti esclusi dal
presente appalto e approvvigionati o eseguiti da altre ditte per conto della Stazione
Appaltante e per i quali competono a termini di contratto all’ Appaltatore le assistenze
alla posa in opera; i danni che per cause dipendenti dall’ Appaltatore fossero apportati
ai materiali e manufatti suddetti devono essere ripristinati a carico dello stesso
Appaltatore.

La pulizia del cantiere e delle vie di transito e di accesso allo stesso, compreso lo
sgombero dei materiali di rifiuto lasciati da altre ditte.

m) Le spese, 1 contributi, 1 diritti, i lavori, le forniture e le prestazioni occorrenti per gli

p)

)

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

L’esecuzione di un’opera campione delle singole categorie di lavoro ogni volta che
questo sia previsto specificatamente dal Capitolato Speciale d’Appalto o sia richiesto
dalla Direzione dei Lavori, per ottenere il relativo nullaosta alla realizzazione delle
opere simili.

La fornitura e manutenzione dei cartelli di avviso, fanali di segnalazione notturna nei
punti prescritti e quanto altro indicato dalle disposizioni vigenti a scopo di sicurezza,
nonché I’illuminazione notturna del cantiere.

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

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

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

La predisposizione e I’installazione di una targa, esplicativa permanente, visibile e di
forme e dimensioni indicate dalla Direzione dei Lavori entro la data di ultimazione dei
lavori con I’indicazione del finanziamento, la denominazione dell’opera, I’emblema
della Regione e/o del Comune, e tutte le ulteriori informazioni indicate dalla Direzione
dei Lavori;
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t)

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

La sorveglianza sia di giorno che di notte nei cantieri, con il personale e
I’illuminazione necessari e la guardiania dei locali, di attrezzi, macchine, materiali
anche se di proprieta di altre Imprese, nonché di tutti i beni della Amministrazione.

Un locale idoneo, ad uso dell’ufficio della Direzione Lavori, munito di servizi igienici,
arredato, illuminato, climatizzato con pompe di calore di adeguata potenza; e con
servizi di pulizia almeno settimanale. Qualora gli uffici di cantiere dell’impresa non
siano dotati di attrezzature da ufficio quali telefono fisso, fax, P.C., stampante e plotter
gli stessi dovranno essere presenti e utilizzabili presso il locale di cui a questo comma.

La periodica revisione e perfetta funzionalita di tutte le macchine operatrici ed
apparecchiature di cantiere per minimizzare i rischi per gli operatori, le emissioni di
gas di scarico e la produzione di rumori e vibrazioni.

Le cure agronomiche e colturali di tutte le essenze impiantate nell’ambito delle opere
nonché il ripristino delle fallanze per un periodo di due anni dal termine dei lavori.

Predisporre i1 report di monitoraggio delle opere a verde eseguite da trasmettere con
cadenza semestrale al Servizio SAVI ed al Dipartimento ARPAS competente per
territorio, previa formale approvazione della Stazione Appaltante.

Assistere 1’Archeologo incaricato dalla Stazione Appaltante della sorveglianza
scientifica su tutte le lavorazioni che implicano scavi, e soddisfare le eventuali richieste
che lo stesso dovesse avanzare per accertare 1’assenza e/o la presenza di beni di
rilevanza archeologica.

aa) Tutte le attivitd necessarie e/o propedeutiche elencate all’art. 1.1 del Capitolato

12

Speciale d’Appalto.

.2 OBBLIGHI SPECIALI A CARICO DELL’APPALTATORE

1. L'appaltatore ¢ obbligato:

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

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

c¢) a consegnare al Direttore Lavori, con tempestivita, le fatture relative alle lavorazioni
e somministrazioni previste dal Capitolato Speciale d’Appalto, dal presente Schema di
Contratto e ordinate dal Direttore dei Lavori che per la loro natura si giustificano
mediante fattura;

d) a consegnare al Direttore dei Lavori le note relative alle giornate di operai, di noli e
di mezzi d'opera, nonché le altre provviste somministrate, per gli eventuali lavori
previsti e ordinati in economia nonché a firmare le relative liste settimanali sottopostegli
dal Direttore dei Lavori;
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e) alle spese ed oneri per il collaudo come da art. 224 del DPR 207/2010 nonché per i
collaudi funzionali delle forniture, comprese le spese di viaggio e di soggiorno relative
al personale della Direzione Lavori inviato dall'Ente per il collaudo in fabbrica dei
materiali e delle apparecchiature; in particolare assume tutti gli oneri e le spese
connesse alle prove di carico delle strutture in c.a. ed in c.a.p., acciaio ¢ legno e
all’espletamento delle procedure complementari al collaudo statico di tutte le strutture.

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

3. L’Appaltatore deve produrre gli elaborati grafici “as built” di tutti i sottoservizi
realizzati (per le predisposizioni e per la risoluzione delle interferenze) nonché dell’intera
opera stradale.

12.3 PROPRIETA’ DEI MATERIALI DI SCAVO E DEMOLIZIONE

1. I materiali provenienti dalle escavazioni ¢ dalle demolizioni sono di proprieta della
Stazione Appaltante.

2. Per I’accumulo temporaneo del materiale proveniente dagli scavi devono essere
utilizzate aree reperite a cura dell’Impresa, che avra I’onere di ottenere dalle istituzioni
preposte tutte le autorizzazioni necessarie.

3. Al rinvenimento di oggetti di valore, beni o frammenti o ogni altro elemento diverso dai
materiali di scavo e di demolizione, o per i beni provenienti da demolizione ma aventi
valore scientifico, storico, artistico, archeologico o simili, si applica I’art. 35 del Capitolato

Generale d’Appalto, fermo restando quanto previsto dall’art. 91, comma 2, del D. Igs. 42/
2004.

12.4 CUSTODIA DEL CANTIERE

1. E> a carico e a cura dell’Appaltatore la custodia e la tutela del cantiere, di tutti i
manufatti e dei materiali in esso esistenti, anche se di proprieta della Stazione appaltante e
ci0 anche durante periodi di sospensione dei lavori e fino alla presa in consegna dell’opera
da parte della Stazione appaltante.

125 CARTELLO DI CANTIERE

1. L’appaltatore deve predisporre ed esporre in sito numero 2 esemplari del cartello
indicatore, con le dimensioni di almeno c¢cm 100 di base e cm 200 di altezza, recanti le
descrizioni di cui alla Circolare del Ministero dei LL.PP. del 1° giugno 1990, n. 1729/UL,
curandone i necessari

12.6 SPESE CONTRATTUALI, IMPOSTE E TASSE

1. Sono a carico dell’ Appaltatore senza diritto di rivalsa:
a) le spese contrattuali;
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b) le tasse e gli altri oneri per I’ottenimento di tutte le licenze occorrenti per
I’esecuzione dei lavori e la messa in funzione degli impianti;

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

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

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

3. Qualora, per atti aggiuntivi o risultanze contabili finali determinanti aggiornamenti o
conguagli delle somme per spese contrattuali, imposte e tasse di cui ai commi 1 e 2, le
maggiori somme sono comunque a carico dell’ Appaltatore e trova applicazione I’art. 8 del
Capitolato Generale d’ Appalto.

4. A carico dell'Appaltatore restano inoltre le imposte e gli altri oneri che, direttamente o
indirettamente, gravino sui lavori e sulle forniture oggetto dell'appalto.

5. 1l contratto ¢ soggetto all’imposta sul valore aggiunto (IVA); I'IVA ¢ regolata dalla
legge; tutti gli importi citati nel presente Schema di Contratto e nel Capitolato Speciale
d’ Appalto si intendono IVA esclusa.
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13. QUALITA’ DEI MATERIALI

13.1 GENARILITA’ SULLA QUALITA’ DEI MATERIALI

1. I materiali occorrenti per i lavori dovranno essere delle migliori qualita esistenti in
commercio ed essere accettati, previa campionatura e verifica dei requisiti qualitativi e
prestazionali, dal Direttore dei lavori e dovranno essere corredati di tutte le necessarie
certificazioni. Di norma essi proverranno da localita o fabbriche che 1'Appaltatore riterra di
sua convenienza purché preventivamente notificate e sempre che i materiali corrispondano
ai requisiti prescritti dalle leggi, dal presente Capitolato e dal Direttore dei lavori.

2. Qualora il Direttore dei lavori denunzi una qualsiasi provvista come non atta all'impiego,
I'Appaltatore dovra sostituirla con altra che corrisponda alle qualita volute; 1 materiali
rifiutati dovranno essere sgomberati immediatamente dal cantiere a cura e spese
dell'Appaltatore. L'accettazione dei materiali e dei componenti ¢ definitiva solo dopo la
loro posa in opera. Il Direttore dei lavori pud rifiutare in qualunque tempo i materiali e i
componenti deperiti dopo 1’introduzione in cantiere o che per qualsiasi causa non fossero
conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dai documenti allegati al contratto; in
questo ultimo caso l'Appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue
spese. Ove 1'Appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal Direttore dei
lavori, la Stazione appaltante pud provvedervi direttamente a spese dell'Appaltatore, a
carico del quale resta anche qualsiasi onere o danno che possa derivargli per effetto della
rimozione eseguita d'ufficio. Anche dopo 1'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.

3. Qualora I'Appaltatore, nel proprio interesse o di sua iniziativa, impieghi materiali di

dimensioni, consistenza, qualitd o prestazioni superiori a quelle prescritte o con una
lavorazione piu accurata, cido non gli dara diritto ad alcun aumento del prezzo e la
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valutazione economica sara fatta come se i materiali avessero le dimensioni, la qualita ed il
magistero stabiliti nel contratto.

4. Saranno a carico dell’ Appaltatore tutti gli oneri inerenti la movimentazione, il carico sui
mezzi di trasporto e lo scarico nei siti di prevista installazione di ogni tipo di materiale con
il necessario personale, gli adeguati mezzi d’opera e le cautele necessarie, nonché la
guardiania dei depositi in cantiere e la corretta conservazione dei materiali.
Successivamente, 1’ Appaltatore dovra provvedere, a sua cura e spese, all’accatastamento
dei materiali nelle piazzole di cantiere; 1’accatastamento dovra avvenire su aree
precedentemente sistemate e/o livellate.

13.2 CAMPIONI E PROVE SUI MATERIALI

1. Il Direttore dei lavori puo richiedere che I'Appaltatore presenti in via preventiva un certo
numero di campioni dei materiali o delle forniture, da sottoporre alla scelta ed
all'approvazione del Direttore dei lavori stesso e della Stazione appaltante, che
giudicheranno sulla loro forma, qualita e lavorazione e determineranno di conseguenza il
modello su cui dovra esattamente uniformarsi |'Appaltatore per l'intera provvista.
L'Appaltatore sara obbligato a prestarsi in ogni tempo ad effettuare tutte le prove prescritte
dal presente capitolato, dagli obblighi di legge o richieste in corso d’opera dal Direttore dei
lavori sui materiali impiegati o da impiegarsi nonché sui manufatti, sia prefabbricati sia
realizzati in opera.

2. In mancanza di un'idonea organizzazione per 1'esecuzione delle prove previste o di una
normativa specifica di capitolato, ¢ riservato al Direttore dei lavori il diritto di dettare
norme di prova alternative o complementari.

3. Il prelievo dei campioni verra eseguito in contraddittorio e di cid verra steso apposito
verbale; in tal sede 1'Appaltatore ha facolta di richiedere sempre che cio sia compatibile
con il tipo e le modalita esecutive della prova, di assistere o di farsi rappresentare alla
stessa. I campioni delle forniture consegnati dall'Appaltatore, che debbano essere inviati a
prova in tempo successivo a quello del prelievo, potranno essere conservati negli uffici
dell'ente committente, muniti di sigilli a firma del Direttore dei lavori e dell' Appaltatore,
nei modi piu adatti a garantirne l'autenticita.

4. In mancanza di una speciale normativa di legge o di capitolato, le prove saranno
eseguite da Ente certificatore terzo, legalmente riconosciuto, presso un Istituto autorizzato,
la fabbrica d'origine o il cantiere, a seconda delle disposizioni del Direttore dei lavori.

5. In ogni caso, tutte le spese per il prelievo, la conservazione e l'invio dei campioni, per
l'esecuzione delle prove, per il ripristino dei manufatti che si siano eventualmente dovuti
manomettere, nonché tutte le altre spese simili e connesse, sono a totale, esclusivo carico
dell'Appaltatore.

6. Qualora, senza responsabilita dell' Appaltatore, i lavori debbano essere in tutto o in parte
sospesi in attesa dell'esito di prove in corso, I'Appaltatore non avra diritto a reclamare
alcun indennizzo per il fermo cantiere o per danni che dovessero derivargli o spese che
dovesse sostenere; tuttavia egli potra richiedere una congrua proroga del tempo
assegnatogli per il compimento dei lavori.

7. Le prove dovranno essere programmate anticipatamente, per quanto possibile, in modo
da non interferire nell'andamento dei lavori e da non ritardare 1'esecuzione delle opere. Per
contro, se il perdurare del ritardo risultasse di pregiudizio ala Stazione appaltante,
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'Appaltatore, a richiesta del Direttore dei lavori, dovra prestarsi a far effettuare le prove
presso un altro Istituto, sostenendo l'intero onere relativo, in relazione alla generale
obbligazione, che egli si ¢ assunto con il contratto, di certificare la rispondenza dei
materiali e delle varie parti dell'opera alle condizioni di legge, di capitolato e di riuscita dei
lavori a perfetta regola d’arte.

13.3 QUALITA’ E PROVENIENZA DEI MATERIALI

I materiali da impiegare per i lavori compresi nell’appalto dovranno corrispondere, come
caratteristiche, a quanto stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia; in
mancanza di particolari prescrizioni dovranno essere delle migliori qualita esistenti in
commercio in rapporto alla funzione a cui sono destinati.

Per la provvista di materiali in genere, si richiamano espressamente le prescrizioni dell’art.
16 del Capitolato Generale d’ Appalto DM 145/2000.

In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed
accettati dalla Direzione dei Lavori.

I materiali proveranno da localita o fabbriche che 1’ Appaltatore riterra di sua convenienza,
purché corrispondano ai requisiti di cui sopra.

Quando la Direzione dei Lavori abbia rifiutato una qualsiasi provvista come non atta
all’impiego, 1’Appaltatore dovra sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche
volute; 1 materiali rifiutati dovranno essere allontanati immediatamente dal cantiere a cura
e spese della stessa Appaltatore.

Malgrado 1’accettazione dei materiali da parte della Direzione dei Lavori, 1I’Appaltatore
resta totalmente responsabile della riuscita delle opere anche per quanto pud dipendere dai
materiali stessi.

I materiali da impiegare nei lavori dovranno corrispondere ai requisiti qui di seguito fissati.

13.4 ACQUA D’IMPASTO PER CONGLOMERATI CEMENTIZI

L’acqua di impasto dovra essere limpida, senza tracce di saponi, olii, acidi, grassi o limi.
L’Impresa dovra produrre le certificazioni da parte di un laboratorio ufficiale attestante la
conformita alla UNI EN 1008:2003.

13.5 CEMENTI

Per 1 manufatti in calcestruzzo armato, potranno essere impiegati unicamente cementi
conformi alla UNI EN 197-1.

13.6 GHIAIE - GHIAIETTI - PIETRISCHI SABBIE PER STRUTTURE IN
CONGLOMERATO CEMENTIZIO.

Gli inerti impiegati per il confezionamento del conglomerato cementizio dovranno essere
provisti di marcatura CE e dovranno essere conformi alla UNI EN 12260 ed alla UNI
8520. Dovra essere garantita 1’assenza di minerali nocivi o potenzialmente reattivi agli
alcali (UNI EN 932-3).

Dovranno essere costituiti da elementi non gelivi privi di parti friabili e polverulente o
scistose, argilla e sostanze organiche.
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Le dimensioni dovranno essere sempre le maggiori tra quelle previste come compatibili per
la struttura a cui il calcestruzzo ¢ destinato; di norma perd non si dovra superare la
larghezza di cm 5 (per larghezza s'intende la dimensione dell'inerte misurato in una
setacciatrice) se si tratta di lavori correnti di fondazione; di cm 4 se si tratta di getti per
volti, per lavori di elevazione, muri di sostegno, piedritti, rivestimenti di scarpate o simili;
di cm 3 se si tratta di cementi armati; e di cm 2 se si tratta di cappe o di getti di limitato
spessore (parapetti, cunette, copertine, ecc.).

Per le caratteristiche di forma valgono le prescrizioni riportate nello specifico articolo
riguardante 1 conglomerati cementizi.

13.7 PIETRISCHI - GRANIGLIE - SABBIE - ADDITIVI DA IMPIEGARE PER
PAVIMENTAZIONI.

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti “Norme per l'accettazione dei
pietrischi, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali” del C.N.R.
(Fascicolo n. 4-Ed. 1953) ed essere rispondenti alle specificazioni riportate nelle rispettive
norme di esecuzione dei lavori.

13.8 GHIAIE

Dovranno corrispondere, come pezzatura e caratteristiche, ai requisiti stabiliti nella
“Tabella U.N.I. 2710 - Ed. giugno 1945” ed eventuali e successive modifiche.

Dovranno essere costituiti da elementi sani e tenaci, privi di elementi alterati, essere puliti
e particolarmente esenti da materie eterogenee non presentare perdite di peso, per
decantazione in acqua, superiori al 2%.

13.9 CUBETTI DI PIETRA

Dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti “Norme per 1'accettazione
di cubetti di pietra per pavimentazioni stradali” C.N.R. - Ed. 1954 e nella “Tabella U.N.I.
2719 - Ed. 1945”.

13.10SCAPOLI DI PIETRA DA IMPIEGARE PER FONDAZIONI

Dovranno essere sani e di buona resistenza alla compressione, privi di parti alterate, di
dimensioni massime comprese tra 15 e 25 cm ma senza eccessivi divari fra le dimensioni
massime e minime misurate nelle diverse dimensioni.

13.11PIETRA NATURALE

Le pietre da impiegare nelle murature e nei drenaggi, gabbionate, ecc., dovranno essere
sostanzialmente compatte ed uniformi, sane e di buona resistenza a]la compressione, prive
di parti alterate. Dovranno avere forme regolari e dimensioni adatte al loro particolare
impiego.

Le pietre grezze per murature frontali non dovranno presentare screpolature e peli,
dovranno essere sgrossate col martello ed anche con la punta, in modo da togliere le
scabrosita piu sentite nelle facce viste e nei piani di contatto in modo da permettere lo
stabile assestamento su letti orizzontali e in perfetto allineamento.
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13.12PIETRA DA TAGLIO

Proverranno dalle cave che saranno accettate dalla Direzione dei Lavori. Esse dovranno
essere sostanzialmente uniformi e compatte, sane e tenaci, senza parti alterate, vene, peli
od altri difetti, senza immasticature o tasselli. Esse dovranno corrispondere ai requisiti
d'accettazione stabiliti nel Regio Decreto n. 2232 del 16 novembre 1939, “Norme per
l'accettazione delle pietre naturali da costruzione”. Le forme, le dimensioni, il tipo di
lavorazione dei pezzi, verranno di volta in volta indicati dalla Direzione dei Lavori.

13.13TUFI

Le pietre di tufo dovranno essere di struttura compatta ed uniforme evitando quelle
pomiciose e facilmente friabili.

13.14MATERIALI LATERIZZI

Dovranno corrispondere ai requisiti di accettazione stabiliti con R.D. 16 novembre 1939, n.
2233 “Norme per l'accettazione dei materiali laterizi” ed altre Norme UNI: 1607; 5628-65;
5629-65; 5630-65; 5631-65; 5632-65; 5633-65.

I materiali dovranno essere ben cotti, di forma regolare, con spigoli ben profilati e dritti;
alla frattura dovranno presentare struttura fine ed uniforme e dovranno essere senza
calcinaroli e impurita.

I forati e le tegole dovranno risultare di pasta fine ed omogenea, senza impurita, ben cotti,
privi di nodi, di bolle, senza ghiaietto o calcinaroli, sonori alla percussione.

13.15MANUFATTI DI CEMENTO

I manufatti di cemento di qualsiasi tipo dovranno essere fabbricati a regola d'arte, con
dimensioni uniformi, dosature e spessore corrispondenti alle prescrizioni e ai tipi; saranno
ben stagionati, di perfetto impasto e lavorazione, sonori alla percussione senza screpolature
e muniti delle eventuali opportune sagomature alle due estremita per consentire una sicura
connessione.

13.16 ARMATURE PER CONGLOMERATO CEMENTIZIO

Saranno esenti da scorie, soffiature, saldature o da qualsiasi altro difetto.

In particolare essi si distinguono in acciai per c.a., c.a.p. € carpenteria metallica. Essi
dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti dalle Norme Tecniche emanate con D.M. 14-01-
2008 in applicazione dell'art. 21 della Legge 5 novembre 1971, n. 1086;

13.17LEGNAMI

Da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, dovranno
soddisfare a tutte le prescrizioni ed avere i requisiti delle precise categorie di volta in volta
prescritte e non dovranno presentare difetti incompatibili con l'uso a cui sono destinati.

I legnami rotondi o pali dovranno provenire da vero tronco e non dai rami, saranno diritti
in modo che la congiungente i centri delle due basi non esca in alcun punto dal palo.
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Dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati alla superficie; la
differenza fra i diametri medi delle estremita non dovra oltrepassare il quarto del maggiore
dei due diametri.

I legnami, grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, dovranno avere tutte le facce
spianate, tollerandosi in corrispondenza ad ogni spigolo l'alburno e lo smusso in misura
non maggiore di 1/5 della minore dimensione trasversale dell'elemento.

I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega e dovranno avere tutte
le facce esattamente spianate, senza rientranze o risalti, con gli spigoli tirati a filo vivo,
senza alburno né smussi di sorta.

I legnami in genere dovranno corrispondere ai requisiti di cui al D.M. 30 ottobre 1912.

13.18BITUMI — EMULSIONI BITUMINOSE

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti “Norme per l'accettazione dei
bitumi per usi stradali - Caratteristiche per l'accettazione”, Ed. maggio 1978; “Norme per
l'accettazione delle emulsioni bituminose per usi stradali”, Fascicolo n. 3, Ed. 1958;
“Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali (Campionatura dei bitumi)”, Ed. 1980.

13.19BITUMI LIQUIDI O FLUSSATI

Dovranno corrispondere ai requisiti di cui alle “Norme per l'accettazione dei bitumi liquidi
per usi stradali”, Fascicolo n. 7 - Ed. 1957 del C.N.R.

13.20POLVERI DI ROCCIA ASFALTICA

Le polveri di roccia asfaltica non devono contenere mai meno del 7% di bitume; possono
essere ottenute miscelando 1 prodotti della macinazione di rocce con non meno del 6% e
non piu del 10% di bitume; possono anche essere trattate con olii minerali in quantita non
superiori all'l%. At fini applicativi le polveri vengono distinte in tre categorie (I, 11, III).

Le polveri della I categoria servono per la preparazione a freddo di tappeti composti di
polvere asfaltica, pietrischetto ed olio; le polveri della II categoria servono per i
conglomerati, gli asfalti colati e le mattonelle; le polveri della III categoria servono come
additivi nei conglomerati € per aggiunte ai bitumi ed ai catrami.

Le polveri di I e II categoria devono avere finezza tale da passare per almeno il 95% dal
setaccio 2, U.N.I. - 2332.

Le polveri della III categoria devono avere la finezza prescritta per gli additivi stradali
(norme C.N.R.).

Le percentuali e le caratteristiche dei bitumi estratti dalle polveri devono corrispondere ai
valori indicati dalle tabelle riportate dalle Norme del C.N.R. Ed. 1956.

13.210LII ASFALTICI

Gli olii asfaltici impiegati nei trattamenti superficiali con polveri asfaltiche a freddo vanno
distinti a seconda della provenienza della polvere, abruzzese o siciliana, con la quale si
devono impiegare e della stagione, estiva od invernale, in cui i lavori si devono eseguire.

Per la stagione invernale si dovranno impiegare olii tipo A, e per quella estiva olii tipo B.
Tutti questi olii devono contenere al massimo lo 0,50% di acqua, ed al massimo il 4% di
fenoli; le altre caratteristiche, poi, devono essere le seguenti:
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1) olii di tipo A (invernale) per polveri abruzzesi: viscosita Engler a25°C da 3 a 6;
distillato sino a 230°C al massimo il 15%; residuo a 330°C almeno il 25%; punto di
rammollimento alla palla e anello 30 +45°C;

2) olii di tipo A (invernale) per polveri siciliane: viscosita Engier a 50°C al massimo 10;
distillato sino a 230°C al massimo il 10%; residuo a 330°C almeno il 45%; punto di
rammollimento alla palla e anello 55 + 70°C;

3) olii di tipo B (estivo) per polveri abruzzesi: viscosita Engier a 25°C da 4 a 8; distillato
sino a 230°C al massimo 1'8%; residuo a 330°C almeno il 30%; punto di rammollimento
alla palla e anello 35 +50°C;

4) olii di tipo B (estivo) per polveri siciliane: viscosita Engler a 50°C al massimo 15%;
distillato sino a 230°C al massimo il 5%; residuo a 330°C almeno il 50%; punto di
rammollimento alla palla e anello 55+70°C.

Per gli stessi impieghi si possono usare anche olii derivanti da catrame e da grezzi di
petrolio, o da opportune miscele di catrame e petrolio, purché di caratteristiche analoghe a
quelle sopra riportate.

In caso di necessita gli olii possono venire riscaldati ad una temperatura non superiore a
60°C.

13.22MATERIALI PER OPERE A VERDE

1) Terra: la materia da usarsi per il rivestimento delle scarpate di rilevato, per la
formazione delle banchine laterali, dovra essere terreno agrario, vegetale, proveniente
da scortico di aree a destinazione agraria da prelevarsi fino alla profondita massima di
m. 1,00. Dovra essere a reazione neutra, sufficientemente dotato di sostanza organica e
di elementi nutritivi, di medio impasto e comunque adatto a ricevere una coltura erbacea
o arbustiva permanente; esso dovra risultare privo di ciottoli, detriti, radici ed erbe
infestanti.

2) Concimi: i concimi minerali semplici o complessi usati per le concimazioni dovranno
essere di marca nota sul mercato nazionale; avere titolo dichiarato ed essere conservati
negli involucri originali della fabbrica.

3) Materiale vivaistico: il materiale vivaistico potra provenire da qualsiasi vivaio, sia di
proprieta dell'Appaltatore, sia da altri vivaisti, purché I'Appaltatore stessa dichiari la
provenienza e questa venga accettata dalla Direzione Lavori, previa visita ai vivai di
provenienza. Le piantine e talee dovranno essere comunque immuni da qualsiasi
malattia parassitaria.

4) Zolle: queste dovranno provenire dallo scoticamento di vecchio prato polifita stabile
asciutto, con assoluta esclusione del prato irriguo e del prato marcitoio. Prima del
trasporto a pi¢ d'opera delle zolle, 1'Appaltatore dovra comunicare alla Direzione Lavori
i luoghi di provenienza delle zolle stesse e ottenere il preventivo benestare all'impiego.
La composizione floristica della zolla dovra risultare da un insieme giustamente
equilibrato di specie leguminose e graminacee; sara tollerata la presenza di specie non
foraggere ed in particolare della Achillea millefolium, della Plantago sp.pl., della Salvia
pratensis, della Bellis perennis, del Ranunculus sp.pl., mentre dovranno in ogni caso
essere escluse le zolle con la presenza di erbe particolarmente infestanti fra cui Rumex
sp.pl., Artemisia sp.pl., Catex sp.pl. e tutte le Umbrellifere. La zolla dovra presentarsi
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completamente rivestita dalla popolazione vegetale e non dovra presentare soluzioni di
continuita. Lo spessore della stessa dovra essere tale da poter raccogliere la maggior
parte dell'intrico di radici delle erbe che la costituiscono e poter trattenere tutta la terra
vegetale e comunque non inferiore a cm §; a tal fine non saranno ammesse zolle
ricavate da prati cresciuti su terreni sabbiosi o0 comunque sciolti, ma dovranno derivare
da prati coltivati su terreno di medio impasto o di impasto pesante, con esclusione dei
terreni argillosi.

5) Paletti di castagno per ancoraggio viminate: dovranno provenire da ceduo castanile e
dovranno presentarsi ben diritti, senza nodi, difetti da gelo, cipollature o spaccature.
Avranno il diametro minimo in punta di cm 6.

6) Rete metallica: sara del tipo normalmente usato per gabbioni, formata da filo di ferro
zincato a zincatura forte, con dimensioni di filo e di maglia indicate dalla Direzione dei
Lavori.

13.23TELI DI GEOTESSILE

I1 telo “geotessile” avra le seguenti caratteristiche:

- composizione: sara costituito da polipropilene o poliestere senza l'impiego di collanti e
potra essere realizzato con le seguenti caratteristiche costruttive:

1) con fibre a filo continuo;
2) con fibre intrecciate con il sistema della tessitura industriale a "trama ed ordito";
3) con fibre di adeguata lunghezza intrecciate mediante agugliatura meccanica.

Il telo “geotessile” dovra altresi avere le seguenti caratteristiche fisico-meccaniche:

e coefficiente di permeabilita: per filtrazioni trasversali, compreso fra 10-3 e 10-1 cm/sec
(tali valori saranno misurati per condizioni di sollecitazione analoghe a quelle in sito);

e resistenza a trazione: misurata su striscia di 5 cm di larghezza non inferiore a 600
N/5cml, con allungamento a rottura compreso fra il 10% e 1'85%.

Qualora nei tratti in trincea il telo debba assolvere anche funzione di supporto per i
sovrastanti strati della pavimentazione, la D.L. potra richiedere che la resistenza a trazione
del telo impiegato sia non inferiore a 1200 N/5c¢cm o a 1500 N/5cm, fermi restando gli altri
requisiti.

Per la determinazione del peso e dello spessore del “geotessile” occorre effettuare le prove
di laboratorio secondo le Norme C.N.R. pubblicate sul B.U. n. 110 del 23.12.1985 e sul
B.U.n. 111 del 24.12.1985.
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14. PROVE DEI MATERIALI

14.1 CERTIFICATO DI QUALITA’

L’Appaltatore, per poter essere autorizzato ad impiegare i vari tipi di materiali (misti
lapidei, conglomerati bituminosi, conglomerati cementizi, barriere di sicurezza, terre,
cementi, calci idrauliche, acciai, ecc...) prescritti dalle presenti Norme Tecniche, dovra
esibire, prima dell'impiego, al Direttore dei Lavori, per ogni categoria di lavoro, i relativi
“Certificati di qualita” rilasciati da un Laboratorio ufficiale.

Tali certificati dovranno contenere tutti i dati relativi alla provenienza e alla individuazione
dei singoli materiali o loro composizione, agli impianti o luoghi di produzione, nonché i
dati risultanti dalle prove di laboratorio atte ad accertare i1 valori caratteristici richiesti per
le varie categorie di lavoro o di fornitura in un rapporto a dosaggi e composizioni proposte.

I certificati che dovranno essere esibiti tanto se i materiali sono prodotti direttamente,
quanto se prelevati da impianti, da cave, da stabilimenti anche se gestiti da terzi, avranno
una validita biennale. I certificati dovranno comunque essere rinnovati ogni qualvolta
risultino incompleti o si verifichi una variazione delle caratteristiche dei materiali, delle
miscele o degli impianti di produzione.

14.2 ACCERTAMENTI PREVENTIVI

Prima dell'inizio dei lavori comportanti I'impiego di materiali in quantita superiori a:
e m3 per i materiali lapidei e conglomerati bituminosi,

e 500 m3 per i conglomerati cementizi,

e 50 tpericementi e le calci,

e 5.000 m per le barriere.
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Il Direttore dei Lavori, presa visione dei certificati di qualita presentati dall'Appaltatore,
disporra, se necessario (e a suo insindacabile giudizio) ulteriori prove di controllo di
laboratorio a spese dell'Appaltatore.

Se i risultati di tali accertamenti fossero difformi rispetto a quelli dei certificati, si dara
luogo alle necessarie variazioni qualitative e quantitative dei singoli componenti, ed
all'emissione di un nuovo certificato di qualita.

Per tutti i ritardi nell'inizio dei lavori derivanti dalle difformita sopra accennate e che
comportino una protrazione del tempo utile contrattuale sara applicata la penale prevista
nell'Art. “Tempo utile per dare compiuti i lavori - penalita in caso di ritardo” delle Norme
Generali.

14.3 PROVE DI CONTROLLO IN FASE ESECUTIVA

L’ Appaltatore sara obbligato a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le
forniture di materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da
impiegare, che saranno richiesti dalla D.L. e dalla Commissione di collaudo.

I campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione presso 1’Ufficio appositamente destinato
dall’ Appaltatorer per la Direzione Lavori previa apposizione di sigilli e firme del Direttore
dei Lavori e dell'Appaltatore e nei modi piu adatti a garantirne l'autenticita e la
conservazione.

I risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti; ad essi
si fara esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.
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15. BONIFICA ORDIGNI BELLICI

15.1 CAMPO DI APPLICAZIONE

Con la dicitura "Bonifica da Ordigni Bellici" si intendono tutte le attivita finalizzate alla
ricerca, disinnesco e/o rimozione di ordigni bellici di qualsiasi natura dalle aree interessate
dai lavori di costruzione oggetto del presente Capitolato.

Per ordigni bellici, indipendentemente dalla terminologia utilizzata nel seguito ed in ogni
altro documento contrattuale o progettuale, si intendono: mine, bombe, proiettili, ordigni
esplosivi, masse ferrose e residuati bellici di qualsiasi natura.

I lavori di bonifica dovranno essere eseguiti nel rispetto delle leggi dello Stato e dei
regolamenti militari vigenti, ¢ di quanto prescritto dal presente Capitolato. In caso di
conflitto, le prescrizioni e le disposizioni che I'Amministrazione Militare, competente per
territorio, riterra opportuno impartire circa l'esecuzione dei lavori di bonifica, potranno
prevalere, con I’accordo della DL, su quelle del presente Capitolato.

15.2 RIMOZIONE DELLA VEGETAZIONE

Ove necessario, prima di procedere alla ricerca degli ordigni bellici, si dovra procedere alla
rimozione della vegetazione.

I1 taglio della vegetazione dovra essere eseguito in tutte quelle zone ove la presenza della
stessa ostacoli l'uso dell'apparecchio cercamine e sara effettuato da operai qualificati b.c.m.
sotto il controllo di un rastrellatore.

Nel tagliare la vegetazione non dovranno essere esercitate pressioni sul terreno da
bonificare e dovranno essere rispettate tutte le eventuali piante di alto fusto e tutte le
"matricine" da lasciare in zona, salvo diverse disposizioni.
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Il materiale di risulta verra accatastato in zona gia bonificata e successivamente trasportato
a rifiuto.

15.3 ESPLORAZIONE DEL TERRENO

La ricerca degli ordigni bellici dovra essere effettuata con lI'impiego di idonei apparecchi
cercamine.

Il terreno da esplorare dovra essere convenientemente frazionata in modo da avere la
massima garanzia di completezza dell'esplorazione.

Le modalita di ricerca dovranno essere conformi alle prescrizioni in materia emanate dalla
Amministrazione Militare e dovranno essere concordate con I'Autorita territorialmente
competente.

L'attivita di ricerca sara suddivisa nelle seguenti tre fasi:

esplorazione del piano soggetto a bonifica, nella sua consistenza al momento della
esecuzione dei lavori, con cercamine selettivo fino a cm 30 di profondita tipo S.C.R. 625;

esplorazione del piano soggetto a bonifica con cercamine tipo Forster per la ricerca e
localizzazione di masse ferrose fino alla profondita di cm 100;

esplorazione e localizzazione in profondita eseguita per strati successivi, non superiore a 1
metro, previa bonifica dello strato da sbancare, o mediante esecuzioni di perforazioni
verticali con I'impiego di apposito apparecchio di ricerca.

La ricerca con cercamine selettivo fino a 30 cm dovra essere eseguito solo se
specificatamente richiesta dall'’Amministrazione Militare; in caso contrario l'esplorazione
sara iniziata con il cercamine tipo Forster.

La ricerca in profondita dovra essere eseguita quando richiesta dai documenti di progetto
e/o dall'Amministrazione Militare.

La ricerca in profondita dovra essere eseguita in stretto accordo alle modalitd prescritte
dall'Amministrazione Militare ed in ogni caso potra avere inizio soltanto dopo che le masse
ferrose localizzate con le precedenti fasi siano state rimosse.

Tutte le masse ferrose localizzate dovranno essere riportate su una planimetria indicando le
coordinate planimetriche e la profondita rispetto al piano di campagna; tale planimetria
sara utilizzata per la successiva fase di recupero.

Le masse ferrose localizzate nel corso dell'esplorazione dovranno altresi essere identificate
in sito mediante idonee ed evidenti segnalazioni.

154 SCAVO PER IL RECUPERO DEGLI ORDIGNI BELLICI

Gli scavi finalizzati al recupero delle masse ferrose individuate con le fasi di ricerca
superficiale dovranno essere effettuati esclusivamente a mano con precauzione ed
attrezzature adeguate alla particolarita ed ai rischi della operazione.

Gli scavi finalizzati al recupero delle masse ferrose profonde potranno essere effettuati con
mezzi meccanici con azionamento oleodinamico fino ad una quota un metro piu elevata di
quella della massa ferrosa da rimuovere (e comunque per strati non superiori a 70/80 cm
per volta), la restante parte dello scavo dovra essere eseguita a mano. Gli scavi di
sbancamento di strati gia bonificati, per effettuazione di ricerche a strati successivi, previa
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approvazione dell'’Amministrazione Militare, potranno essere eseguiti con mezzi
meccanici.

Tutti gli scavi dovranno essere effettuati sotto la sorveglianza di un assistente tecnico
b.c.m. o di un rastrellatore b.c.m..

Ove necessario 1’ Appaltatore dovra provvedere a sbadacchiare od armare le pareti degli
scavi e dovra altresi provvedere all'aggottamento e/o regolamentazione delle acque
meteoriche o di falda.

Tutte le aree scavate, al termine della bonifica, dovranno essere convenientemente
rinterrate, con materiale proveniente dagli scavi o di fornitura dell’Appaltatore, per
ripristinare il preesistente stato dei luoghi.

15,5 RIMOZIONE DEGLI ORDIGNI BELLICI

Tutte le masse ferrose e gli ordigni bellici localizzati, dovranno essere messi a nudo con le
opportune cautele e, se perfettamente noti e certamente non pericolosi, dovranno essere
rimossi ed accantonati in area sicura e presidiata.

Gli ordigni bellici non noti o non riconosciuti con assoluta certezza dovranno essere
lasciati in sito, provvedendo ad apposita segnaletica e protezione fino all'intervento
dell' Amministrazione Militare.

I1 ritrovamento degli ordigni bellici dovra essere tempestivamente comunicato per iscritto
alla competente Amministrazione Militare, alla DIREZIONE LAVORI DEL
COMMITTENTE ed ai Carabinieri.

La distruzione degli ordigni bellici non trasportabili sara effettuata in loco previa adozione
delle necessarie misure di sicurezza. Il brillamento sara attuato da tecnici
dell' Amministrazione Militare o, purché dalla stessa prescritto ed autorizzato dai tecnici
b.c.m. dell’ Appaltatore.

Gli ordigni bellici rimossi ed accantonati, a meno di diversa disposizione
dell' Amministrazione Militare, dovranno essere giornalmente trasportati € consegnati nelle
aree indicate dalla stessa Amministrazione Militare.

I mezzi utilizzati per il trasporto dovranno essere idonei allo scopo, perfettamente
efficienti, muniti di regolari permessi e coperti da adeguate assicurazioni.

15.6 PRESCRIZIONI ED ONERI GENERALI

L'effettuazione della "Bonifica da Ordigni Bellici", ove prevista, ¢ da intendersi
tassativamente propedeutica alla effettuazione di qualsiasi altra attivita lavorativa.

Prima di dare corso alle attivita di cantiere, I’ Appaltatore dovra richiedere, alla Direzione
Genio Militare territorialmente competente, un parere sull'opportunita (necessita) di
eseguire lavori di bonifica; tale richiesta dovra essere corredata dalla documentazione atta
ad individuare le aree interessate ed a definire la tipologia delle opere da realizzare su
ciascuna area. Prima dell'inizio dei lavori di bonifica, 1’Appaltatore dovra richiedere ed
ottenere le necessarie autorizzazioni e prescrizioni da parte della Direzione Generale
Militare competente.

All'atto della richiesta di autorizzazione, 1’Appaltatore dovra segnalare/fornire
all' Amministrazione Militare competente:
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e la data di inizio lavori prevista;
e la planimetria delle zone da bonificare;

e [I'elenco del personale tecnico specializzato b.c.m. (dirigenti tecnici, assistenti tecnici,
rastrellatori, operai qualificati);

e una copia dei brevetti, non scaduti, rilasciati dall'Amministrazione Militare, attestanti
l'idoneita di tutto il personale specializzato in riferimento alla qualifica per la quale
dovra essere impiegato;

e l'elenco del personale ausiliario.

Due giorni lavorativi prima dell'inizio delle attivita, 1’Appaltatore dovra comunicare
all'’Amministrazione Militare:

e la data di inizio e la data di fine lavori prevista;

e J'elenco nominativo del personale che sara effettivamente impiegato; tale elenco dovra
fare riferimento al documento di qualifica (brevetti);

e l'elenco del materiale e delle attrezzature di cui ¢ previsto l'utilizzo.

Durante il corso dei lavori, ed alla fine degli stessi, I’Appaltatore dovra
comunicare/consegnare all' Amministrazione Militare:

e [I'elenco dell'eventuale nuovo personale da utilizzare sui lavori;
e [I'elenco degli ordigni rinvenuti nel corso dei lavori,

¢ la planimetria indicante le zone bonificate;

e la data di fine lavori;

¢ la "Dichiarazione a Garanzia" di avvenuta bonifica.

Copia di tutto quanto sopra dovra essere contestualmente consegnato alla Direzione
Lavori.

Giornalmente, all'inizio dell'attivita lavorativa, 1’Appaltatore consegnera alla Direzione
Lavori l'elenco nominativo, con qualifica, del personale effettivamente presente ed
operante in cantiere.

Per una certa e completa identificazione degli operai che saranno impiegati nei lavori, la
Direzione Lavori potra richiedere il certificato penale e quello di buona condotta e
l'esibizione della carta di identita personale degli addetti ai lavori.

Il dirigente tecnico b.c.m. designato dall'impresa esecutrice, dovra presenziare alla
consegna dei lavori ed al rilascio delle prescrizioni da parte dell' Amministrazione Militare
e dovra controllare la regolarita dell'esecuzione.

Il coordinamento continuativo delle attivita dovra essere affidato ad un assistente tecnico
b.c.m. che dovra essere presente nell'area di lavoro durante l'intero orario lavorativo di
ciascuna giornata e che avra la responsabilita della custodia e della regolare compilazione
dei documenti di cantiere.

I lavori dovranno essere eseguiti con tutte le prescrizioni intese ad evitare danni alle
persone ed alle cose, osservando, a tale scopo, le particolari norme tecniche specificate
dall'Amministrazione Militare competente, nonché le vigenti prescrizioni di Pubblica
Sicurezza per il maneggio, l'uso, il trasporto e la conservazione degli esplosivi, ed in
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particolare gli articoli 46 ¢ 52 del Testo Unico delle leggi di Pubblica Sicurezza ed il
relativo regolamento esecutivo del 18 Giugno 1931, n. 773 e leggi successive.

L’ Appaltatore assumera ogni e qualsiasi responsabilita, sia civile che penale, tanto nei
riguardi del proprio personale quanto verso terzi, per danni di qualsiasi natura, comunque e
dovunque derivanti dai lavori di bonifica oggetto della convenzione e sollevera percio la
Committente e gli organismi per conto di questa operanti, nella maniera piu completa,
dalle suddette responsabilita, anche nel caso in cui detti danni si fossero manifestati agendo
nel completo rispetto della buona regola dell'arte e delle prescrizioni antinfortunistiche
vigenti nonché di ogni altra disposizione particolare o generale prevista nel prescritto atto.

L’Appaltatore, alla fine dei lavori dovra rilasciare esplicita dichiarazione in bollo, su
modulo fornito dalla Amministrazione Militare, per garantire la completa bonifica da mine
e da altri ordigni esplosivi residuati bellici di qualunque genere, della intera zona
assegnata. La dichiarazione in argomento dovra essere firmata dal Dirigente Tecnico che
ha diretto i lavori e dal legale rappresentante dell'impresa esecutrice.

L’ Appaltatore, nella esecuzione dei lavori, dovra attenersi alle disposizioni e precauzioni
da osservare per assicurare la continuita e la sicurezza dell'esercizio ferroviario.

Tutte le disposizioni che venissero impartite direttamente dal personale
dell'Amministrazione Militare dovranno essere portate a conoscenza della Direzione
Lavori per eventuali commenti o benestare.

In considerazione del fatto che i suddetti lavori di bonifica tendono a tutelare la pubblica
incolumita e la sicurezza della circolazione dei treni, i lavori stessi saranno eseguiti in
conformita della Circolare numero 300/46 del 24 Novembre 1952 del Ministero degli
Interni.

L’ Appaltatore ¢ tenuto ad assicurare il necessario servizio di pronto soccorso agli operai
per il caso di incidenti per scoppio di ordigni esplosivi, predisponendo un posto di pronto
soccorso con infermiere ed autoambulanza, sempre presenti durante le ore di lavoro, e
materiali sanitari sufficienti per un primo soccorso d'urgenza e per il trasporto dei feriti in
un ospedale vicino, prestabilito in seguito a precisi accordi intervenuti fra I’ Appaltatore e
le locali Autorita. Copia dei sopracitati accordi dovra essere inviata, per informazione, alla
Direzione Lavori prima dell'inizio delle attivita unitamente alla dislocazione sulle aree da
bonificare dei posti di Pronto Soccorso all'uopo predisposti.

Le zone da bonificare dovranno essere opportunamente recintate e segnalate; sara cura
dell’ Appaltatore richiedere l'intervento delle autorita preposte per i provvedimenti da
adottare per la disciplina del transito nelle zone interessate dai lavori di bonifica.

Tutti 1 residuati bellici, di qualsiasi natura, rinvenuti appartengono ¢ dovranno essere
consegnati alla Amministrazione Militare.

Nel caso di lavori da eseguire su fondale marino, lacustre, alveo di fiume o comunque in
presenza d'acqua, I’ Appaltatore dovra adeguare le attrezzature di ricerca e di servizio alla
particolare tipologia dei luoghi.

Tutto il materiale proveniente dal taglio della vegetazione ed il materiale di risulta
proveniente da scavi, trovanti, etc., dovra essere trasportato a rifiuto nella discarica indicata
dalla Direzione Lavori autorizzate; sara cura dell’ Appaltatore ottenere la disponibilita delle
necessarie discariche.

Comune di Alghero 06/2013
Progetto Definitivo — Circonvallazione di Alghero tratto innesto S.S. 127 bis — innesto S.S. 292 Rev. 1
Capitolato Speciale d’Appalto S102C-EC02-CAPT_1.doc

S102EP020.SSA



SERVIZI INTEGRATI ALL'INGEGNERIA S.R.L. 75

15.7 ONERI PER LA SICUREZZA

I lavori dovranno essere eseguiti con tutte le prescrizioni intese ad evitare danni alle
persone ed alle cose, osservando, a tale scopo, le particolari norme tecniche specificate
dall'Amministrazione Militare competente, nonché le vigenti prescrizioni di Pubblica
Sicurezza per il maneggio 1'uso, il trasporto e la conservazione degli esplosivi, ed in
particolare gli articoli 46 e 52 del Testo Unico delle leggi di Pubblica Sicurezza ed il
relativo regolamento esecutivo del 18 Giugno 1931 n. 773 e leggi successive.

L’ Appaltatore, prima dell’inizio dei lavori, dovra dare evidenza di aver ottemperato a
quanto prescritto dalle leggi vigenti. La constatazione di quanto attuato e I’autorizzazione
all’inizio lavori non esonera 1’ Appaltatore dalla propria responsabilita sull’andamento dei
lavori.

In considerazione del fatto che i suddetti lavori di bonifica tendono a tutelare la pubblica
incolumita e la sicurezza della circolazione dei treni, i lavori stessi saranno eseguiti in
conformita della Circolare numero 300/46 del 24 Novembre 1952 del Ministero degli
Interni.

L'Appaltatore ¢ tenuto ad assicurare il necessario servizio di pronto soccorso agli operai
per il caso di incidenti per scoppio di ordigni esplosivi, predisponendo un posto di pronto
soccorso con infermiere ed autoambulanza, sempre presenti durante le ore di lavoro, e
materiali sanitari sufficienti per un primo soccorso d'urgenza e per il trasporto dei feriti in
un ospedale vicino, prestabilito in seguito a precisi accordi intervenuti fra I’ Appaltatore e
le locali Autorita. Copia dei sopracitati accordi dovra essere inviata, per informazione, alla
Direzione Lavori prima dell'inizio delle attivita unitamente alla dislocazione sulle aree da
bonificare dei posti di Pronto Soccorso all'uopo predisposti.

15.8 COLLAUDO

Il collaudo dei lavori di bonifica, verra eseguito secondo le modalitd prescritte
dall'Amministrazione Militare.

Resta inteso che al collaudo tecnico procedera ' Amministrazione Militare, dietro richiesta
della Committente, entro un mese dalla data di ultimazione accertata con relativo verbale,
d'intesa con il Collaudatore incaricato dalla Committente.
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16. MOVIMENTI MATERIE

16.1 DEFINIZIONI E CLASSIFICAZIONI

I movimenti di terra comprendono le seguenti categorie di lavoro:

e Diserbamento e scoticamento

e Scavi
e Rinterri
e Rilevati

Nei paragrafi seguenti sono definite le prescrizioni relative a ciascuna categoria di lavoro
nonché le prescrizioni ed oneri di carattere generale ed i controlli da eseguire.

16.2 PRESCRIZIONI TECNICHE PARTICOLARI

16.2.1 Diserbamento e scoticamento

Il diserbamento consiste nella rimozione ed asportazione di erbe, radici, cespugli, piante e
alberi.

Lo scoticamento consiste nella rimozione ed asportazione del terreno vegetale, di qualsiasi
consistenza e con qualunque contenuto d'acqua.

Nella esecuzione dei lavori I’ Appaltatore dovra attenersi a quanto segue:

e il diserbamento e lo scoticamento del terreno dovranno sempre essere eseguiti prima di
effettuare qualsiasi lavoro di scavo o rilevato;

e tutto il materiale vegetale, inclusi ceppi e radici, dovra essere completamente rimosso,
alterando il meno possibile la consistenza originaria del terreno in sito;
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e il materiale vegetale scavato, se riconosciuto idoneo dalla D.L., previo ordine di
servizio, potra essere utilizzato per il rivestimento delle scarpate, diversamente il
materiale scavato dovra essere  trasportato a discarica. Rimane comunque
categoricamente vietato la posa in opera di tale materiale per la costruzione dei
rilevati;

La larghezza dello scoticamento ha 1’estensione dell’intera area di appoggio e potra essere
continua od opportunamente gradonata secondo 1 profili e le indicazioni che saranno date
dalla DL in relazione alle pendenze dei siti di impianto. Lo scoticamento sara stabilito di
norma alla quota di cm 20 al di sotto del piano campagna e sara ottenuto praticando i
necessari scavi di sbancamento tenuto conto della natura e consistenza delle formazioni
costituenti i siti di impianto preventivamente accertate anche con 1’ausilio di prove di
portanza.

16.2.2 Scavi

Si definisce scavo ogni movimentazione di masse di terreno dal sito originario finalizzata
all’impianto di opere costituenti il nastro stradale e le sue pertinenze, quali:

e impianti di rilevati;

e impianti di opere d’arte;

e cunette, accessi, passaggi e rampe, etc.

e Qli scavi si distinguono in :

e scavi di sbhancamento;

e scavi di fondazione.
Gli scavi potranno essere eseguiti a mano, con mezzi meccanici e, ove previsto, con
l'impiego di esplosivi.
Nella esecuzione dei lavori di scavo 1I’Appaltatore dovra scrupolosamente rispettare le

prescrizioni assumendosene 1’onere, e farsi carico degli oneri di seguito elencati a titolo
descrittivo e non limitativo:

e Profilare le scarpate degli scavi con inclinazioni appropriate in relazione alla natura ed
alle caratteristiche fisico-meccaniche del terreno, la cui stabilita dovra essere accertata
con apposite verifiche geotecniche a carico dell’ Appaltatore.

¢ Rifinire il fondo e le pareti dello scavo non provvisionale secondo quote e pendenze di
progetto. Se il fondo degli scavi risultasse smosso, I’ Appaltatore compattera detto
fondo fino ad ottenere una compattazione pari al 95% della massima massa volumica
del secco ottenibile in laboratorio (Prova di compattazione AASHO modificata) (CNR
69 - 1978), (CNR 22 - 1972). Se negli scavi si superano i limiti assegnati dal progetto,
non si terra conto del maggior lavoro eseguito e 1’Appaltatore dovra, a sua cura e
spese, ripristinare i volumi scavati in piu, utilizzando materiali idonei.

e [Eseguire, ove previsto dai documenti di progetto e/o richiesto dalla D.L., scavi
campione con prelievo di saggi e/o effettuazione di prove ed analisi per la definizione
delle caratteristiche geotecniche ( a totale carico dell’ Appaltatore).

e Recintare e apporre sistemi di segnaletica diurna e notturna alle aree di scavo.

e Provvedere, a proprie cure e spese, con qualsiasi sistema (paratie, palancolate,
sbadacchiature, puntellamenti, armature a cassa chiusa, etc.), al contenimento delle
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pareti degli scavi, in accordo a quanto prescritto dai documenti di progetto, ed in
conformita alle norme di sicurezza e compensate con i prezzi relativi (sicurezza).

e Adottare tutte le cautele necessarie (indagini preliminari, sondaggi, scavi campione,
etc.) per evitare il danneggiamento di manufatti e reti interrate di qualsiasi natura;
inclusa, ove necessario, la temporanea deviazione ed il tempestivo ripristino delle
opere danneggiate o provvisoriamente deviate.

e Segnalare 1’avvenuta ultimazione degli scavi, per eventuale ispezione da parte della
D.L., prima di procedere a fasi di lavoro successive o ricoprimenti. In caso di
inosservanza la D.L. potra richiedere all’Appaltatore di rimettere a nudo le parti
occultate, senza che questa abbia diritto al riconoscimento di alcun maggior onere o
compenso.

e [ materiali provenienti dagli scavi, in genere, dovranno essere reimpiegati nella
formazione dei rilevati o di altre opere in terra. Il reimpiego sara subordinato all’esito
di prove di idoneita, eseguite a cura dell’ Appaltatore, e sotto il controllo della D.L..

e [ materiali ritenuti idonei dovranno essere trasportati, a cura e spese dell’ Appaltatore,
al reimpiego o, ove necessario, in aree di deposito e custoditi opportunamente. Se
necessario saranno trattati per ridurli alle dimensioni prescritte dalle presenti norme
secondo necessita, ripresi e trasportati nelle zone di utilizzo.

e [ materiali, che, invece, risulteranno non idonei al reimpiego, dovranno essere
trasportati, a cura e spesa dell’Appaltatore, a rifiuto nelle discariche indicate in
progetto o individuate in corso d’opera, qualunque sia la distanza, dietro formale
autorizzazione della D.L.(ordine di servizio), fatte salve le vigenti norme di legge e le
autorizzazioni necessarie da parte degli Enti preposti alla tutela del territorio e
dell’ambiente, fermo restando che all’ Appaltatore verra riconosciuto un sovrapprezzo
per il trasporto del materiale a discarica per distanze superiori ai 20 km, misurati per il
percorso stradale piu breve dal punto piu vicino del cantiere come da voce di Elenco
Prezzi. L’ Appaltatore, a sua cura e spesa, dovra ottenere la disponibilita delle aree di
discarica e/o di deposito, dei loro accessi, e dovra provvedere alle relative indennita,
nonché alla sistemazione e alla regolarizzazione superficiale dei materiali di discarica
secondo quanto previsto in progetto e/o prescritto dall’Ente Concedente la discarica.

e Per 1 materiali ritenuti idonei ma in esubero rispetto alla quantitd occorrente per la
formazione dei rilevati, la D.L. a suo insindacabile giudizio, potra ordinare
all’Appaltatore di accantonare i materiali provenienti dagli scavi di sbancamento, su
apposite aree per il loro riutilizzo, anche su altri lotti contigui, senza che 1’ Appaltatore
possa pretendere nulla, rimanendo a carico dell’Amministrazione le relative indennita
di occupazione temporanea ed all’Appaltatore la sistemazione e la regolarizzazione
superficiale dei materiali.

16.2.2.1 Scavi di sbancamento

Sono cosi denominati 1 movimenti terra di grande entita eseguiti generalmente all’aperto
senza particolari limitazioni sia fuori che in acqua, ovvero gli scavi non chiusi ed
occorrenti per:

e apertura della sede stradale;

e apertura dei piazzali e delle opere accessorie;
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e gradonature di ancoraggio dei rilevati su pendenze superiori al 20%;
¢ bonifica del piano di posa dei rilevati;

e spianamento del terreno;

e impianto di opere d’arte;

e taglio delle scarpate di trincee o rilevati;

e formazione o approfondimento di cunette, di fossi e di canali;
16.2.2.2 Scavi di fondazione
Sono cosi denominati gli scavi chiusi da pareti, di norma verticali o subverticali,

riproducenti il perimetro dell’opera, effettuati al di sotto del piano orizzontale passante per
il punto piu depresso del terreno lungo il perimetro medesimo.

Questo piano sara determinato, a giudizio della D.L., o per I’intera area di fondazione o per
piu parti in cui questa puo essere suddivisa, a seconda sia della accidentalita del terreno, sia
delle quote dei piani finiti di fondazione.

Gli scavi saranno, a giudizio insindacabile della D.L., spinti alla necessaria profondita, fino
al rinvenimento del terreno avente la capacita portante prevista in progetto.

I piani di fondazione saranno perfettamente orizzontali o disposti a gradoni con leggera
pendenza verso monte per quelle opere che ricadessero sopra falde inclinate; le pareti
saranno verticali od a scarpa.

Gli scavi di fondazione potranno essere eseguiti, ove ragioni speciali non lo vietino, anche
con pareti a scarpa aventi la pendenza minore di quella prevista, ma in tal caso, non sara
computati né il maggiore scavo di fondazione e di sbancamento eseguito di conseguenza
né il conseguente maggior volume di riempimento.

E’ vietato all’ Appaltatore, sotto pena di demolire il gia fatto, di porre mano alle murature o
ai getti prima che la D.L. abbia verificato ed accettato i piani di fondazione.

L’ Appaltatore dovra provvedere, a sua cura e spese, al riempimento con materiali idonei
dei vuoti residui degli scavi di fondazione intorno alle murature ed al loro costipamento
fino alla quota prevista.

Per gli scavi di fondazione si applicheranno le norme previste dal D.M. 11/3/1988 ( S.O.
alla G.U. 1/6/1988n. 127; Circ. Serv. Tecnico Centrale LL. PP. del 24/09/1988 n° 30483) e
successivi aggiornamenti.

Gli scavi di fondazione saranno considerati scavi subacquei, solo se eseguiti a profondita
maggiore di 20 cm sotto il livello costante a cui si stabilizzano le acque eventualmente
esistenti nel terreno.

Gli esaurimenti d’acqua dovranno essere eseguiti con i mezzi piu opportuni per mantenere
costantemente asciutto il fondo dello scavo e tali mezzi dovranno essere sempre in perfetta
efficienza, nel numero e con le portate e le prevalenze necessarie e sufficienti per garantire
la continuita del prosciugamento.

Resta comunque inteso che, nell’esecuzione di tutti gli scavi, 1’Appaltatore dovra
provvedere di sua iniziativa ed a sua cura e spese, ad assicurare il naturale deflusso delle
acque che si riscontrassero scorrenti sulla superficie del terreno , allo scopo di evitare che
esse si versino negli scavi.
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Provvedera, a sua cura e spesa, a togliere ogni impedimento, ogni causa di rigurgito che si
opponesse cosi al regolatore deflusso delle acque, anche ricorrendo alla apertura di canali
fugatori; analogamente 1’Appaltatore dovra adempiere agli obblighi previsti dalle leggi
(Legge 10/5/1976 n. 319 e successivi aggiornamenti ed integrazioni, leggi regionali
emanate in applicazione della citata legge) in ordine alla tutela delle acque
dall’inquinamento, all’espletamento delle pratiche per I’autorizzazione allo scarico nonché
all’eventuale trattamento delle acque .

16.2.3 Rinterri e/o bonifiche
Per rinterri si intendono 1 lavori di:

e Dbonifica di zone di terreno non idoneo, al disotto del piano di posa di manufatti e
rilevati, effettuata mediante sostituzione dei terreni esistenti con materiale idoneo;

e riempimento di scavi relativi a fondazioni, trincee, cunicoli, pozzetti, etc. eseguiti in
presenza di manufatti;

e sistemazione superficiale eseguita con o senza apporto di materiale.
16.2.3.1 Bonifica

La bonifica del terreno di appoggio del rilevato, nell’accezione piu generale, dovra essere
eseguita in conformita alle previsioni di progetto, ed ogni qualvolta nel corso dei lavori si
dovessero trovare zone di terreno non idoneo e/o comunque non conforme alle specifiche
di progetto. Pertanto il terreno in sito, per la parte di scadenti caratteristiche meccaniche o
contenente notevoli quantita di sostanze organiche, dovra essere sostituito esclusivamente
con materiale selezionato appartenente ai gruppi (CNR-UNI 10006) Aj., Ajb € Ary
proveniente da cave di prestito.

Il materiale dovra essere messo in opera a strati di spessore non superiore a 50 cm
(materiale sciolto) e compattato fino a raggiungere il 95% della massa volumica del secco
massima ottenuta attraverso la prova di compattazione AASHO modificata (CNR 69 -
1978), (CNR 22 - 1972).

Per il materiale dei gruppi A4 gli strati dovranno avere spessore non superiore a 30 cm
(materiale sciolto). Il modulo di deformazione dovra risultare non inferiore a 20 MPa
(nell’intervallo di carico compreso tra 0.05 e 0.15 N/mm?)

Nel caso in cui la bonifica di zone di terreno debba essere eseguita in presenza d'acqua,
I’ Appaltatore dovra provvedere ai necessari emungimenti per mantenere costantemente
asciutta la zona di scavo da bonificare fino ad ultimazione dell'attivita stessa.

16.2.3.2 Rinterri

Per il rinterro degli scavi relativi a fondazioni e manufatti in calcestruzzo dovra utilizzarsi
materiale selezionato appartenente esclusivamente ai gruppi A; Az (UNI-CNR 100006)
opportunamente compattato.

Il rinterro di scavi relativi a tubazioni interrate e cavi elettrici sara effettuato con materiali
sabbiosi (o comunque con materiali che durante I'operazione di rinterro non danneggino
dette installazioni). In linea di massima 1 materiali da utilizzare in detti rinterri saranno
specificati sui disegni costruttivi.
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16.2.4 Rilevati

Fintanto che non siano state esaurite, per la formazione dei rilevati, tutte le disponibilita dei
materiali idonei proveniente dagli scavi di sbancamento, di fondazione, le eventuali cave di
prestito che 1’ Appaltatore volesse aprire, ad esempio per economia dei trasporti, saranno a
suo totale carico. L'Appaltatore non potra quindi pretendere sovrapprezzi, né prezzi diversi
da quelli stabiliti in elenco per la formazione dei rilevati con utilizzazione di materie
provenienti dagli scavi di trincea, opere d'arte ed annessi stradali, qualora, pur essendoci
disponibilita ed idoneita di queste materie scavate, essa ritenesse di sua convenienza, per
evitare rimaneggiamenti o trasporti a suo carico, di ricorrere, in tutto o in parte, a cave di
prestito.

Qualora una volta esauriti i materiali, provenienti dagli scavi, ritenuti idonei in base a
quanto precedentemente riportato, occorressero ulteriori quantitativi di materie per la
formazione dei rilevati, I’ Appaltatore potra ricorrere al prelevamento di materie da cave di
prestito, sempre che abbia preventivamente richiesto ed ottenuto l'autorizzazione da parte
della Direzione dei Lavori.

E fatto obbligo all'Appaltatore di indicare le cave, dalle quali essa intende prelevare i
materiali per la costruzione dei rilevati, alla Direzione dei Lavori che si riserva la facolta di
fare analizzare tali materiali presso altri Laboratori ufficiali, sempre a spese
dell'Appaltatore.

Solo dopo che vi sia stato 1'assenso della Direzione dei Lavori per l'utilizzazione della
cava, I’Appaltatore ¢ autorizzata a sfruttare la cava per il prelievo dei materiali da portare
in rilevato.

L’accettazione della cava da parte della Direzione dei Lavori non esime 1’Appaltatore
dall'assoggettarsi, in ogni periodo di tempo, all'esame delle materie che dovranno
corrispondere sempre a quelle di prescrizione e pertanto, ove la cava in seguito non si
dimostrasse capace di produrre materiale idoneo per una determinata lavorazione, essa non
potra piu essere coltivata.

Per quanto riguarda le cave di prestito, I’ Appaltatore, dopo aver ottenuto la necessaria
autorizzazione da parte degli enti preposti alla tutela del territorio, ¢ tenuta a corrispondere
le relative indennita ai proprietari di tali cave e a provvedere a proprie spese al sicuro e
facile deflusso delle acque che si raccogliessero nelle cave stesse, evitando nocivi ristagni e
danni alle proprieta circostanti e sistemando convenientemente le relative scarpate, in
osservanza anche a quanto ¢ prescritto dall'art 202 del T.U. delle leggi sanitarie 27 luglio
1934, n.1265 e delle successive modifiche; dal T.U. delle leggi sulla bonifica dei terreni
paludosi 30 dicembre 1923, n.3267, successivamente assorbito dal testo delle norme sulla
Bonifica Integrale approvato con R.D.13 febbraio 1933, n.215 e successive modifiche.

Con il termine "rilevati" sono definite tutte le opere in terra destinate a formare il corpo
stradale, le opere di presidio, i piazzali, nonché il piano d’imposta delle pavimentazioni.

16.2.4.1 Formazione del rilevato - Generalita, caratteristiche e requisiti dei materiali

Si considerano separatamente le seguenti categorie di lavori:
e Rilevati stradali;
e Rilevati realizzati in terra rinforzata.

La classificazione delle terre e la determinazione del loro gruppo di appartenenza sara
conforme alle norme CNR 10006.
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16.2.4.2 Rilevati stradali

I rilevati saranno eseguiti con le esatte forme e dimensioni indicate nei disegni di progetto
e non dovranno superare la quota del piano di appoggio della fondazione stradale
(sottofondo).

Nella formazione dei rilevati saranno innanzitutto impiegate le materie provenienti da
scavi di sbancamento o di fondazione.

16.2.4.3 Impiego di terre appartenenti ai gruppi Al, A2-4

Dovranno essere impiegati materiali appartenenti ai gruppi A, Az.4.

Per l'ultimo strato di 30 cm dovranno essere impiegati materiali appartenenti
esclusivamente ai gruppi Aj.a.

I materiali impiegati dovranno essere del tutto esenti da frazioni o componenti vegetali,
organiche e da elementi solubili, gelivi o comunque instabili nel tempo, non essere di
natura argillo-scistosa nonch¢ alterabili o molto fragili.

L'impiego di rocce frantumate ¢ ammesso nella restante parte del rilevato, se di natura non
geliva, se stabili con le variazioni del contenuto d'acqua e se tali da presentare pezzature
massime non eccedenti i 20 cm, nonché di soddisfare 1 requisiti gia precedentemente
richiamati.

Di norma la dimensione delle massime pezzature ammesse non dovra superare i due terzi
dello spessore dello strato compattato.

Il materiale a pezzatura grossa (compreso tra i 7,1 ed i 20 cm) deve essere di pezzatura
disuniforme e non deve costituire piu del 30% del volume del rilevato; in particolare dovra
essere realizzato un accurato intasamento dei vuoti, in modo da ottenere, per ogni strato,
una massa ben assestata e compattata.

Nel caso si utilizzino rocce tufacee, gli scapoli dovranno essere frantumati completamente,
con dimensioni massime di 10 cm.

A compattazione avvenuta i materiali dovranno presentare una massa volumica del secco
pari o superiore al 90% della massa volumica del secco massima individuata dalle prove di
compattazione AASHO Mod. (CNR 69 - 1978), (CNR 22 - 1972), e/o un modulo di
deformabilita non minore di 20 MPa (nell’intervallo di carico compreso tra 0.05 e 0.15
N/mm?) (CNR 146 - 1992) , salvo per l'ultimo strato di 30 cm costituente il piano di posa
della fondazione della pavimentazione, che dovra presentare un grado di costipamento pari
o superiore al 95% e salvo diverse e piu restrittive prescrizioni motivate, in sede di
progettazione, dalla necessita di garantire la stabilita del rilevato e della pavimentazione
stradale in trincea, il modulo di deformazione al primo ciclo di carico su piastra (diametro
30 cm) dovra risultare non inferiore a:

— 50 MPa: nell’intervallo compreso tra 0,15 - 0.25 da N/mm? sul piano di posa della
fondazione della pavimentazione stradale sia in rilevato che in trincea;

— 20 MPa: nell’intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm? sul piano di posa del rilevato
posto a 1,00 m da quello della fondazione della pavimentazione stradale;

— 15 MPa: nell’intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm? sul piano di posa del rilevato
posto a 2,00 m, o piu ,da quello della fondazione della pavimentazione stradale.

La variazione di detti valori al variare della quota dovra risultare lineare.

Comune di Alghero 06/2013
Progetto Definitivo — Circonvallazione di Alghero tratto innesto S.S. 127 bis — innesto S.S. 292 Rev. 1
Capitolato Speciale d’Appalto S102C-EC02-CAPT_1.doc

S102EP020.SSA



SERVIZI INTEGRATI ALL'INGEGNERIA S.R.L. 83

Per altezze di rilevato superiori a 2 m potranno essere accettati valori inferiori a 15 MPa
sempre che sia garantita la stabilita dell'opera e la compatibilita dei cedimenti, sia totali che
differenziali, e del loro decorso nel tempo.

Le caratteristiche di deformabilitd dovranno essere accertate in modo rigoroso e dovranno
essere garantite, anche a lungo termine, nelle condizioni climatiche e idrogeologiche piu
sfavorevoli.

Su ciascuna sezione trasversale i materiali impiegati per ciascuno strato dovranno essere
dello stesso gruppo.

Nel caso di rilevati aventi notevole altezza, dovranno essere realizzate banchine di scarpata
della larghezza di 2 m a quota idonea e comunque ad una distanza verticale dal ciglio del
rilevato non superiore a 6 m.

Le scarpate dovranno avere pendenze non superiori a quelle previste in progetto ed
indicate nei corrispondenti elaborati.

Quando siano prevedibili cedimenti del piano di appoggio dei rilevati superiori ai 15 cm,
I’ Appaltatore sottoporra alla D.L. un piano per il controllo dell’evoluzione dei cedimenti.

La posa in opera delle apparecchiature necessarie a tale scopo, e il rilevamento dei
cedimenti saranno eseguite a cura e spese dell’ Appaltatore in accordo con la D.L..

In ogni caso 1’ Appaltatore dovra provvedere a reintegrare i maggiori volumi di rilevato per
il raggiungimento della quota di progetto ad avvenuto esaurimento dei cedimenti.

La costruzione del rilevato dovra essere programmata in maniera tale che il cedimento
residuo da scontare, terminati i lavori, non sia superiore al 10% del cedimento teorico a
fine consolidazione e comunque non superiore ai 5 cm.

Ogni qualvolta i rilevati dovranno poggiare su declivi con pendenza superiore al 20%,
ultimata 1’asportazione del terreno vegetale e fatta eccezione per diverse e piu restrittive
prescrizioni derivanti dalle specifiche condizioni di stabilita globale del pendio, si dovra
procedere all’esecuzione di una gradonatura con banche in leggera contropendenza (1% -
2%) e alzate verticali contenute in altezza.

Nel caso di allargamento di un rilevato esistente, si dovra ritagliare, con ogni cautela , a
gradoni orizzontali il terreno costituente il corpo del rilevato sul quale verra addossato il
nuovo materiale, con la cura di procedere per fasi, in maniera tale da far seguire ad ogni
gradone (altezza massima 50 cm) la stesa del corrispondente nuovo strato, di analoga
altezza ed il suo costipamento, consentendo nel contempo 1’eventuale viabilita del rilevato
esistente.

L’operazione di gradonatura sara preceduta dalla rimozione dello strato di terreno vegetale
a protezione del rilevato esistente, che sara accantonato se ritenuto idoneo, o portato a
rifiuto, se inutilizzabile.

Anche il materiale di risulta proveniente dallo scavo dei gradoni al di sotto della coltre
vegetale superficiale, sara accantonato se ritenuto idoneo e riutilizzato per la costruzione
del nuovo rilevato, o portato a rifiuto se inutilizzabile.
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16.3 COSTRUZIONE DEL RILEVATO

16.3.1 Formazione dei piani di posa dei rilevati e della sovrastruttura stradale in
trincea o in rilevato (sottofondo).

Salvo diverse e piu restrittive prescrizioni motivate in sede di progettazione dalla necessita
di garantire la stabilita del rilevato e delle sovrastruttura stradale in trincea o in rilevato, il
modulo di deformazione al primo ciclo di carico su piastra (diametro 30 cm)(CNR 146 -
1992) dovra risultare non inferiore a:

e 50 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.15 - 0.25 N/mm?” sul piano di posa della
fondazione della pavimentazione stradale (sottofondo) sia in rilevato sia in trincea;

e 20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm? sul piano di posa del rilevato
posto a 1,00 m al di sotto di quello della fondazione della pavimentazione stradale;

e 15 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm? sul piano di posa del rilevato
posto a 2,00 m, o piu, da quello della fondazione della pavimentazione stradale.

La variazione di detti valori al variare della quota dovra risultare lineare.

Per altezze di rilevato superiori a 2 m potranno essere accettati valori inferiori a 15 MPa
sempre che sia garantita la stabilita dell’opera e la compatibilita dei cedimenti, sia totali,
sia differenziali, e del loro decorso nel tempo.

Le caratteristiche di deformabilitd dovranno essere accertate con prove rigorose che
dovranno essere garantite, anche a lungo termine, nelle condizioni climatiche e
idrogeologiche piu sfavorevoli; si fa esplicito riferimento a quei materiali a comportamento
“instabile” (collassabili, espansivi, gelivi, etc.) per 1 quali la determinazione del modulo di
deformazione sara affidata a prove speciali (edometriche, di carico su piastra in condizioni
sature ecc.).

Il conseguimento dei valori minimi di deformabilita sopra indicati sara ottenuto
compattando il fondo dello scavo mediante rullatura eseguita con mezzi consoni alla natura
dei terreni in posto. A rullatura eseguita la massa volumica in sito dovra risultare come
segue:

e almeno pari al 90% della massa volumica massima AASHO modificata (CNR 69 -
1978), (CNR 22 - 1972), sul piano di posa dei rilevati;

e almeno pari al 95% della massa volumica massima AASHO modificata (CNR 69 -
1978), (CNR 22 - 1972), sul piano di posa della fondazione della sovrastruttura
stradale.

e Laddove le peculiari caratteristiche dei terreni in posto (materiali coesivi o
semicoesivi, saturi o parzialmente saturi) rendessero inefficace la rullatura e non si
pervenisse a valori del modulo di deformazione accettabili e compatibili con la
funzionalita e la sicurezza del manufatto, la Direzione Lavori, sentito il Progettista,
potra ordinare un intervento di bonifica di adeguato spessore, con l'impiego di
materiali idonei adeguatamente miscelati e compattati.

16.3.2 Strato di transizione (Rilevato-Terreno)

Quando previsto in progetto, in relazione alle locali caratteristiche idrogeologiche, alla
natura dei materiali costituenti il rilevato, allo scopo di migliorare le caratteristiche del
piano di imposta del rilevato, verra eseguita:
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e la stesa di uno strato granulare con funzione anticapillare;
e la stesa di uno strato di geotessile “non tessuto”.

16.3.3 Strato granulare anticapillare

Lo strato dovra avere uno spessore compreso tra 0,3-0,5 m; sard composto di materiali
aventi granulometria assortita da 2 a 50 mm, con passante al vaglio da 2 mm non superiore
al 15% in peso e comunque con un passante al vaglio UNI 0,075 mm non superiore al 3%.

Il materiale dovra risultare del tutto esente da componenti instabili (gelivi, solubili, etc.) e
da resti vegetali; ¢ ammesso 1'impiego di materiali frantumati.
16.3.4 Telo Geotessile “tessuto non tessuto”

Lo strato di geotessile da stendere sul piano di posa del rilevato dovra essere del tipo non
tessuto in polipropilene.

Il geotessile dovra essere del tipo “a filo continuo”, prodotto per estrusione del polimero.

Dovra essere composto al 100% da polipropilene di prima scelta (con esclusione di fibre
riciclate), agglomerato con la metodologia dell’agugliatura meccanica, al fine di evitare la
termofusione dei fili costituenti la matrice del geotessile.

Non dovranno essere aggiunte, per la lavorazione, resine o altre sostanze collanti.

Caratteristiche tecniche POLIPROPILENE
Massa aerica (g/mq) 250

Resistenza al punzonamento CBR 2750
(EN ISO 12236) (N)

Permeabilita (battente di 10 cm)|65
[/mq x s]

Resistenza a trazione (kN/m) 19

Il geotessile dovra essere imputrescibile, resistente ai raggi ultravioletti, ai solventi, alle
reazioni chimiche che si instaurano nel terreno, all’azione dei microrganismi ed essere
antinquinante.

Dovra essere fornito in opera in rotoli di larghezza la piu ampia possibile in relazione al
modo d’impiego. Il piano di stesa del geotessile dovra essere perfettamente regolare.

Dovra essere curata la giunzione dei teli mediante sovrapposizione di almeno 30 cm nei
due sensi longitudinale e trasversale.

I teli non dovranno essere in alcun modo esposti al diretto passaggio dei mezzi di cantiere
prima della loro totale copertura con materiale da rilevato per uno spessore di almeno 30
cm.

16.3.5 Stesa dei materiali

La stesa del materiale dovra essere eseguita con sistematicita per strati di spessore costante
e con modalita e attrezzature atte a evitare segregazione, brusche variazioni
granulometriche e del contenuto d’acqua.

Durante le fasi di lavoro si dovra garantire il rapido deflusso delle acque meteoriche
conferendo sagomature aventi pendenza trasversale non inferiore al 2%. In presenza di
strati di rilevati rinforzati, o di muri di sostegno in genere, la pendenza trasversale sara
contrapposta ai manufatti.
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Ciascuno strato potra essere messo in opera, pena la rimozione, soltanto dopo avere
certificato mediante prove di controllo 1'idoneita dello strato precedente.

Lo spessore dello strato sciolto di ogni singolo strato sara stabilito in ragione delle
caratteristiche dei materiali, delle modalita di compattazione e della finalita del rilevato.

Lo spessore non dovra risultare superiore ai seguenti limiti:

e 50 cm per rilevati formati con terre appartenenti ai gruppi Ai, As4, Azs, Az 0 con
rocce frantumate;

e 40 cm per rilevati in terra rinforzata;
. 30 cm per rilevati eseguiti con terre appartenenti ai gruppi As., As.7,

Per 1 rilevati eseguiti con la tecnica della terra rinforzata e in genere per quelli delimitati da
opere di sostegno rigide o flessibili (quali gabbioni) sara tassativo che la stesa avvenga
sempre parallelamente al paramento esterno.

La compattazione potra aver luogo soltanto dopo aver accertato che il contenuto d'acqua
delle terre sia prossimo (£1,5% circa) a quello ottimo determinato mediante la prova
AASHO Modificata (CNR 69 - 1978).

Se tale contenuto dovesse risultare superiore, il materiale dovra essere essiccato per
aerazione; se inferiore, I'aumento sara conseguito per umidificazione e con modalita tali da
garantire una distribuzione uniforme entro 1'intero spessore dello strato.

Le attrezzature di costipamento saranno lasciate alla libera scelta dell'Appaltatore ma
dovranno comunque essere atte ad esercitare sul materiale, a seconda del tipo di esso, una
energia costipante tale da assicurare il raggiungimento del grado di costipamento prescritto
e previsto per ogni singola categoria di lavoro.

I1 tipo, le caratteristiche e il numero dei mezzi di compattazione nonché le modalita
esecutive di dettaglio (numero di passate, velocita operativa, frequenza) dovranno essere
sottoposte alla preventiva approvazione della Direzione Lavori.

La compattazione dovra essere condotta con metodologia atta ad ottenere un addensamento
uniforme; a tale scopo i rulli dovranno operare con sistematicita lungo direzioni parallele
garantendo una sovrapposizione fra ciascuna passata e quella adiacente pari almeno al 10%
della larghezza del rullo.

Per garantire una compattazione uniforme lungo i bordi del rilevato, le scarpate dovranno
essere riprofilate, una volta realizzata l'opera, rimuovendo i materiali eccedenti la sagoma.

In presenza di paramenti flessibili e murature laterali, la compattazione a tergo delle opere
dovra essere tale da escludere una riduzione nell'addensamento e nel contempo il
danneggiamento delle opere stesse.

Le terre trasportate mediante autocarri o mezzi simili non dovranno essere scaricate
direttamente a ridosso delle murature, ma dovranno essere depositate in loro vicinanza e
successivamente predisposte in opera con mezzi adatti, per la formazione degli strati da
compattare.

Si dovra inoltre evitare di realizzare rilevati e/o rinterri in corrispondenza di realizzazioni
in muratura che non abbiano raggiunto le sufficienti caratteristiche di resistenza.

Nel caso di inadempienza delle prescrizioni precedenti sara fatto obbligo all’appaltatore, ed
a suo carico, di effettuare tutte le riparazioni e ricostruzioni necessarie per garantire la
sicurezza e la funzionalita dell’opera.
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Inoltre si dovra evitare che i grossi rulli vibranti operino entro una distanza inferiore a 1,5
m dai paramenti della terra rinforzata o flessibili in genere.

A tergo dei manufatti si useranno mezzi di compattazione leggeri quali piastre vibranti,
rulli azionati a mano, provvedendo a garantire i requisiti di deformabilita e addensamento
richiesti anche operando su strati di spessore ridotto.

Nella formazione di tratti di rilevato rimasti in sospeso per la presenza di tombini, canali,
cavi, ecc. si dovra garantire la continuita con la parte realizzata impiegando materiali e
livelli di compattazione identici.

A ridosso delle murature dei manufatti la D.L. ha facolta di ordinare 14 stabilizzazione a
cemento dei rilevati mediante miscelazione in sito del legante con i materiali costituenti i
rilevati stessi, privati pero delle pezzature maggiori di 40 mm.

Il cemento sara del tipo normale ed in ragione di 25-50 kg/m’ di materiale compattato.

La Direzione Lavori prescrivera il quantitativo di cemento in funzione della granulometria
del materiale da impiegare.

La miscela dovra essere compattata fino al 95% della massa volumica del secco massima,
ottenuta con energia AASHO Modificata (CNR 69 -1978), (CNR 22 - 1972), procedendo
per strati di spessore non superiore a 30 cm.

Tale stabilizzazione a cemento dei rilevati dovra interessare una zona la cui sezione, lungo
’asse stradale, sara a forma trapezia avente la base inferiore di 2,00 m, quella superiore
pari a 2,00 m + 3/2 h e l'altezza h coincidente con quella del rilevato.

Durante la costruzione dei rilevati si dovra disporre in permanenza di apposite squadre e
mezzi di manutenzione per rimediare ai danni causati dal traffico di cantiere oltre a quelli
dovuti alla pioggia e al gelo.

Si_dovra inoltre garantire la sistematica e tempestiva protezione delle scarpate
mediante la stesa di uno strato di terreno vegetale di 30 cm di spessore, da stendere a
cordoli orizzontali opportunamente costipati seguendo dappresso la costruzione del
rilevato e ricavando gradoni di ancoraggio, salvo il caso che il rivestimento venga eseguito
contemporaneamente alla formazione del rilevato stesso, nel quale detti gradoni non
saranno necessari, € che sia tale da assicurare il pronto attecchimento e sviluppo del manto
erboso.

La semina dovra essere eseguita con semi (di erbe ed arbusti tipo ginestra e simili), scelti
in relazione al periodo di semina ed alle condizioni locali, si da ottenere 1 migliori risultati.

La semina dovra essere ripetuta fino ad ottenere un adeguato ed uniforme inerbimento.

Si potra provvedere all’inerbimento mediante sistemi alternativi ai precedenti, purché
concordati con la Direzione Lavori.

Qualora si dovessero manifestare erosioni di sorta, 1’Appaltatore dovra provvedere al
restauro delle zone ammalorate a sua cura e spese e secondo le disposizioni impartite di
volta in volta dalla Direzione Lavori.

Se nei rilevati avvenissero cedimenti dovuti a trascuratezza delle buone norme esecutive,
I’ Appaltatore sara obbligato ad eseguire a sue spese i lavori di ricarico, rinnovando, ove
occorre, anche la sovrastruttura stradale.

Nel caso di sospensione della costruzione del rilevato, alla ripresa delle lavorazioni, la
parte di rilevato gia eseguita dovra essere ripulita dalle erbe e dalla vegetazione in genere
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che vi si fosse insediata, dovra inoltre essere aerata, praticandovi dei solchi per il
collegamento dei nuovi materiali come quelli finora impiegati e dovranno essere ripetute le
prove di controllo delle compattazioni e della deformabilita.

Qualora si dovessero costruire dei rilevati non stradali (argini di contenimento), i materiali
provenienti da cave di prestito potranno essere solo del tipo A6 e A7.

16.3.6 Condizioni climatiche

La costruzione di rilevati in presenza di gelo o di pioggia persistenti non sara consentita in
linea generale, fatto salvo particolari deroghe da parte della Direzione Lavori,
limitatamente a quei materiali meno suscettibili all'azione del gelo e delle acque
meteoriche (es.: pietrame).

Nella esecuzione dei rilevati con terre ad elevato contenuto della frazione coesiva si
procedera, per il costipamento, mediante rulli a punte e carrelli pigiatori gommati. che
consentono di chiudere la superficie dello strato in lavorazione in caso di pioggia.

Alla ripresa del lavoro la stessa superficie dovra essere convenientemente erpicata
provvedendo eventualmente a rimuovere lo strato superficiale rammollito.

16.3.7 Dreni

Le caratteristiche dei dreni, per quanto concerne il tipo, interasse, lunghezza, diametro e
disposizione, saranno definite dal progetto.

Hanno la funzione di realizzare nel terreno percorsi preferenziali per la raccolta delle acque
ed accelerare 1 processi di consolidazione dei terreni argillosi saturi in corrispondenza dei
rilevati. Eventuali proposte di variazione rispetto alle caratteristiche tipologiche prefissate,
dovranno essere sottoposte alla preventiva approvazione della DL.

Tali variazioni dovranno comunque essere tali da garantire la medesima capacita e
funzionalita.

16.3.8 Specifica di controllo

16.3.8.1 Disposizioni generali

La seguente specifica si applica ai vari tipi di rilevato costituenti 1’infrastruttura stradale e
precedentemente esaminati.

La documentazione di riferimento comprende tutta quella contrattuale e, piu
specificatamente, quella di progetto quale disegni, specifiche tecniche, ecc.; sono altresi
comprese tutte le norme tecniche vigenti in materia.

L’ Appaltatore per poter essere autorizzata ad impiegare i vari tipi di materiali (misti
lapidei, terre, calci, cementi, etc) prescritti dalle presenti Norme Tecniche, dovra esibire,
prima dell’impiego, alla D.L., i relativi Certificati di Qualita rilasciati da un Laboratorio
Ufficiale.

Tali certificati dovranno contenere tutti i dati relativi alla provenienza e alla individuazione
dei singoli materiali o loro composizione, agli impianti o luoghi di produzione, nonché i
dati risultanti dalle prove di laboratorio atte ad accertare i valori caratteristici richiesti per
le varie categorie di lavoro o di fornitura in un rapporto a dosaggi e composizioni proposte.
I certificati che dovranno essere esibiti tanto se i materiali sono prodotti direttamente,
quanto se prelevati da impianti, da cave, da stabilimenti anche se gestiti da terzi, avranno
una validita biennale.
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I certificati dovranno comunque essere rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o si
verifichi una variazione delle caratteristiche dei materiali, delle miscele o degli impianti di
produzione.

La procedura delle prove di seguito specificata, deve ritenersi come minima e dovra essere
infittita in ragione della discontinuita granulometrica dei materiali portati a rilevato e della
variabilita nelle procedure di compattazione.

\

L’Appaltatore ¢ obbligata comunque ad organizzare per proprio conto, con personale
qualificato ed attrezzature adeguate, approvate dalla D.L., un laboratorio di cantiere in cui
si procedera ad effettuare tutti gli ulteriori accertamenti di routine ritenuti necessari dalla
D.L., per la caratterizzazione e I’impiego dei materiali.

La frequenza minima delle prove ufficiali sara quella indicata nella allegata Tabella, la
frequenza delle prove di cantiere, sara imposta dalle puntuali verifiche che il programma di
impiego dei materiali , approvato preventivamente dalla D.L., vorra accertare.

I materiali da impiegare a rilevato, sono caratterizzati e classificati secondo le Norme in
Vigore.

Categorie di lavoro e materiali | Controlli previsti Normativa di riferimento
Movimenti di terra D.M. 11.03.1988
C.LL.PP. n.30483 del 24.09.1988
C.LL.PP. n.617 del 02.02.2009
D.M. 14.01.2008
Piani di posa dei rilevati Classificazione delle terre C.N.R.-UNI 10006/63
Grado di costipamento B.U.- C.N.R. n.69
Massa volumica in sito B.U.- CN.R. n.22
CBR CNR - UNI 10009
Prova di carico su piastra B.U.- C.N.R. n.146 A.XXVI
Piani di posa delle fondazioni | Classificazione delle terre C.N.R.-UNI 10006/63
stradali in trincea Grado di costipamento B.U.- CN.R. n.69
Massa volumica in sito B.U.- CN.R. n.22
CBR CNR - UNI 10009
Prova di carico su piastra B.U.- CN.R. n.146 A.XXVI
Formazione dei rilevati Classificazione delle terre C.N.R.-UNI 10006/63
Grado di costipamento B.U.- CN.R. n.69
Massa volumica in sito B.U.- C.N.R. n.22
Prova di carico su piastra B.U.- C.N.R. n.146 A.XXVI
CBR CNR - UNI 10009
Impiego della calce B.U.-C.N.R.n36 A VII

16.3.8.2 Prove di laboratorio

Le caratteristiche e 1’idoneita dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di
laboratorio:

e analisi granulometrica ;
e determinazione del contenuto naturale d’acqua ;

e determinazione del limite liquido e dell’indice di plasticita sull’eventuale porzione di
passante al setaccio 0,4 UNI 2332 ;
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e prova di costipamento con energia AASHO Modificata (CNR 69 -1978) ;
16.3.8.3 Prove di controllo in fase esecutiva

L’ Appaltatore sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le
forniture di materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da
impiegare, inviando i campioni di norma presso altro Laboratorio Ufficiale. I campioni
verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione presso 1’Ufficio appositamente destinato
dall’ Appaltatorer per la Direzione Lavoriprevia apposizione dei sigilli e firme del Direttore
dei Lavori e dell’Appaltatore e nei modo piu adatti a garantire ’autenticita e la
conservazione.

I risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti ; ad essi
si fara esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.

16.3.8.4 Prove di controllo sul piano di posa

Sul piano di posa del rilevato nonché nei tratti in trincea, si dovra procedere, prima
dell’accettazione, al controllo delle caratteristiche di deformabilita, mediante prova di
carico su piastra (CNR 146-1992) e dello stato di addensamento (massa volumica in sito,
CNR 22 - 1972). La frequenza delle prove ¢ stabilita in una prova ogni 2000 mgq, e
comunque almeno una per ogni corpo di rilevato o trincea.

Le prove andranno distribuite in modo tale da essere sicuramente rappresentative dei
risultati conseguiti in sede di preparazione dei piani di posa, in relazione alle caratteristiche
dei terreni attraversati. La Direzione Lavori potra richiedere, in presenza di terreni
“instabili”, I'esecuzione di prove speciali (prove di carico previa saturazione, ecc.).

16.3.8.5 Telo Geotessile “tessuto non tessuto”.

Lo strato di geotessile da stendere sul piano di posa del rilevato dovra essere del tipo non
tessuto in polipropilene .

I1 geotessile dovra essere del tipo “a filo continuo”, prodotto per estrusione del polimero .
Dovra essere composto al 100% da polipropilene di prima scelta (con esclusione di fibre
riciclate), agglomerato con la metodologia dell’agugliatura meccanica, al fine di evitare la

termofusione dei fili costituenti la matrice del geotessile.Non dovranno essere aggiunte,
per la lavorazione, resine o altre sostanze collanti.

Caratteristiche tecniche POLIPROPILENE
Massa volumica (g/cm3) 0,90

Punto di rammollimento (K) 413

Punto di fusione (K) 443 + 448

Punto di umidita % (al 65% di umidita | 0,04

relativa)

Resistenza a trazione (N/5cm) 1900

Il geotessile dovra essere imputrescibile, resistente ai raggi ultravioletti, ai solventi, alle
reazioni chimiche che si instaurano nel terreno, all’azione dei microrganismi ed essere
antinquinante.

Dovra essere fornito in opera in rotoli di larghezza la piu ampia possibile in relazione al
modo d’impiego.
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La campionatura del materiale dovra essere fatta secondo la Norma UNI 8279/Parte 1,
intendendosi per N ['unita elementare di un rotolo.

I prelievi dei campioni saranno eseguiti a cura dell'Appaltatore sotto il controllo della
Direzione Lavori; le prove dovranno essere effettuate presso Laboratori qualificati,
preliminarmente su materiali approvvigionati in cantiere, prima del loro impiego;
successivamente, su materiali prelevati durante il corso dei lavori.
La qualificazione del materiale sara effettuata mediante le prove previste dalle norme UNI
e dai B.U. del CNR n° 142/92, n° 143/92, n°® 144/92 e n° 145/92, riportate nella seguente
tabella:
Campionatura Caratteristica Riferimento
(per N deve intendersi il rotolo o la pezza) UNI 8279/1
Peso, in g/m2 UNI 5114
Spessore, in mm UNI 8279/2
Resistenza a trazione su strisciadicm 5, in N UNI 8639
Allungamento, in % UNI 8639
Lacerazione, in N UNI 8279/9
Resistenza alla perforazione con il metodo della sfera, MPa UNI 8279/11
Punzonamento, in N UNI 8279/14
Permeabilita radiale all’acqua, in cm/s UNI 8279/13
Comportamento nei confronti di batteri e funghi UNI 8986
Creep nullo al 25% del carico di rottura ed un allungamento sotto carico di
esercizio pari al 2%-9%
Diametro di filtrazione, espresso in micron, corrispondente a quello del 95% in
peso degli elementi di terreno che hanno attraversato il geotessile, determinato
mediante filtrazione idrodinamica
Dalle prove dovranno risultare soddisfatti i seguenti requisiti:
Requisito Valore di Riferimento
peso (UNI5114) > 300 g/m’
resistenze a trazione su striscia di cm 5 (UNI 8639) > 19 kN
allungamento (UNI 8639) > 60%
lacerazione (UNI 8279/9) > 0,5 kN/m
punzonamento (UNI 8279/14) > >3,1 kN
permeabilita radiale all'acqua alla pressione di 0,002 MPa (UNI 8279/13) > 0,8 cm/s
dimensione della granulometria passante per filtrazione idrodinamica, | <100 um
corrispondente a quella del 95% in peso degli elementi di terreno che attraversano il
geotessile
Qualora anche da una sola delle prove di cui sopra risultassero valori inferiori a quelli
stabiliti, la partita verra rifiutata e I'Appaltatore dovra allontanarla immediatamente dal
cantiere.
La Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, potra richiedere ulteriori prove
preliminari o prelevare in corso d'opera campioni di materiali da sottoporre a prove presso
Laboratori qualificati.
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I1 piano di stesa del geotessile dovra essere perfettamente regolare. Dovra essere curata la
giunzione dei teli mediante sovrapposizione di almeno 30 cm nei due sensi longitudinale e
trasversale.

I teli non dovranno essere in alcun modo esposti al diretto passaggio dei mezzi di cantiere
prima della loro totale copertura con materiale da rilevato per uno spessore di almeno 30
cm.

16.3.8.6 Controllo scavi

Nel corso dei lavori, al fine di verificare la rispondenza della effettiva situazione
geotecnica-geomeccanica con le ipotesi progettuali, la DL, in contraddittorio con

I’ Appaltatore, dovra effettuare la determinazione delle caratteristiche del terreno o roccia
sul fronte di scavo.

Prove di laboratorio

Le caratteristiche dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di
laboratorio:

Terre:

— analisi granulometrica;
— determinazione del contenuto naturale di acqua;

— determinazione del limite liquido e dell’indice di plasticita, nell’eventuale
porzione di passante al setaccio 0,4 UNI 2332;

— eventuale determinazione delle caratteristiche di resistenza al taglio.
Rocce:

— resistenza a compressione monoassiale;

— In presenza di terreni dal comportamento intermedio tra quello di una roccia e
quello di una terra, le suddette prove potranno essere integrate al fine di definire
con maggior dettaglio la reale situazione geotecnica.

— La frequenza delle prove dovra essere effettuata come segue :
— ogni 500 m3 di materiale scavato e ogni 5 m di profondita dello scavo;

— 1in occasione di ogni cambiamento manifesto delle caratteristiche litologiche e/o
geomeccaniche e/o ogni qualvolta richiesto dalla DL.

Prove in sito

Terre:

si dovra rilevare ’effettivo sviluppo della stratificazione presente, mediante opportuno
rilievo geologico-geotecnico che consenta di identificare le tipologie dei terreni
interessati, con le opportune prove di identificazione.

Rocce:

si dovra procedere al rilevamento geologico-geomeccanico, al fine di identificare la
litologia presente e la classe geomeccanica corrispondente mediante I’impiego di
opportune classificazioni. Si dovranno effettuare tutte le prove necessarie allo scopo.
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Si dovra in ogni caso verificare la rispondenza delle pendenze e delle quote di progetto,
con la frequenza necessaria al caso in esame.

16.3.8.7 Controllo dreni in sabbia

L’ Appaltatore per ogni lotto fornito, e comunque ogni 100 m® di sabbia, dovra effettuare
prove granulometriche atte a verificare la conformita della partita alla granulometria
specificata negli elaborati progettuali.

Qualora si preveda di impiegare fluidi di perforazione diversi da acqua o additivi di questa,
si richiedera I’approvazione specifica della DL.

In fase esecutiva per ogni dreno si dovra compilare una scheda sulla quale verranno
riportate:

e discordanza con la posizione di progetto, che comunque non dovra essere superiore a
10 cm;

e profondita raggiunta dalla perforazione;

e quantitativo complessivo di sabbia immessa;

e caratteristiche della certificazione relativa al lotto di materiale granulare;
e caratteristiche delle attrezzature di perforazione;

e fluido impiegato per la perforazione.
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17. DEMOLIZIONI

17.1 MURATURE E FABBRICATI

Le demolizioni di fabbricati e di murature di qualsiasi genere (armate e non, in
precompresso), (ponti, scatolari ecc.), potranno essere integrali o in porzioni a sezione
obbligata, eseguite in qualsiasi dimensione anche in breccia, entro e fuori terra, a qualsiasi
altezza.

Verranno impiegati i mezzi previsti dal progetto e/o ritenuti idonei dalla Direzione Lavori:
e scalpellatura a mano o meccanica;
e martello demolitore; o clipper
e attrezzature di taglio ad utensili diamantati;

e agenti demolitori non esplosivi ad azione chimica con espansione lenta e senza
propagazione dell'onda d'urto.

Le demolizioni dovranno essere eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni in
modo da prevenire qualsiasi infortunio al personale addetto, evitando inoltre
tassativamente di gettare dall'alto 1 materiali 1 quali dovranno invece essere trasportati o
guidati in basso.

Inoltre 1'Appaltatore dovra prevedere, a sua cura e spese, ad adottare tutti gli accorgimenti
tecnici per puntellare e sbatacchiare le parti pericolanti e tutte le cautele al fine di non
danneggiare le strutture sottostanti e le proprieta di terzi.

Inoltre 1'Appaltatore dovra prevedere, a sua cura e spese, ad adottare tutti gli accorgimenti
tecnici per evitare danni ambientali ed in particolare la caduta di frammenti nei corsi
d’acqua (o altre emergenze ambientali) ed il danneggiamento di questi con le strutture
provvisionali ed 1 mezzi d’opera.

Comune di Alghero 06/2013
Progetto Definitivo — Circonvallazione di Alghero tratto innesto S.S. 127 bis — innesto S.S. 292 Rev. 1
Capitolato Speciale d’Appalto S102C-EC02-CAPT_1.doc

S102EP020.SSA



SERVIZI INTEGRATI ALL'INGEGNERIA S.R.L. 95

L'Appaltatore sara pertanto responsabile di tutti i danni che una cattiva conduzione nelle
operazioni di demolizioni potessero arrecare alle persone, alle opere e cose, anche di terzi.

Nel caso di demolizioni parziali potra essere richiesto il trattamento con il getto di vapore a
373 K ed una pressione di 0,7-0,8 MPa per ottenere superfici di attacco pulite e pronte a
ricevere 1 nuovi getti; 1 ferri dovranno essere tagliati, sabbiati e risagomati secondo le
disposizioni progettuali.

I materiali di risulta resteranno di proprieta dell'Appaltatore la quale potra reimpiegare
quelli ritenuti idonei dalla Direzione Lavori fermo restando l'obbligo di allontanarli e di
trasportare a discarica quelli rifiutati.

17.2 DEMOLIZIONE DI PAVIMENTAZIONE O MASSICCIATA STRADALE IN
CONGLOMERATO BITUMINOSO

La demolizione della pavimentazione in conglomerato bituminoso per 1’intero spessore o
per parte di esso dovra essere effettuata con idonee attrezzature munite di frese a tamburo
funzionanti a freddo, con nastro caricatore per il carico del materiale di risulta.

Tali attrezzature dovranno essere preventivamente approvate dalla Direzione Lavori
relativamente a caratteristiche meccaniche, dimensioni e capacita produttiva; il materiale
fresato dovra risultare idoneo, ad esclusivo giudizio della stessa Direzione Lavori, per il
reimpiego nella confezione di conglomerati bituminosi.

La demolizione dovra rispettare rigorosamente gli spessori previsti in progetto o prescritti
dalla Direzione Lavori e non saranno pagati maggiori spessori rispetto a quelli previsti o
prescritti.

Se la demolizione interessa uno spessore inferiore a 15 cm, potra essere effettuata con un
solo passaggio di fresa; per spessori superiori a 15 cm si dovranno effettuare due passaggi
di cui il primo pari ad 1/3 dello spessore totale, avendo cura di formare longitudinalmente
sui due lati dell'incavo un gradino tra il primo ed il secondo strato demolito di almeno lo
cm.

Le superfici scarificate dovranno risultare perfettamente regolari in ogni punto, senza
discontinuita che potrebbero compromettere l'aderenza dei nuovi strati; i bordi delle
superfici scarificate dovranno risultare verticali, rettilinei e privi di sgretolature.

La pulizia del piano di scarifica dovra essere effettuata con idonee attrezzature munite di
spazzole rotanti e dispositivo aspiranti in grado di dare il piano depolverizzato.

Nel caso di pavimentazione su impalcati di opere d'arte, la demolizione dovra eseguirsi con
tutte le precauzioni necessarie a garantire la perfetta integrita della sottostante soletta; in
questi casi potra essere richiesta la demolizione con scalpello a mano con l'ausilio del
martello demolitore.

Solamente quando previsto in progetto e in casi eccezionali, si potra eseguire la
demolizione della massicciata stradale, con o senza conglomerato bituminoso, anche su
opere d'arte, con macchina escavatrice od analoga e nel caso in cui il bordo della
pavimentazione residua debba avere un profilo regolare, per il taglio perimetrale si dovra
fare uso della sega clipper.
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18. MURATURE

18.1 MURATURE IN PIETRA DA TAGLIO

La pietra da taglio nelle costruzioni delle diverse opere dovra presentare la forma e le
dimensioni di progetto, ed essere lavorata norma delle prescrizioni che verranno impartite
dalla Direzione dei Lavori all'atto dell’esecuzione, nei seguenti modi:

® agrana grossa;

e agrana ordinaria;

e agrana mezzo fina;
e a grana fina.

Per pietra da taglio a grana grossa si intendera quella lavorata semplicemente con la grossa
punta senza far uso della martellina per lavorare le facce viste, né dello scalpello per
ricavarne gli spigoli netti.

Verra considerata come pietra da taglio a grana ordinaria quella le cui facce viste saranno
lavorate con la martellina a denti larghi.

La pietra da taglio si intendera infine lavorata a grana mezzo fina e a grana fina, secondo
che le facce predette saranno lavorate con la martellina a denti mezzani o a denti finissimi.

In tutte le lavorazioni, esclusa quella a grana grossa, le facce esterne di ciascun concio
della pietra da taglio dovranno avere gli spigoli vivi e ben cesellati, in modo che le
connessure fra concio e concio non eccedano la larghezza di mm 5 per la pietra a grana
ordinaria ¢ di mm 3 per le altre.

Prima di cominciare i lavori, qualora l'amministrazione non abbia gia provveduto in
proposito ed in precedenza dell'appalto, I'Appaltatore dovra preparare a sue spese i
campioni dei vari generi di lavorazione della pietra da taglio e sottoporli per 1'approvazione
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alla Direzione dei Lavori, alla quale esclusivamente spettera giudicare se essi
corrispondano alle prescrizioni.

Qualunque sia il genere di lavorazione delle facce viste, 1 letti di posa e le facce di
combaciamento dovranno essere ridotti a perfetto piano e lavorati a grana fina. Non
saranno tollerate né smussature agli spigoli, né cavita nelle facce, né masticature o rattoppi.
La pietra da taglio che presentasse difetti verra rifiutata, e I'Appaltatore sara in obbligo di
farne I'immediata surrogazione, anche se le scheggiature od ammanchi si verificassero, sia
al momento della posa in opera, sia dopo e sino al collaudo.

Le forme e dimensioni di ciascun concio in pietra da taglio dovranno essere perfettamente
conformi ai disegni dei particolari consegnati all'Appaltatore, od alle Istruzioni che all'atto
dell'esecuzione fossero eventualmente date dalla Direzione del Lavori. Inoltre, ogni concio
dovra essere sempre lavorato in modo da potersi collocare in opera secondo gli originali
letti di cava.

Per la posa in opera si potra fare uso di zeppe volanti, da togliere perd immediatamente
quando la malta rifluisce nel contorno della pietra battuta a muzzuolo sino a prendere la
posizione voluta.

La pietra da taglio dovra essere messa in opera con malta dosata a Kg. 400 di cemento
normale per metro cubo di sabbia e, ove occorra, i diversi conci dovranno essere collegati
con grappe ed arpioni di rame, saldamente suggellati entro apposite incassature praticate
nei conci medesimi.

Le connessure delle facce viste dovranno essere profilate con cemento a lenta presa,
diligentemente compresso e lisciato mediante apposito ferro.

18.2 MALTE

Le caratteristiche dei materiali da impiegare per la confezione delle malte ed 1 rapporti di
miscela, corrisponderanno alle prescrizioni delle voci dell'Elenco Prezzi per 1 vari tipi di
impasto ed a quanto verra, di volta in volta, ordinato dalla Direzione dei Lavori. La
resistenza alla penetrazione delle malte deve soddisfare alle Norme UNI 7927-78.

Di norma, le malte per muratura di mattoni saranno dosate con Kg 400 di cemento per m3
di sabbia e passate al setaccio ad evitare che i giunti tra mattoni siano troppo ampi; le malte

per muratura di pietrame saranno dosate con Kg 350 di cemento per m3 di sabbia; quelle

per intonaci con Kg 400 di cemento per m3 di sabbia e cosi pure quelle per la stuccatura
dei paramenti delle murature.

Il dosaggio dei materiali e dei leganti verra effettuato con mezzi meccanici suscettibili di
esatta misurazione e controllo che I'Appaltatore dovra fornire e mantenere efficienti a sua
cura e spese.

Gli impasti verranno preparati solamente nelle quantita necessarie per I'impiego

immediato; gli impasti residui che non avessero immediato impiego saranno portati a
rifiuto.
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19. INTONACI E APPLICAZIONI PROTTETIVE DELLE SUPERFICI IN
CALCESTRUZO

In linea generale, per le strutture in calcestruzzo non verranno adottati intonaci, perché le
casseforme dovranno essere predisposte ed i getti dovranno essere vibrati con cura tale che
le superfici di tutte le predette strutture dovranno presentare aspetto regolare e non sgradito
alla vista.

Gli intonaci, quando fosse disposto dalla Direzione dei Lavori, verranno eseguiti dopo
accurata pulizia, bagnatura delle pareti e formazione di fasce di guida in numero sufficiente
per ottenere la regolarita delle superfici.

A superficie finita non dovranno presentare screpolature, irregolarita, macchie; le fasce
saranno regolari ed uniformi e gli spigoli eseguiti a regola d'arte.

Sara cura dell'Appaltatore mantenere umidi gli intonaci eseguiti quando le condizioni
locali lo richiedono.

19.1 INTONACI ESEGUITI A MANO

Nelle esecuzioni di questo lavoro verra applicato un primo strato di circa 12 mm di malta
(rinzaffo), gettato con forza in modo da aderire perfettamente alla muratura. Quando
questo primo strato sara alquanto consolidato, si applichera il secondo strato che verra
steso con la cazzuola e regolarizzato con il fratazzo.

Lo spessore finito dovra essere di mm 20; qualora pero, a giudizio della Direzione dei
Lavori, la finitura dei getti e delle murature lo consenta, potra essere limitato a mm 10 e in
tal caso applicato in una volta sola
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19.2 INTONACI ESEGUITI A SPRUZZO (GUNITE)

Prima di applicare l'intonaco 1'Appaltatore avra cura di eseguire mediante martelli ad aria
compressa, muniti di appropriato utensile, la “spicconatura” delle superfici da intonacare,
alla quale seguira un efficace lavaggio con acqua a pressione ed occorrendo sabbiatura ad
aria compressa. Le sabbie da impiegare saranno silicee, scevre da ogni impurita ed avranno
un appropriato assortimento granulometrico preventivamente approvato dalla Direzione dei

Lavori. La malta sara di norma composta di Kg.500 di cemento normale per m3 di sabbia,
salvo diverse prescrizioni della Direzione dei Lavori.

L'intonaco potra avere lo spessore di mm 20 o 30 e sara eseguito in due strati, il primo dei
quali sara rispettivamente di mm 12 o 18 circa. Il getto dovra essere eseguito con la lancia
in posizione normale alla superficie da intonacare e posta a distanza di 80+90 cm dalla
medesima. La pressione alla bocca dell'ugello di uscita della miscela sara di circa 3
atmosfere.

Qualora si rendesse necessario, la Direzione dei Lavori potra ordinare l'aggiunta degli
idonei additivi per le qualita e dosi di volta in volta verranno stabilite ,od anche
I’inclusione di reti metalliche elettrosaldate in fili d’acciaio, di caratteristiche che saranno
precisate dalla Direzione dei Lavori. In quest'ultimo caso 1'intonaco potra avere spessore di
mm 30-+40.

Quando l'intonaco fosse eseguito in galleria e si verificassero delle uscite d'acqua,
dovranno essere predisposti dei tubetti del diametro di 1 pollice. Questi ultimi saranno
asportati una settimana dopo e i fori rimasti saranno chiusi con malta di cemento a rapida
presa.

19.3 APPLICAZIONI PROTETTIVE DELLE SUPERFICI IN CALCESTRUZZO

Qualora la Direzione dei Lavori lo ritenga opportuno, potra ordinare all'Appaltatore
'adozione di intonaci idrofughi o di sostanze protettive delle superfici dei calcestruzzi.
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20. OPERE DI CONSOLIDAMENTO

20.1 DEFINIZIONI E NORMATIVE

20.1.1 Microdreni

I microdreni sono costituiti da fori appositamente realizzati nel terreno mediante sonde di
perforazione ed attrezzi con tubi parzialmente o totalmente filtranti.

I microdreni possono avere lunghezza variabile ed essere inclinati fino alla quasi
orizzontalita, a seconda dello scopo per cui il progetto ne prevede la installazione.

20.1.2 Trincee drenanti

Le trincee drenanti consistono in scavi di sezione prestabilita, riempiti con materiale arido
permeabile, di granulometria selezionata. Le trincee sono di norma eseguite lungo le linee
di massima pendenza delle scarpate da proteggere. La loro profondita puo variare da 4+5
m a 1015 m, per cui le attrezzature di scavo dovranno essere prescelte in base alle
esigenze progettuali e alle loro effettive capacita operative.

Il fondo dello scavo dovra essere adeguatamente impermeabilizzato, mediante posa di
canalette in elementi prefabbricati in c.a. oppure impregnando con bitume il corrispondente
tratto dei geotessili impiegati per rivestire le pareti dello scavo.

20.1.3 Normative di Riferimento

I lavori saranno eseguiti in accordo, ma non limitatamente, alle seguenti leggi e normative.

D.M. 14 gennaio 2008 “Norme tecniche per le costruzioni” e norme o documenti
esplicitamente richiamati dal Decreto Ministeriale;

e Raccomandazioni A.I.C.A.P. "Ancoraggi nei terreni e nelle rocce", edizione 1993.
e Altre norme UNI-CNR, ASTM, DIN, Eurocodici che saranno richiamate ove

pertinenti.
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21. IMPERMEABILIZAZIONI MANUFATTI

21.1 GENERALITA’

Ove i disegni di progetto lo prevedano o quando la Direzione Lavori lo ritenga opportuno
si provvedera alla impermeabilizzazione dell'estradosso di manufatti in conglomerato
cementizio, interrati e non, quali i volti delle gallerie artificiali, ponti e viadotti, sottovia
ecc. Tali impermeabilizzazioni saranno effettuate mediante:

membrane elastiche continue in materiale sintetico;

cappa di mastice di asfalto sintetico;

guaine bituminose preformate ed armate;

bitume modificato con elastomeri ed armato;

vernici bicomponenti in catrame e resine epossidiche.

Gli strati impermeabilizzanti, oltre che possedere permeabilita all'acqua praticamente nulla,
devono essere progettati ed eseguiti in modo da avere:

e clevata resistenza meccanica, specie alla perforazione in relazione sia al traffico di
cantiere che alle lavorazioni che seguiranno alla stesa dello strato impermeabilizzante;

e deformabilita, nel senso che il materiale dovra seguire le deformazioni della struttura
senza fessurarsi o distaccarsi dal supporto, mantenendo praticamente inalterate tutte le
caratteristiche di impermeabilita e di resistenza meccanica;

e resistenza chimica alle sostanze che possono trovarsi in soluzione o sospensione
nell'acqua di permeazione. In particolare dovra tenersi conto della presenza in
soluzione dei cloruri impiegati per uso antigelo;

e durabilita, nel senso che il materiale impermeabilizzante dovra conservare le sue
proprieta per una durata non inferiore a quella della pavimentazione, tenuto conto
dell'eventuale effetto di fatica per la ripetizione dei carichi;
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e compatibilita ed adesivita sia nei riguardi dei materiali sottostanti sia di quelli
sovrastanti (pavimentazione);

e altre caratteristiche che si richiedono sono quelle della facilita di posa in opera nelle
piu svariate condizioni climatiche e della possibilita di un'agevole riparazione locale.

Le suaccennate caratteristiche dell'impermeabilizzazione devono conservarsi inalterate:

e tra le temperature di esercizio che possono verificarsi nelle zone in cui il manufatto
ricade e sempre, comunque, tra le temperature di -10° e + 60° C;

e sotto l'azione degli sbalzi termici e sforzi meccanici che si possono verificare all'atto
della stesa delle pavimentazioni o di altri strati superiori.

Tutti 1 materiali per impermeabilizzazioni dovranno rispondere ai requisiti prescritti dalle

rispettive Norme di accettazione.

Strutture sovrastanti strati impermeabili dovranno essere eseguite dopo il perfetto
consolidamento degli strati stessi.

L’esecuzione delle impermeabilizzazioni di qualsiasi genere dovra essere eseguita con la
massima accuratezza, specialmente in prossimita di fori, passaggi, canne, ecc.; il
convogliamento di acque meteoriche ai pluviali sara assicurato mediante idonei pezzi
speciali fissati a livello della soletta in calcestruzzo mediante 1’impiego di stucchi
epossidici al manto impermeabile e muniti di griglia parafoglie.

L’impermeabilizzazione dovra interessare anche le zone dei bocchettoni di scarico delle
acque superficiali, ricoprendoli nell’area dei risvolti. Eventuali perdite che si
manifestassero, sino a collaudo eseguito, dovranno essere sanate ed eliminate dal
Appaltatore, a suo totale carico, compreso ogni lavoro di ripristino delle eventuali
sovrastrutture.

Particolare cura dovra essere posta nella preparazione delle superfici da impermeabilizzare;
dovranno avere adeguate pendenze per un regolare sgrondo delle acque e presentarsi sane,
regolari, perfettamente pulite, esenti da olii, grassi, polveri e prive di residui di boiacca o di
malta cementizia, asciutte e stagionate almeno 20 giorni, per assicurare una buona adesione
del manto impermeabilizzante. La pulizia sara ottenuta mediante lavaggio con getti
d’acqua in pressione per 1’adeguato asporto delle parti incoerenti seguito da una energica
soffiatura con aria compressa.

La posa in opera di tutte le impermeabilizzazioni dovra essere preceduta dalla preparazione
della superficie, affinché il supporto sia libero da detriti ed altre irregolarita che possano
arrecare danni per punzonamento al manto impermeabile, e comprendera:

e climinazione di eventuali asperita, dislivelli, grumi ed imperfezioni in genere mediante
bocciardatura, spinta anche a fondo;
e stuccatura di eventuali lesioni o vespai;
e pulizia mediante lavaggio con acqua in pressione (almeno 50bar).
Dovranno prevedersi prove e controlli di qualita e possibili prove di efficienza.

21.2 MANTO DI IMPERMEABILIZZAZIONE REALIZZATO CON MEMBRANA
ELASTICA CONTINUA IN MATERIALE SINTETICO
EPOSSIPOLIURETANICO SPRUZZATA IN OPERA

La superficie in calcestruzzo da trattare dovra risultare priva di prodotti disarmanti, come
residui di boiacca, di eventuali residui di impermeabilizzazione preesistente ed altro. A
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questo fine la superficie dovra essere sabbiata e/o bocciardata, come pure quando siano
stati eseguiti precedenti interventi di ripristino con I’impiego di betoncini o calcestruzzi
reoplastici a ritiro compensato. A questi interventi preparatori dovra seguire una accurata
pulizia delle superfici interessate anche mediante idrolavaggi (preferibilmente in periodi
caldi o asciutti) e conseguente energica soffiatura con aria compressa.

21.2.1 Primer di adesione

Il primer di adesione dovra essere costituito da base epossidica ed induritore
poliaminoalifatico con solventi, per un residuo secco non inferiore al 60% in peso.

21.2.2 Membrana impermeabilizzante sintetica elastica continua spruzzata in opera
La membrana impermeabilizzante elastica continua dovra essere costituita da un
copolimero epossipoliuretanico con presenza attiva di un terzo polimero elastomerico. Il
prodotto deve polimerizzare entro le 24 h dal termine della stesa alle condizioni di
temperatura T > 293 K ed UR 65% * 5%.

I1 materiale applicato dovra, a polimerizzazione avvenuta, avere le seguenti caratteristiche
chimico-fisiche:

e Densita relativa (riferita al prodotto A+B polimerizzato): 1,15 £ 0,05 kg/dm? (UNI 89-

1970).

Durezza superficiale: 90 £ 5 Shore “A” (UNI 4916-74).

Resistenza a sollecitazione per trazione: minimo 6 Mpa (UNI 8202 par. 8°).

Allungamento percentuale a trazione: minimo 80% (UNI 8202 par. 8°).

Elasticita: massimo 15% (verificata come deformazione residua a trazione) (UNI 8202

par. 10°).

e Resistenza alle basse temperature: integrita per avvolgimento su mandrino cilindrico
fino a T=253 K (UNI 8202 par. 15°).

e Adesione al supporto cementizio: minimo 3 Mpa e per valori inferiori purché risulti

una rottura coesiva del supporto (riferito alla superficie di prova)almeno pari al 60%
della superficie (ASTM 2197-68).

21.2.3 Mano d’attacco per il collegamento della membrana con la pavimentazione

La mano d’attacco tra membrana e pavimentazione dovra essere costituita da un bitume
modificato con polimeri SBS-R da spruzzare a caldo ( T > 180 °C) in ragione di circa 0,8
kg/m? e le cui caratteristiche sono riportate nelle presenti Norme Tecniche nell’ Articolo
dedicato alle pavimentazioni in conglomerato bituminoso.

21.2.4 Modalita di applicazione

Si provvedera al fine di garantire una perfetta adesione tra membrana e supporto alla stesa
del “primer” applicato mediante spruzzo “airless” e con adeguata apparecchiatura, in
quantita comprese tra 0,20 e 0,25 kg/m?.

Tale stesa si dovra estendere a tutta la superficie interna dei cordoli ed anche sulla
superficie orizzontale degli stessi.

Sulla superficie cosi pretrattata si dovra procedere all’applicazione della membrana
epossipoliuretanica elastomerica mediante idonee apparecchiature automontate ed
automatiche che garantiscano, oltre che potenzialita di lavoro adeguata, il controllo dei
quantitativi di stesa.
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La realizzazione della membrana dovra essere fatta mediante 1’applicazione di un
quantitativo di prodotto medio di 2,9+3,1 kg/m? (spessore secco 2,5 mm) tale da garantire
una elevata protezione all’azione delle acque meteoriche e degli agenti aggressivi in
soluzione (sali fondenti antigelo). La sua adesione al primer non dovra essere inferiore a
quella di quest’ultimo alla soletta.

La posa in opera dell’intero ciclo impermeabilizzante non verra effettuata quando, a
giudizio della Direzione Lavori, le condizioni meteorologiche saranno tali da non garantire
la perfetta riuscita del lavoro e comunque quando la temperatura esterna sia inferiore a
10°C.

Non prima di 12 h dal termine della stesa della membrana impermeabile, nel caso di
temperature > 20°C, dovra seguire 1’accurata ed uniforme applicazione della mano di
attacco e di collegamento alla pavimentazione nella quantita di 0,8 kg/m?.

Detto materiale dovra essere spruzzato anche sulla parte verticale interna dei cordoli che
sara coperta dalla pavimentazione.

Il manto dovra essere transitabile, senza distacchi e perforazioni, dal normale traffico di
cantiere (escluso quello cingolato) e dovra risultare impermeabile, dopo la stesa su di esso
dei conglomerati bituminosi, sotto una pressione di 1 Mpa in permeametro, a 333 K per 5
h, anche nelle zone di giunto.

21.3 GUAINE BITUMINOSE PREFORMATE ARMATE

L'impermeabilizzazione dovra essere realizzata con guaine preformate bitume-polimero, a
base di bitume distillato, plastomeri, elastomeri e armatura in tessuto non tessuto di
poliestere puro a filo continuo da non meno di 250 g/m”. Non ¢ ammesso in nessun caso
tessuto non tessuto realizzato da cascami o da fiocco.

21.3.1 Caratteristiche dei materiali e prove di accettazione

Il Appaltatore dovra sottoporre preliminarmente alla Direzione Lavori i campioni delle
guaine che intende adottare e dei materiali componenti per essere sottoposti, a cura e spese
della stessa, alle prove di idoneita che saranno richieste dalla Direzione Lavori.

Qualora dalle prove di cui sopra non risultassero le caratteristiche indicate nel seguito, 1
materiali saranno rifiutati e il Appaltatore dovra allontanarli a sua cura e spese.

21.3.1.1 Primer di adesione al supporto

I1 primer di adesione alle superfici in conglomerato cementizio sara costituito da soluzioni
in opportuni solventi selettivi di bitume polimerizzato, a medio punto di rammollimento (P.
e A. 358-363 K); sara additivato con miscele di butadieni, in modo da consentire un
aumento del potere adesivo rispetto ai normali bitumi ed un ritardo della evaporazione del
solvente, ci0 al fine di avere una buona facilita di stesa del primer stesso ed una sua elevata
penetrazione nella soletta.

Il primer dovra essere steso soltanto mediante spazzoloni, su superfici asciutte, prive di
residui di lavorazione, oli grassi e polveri, o rese tali. La percentuale di bitume e butadiene
presenti nel primer all'atto della stesa sara compresa tra il 25 ed il 50% in relazione alle
conczlizioni della soletta. La quantita del primer messo in opera sara compresa tra 350-500
g/m”.
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L'adesione del primer alla soletta non dovra risultare inferiore a 0,2 MPa misurati in senso
perpendicolare a quest'ultima (prova di trazione) a velocitd di deformazione costante di
1,27 mm/min e temp. di 293 K (= 5 K).

La viscosita del primer, misurata in "tazza" FORD 4 a 298 K, dovra essere compresa tra 20
e 25 s (primer con 50 % di residuo secco).

La messa in opera delle guaine dovra essere effettuata solo dopo completa evaporazione
del solvente. Il tempo di essiccazione a 20° con umidita relativa pari al 65% sara pari a
circa 3 ore.

21.3.1.2 Massa bituminosa della guaina

Sara di tipo plastomerico o elasto-plastomerico.
Dovra essere escluso 'uso di ogni tipo di carica minerale.

La massa bituminosa costituente la guaina dovra rispondere alle caratteristiche riportate di
seguito, da accertare con prove di qualificazione:

e punto di rammollimento P. e A.: > 423 K;

e punto di rottura Frass: 258 K;

e massa volumica del compound < 1,00 kg/dm3;

e penetrabilita DOW a 298 K (con peso 100 g a 299 K): 20 - 30 dmm.
La non rispondenza a quanto sopra comportera il rifiuto delle guaine.

21.3.1.3 Armatura delle guaine

Sara costituita da geotessile non tessuto ottenuto da fibre di poliestere a filo continuo
coesionato mediante agugliatura ed avente le caratteristiche di seguito riportate, da
accertare con prove di qualificazione.

Saranno ammesse anche guaine con armatura mista in geotessile non tessuto in poliestere e
rete o velo in fibra di vetro (o altro materiale non putrescibile).

Dalle prove di qualificazione del tessuto non tessuto dovranno risultare i seguenti valori:

peso (UNI 5114) > 250 g/m2
resistenza a trazione su striscia di cm 5 (UNI 8639)> 18 kN/m
allungamento (UNI 8939)> 60%
lacerazione (UNI 8279/9)> 0,5 kN
punzonamento (UNI 8279/9)> 3 KN
inalterabilita all'azione anche prolungato di sali, alcali, acidi, idrocarburi e
microorganismi
e perfetta adesione ed impregnabilita con la massa bituminosa
21.3.1.4 Guaina preformata

Le guaine impermeabili preformate dovranno avere l'armatura in posizione asimmetrica
rispetto alla massa bituminosa.

Le guaine dovranno essere sottoposte preliminarmente a prove dalle quali dovra risultare la
rispondenza ai requisiti sotto elencati (con le tolleranze secondo UEAtc):

e massa areica (UNI 8202/7):
— guaina di spessore non minore di 5 mm < 5,300 kg/m2
— guaina di spessore non minore di 4 mm < 4,300 kg/m2
e comportamento a trazione (UNI 8202/8):
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— resistenza longitudinale > 18 kN/m
— resistenza trasversale > 16 kN/m
— allungamento a rottura > 50 %

e resistenza alla lacerazione (UNI 8202/9, metodo B):
— longitudinale 0,16 kN
— trasversale 0,17 kN

e punzonamento statico (UNI 8202/11):

classe di resistenza/carico sopportato su sfera & 10 mm

— su supporto rigido Ps4 >25kg

— susupporto non rigido Ps4/> 25 kg

flessibilita a freddo su mandrino (UNI 8202/15)  -20°

scorrimento a 343 K (UNI 8202/16) <1 mm

impermeabilita all'acqua (UNI 8202/21) > 100 kPa

stabilita di forma a caldo (UNI 8202/18) > 140 °C

resistenza all’ozono (UNI 8202/28) nessuna screpolatura dopo la prova

Tali prove dovranno essere ripetute ad ogni richiesta della Direzione Lavori sui materiali
approvvigionati in cantiere. Il prelievo dei tasselli per l'esecuzione delle prove verra
effettuato su zone scelte a caso sui campioni inviati in laboratorio o sui materiali in
cantiere.

Qualora anche una sola delle prove dia esito negativo la guaina sara rifiutata e la partita
dovra essere allontanata dal cantiere a cura e spese del Appaltatore.

Le prove elencate necessarie alla qualificazione delle guaine, potranno essere ripetute ad
ogni richiesta della Direzione Lavori sui materiali effettivamente messi in opera.

Il prelievo dei tasselli per I'esecuzione delle prove verra effettuato su zone scelte a caso sul
campione inviato o ricostituito in laboratorio, o sui materiali in cantiere.

21.3.1.5 Modalita di posa in opera e prove sul prodotto finito

Per le modalita di preparazione delle solette valgono le prescrizioni dei precedenti punti.

Le guaine saranno incollate, previa fusione con fiamma, al primer steso in precedenza,
curando la perfetta adesione in ogni punto e la tenuta dei giunti (sormonti) di costruzione.

I teli saranno posati con sormonto di 10 cm longitudinalmente e 15 cm trasversalmente,
saldati a flamma di gas propano al piano di posa e quindi risvoltati verso 1’alto sui cordoli
ed incollati a flamma sulle parti verticali e/o orizzontali per una lunghezza di almeno 15
cm misurata a partire dalla pavimentazione carrabile. Il lembo esterno della guaina sara
infine saldato al cls a mezzo di mastice bituminoso.

In corrispondenza del punto d'incontro soletta-cordolo sara curata la sede di appoggio della
guaina creando un cordone d’angolo in cls o in malta di lato pari a 5,00 cm.

Ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori, verra adottato uno dei metodi di posa in
opera di seguito descritti:

metodo di posa n® I:

da adottare indicativamente nel caso di solette lisce, regolari, ben asciutte e stagionate, con
temperatura media diurna dell'aria non minore di 10°C.

La guaina del tipo preformato dello spessore non inferiore a 4 mm, armata con geotessile
non tessuto in poliestere, verra posta in opera direttamente sul primer di attacco alla soletta.
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metodo di posa n®° 2:

da adottare indicativamente nel caso di solette con superfici scatolari o irregolari e/o umide
0 ancora non perfettamente stagionate, con temperatura media diurna dell'aria minore di
10°C.

La guaina del tipo preformato dello spessore non inferiore a 4 mm e di larghezza minima
di 1,00 m, armata con geotessile non tessuto in poliestere, verra posta in opera previa
spalmatura, sul primer di attacco alla soletta, di 1,00 kg/m2 di materiale bituminoso avente
le stesse caratteristiche di quello formante la guaina.

In ambedue 1 casi descritti la adesione della guaina al primer non dovra essere inferiore a
quella di quest'ultimo alla soletta.

Il manto dovra essere transitabile, senza distacchi e perforazioni, dal normale traffico di
cantiere (escluso quello cingolato) e dovra risultare impermeabile, dopo la stesa su di esso
dei conglomerati bituminosi, sotto una pressione di 1,00 MPa in permeametro, a 333 K per
5 h, anche nelle zone di giunto.

21.4 MANTO DI IMPERMEABILIZZAZIONE CONTINUO REALIZZATO IN
OPERA CON BITUME MODIFICATO CON ELASTOMERI ED ARMATO
CON TESSUTO NON TESSUTO

21.41 Materiali
Il manto impermeabile continuo sara costituito dai seguenti materiali:

e Primer, dovra essere impiegato bitume con modifica tipo “soft” spruzzato a caldo a
temperature non inferiori a 453K ( £ 10 K), le cui caratteristiche sono riportate nelle
presenti Norme (pavimentazioni in conglomerato bituminoso).

e Legante, sara costituito da doppio strato si bitume modificato con polimeri di tipo C, le
cui caratteristiche sono riportate nelle presenti Norme (pavimentazioni in
conglomerato bituminoso). Il primo strato sara sottoposto all’armatura e dovra avere
spessore non inferiore a 2,00mm in alcun punto. Il secondo strato sara sovrapposto
all’armatura e dovra avere spessore non inferiore a 1,00mm in alcun punto.

e Armatura, sara costituita da tessuto non tessuto in poliestere o polipropilene
coesionato mediante agogliatura meccanica, calandrato e stabilizzato ai raggi UV. Non
€ ammesso in nessun caso tessuto non tessuto realizzato da cascami o da fiocco.

Le caratteristiche del geotessile dovranno essere:

e Peso del tessuto non tessuto > 200 g/m?;

e Resistenza alla rottura per trazione e allungamento a rottura, a 293 K non inferiore a
400 N (ASTM-D 1682);

e Perfetta adesione ed impregnabilita con le masse bituminose descritte in precedenza.

I sormonti dell’armatura saranno non inferiori a 15,00cm.

21.4.2 Modalita esecutive

Si provvedera al fine di garantire una perfetta adesione tra manto impermeabile e supporto,
alla stesa del primer applicato mediante spruzzo “airless” e con adeguata apparecchiatura.

Sulla superficie cosi pretrattata verra realizzato il manto impermeabile costituito da una
armatura di tessuto non tessuto applicato sulla mano di legante steso in precedenza, nella
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quantita minima di 1,0+1,5 kg/m?, curando la perfetta adesione in ogni punto e la tenuta
dei giunti (sormonti) di costruzione.

Successivamente, dopo la stesa del tessuto non tessuto, verra applicata una seconda mano
di legante. La sua adesione al primer non dovra essere inferiore a quella di quest’ultimo
alla soletta.

Il manto dovra essere transitabile, senza distacchi e perforazioni, dal normale traffico di
cantiere (escluso quello cingolato) e dovra risultare impermeabile dopo la stesa e la
compattazione su di esso dei conglomerati bituminosi, sotto una pressione di 1 MPa in
permeametro, a 333 K, per 5 h, anche nelle eventuali zone di giunto.

21.5 VERNICI BICOMPONENTI IN CATRAME E RESINE EPOSSIDICHE

Sistema protettivo a base di vernici reattive bicomponenti a base di una combinazione di
catrame, carbon fossile, resine epossidiche e sostanze minerali di impalcati in acciaio a
piastra ortotropa.

21.5.1 Pianificazione

Prima di iniziare i lavori sul campo, il Appaltatore ¢ tenuto a redigere una serie di
documenti che costituiranno il supporto tecnico per I'esecuzione del lavoro.

Tali documenti avranno i seguenti contenuti:
Materiali

Verra prodotta una lista dei materiali da impiegare per I'esecuzione delle varie lavorazioni.
Tale lista sara integrata dalle relative schede tecniche per materiali da acquistare
confezionati e sottoposti ad approvazione da parte del direttore dei lavori.

Attrezzature

Verra prodotta una lista delle attrezzature che il Appaltatore intendera introdurre ed
utilizzare nel cantiere per la realizzazione del lavoro per ogni sua fase, ne verranno indicate
le marche, la condizione, ed i tempi di reperibilita dei pezzi di ricambio.

Organizzazione

Verra presentato un dettagliato modus operandi per 1'esecuzione del lavoro nelle sue varie
fasi, con riferimento alla composizione delle squadre, alla produttivita delle macchine, alle
condizioni di lavoro in relazione alle caratteristiche climatiche ed ambientali, ed ai tempi di
produzione, trasporto, lavorazione o messa in opera dei materiali.

Controllo Qualita

Verra instaurato un sistema di controllo qualita che fornira elementi in merito a:

e Procedure di qualificazione materiali.
e Procedure operative
e Procedure d'ispezione
e Procedure di rintracciabilita
Al termine di tutti questi adempimenti verra redatto un programma lavori che tenga
presente le condizioni di installazione e funzionalita del cantiere, modus operandi, rate di
produzione, avanzamenti.
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21.5.2 Elementi protettivi dalla corrosione dell'impalcato

Sistema protettivo a base di vernici reattive bicomponenti a base di una combinazione di
catrame, carbon fossile, resine epossidiche e sostanze minerali di impalcati in acciaio a
piastra ortotropa previa preparazione della superficie dell'impalcato.

11 sistema protettivo deve garantire:

e Impermeabilita all'acqua sotto tutte le condizioni, tanto per la piastra, quanto per tutti i
suoi angoli, i suoi bordi, gli elementi che lo delimitano ed i particolari che lo
cOmMpongono.

e Stabilita meccanica sotto lo sforzo dei carichi del traffico sia per azioni di
compressione, che taglianti, tanto in curva che in condizioni di arresto o di
accelerazione dei veicoli.

e Resistenza alla formazione di fessure o di stratificazioni e distacchi in generale dovuti
tanto all'azione del traffico quanto al movimento degli strati sottostanti o dal supporto.

e Mantenimento delle proprieta di impermeabilita e meccaniche in condizioni di carico
di esercizio del traffico, delle azioni degli agenti atmosferici, di agenti chimici ed in
particolare delle sostanze anticongelanti ed altri fattori deleteri in generale.

e Compatibilita tra 1 vari costituenti e con i1 materiali con i quali gli elementi del
impermeabilizzazione e della pavimentazione vengono a contatto.

e Resistenza a carichi teorici o meccanici di ogni strato durante l'applicazione dello
strato successivo.

Le specifiche che seguono vanno dunque considerate come requisiti minimi da soddisfare,

ma l'accettazione finale contrattuale del lavoro dipendera dall'aver conseguito o meno i

requisiti sopra menzionati.

21.5.3 Materiali
21.5.3.1 Graniglia metallica

Verra impiegata per la granigliatura della superficie. Sara di tipo spigoloso la
granulometria verra stabilita mediante prove sul campo in maniera tale da conseguire il
profilo di rugosita prescritto per l'applicazione dei primers.

21.5.3.2 Abrasivo minerale

Verra impiegato per le eventuali operazioni di sabbiatura di quei particolari non eseguibili
con granigliatrici meccaniche, avra granulometria da stabilire mediante prove sul campo in
maniera tale da conseguire il profilo di rugosita prescritto per 1'applicazione dei primers.
Sara del tipo consentito dalle vigenti normative ed indicazioni tecniche di sicurezza contro
il rischio da silicosi.

21.5.3.3 Impermeabilizzante

Vernice epossicatrame in solvente per protezione antiacida di superfici in acciaio resistente
all’acqua dolce e salata, agli acidi ed alcali diluiti, ai sali neutri, agli oli minerali e
combustibili, agli oli grassi, ai detersivi ecc. e resistente alle seguenti temperature: fino a
100° di calore secco ¢ fino a 60° di calore umido (anche acqua calda).
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21.6 ESECUZIONE DEL LAVORO

21.6.1 Preparazione della superficie

La tecnica da prediligere ¢ la granigliatura mediante macchine granigliatrici a turbina con
aspirazione e filtraggio automatico delle polveri.

I1 grado di sabbiatura dovra essere Sa 2,5 secondo ISO 8501 e DIN 55928 sul 100% della
superficie. Aree minori (meno di 100 cm 2) potranno essere accettate solamente se
ammonteranno complessivamente a meno del 5% della superficie totale lavorata per ogni
rata di produzione. Particolare attenzione verra dedicata alla granigliatura dei cordoni di
saldatura tra le lamiere. La sabbiatura mediante sabbiatrici ad aria compressa deve
avvenire su aree contenute. La superficie trattata deve presentarsi rugosa.

Prima della granigliatura si dovra procedere alle operazioni di pulizia e sgrassaggio della
superficie. Le condizioni ambientali saranno tali da mantenere la temperatura del supporto
superiore a 0° C e comunque conforme al criterio del dew -point con scarto di 3° C.
L'umidita relativa non potra superare 1'80% altrimenti le operazioni di granigliatura non
potranno avere inizio. In presenza di condizioni ambientali avverse sara possibile il ricorso
a strutture di riparo mobili, (capannoni mobili), che permettano di ricostituire i parametri
ambientali ideali alla esecuzione dei lavori. Il ricorso a tali strutture di riparo non costituira
onere aggiuntivo per la committenza. I tempi di mantenimento del supporto sabbiato
saranno dettati dalle schede tecniche del produttore .

Particolari procedure verranno sviluppate dal Appaltatore in merito all'accettazione della
superficie ed a una risabbiatura di superfici gia sabbiate.

21.6.2 Applicazione di impermeabilizzante

L’impermeabilizzante deve essere applicato a spruzzo airless praticabile con spruzzatori
con una pressione di 150 bar, ugelli con foro di 0.66 mm, angolo di spruzzo di 80°. Si
applicheranno due mani di vernice secondo le prescrizioni della casa fornitrice per quanto
riguarda preparazione del prodotto, miscelazione dei componenti, temperature e tempi di
applicazione, tempo di attesa tra le mani.

Particolari procedure verranno redatte per stabilire le modalita delle riparazioni e della
accettazione della superficie.

L’impermeabilizzante steso non deve venire danneggiato dal traffico o da qualsiasi fattore
prima di essere ricoperto da sabbia e dallo strato di pavimentazione bituminosa particolare
attenzione dovra essere rivolta ad evitare perdite di olio o di qualsiasi altro possibile
solvente del bitume.
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22.

CONGLOMERATI CEMENTIZI

22.1 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Le presenti prescrizioni si intendono integrative delle Norme Tecniche emanate in
applicazione all’art.21 della legge n°1086 del 05/11/1971 e delle norme di legge vigenti in
merito a leganti, inerti, acqua di impasto ed additivi nonché delle relative Norme UNI. In
particolare le verifiche e le elaborazioni di cui sopra saranno condotte osservando tutte le
vigenti disposizioni di Legge e le Norme emanate in materia.

L’Impresa sara tenuta all’osservanza:

della Legge 5 novembre 1971, n.1086 “Norme per la disciplina delle opere di
conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica”
(G.U.n.321 del 21.12.1971);

del D.M. 14.01.2008 "Norme Tecniche per le costruzioni”;

dalla Circolare n.617 del 02.02.2009 “Istruzioni per 1’applicazione delle norme
tecniche per le costruzioni di cui al D.M. 14.01.2008;

del D.P.R. n. 246 del 21.04.1993 — Regolamento di attuazione della direttiva
89/106/CEE relativa ai prodotti da costruzione;

delle Linee guida sul calcestruzzo strutturale emanate dal Consiglio Superiore
LL.PP. — Servizio Tecnico Centrale;

Linee guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione
delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo indurito mediante prove non
distruttive (Febbraio 2008) emanate dal Consiglio Superiore LL.PP. — Servizio
Tecnico Centrale;
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e Linee guida su calcestruzzi strutturali ad alta resistenza emanate dal Consiglio
Superiore LL.PP. — Servizio Tecnico Centrale;

e della UNI EN 206-1:2006 - Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione
e conformita;

e della UNI 11104:2004 - Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione
e conformita — Istruzioni complementari per I’applicazione della EN 206-1.

L’Impresa sara tenuta inoltre a presentare all’esame della DL i progetti delle opere
provvisionali (centine, armature di sostegno e attrezzature di costruzione). In particolare,
prima dell’inizio dei getti di ciascuna opera d’arte, I’Impresa sara tenuta a presentare in
tempo utile all’esame della DL i risultati dello studio preliminare di qualificazione eseguito
per ogni tipo di conglomerato cementizio la cui classe figura nei calcoli statici delle opere
comprese nell’appalto al fine di comprovare che il conglomerato proposto avra resistenza
non inferiore a quella richiesta dal progetto. La DL autorizzera 1’inizio dei getti dei
conglomerati cementizi solo dopo aver avuto dall’Impresa i certificati dello studio
preliminare di cui al punto precedente rilasciati da Laboratori Ufficiali ed aver effettuato
gli opportuni riscontri, ivi comprese ulteriori prove di laboratorio. L’esame e la verifica, da
parte della DL, dei progetti delle opere e dei certificati degli studi preliminari di
qualificazione, non esonerano in alcun modo I’Impresa dalle responsabilita derivanti per
legge e per pattuizione di contratto.

Quindi resta stabilito che, malgrado 1 controlli eseguiti dalla DL, I’Impresa rimane I’unica
e diretta responsabile delle opere a termine di legge, pertanto sara tenuta a rispondere degli
inconvenienti di qualunque natura, importanza e conseguenza che avessero a verificarsi.

22.2 CRITERI DI ACCETTAZIONE

Generalita

Tutti gli oneri relativi a prove, collaudi, certificati sono a carico dell’ Appaltatore. Oltre a
quanto stabilito dalle presenti specifiche tecniche con riguardo a controlli, prelievi, prove e
simili, deve essere rispettata la vigente Normativa in materia.

In particolare, per quanto riguarda caratteristiche, origine, certificazioni e prove dei
materiali si fara riferimento alla Normativa tecnica citata nel paragrafo precedente, avendo
I’ Appaltatore onere ed obbligo di verificare ’entrata in vigore di eventuali nuove Norme o
aggiornamenti durante 1’esecuzione dei lavori, e di provvedere ad ottemperare quanto in
essi stabilito.

Marcatura CE obbligatoria

Tutti gli oneri relativi a prove, collaudi, certificati sono a carico dell’ Appaltatore.

Ai sensi della Direttiva “Prodotti da Costruzione” N. 89/106/CEE, ¢ fatto obbligo di
utilizzare prodotti dotati di marcatura CE in tutti i casi in cui sia entrata in vigore
I’obbligatorieta di tale certificazione al momento della posa in opera. In particolare per il

calcestruzzo occorre certificazione CE per cemento, aggregati ed additivi conformi alle
relative norme EN.

Accettazione dei materiali e componenti

Non possono essere accettati in cantiere materiali e componenti sprovvisti delle
certificazioni di origine di cui ai punti precedenti. Per tutti i materiali per cui € prevista una
data limite di utilizzo riportata sulle confezioni si dovra verificare che sia compatibile con 1
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tempi di impiego previsti. E’ obbligo dell’Appaltatore accompagnare ogni fornitura di
materiale con i relativi certificati di origine e di marcatura ove prescritto al momento della
consegna in cantiere. I certificati verranno conservati dall’ Appaltatore in cantiere in modo
ordinato, e resi disponibili alla Direzione Lavori in qualsiasi momento. E’ obbligatorio
organizzare la documentazione in modo da garantire sempre e per qualsiasi tipo e partita di
materiali e componenti la rintracciabilita e la corrispondenza tra documenti ed elementi ad

essi riferibili.
Calcestruzzo

TIPO DI PROVA

CRITERIO DI ACCETTAZIONE

all'inerte impiegato

lAnalisi  granulometriche

relativelRispetto mix design approvato per le varie tipologie strutturali.

Rispetto diametro massimo indicato sui disegni esecutivi.

Prove di slump

Rispetto classe riportata sui disegni secondo UNI EN 206-1:2006

Prove di Laboratorio Ufficiale su
cubetti prelevati in cantiere

Metodi tipo A o B di cui al paragrafo 11.2.5 DM 14.01.08

22.2.1 Conglomerati cementizi di progetto

Per ogni impiego dovra rispettare le caratteristiche riportate negli elaborati grafici.

Di seguito si riassumono, suddivise per tipologia di opera strutturale, le caratteristiche di
resistenza e di durabilita dei conglomerati previsti in progetto.

Calcestruzzo magroni:

Proprieta Valore INorma di riferimento
Classe di resistenza C12/15 DM 14.01.08
Classe di esposizione X0 IUNI 11104

Calcestruzzo del ponte scatolare

sul canale S.Giovanni:

Proprieta Valore Norma di riferimento
Classe di resistenza C32/40 DM 14.01.08
Classe di esposizione XC4 IUNI 11104

Calcestruzzo soletta flottante del

ponte scatolare sul canale S.Giovanni:

Proprieta \Valore Norma di riferimento
Classe di resistenza C25/30 DM 14.01.08
Classe di esposizione XC2 IUNI 11104

Calcestruzzo della struttura scatolare a protezione del canale S.Giovanni:

Proprieta Valore Norma di riferimento
Classe di resistenza C32/40 DM 14.01.08
Classe di esposizione XC4 IUNI 11104

Calcestruzzo della fondazione dei

muri di contenimento:

Proprieta Valore Norma di riferimento
Classe di resistenza C25/30 DM 14.01.08
Classe di esposizione XC2 [UNI 11104

Calcestruzzo del paramento vertic

ale dei muri di contenimento:

Proprieta Valore Norma di riferimento

Classe di resistenza C32/40 DM 14.01.08

Classe di esposizione XC4 [UNI 11104
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22.3 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI COSTITUENTI |
CONGLOMERATI CEMENTIZI

22.3.1 Cementi

Per 1 manufatti in calcestruzzo armato, potranno essere impiegati unicamente cementi
conformi alla UNI EN 197-1.

22.3.2 Inerti

Gli inerti impiegati per il confezionamento del conglomerato cementizio dovranno essere
provisti di marcatura CE e dovranno essere conformi alla UNI EN 12260 ed alla UNI
8520. Dovra essere garantita 1’assenza di minerali nocivi o potenzialmente reattivi agli
alcali (UNI EN 932-3).

Dovranno essere costituiti da elementi non gelivi privi di parti friabili e polverulente o
scistose, argilla e sostanze organiche.

Non dovranno contenere i minerali dannosi:
e pirite;
e marcasite;
e pirrotina;
® gesso;
e solfati solubili.

A cura dell’Impresa, sotto il controllo della DL, dovra essere accertata, mediante esame
mineralogico (UNI 8520 parte 4) presso un laboratorio ufficiale, 1’assenza dei minerali
indesiderati e di forme di silice reattiva verso gli alcali del cemento (opale, calcedonio,
tridimite, cristobalite, quarzo cristallino in stato di alterazione o tensione, selce, vetri
vulcanici, ossidiane), per ciascuna delle cave di provenienza dei materiali. Ove fosse
presente silice reattiva si procedera all’esecuzione delle prove della Norma UNI 8520 parte
22, punto 3, con la successione e l’interpretazione ivi descritte. Copia della relativa
documentazione dovra essere custodita dalla DL e dall’Impresa. In assenza di tali
certificazioni il materiale non potra essere posto in opera, ¢ dovra essere allontanato e
sostituito con materiale idoneo.

Nella Tabella 2, sono riepilogate le principali prove cui devono essere sottoposti gli inerti.
Tali esami, dovranno essere effettuati prima dell’autorizzazione all’impiego, per ogni
cambiamento di cava o materiali nel corpo di cava, ogni 8.000 m® di materiali impiegati e
comunque almeno una volta all’anno, nonché ogni volta la DL lo riterra necessario, salvo
per quanto riguarda il contenuto di solfati e di cloruri che dovra essere effettuato
giornalmente.

Per quanto riguarda il coefficiente di forma degli inerti e la granulometria si dovra

verificare che soddisfino alle indicazioni riportate nel predetto punto, ogni 1.000 m’ di
materiale impiegato, nonché ogni volta che la DL lo riterra necessario.

Tabella 2
TOLLERANZA DI
CARATTERISTICHE PROVE NORME ACCETTABILITA’
e . . . CNR 80 UNI 8520 | Perdita di massa <4%
Gelivita degli aggregati Gelevita (parte 20) dopo 20 cicli
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Resistenza all’abrasione

Los Angeles

CNR 34 UNI 8520
(parte 19)

Perdita di massa LA 30%

Compattezza degli aggregati

Degradabilita delle soluzioni
solfatiche

UNI 8520 (parte
10)

Perdita di massa dopo 5
cicli <10%

Presenza di gesso e solfati

UNI 8520 (parte

solubili Analisi chimica degli inerti ) S05<0.05%
ES>80
Presenza di argille Equivalente in sabbia UNIL 8520 (parte 3 e
15) VB<0.6 cm’/g di fini
Pre.senz.a di pirite, marcasite Analisi petrografica UNI 8520 (parte 4) | Assenti
€ pirrotina
Per aggregato fine:
Preser}za di sostanze Determinazione colorimetrica UNI 8520 (parte Cobre della soluzione piq
organiche 14) chiaro dello standard di
riferimento
Potenziale reattivita [ 852 ”
dell’aggregato: metodo E)N 8520 (parte 22 punto
Presenza di forme di silice | Chimico UNI 8520 (parte
reattiva Potenziale  attivita  delle | 22) )
miscele cemento aggregati: Uni 8520 (parte 22 punto
- metodo del prisma di malta 3)
Presenza di cloruri solubili | Analisi chimica g\)n 8520 (parte | oy _ g 0595
D L dei Cf < 0.15% (Dmax =
Coefficiente di forma e | c crminazione “'IUNI 8520 (parte |32mm)
appiattimento coefficienti di forma e di 18) .
pp appiattimento Cf > 0.12% (Dmax =

64mm)

La frequenza sara definita dal progettista e/o prescritta dalla D.L. Comunque
dovranno essere eseguite prove: prima dell’autorizzazione all’impiego; per
ogni cambiamento di cava o materiali nel corpo di cava; ogni 8000 m® di
aggregati impiegati

Frequenza delle prove

Saranno rifiutati pietrischetti, pietrischi e graniglie aventi un coefficiente di forma,
determinato secondo UNI 8520 parte 18, <0.15 (per un diametro massimo Dmax fino a
32mm) e minore di 0.12 (per un Diametro massimo Dmax fino a 64 mm).

La curva granulometrica dovra essere tale da ottenere il massimo peso specifico del
conglomerato cementizio a parita di dosaggio di cemento e di lavorabilita dell’impasto e
dovra consentire di ottenere 1 requisiti voluti sia nell’impasto fresco (consistenza,
omogeneita, lavorabilita, aria inglobata etc.).

Particolare attenzione dovra essere rivolta alla granulometria della sabbia al fine di ridurre
al minimo il fenomeno della essudazione (bleding) nel conglomerato cementizio. Gli inerti
dovranno essere suddivisi in almeno tre pezzature, la piu fine non dovra contenere piu del
15% di materiale trattenuto al vaglio a maglia quadrata da 5 mm di lato. Le singole
pezzature non dovranno contenere frazioni granulometriche appartenenti alle pezzature
inferiori, in misura superiore al 15% e frazioni granulometriche, appartenenti alle
pezzature superiori, in misura superiore al 10% della pezzatura stessa.
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22.3.3 Acqgua di impasto

L’acqua di impasto dovra essere limpida, senza tracce di saponi, olii, acidi, grassi o limi.
L’Impresa dovra produrre le certificazioni da parte di un laboratorio ufficiale attestante la
conformita alla UNI EN 1008:2003.

22.3.4 Additivi e disarmanti

L’uso di addittivi reoplastici per calcestruzzi ¢ raccomandato, previa autorizzazione della
DL che dovra approvare prodotti e dosature.

Le caratteristiche dovranno essere verificate sperimentalmente in sede di qualifica dei
conglomerati cementizi, esibendo inoltre, certificati di prova di Laboratorio Ufficiale che
dimostrino la conformita del prodotto alle disposizioni vigenti. Nel caso di uso
contemporaneo di piu additivi, I’'Impresa dovra fornire alla DL la prova della loro
compatibilita.

Potranno essere impiegati prodotti conformi alla UNI EN 934-2, UNI EN 480 (1-2), UNI
EN 10765. I1 produttore dovra operare in regime UNI EN ISO 9001:2000.

E vietato usare lubrificanti di varia natura e oli esausti come disarmanti.

22.4 QUALIFICA PRELIMINARE DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

Lo studio, per ogni classe di conglomerato cementizio che figura nei calcoli statici delle
opere, dovra essere fornito almeno 30 giorni prima dell’inizio dei getti. Tale studio, da
eseguire presso un Laboratorio Ufficiale, dovra comprovare la conformita del
conglomerato cementizio e dei singoli componenti.

In particolare, nella relazione di qualificazione dovra essere fatto esplicito riferimento a:
resistenza caratteristica a compressione (UNI EN 12390-3:2003);

durabilita delle opere (UNI EN 206-1:2006, UNI 11104:2004, Linee Guida del Cons. Sup.
LL.PP.);

e diametro massimo dell'aggregato;
e tipi di cemento e dosaggi minimi ammessi;
e modulo elastico secante a compressione;
e contenuto d'aria del conglomerato cementizio fresco;
e ritiro idraulico;
e resistenza ai cicli di gelo-disgelo;
e impermeabilita (UNI EN 12390-8:2002).
Inoltre, si dovra sottoporre all'esame della DL:
a) 1 campioni dei materiali che intende impiegare, indicando provenienza, tipo e
qualita dei medesimi;
b) la caratterizzazione granulometrica degli aggregati;

c) il tipo e il dosaggio del cemento, il rapporto acqua/cemento, lo studio della
composizione granulometrica degli aggregati, il tipo e il dosaggio degli additivi che
intende usare, il contenuto di aria inglobata, il valore previsto della consistenza
misurata con il cono di Abrams, per ogni tipo e classe di conglomerato cementizio;
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d) la caratteristica dell'impianto di confezionamento ed i sistemi di trasporto, di getto e
di maturazione;

e) 1 risultati delle prove preliminari di resistenza meccanica sui cubetti di
conglomerato cementizio da eseguire con le modalita piu avanti descritte;

f) lo studio dei conglomerati cementizi ai fini della durabilita, eseguito secondo
quanto precisato successivamente.

La DL autorizzera l'inizio dei getti di conglomerato cementizio solo dopo aver esaminato
ed approvato la documentazione per la qualifica dei materiali e degli impasti di
conglomerato cementizio e dopo aver effettuato, in contraddittorio con I’Impresa, impasti
di prova del calcestruzzo per la verifica dei requisiti di cui alla tabella 1. Le miscele
verranno autorizzate qualora la resistenza a compressione media per ciascun tipo di
conglomerato cementizio, misurata a 28 giorni sui provini prelevati dagli impasti di prova
all’impianto di confezionamento, non si discosti di +/-5% dalla resistenza indicata nella
relazione di qualificazione.

I laboratori, il numero dei campioni e le modalita di prova saranno quelli indicati dalla DL.

L’esame e la verifica, da parte della DL dei certificati dello studio preliminare, non
esonerano in alcun modo I’Impresa dalle responsabilita ad essa derivanti per legge e per
contratto, restando stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla DL, essa Impresa
rimane I’unica e diretta responsabile delle opere a termine di legge.

Caratteristiche dei materiali e composizione degli impasti, definite in sede di qualifica, non
possono essere modificati in corso d'opera. Qualora eccezionalmente, si prevedesse una
variazione dei materiali, la procedura di qualifica dovra essere ripetuta. Qualora I’Impresa
impieghi conglomerato cementizio preconfezionato pronto all’uso, le prescrizioni sulla
qualificazione dei materiali, la composizione degli impasti e le modalita di prova,
dovranno essere comunque rispettate.

22.5 CONTROLLI IN CORSO D’OPERA

La DL eseguira controlli periodici in corso d'opera per verificare la corrispondenza tra le
caratteristiche dei materiali e degli impasti impiegati e quelle definite in sede di qualifica.
Per consentire 1’effettuazione delle prove in tempi congruenti con le esigenze di
avanzamento dei lavori, I’Impresa dovra disporre di uno o piu laboratori attrezzati, per
I’esecuzione delle prove previste, in cantiere e/o all’impianto di confezionamento, ad
eccezione delle determinazioni chimiche che dovranno essere eseguite presso un
Laboratorio Ufficiale.

225.1 Granulometria degli inerti

Gli inerti oltre a soddisfare le prescrizioni precedentemente riportate dovranno appartenere
a classi granulometricamente diverse e mescolati nelle percentuali richieste formando
miscele granulometricamente costanti tali che 1I’impasto fresco ed indurito abbia i prescritti
requisiti di resistenza, consistenza, aria inglobata, permeabilita e ritiro. La curva
granulometrica dovra, in relazione al dosaggio di cemento, garantire la massima
compattezza al conglomerato cementizio. Il diametro massimo dell’inerte dovra essere
scelto in funzione delle dimensioni dei copriferri ed interferri, delle caratteristiche
geometriche delle casseforme, delle modalita di getto e del tipo di mezzi d’opera.
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22.5.2 Resistenza dei conglomerati cementizi

Durante I'esecuzione delle opere cementizie per la determinazione delle resistenze a
compressione dei conglomerati, per la preparazione e stagionatura dei provini, per la forma
e dimensione degli stessi e relative casseforme, dovranno essere osservate le prescrizioni
previste nelle UNI EN 12390-1:2002 EUNI EN 12390-2:2002. Ad integrazione di tali
norme, la DL ordinera n.3 (tre) prelievi costituiti ciascuno da n.2 (due) provini in modo da
poter assoggettare uno dei prelievi a prove preliminari di accettazione presso il laboratorio
di cantiere, o altro posto nelle vicinanze del cantiere stesso, resta inteso che il secondo
prelievo andra sottoposto a prove presso un Laboratorio ufficiale ed il terzo prelievo sara
utilizzato, all'occorrenza, nel caso si rendesse necessario eseguire altre prove.

Nel caso che il valore della resistenza caratteristica cubica (Rck) ottenuta sui provini
assoggettati a prove nei laboratori di cantiere risulti essere inferiore a quello indicato nei
calcoli statici e nei disegni di progetto, la DL potra, a suo insindacabile giudizio, ordinare
la sospensione dei getti dell'opera d'arte interessata in attesa dei risultati delle prove
eseguite presso Laboratori Ufficiali.

Qualora anche dalle prove eseguite presso Laboratori ufficiali risultasse un valore della
Rck inferiore a quello indicato nei calcoli statici e nei disegni di progetto, ovvero una
prescrizione del controllo di accettazione non fosse rispettata, occorre procedere, a cura e
spese dell'lmpresa, ad un controllo teorico e/o sperimentale della struttura interessata dal
quantitativo di conglomerato non conforme sulla base della resistenza ridotta del
conglomerato, ovvero ad una verifica delle caratteristiche del conglomerato messo in opera
mediante prove complementari, o col prelievo di provini di calcestruzzo indurito messo in
opera o con l'impiego di altri mezzi di indagine.

Tali controlli e verifiche formeranno oggetto di una relazione supplementare nella quale si
dimostri che, ferme restando le ipotesi di vincoli e di carico delle strutture, la Rck ¢ ancora
compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, secondo le prescrizioni delle vigenti
norme di legge. Se tale relazione sara approvata dalla DL il calcestruzzo verra
contabilizzato in base al valore della resistenza caratteristica trovata.

Nel caso che la Rck non risulti compatibile con le sollecitazioni previste in progetto,
I'Impresa sara tenuta a sua cura e spese alla demolizione e rifacimento dell'opera oppure
all'adozione di quei provvedimenti che, proposti dalla stessa, per diventare operativi
dovranno essere formalmente approvati dalla DL Nessun indennizzo o compenso sara
dovuto all'Impresa se la Rck risultera maggiore a quella indicata nei calcoli statici e nei
disegni di progetto.

Nel caso in cui le resistenze a compressione dei provini prelevati durante il getto non
soddisfino 1 criteri di accettazione della classe di resistenza caratteristica prevista in
progetto, dovranno essere effettuati i controlli di resistenza in opera secondo il disposto del
cap. 11.2.6 del D.M. 14.01.2008 a cura e spese dell’ Appaltatore secondo le indicazioni
impartite dalla DL.

22.5.3 Controllo della lavorabilita

La lavorabilita del conglomerato cementizio fresco sara valutata con la misura
all’abbassamento al cono di Abrams (slump) in mm secondo la Norma UNI 9418, tale
prova dovra essere eseguita in concomitanza a ciascun prelievo di campioni.

La prova ¢ da considerarsi significativa per abbassamenti compresi tra 20 ¢ 240 mm.
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Il conglomerato cementizio non dovra presentarsi segregato e la quantita di acqua essudata,
misurata secondo la Norma UNI 7122, dovra essere nulla.

In alternativa, per abbassamenti inferiori ai 20 mm si dovra eseguire la prova con la tavola
a scosse secondo il metodo DIN 1048, o con I’apparecchio VEBE’.

1.5.4 Controllo del rapporto acqua/cemento

Il rapporto acqua/cemento dovra essere valutato tenendo conto dell’acqua contenuta negli
inerti che di quella assorbita dagli stessi (Norma UNI 8520 parte 13 e 16, condizione di
inerte “saturo a superficie asciutta”, per la quale I’aggregato non cede e non assorbe acqua
all’impasto).

I1 rapporto a/c dovra essere controllato anche in cantiere, almeno una volta alla settimana,
tale rapporto non dovra scostarsi piu del [1710.02 da quello verificato in fase di
qualificazione della relativa miscela. Nel caso di conglomerato confezionato con processo
industrializzato in stabilimento esterno al cantiere, non dovra in alcun caso essere
modificato il rapporto a/c durante le fasi di trasporto o attesa del getto.

22.5.4 Controllo dell’omogeneita del conglomerato cementizio

L’omogeneita del conglomerato cementizio all’atto del getto, dovra essere verificata
vagliando ad umido due campioni, prelevati a 1/5 e 4/5 dello scarico della betoniera,
attraverso il vaglio a maglia quadrata da 4 mm.

La percentuale in peso del materiale trattenuto nel vaglio dei due campioni non dovra
differire piu del 10%, inoltre lo slump degli stessi prima della vagliatura non dovra
differire di piu di 30 mm.

22.5.5 Controllo del contenuto di cemento

Tale controllo dovra essere eseguito su conglomerato cementizio fresco, secondo quanto
stabilito dalle Norme UNI EN 12350. Particolare attenzione dovra essere posta nella scelta
del luogo di esecuzione, in quanto tale prova deve essere eseguita su conglomerato
cementizio fresco, entro 30 minuti dall’impasto.

22.6 QUALIFICA DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

In accordo al DM 14-01-2008 per la produzione del calcestruzzo si possono configurare
due possibilita:

e calcestruzzo prodotto senza processo industrializzato;
e calcestruzzo prodotto con processo industrializzato.

Le miscele, se prodotte con un processo industrializzato di cui meglio si specifica nel
seguito, non necessitano di alcuna prequalifica, che si richiede invece per conglomerati
prodotti senza processo industrializzato.

22.6.1 Calcestruzzo prodotto senza processo industrializzato

Tale situazione si configura unicamente nella produzione di quantitativi di miscele
omogenee inferiori ai 1500 m3, effettuate direttamente in cantiere mediante processi di
produzione temporanei e non industrializzati. In tal caso la produzione deve avvenire sotto
la diretta responsabilita dell’Impresa e con la diretta vigilanza della Direzione dei Lavori.
In questo caso, I’Impresa ¢ tenuta ad effettuare la qualificazione iniziale delle miscele per
mezzo della “Valutazione preliminare della Resistenza” (§ 11.2.3 del DM 14-01-2008)
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prima dell’inizio della costruzione dell’opera, attraverso idonee prove preliminari atte ad
accertare la resistenza caratteristica per ciascuna miscela omogenea di conglomerato che
sara utilizzata per la costruzione dell’opera (indicata in tabella I). La qualificazione iniziale
di tutte le miscele utilizzate deve effettuarsi per mezzo di prove certificate da parte dei
laboratori di cui all’art.59 del D.P.R. n.380/2001. Nella relazione di prequalifica I'lmpresa
dovra fare esplicito riferimento a:

— materiali che si intendono utilizzare, indicandone provenienza, tipo e qualita;
— documentazione comprovante la marcatura CE dei materiali costituenti

— massa volumica reale s.s.a. e assorbimento, per ogni classe di aggregato, valutati
secondo la Norma UNI 8520; -diametro nominale massimo degli aggregati e studio
granulometrico;

— tipo, classe e dosaggio del cemento;

— rapporto acqua-cemento;

— massa volumica del calcestruzzo fresco e calcolo della resa;

— classe di esposizione ambientale cui ¢ destinata la miscela;

— tipo e dosaggio degli eventuali additivi; -contenuto di aria della miscela;
— proporzionamento analitico della miscela e resa volumetrica;

— classe di consistenza del calcestruzzo; -resistenza caratteristica a compressione a 28 gg.
(Rck) e risultati delle prove di resistenza a compressione;

— curve di resistenza nel tempo (almeno per il periodo 3-28 giorni, salvo indicazioni
differenti da parte della Direzione Lavori);

— caratteristiche dell'impianto di confezionamento e stato delle tarature; -sistemi di
trasporto, di posa in opera ¢ maturazione dei getti.

La relazione di prequalifica, per ogni classe di conglomerato cementizio che figura in
tabella I, dovra essere sottoposta all’esame della Direzione dei Lavori almeno 30 giorni
prima dell’inizio dei relativi getti. La Direzione Lavori autorizzera l'inizio dei getti di
conglomerato cementizio solo dopo aver esaminato ed approvato detta relazione e dopo
aver effettuato, in contraddittorio con I’Impresa, impasti di prova del calcestruzzo per la
verifica dei requisiti. Per la preparazione, la forma, le dimensioni e la stagionatura dei
provini di calcestruzzo vale quanto indicato nelle norme UNI EN 12390-1:2002 ¢ UNI EN
12390-2:2002. Circa il procedimento da seguire per la determinazione della resistenza a
compressione dei provini vale quanto indicato nelle norme UNI EN 12390-3:2003 e UNI
EN 12390-4:2002.

Le miscele verranno autorizzate qualora la resistenza a compressione media per ciascun
tipo di conglomerato cementizio, misurata a 28 giorni sui provini prelevati dagli impasti di
prova all’impianto di confezionamento, non si discosti di + 10% dal valore indicato nella
relazione di prequalifica.

I laboratori, il numero dei campioni e le modalita di prova saranno quelli indicati dalla
Direzione Lavori.

In conformita al § 11.2.3 del DM 14-01-2008 si ribadisce che la responsabilita della qualita
finale del calcestruzzo, che sara controllata dalla Direzione Lavori, resta comunque in capo
all’Impresa.
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Caratteristiche dei materiali e composizione degli impasti, definite in sede di prequalifica,
non potranno essere modificati in corso d'opera. Qualora eccezionalmente si prevedesse
una variazione dei materiali, la procedura di prequalifica dovra essere ripetuta.

22.6.2 Calcestruzzo prodotto con processo industrializzato

Tale situazione ¢ contemplata dal DM 14-01-2008 al § 11.2.8, dove si definisce come
calcestruzzo prodotto con processo industrializzato il conglomerato realizzato mediante
impianti, strutture e tecniche organizzate sia all’interno del cantiere che in uno stabilimento
esterno al cantiere stesso.

Di conseguenza in questa fattispecie rientrano, a loro volta, due tipologie di produzione del
calcestruzzo:

e calcestruzzo prodotto in impianti industrializzati fissi esterni al cantiere (impianti di
preconfezionamento o di prefabbricazione);

e calcestruzzo prodotto in impianti industrializzati installati nei cantieri (temporanei).

In questi casi gli impianti devono essere idonei ad una produzione costante, disporre di
apparecchiature adeguate per il confezionamento, nonché di personale esperto e di
attrezzature idonee a provare, valutare e correggere la qualita del prodotto. Al fine di
contribuire a garantire quest’ultimo punto, gli impianti devono essere dotati di un sistema
di controllo permanente della produzione allo scopo di assicurare che il prodotto abbia 1
requisiti previsti dal DM 14-01-2008 e che tali requisiti siano costantemente mantenuti fino
alla posa in opera. Tale sistema di controllo, chiamato “controllo della produzione in
fabbrica”, deve essere riferito a ciascun impianto ed ¢ sostanzialmente differente
dall’ordinario sistema di gestione della qualita aziendale al quale, tuttavia, pud essere
affiancato.

Il sistema di controllo dovra essere certificato da un organismo terzo indipendente di
adeguata competenza e organizzazione, autorizzato dal Servizio Tecnico Centrale del
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, e che operi in coerenza con la UNI EN 45012.
Quale riferimento per tale certificazione devono essere prese le Linee Guida sul
calcestruzzo preconfezionato edite dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore
dei Lavori Pubblici allo scopo di ottenere un calcestruzzo di adeguate caratteristiche
reologiche, chimiche e meccaniche.

Il sistema di controllo di produzione in fabbrica dovra comprendere le prove di
autocontrollo, effettuate a cura del produttore secondo quanto previsto dalle Linee Guida
sul calcestruzzo preconfezionato. L’organismo di certificazione, nell’ambito dell’ispezione
delle singole unita produttive, procedera a verificare anche i laboratori utilizzati per le
prove di autocontrollo interno. In virtu di tale verifica e sorveglianza del controllo di
produzione le prove di autocontrollo della produzione sono sostitutive di quelle effettuate
presso i laboratori di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001.

L’Impresa dovra soltanto consegnare alla Direzione Lavori, prima dell’inizio dei getti,
copia dell’attestato di certificazione del sistema di controllo di produzione in fabbrica;
qualora le forniture provengano da impianti di preconfezionamento esterni al cantiere ed
estranei all’Impresa, quest’ultima sara tenuta a richiedere copia dell’attestato di cui sopra
al produttore di calcestruzzo. La Direzione Lavori verifichera quindi che 1 documenti
accompagnatori di ciascuna fornitura in cantiere riportino gli estremi della certificazione
del sistema di controllo della produzione.
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Ove opportuno la Direzione dei Lavori potra comunque richiedere la relazione preliminare
di qualifica ed 1 relativi allegati (ad es. certificazione della marcatura CE dei materiali
costituenti).

22.7 CONTROLLI IN CORSO D’OPERA

La Direzione Lavori eseguira controlli periodici in corso d'opera per verificare la
corrispondenza delle caratteristiche dei materiali e degli impasti impiegati.

Per consentire 1’effettuazione delle prove in tempi congruenti con le esigenze di
avanzamento dei lavori, I’Impresa dovra disporre di uno o piu laboratori attrezzati per
I’esecuzione delle prove previste, in cantiere e/o presso I’impianto di confezionamento, ad
eccezione delle eventuali determinazioni chimiche e dei controlli che dovranno essere
eseguite presso laboratori di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001.

22.7.1 Reologia degli impasti e granulometria degli aggreqgati

Gli aggregati per il confezionamento del calcestruzzo, oltre a soddisfare le prescrizioni
precedentemente riportate, dovranno appartenere a non meno di tre classi granulometriche
diverse. La percentuale di impiego di ogni singola classe granulometrica verra stabilita dal
produttore con l’obiettivo di conseguire la massima densita dell’impasto, garantendo 1
requisiti di lavorabilita e di resistenza alla segregazione di cui ai punti seguenti. La curva
granulometrica ottenuta dalla combinazione degli aggregati disponibili, inoltre, sara quella
capace di soddisfare le esigenze di posa in opera richieste dall’impresa (ad esempio il
pompaggio), quelle di resistenza meccanica a compressione e di durabilita richieste per il
conglomerato.

La dimensione nominale massima dell’aggregato (Dmax) ¢ funzione delle dimensioni dei
copriferri ed interferri, delle caratteristiche geometriche delle casseforme, delle modalita di
getto e del tipo di mezzi d’opera. Essa sara definita dalle prescrizioni di progetto per
ciascuna tipologia di calcestruzzo.

22.7.2 Resistenza dei conglomerati cementizi

Si fara riferimento alle norme tecniche per le costruzioni di cui al DM 14-01-2008. In
particolare, relativamente alla resistenza caratteristica convenzionale a compressione, il
calcestruzzo verra individuato mediante la simbologia C (X/Y) dove X ¢ la resistenza
caratteristica a compressione misurata su provini cilindrici (fek) con rapporto
altezza/diametro pari a 2 ed Y ¢ la resistenza caratteristica a compressione valutata su
provini cubici di lato 150 mm (Rck).

22.7.2.1 Controlli di accettazione

La Direzione dei Lavori eseguira i controlli di accettazione, secondo le modalita e la
frequenza indicate ai §§ 11.2.2, 11.2.4 ¢ 11.2.5 del DM 14-01-2008, su miscele omogenee
di conglomerato come definite al §11.2.1 del citato Decreto.

I controlli saranno classificati come segue:

e tipo A;

e tipo B (impiegato soltanto quando siano previsti quantitativi di miscela omogenea
uguali o superiori ai 1500 m3).
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I1 prelievo del conglomerato per i controlli di accettazione si deve eseguire all’uscita della
betoniera (non prima di aver scaricato almeno 0.3 m3 di conglomerato e possibilmente a
meta del carico), conducendo tutte le operazioni in conformita con le prescrizioni indicate
nel DM 14-01-2008 e nella norma UNI-EN 206-1. 1l prelievo di calcestruzzo dovra essere
sempre eseguito alla presenza di un incaricato della Direzione dei Lavori.

In particolare i campioni di calcestruzzo devono essere preparati con casseforme
rispondenti alla norma UNI EN 12390-1, confezionati secondo le indicazioni riportate
nella norma UNI EN 12390-2 e provati presso un laboratorio Ufficiale secondo la UNI EN
12390-3. Le casseforme devono essere realizzate con materiali rigidi al fine di prevenire
deformazioni durante le operazioni di preparazione dei provini, devono essere a tenuta
stagna e non assorbenti. La geometria delle casseforme deve essere cubica di lato pari a
150 mm o cilindrica con diametro pari a 150 mm ed altezza pari a 300 mm.

Sulla superficie dei provini sara applicata (annegandola nel calcestruzzo) un’etichetta di
plastica/cartoncino rigido sulla quale verra riportata I’identificazione del campione con
inchiostro indelebile; 1’etichetta sara siglata dalla Direzione Lavori al momento del
confezionamento dei provini.

L’esecuzione del campionamento deve essere accompagnata dalla stesura di un verbale di
prelievo che riporti le seguenti indicazioni:

1. Identificazione del campione: -tipo di calcestruzzo; -numero di provini effettuati; -
codice del prelievo; -metodo di compattazione adottato; -numero del documento di
trasporto; -ubicazione del getto per il puntuale riferimento del calcestruzzo messo in
opera (es. muro di sostegno, solaio di copertura, soletta di ponte, ecc.);

2. Identificazione del cantiere e dell’Impresa appaltatrice;
3. Data e ora di confezionamento dei provini;
4. Firma della D.L.

Al termine del prelievo i provini verranno conservati in adeguate strutture predisposte
dall’Impresa in ottemperanza al presente Capitolato, appoggiati al di sopra di una
superficie orizzontale piana in posizione non soggetta ad urti e vibrazioni. Il calcestruzzo
campionato deve essere lasciato all’interno delle casseforme per almeno 16 h (in ogni caso
non oltre 1 3 giorni). Trascorso questo termine 1 provini dovranno essere consegnati presso
il Laboratorio incaricato di effettuare le prove di schiacciamento, ove si provvedera alla
loro conservazione, una volta rimossi dalle casseforme, in acqua alla temperatura costante
di 20+2 °C oppure in ambiente termostatato posto alla temperatura di 20+2 °C ed umidita
relativa superiore al 95%. Nel caso in cui 1 provini vengano conservati immersi nell’acqua,
il contenitore deve avere dei ripiani realizzati con griglie (¢ consentito 1’impiego di reti
elettrosaldate) per fare in modo che tutte le superfici siano a contatto con [’acqua.
L’Impresa sara responsabile delle operazioni di corretta conservazione dei provini
campionati e della loro custodia in cantiere prima dell’invio al Laboratorio, nonché del
trasporto e della consegna dei provini di calcestruzzo presso detto Laboratorio unitamente
ad una domanda ufficiale di richiesta prove sottoscritta dalla Direzione Lavori, la quale
indichera la posizione e il tipo di strutture interessate da ciascun prelievo. I certificati
emessi dal Laboratorio dovranno contenere tutte le informazioni richieste al 11.2.5.3 del
DM 14-01-2008.
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22.7.2.2 Prove complementari

Qualora la Direzione dei Lavori, per esigenze legate alla logistica di cantiere, alla rapida
messa in servizio di una struttura o di porzioni di essa o alla messa in tensione dei cavi di
precompressione, dovesse prescrivere |’ottenimento di un determinato valore della
resistenza caratteristica in tempi inferiori ai canonici 28 giorni o a temperature di
maturazione diverse dai 20 °C, oltre al numero di provini previsti per ciascun controllo di
accettazione (di cui al punto 6.2.1) sara confezionata un’ulteriore coppia di provini con le
medesime modalita, fatta eccezione per le regole di conservazione dei campioni. Essi,
infatti, saranno maturati in adiacenza alla struttura o all’elemento strutturale per il quale ¢
stato richiesto un valore della resistenza caratteristica a tempi e/o temperature inferiori ai
valori suindicati.

22.7.2.3 Controllo della resistenza del calcestruzzo in opera

Nel caso in cui uno o piu controlli di accettazione non dovessero risultare soddisfatti,
oppure sorgano dubbi sulla qualita e rispondenza ai valori di resistenza prescritti del
calcestruzzo gia messo in opera, la Direzione Lavori procedera ad una valutazione delle
caratteristiche di resistenza attraverso una serie di prove sia distruttive che non distruttive.
Tali prove non devono, in ogni caso, intendersi sostitutive dei controlli di accettazione (§
11.2.6 del DM 14-01-2008).

Il valor medio della resistenza del calcestruzzo in opera (definita come resistenza
strutturale) ¢ in genere inferiore al valor medio della resistenza dei prelievi in fase di getto
maturati in laboratorio (definita come resistenza potenziale). E accettabile un valore medio
della resistenza strutturale (Rm,stim), misurata con le tecniche distruttive /o non distruttive
ritenute piu opportune da parte della D.L. e debitamente trasformata in resistenza cilindrica
o cubica, non inferiore all’85% del valore medio definito in fase di progetto secondo il DM
14-01-2008.

Per la modalita di determinazione della resistenza strutturale si fara riferimento alle norme
UNI EN 12504-1:2002, UNI EN 12504-2:2001, UNI EN 12504-3:2005, UNI EN 12504-
4:2005 nonché¢ alle Linee Guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la
valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo indurito mediante prove non
distruttive pubblicate dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PP.

Qualora dalle prove in opera non risultasse verificata la condizione succitata si procedera, a
cura e spese delllmpresa, ad un controllo teorico e/o sperimentale della struttura
interessata dal quantitativo di conglomerato non conforme sulla base del valore
caratteristico della resistenza strutturale rilevata sullo stesso (Rkstim). Tali controlli e
verifiche formeranno oggetto di una relazione supplementare nella quale si dimostri che,
ferme restando le ipotesi di vincoli e di carico delle strutture, la resistenza ¢ ancora
compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, secondo le prescrizioni delle vigenti
norme di legge. Se tale relazione sara approvata dalla Direzione Lavori il calcestruzzo
verra contabilizzato in base al valore della resistenza caratteristica rilevata in opera.

Viceversa, nel caso in cui la resistenza non risulti compatibile con le sollecitazioni previste
in progetto, la Direzione dei Lavori valutera come procedere in base alle seguenti ipotesi: -
consolidamento dell’opera o delle parti interessate da non conformitd, se ritenuto
tecnicamente possibile dalla D.L. sentito il progettista, con i tempi e i metodi che questa
potra stabilire anche su proposta dell’Impresa. Resta inteso che la decisione finale sara in
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capo alla D.L.; -demolizione e rifacimento dell'opera o delle parti interessate da non
conformita.

Tutti gli oneri relativi agli accertamenti di cui sopra, compresi gli eventuali
consolidamenti, demolizioni e ricostruzioni, restano in capo all’ Impresa.

Nessun indennizzo o compenso sara dovuto all'lmpresa nel caso in cui il valore
caratteristico della resistenza strutturale dovesse risultare maggiore di quella indicata nei
calcoli statici, nei disegni di progetto e in tabella I della presente Sezione.

Si specifica, inoltre, che la conformita nei riguardi della resistenza non implica
necessariamente la conformitd nei riguardi della durabilita o di altre caratteristiche
specifiche del calcestruzzo messo in opera; pertanto, qualora non fossero rispettate le
richieste di durabilita, la Direzione Lavori potra ordinare all’Impresa di mettere in atto tutti
gli accorgimenti (ad es. ricoprimento delle superfici con guaine, protezione con vernici o
agenti chimici nebulizzati, ecc.) che saranno ritenuti opportuni e sufficienti alla garanzia
della vita nominale dell’opera prevista dal progetto.

Tutti gli oneri derivanti dagli interventi anzidetti saranno a carico dell’Impresa.
22.7.2.3.1 Pianificazione delle prove in opera

Le aree di prova, da cui devono essere estratti i campioni o sulle quali saranno eseguite le
prove non distruttive, devono essere scelte in modo da permettere la valutazione della
resistenza meccanica della struttura o di una sua parte interessata all’indagine. Le aree ed i
punti di prova debbono essere preventivamente identificati e selezionati in relazione agli
obiettivi: pertanto si fara riferimento al giornale dei lavori ed eventualmente al registro di
contabilita per identificare correttamente le strutture o porzioni di esse interessate dalle non
conformita

La dimensione e la localizzazione dei punti di prova dipendono dal metodo prescelto,
mentre il numero di prove da effettuare dipende dall’affidabilita desiderata nei risultati. La
definizione e la divisione in regioni di prova, di una struttura, presuppongono che i prelievi
o 1 risultati di una regione appartengano statisticamente e qualitativamente ad una
medesima popolazione di calcestruzzo. Nel caso in cui si voglia valutare la capacita
portante di una struttura le regioni di prova devono essere concentrate nelle zone piu
sollecitate, mentre nel caso in cui si voglia valutare il tipo o I’entita di un danno, le regioni
di prova devono essere concentrate nelle zone dove si ¢ verificato il danno o si suppone sia
avvenuto.

22.7.2.3.2 Predisposizione delle aree di prova

Le aree e le superfici di prova vanno predisposte in relazione al tipo di prova che s’intende
eseguire, facendo riferimento al fine cui le prove sono destinate, alle specifiche norme di
cui al punto 6.2.3 contestualmente alle indicazioni del produttore dello strumento di prova.
In linea di massima e salvo quanto sopra indicato, le aree di prova devono essere prive sia
di evidenti difetti (vespai, vuoti, occlusioni, ...) che possano inficiare il risultato ¢ la
significativita delle prove stesse, sia di materiali estranei al calcestruzzo (intonaci, collanti,
impregnanti, ...), sia di polvere ed impurita in genere. L’eventuale presenza di materiale
estraneo e/o di anomalie sulla superficie non rimovibili deve essere registrata sul verbale di
prelievo e/o di prova.

In relazione alla finalita dell’indagine, i punti di prelievo o di prova devono essere
localizzati in modo puntuale, qualora si voglia valutare le proprieta di un elemento oggetto
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d’indagine, o casuale, per valutare una partita di calcestruzzo indipendentemente dalla
posizione.

22.7.3 Lavorabilita

Il produttore del calcestruzzo dovra adottare tutti gli accorgimenti in termini di ingredienti
e di composizione dell’impasto per garantire che il calcestruzzo possegga, al momento
della consegna in cantiere, la lavorabilita prescritta in progetto e riportata per ogni
specifica tipologia di conglomerato nella tabella I.

Salvo diverse specifiche e/o accordi con la Direzione dei Lavori la lavorabilita al momento
del getto verra controllata all’atto del prelievo dei campioni per i controlli d’accettazione
della resistenza caratteristica convenzionale a compressione secondo le indicazioni
riportate al punto 6.2.1. La misura della lavorabilita verra condotta in accordo alla UNI-EN
206-1 dopo aver proceduto a scaricare dalla betoniera almeno 0,3 m3 di calcestruzzo, e
sara effettuata mediante differenti metodologie.

In particolare la lavorabilita del calcestruzzo dovra essere definita mediante:

e [l valore dell’abbassamento al cono di Abrams (UNI-EN 12350-2) che definisce la
classe di consistenza o uno slump numerico di riferimento oggetto di specifica, per
abbassamenti fino a 230 mm;

e la misura del diametro di spandimento alla tavola a scosse (UNI-EN 12350-5), per
abbassamenti superiori a 230 mm.

Sara cura del fornitore garantire in ogni situazione la classe di consistenza prescritta per le
diverse miscele tenendo conto che ¢ assolutamente vietata qualsiasi aggiunta di acqua in
betoniera al momento del getto dopo I’inizio dello scarico del calcestruzzo
dall’autobetoniera. La classe di consistenza prescritta verra garantita per un intervallo di
tempo di 30 minuti dall’arrivo della betoniera in cantiere. Trascorso questo tempo sara
I’Impresa unica responsabile della eventuale minore lavorabilita rispetto a quella prescritta.
Il calcestruzzo con lavorabilita inferiore potra essere a discrezione della Direzione Lavori:
-respinto (1’onere della nuova fornitura in tal caso resta in capo all’Impresa); -accettato se
esistono le condizioni, in relazione alla difficolta di esecuzione del getto, per poter
conseguire un completo riempimento dei casseri ed una completa compattazione; tutti gli
oneri derivanti dalla maggior richiesta di compattazione restano a carico dell’Impresa.

Il tempo massimo consentito dalla produzione dell’impasto in impianto al momento del
getto non dovra superare 1 90 minuti e sara onere del produttore riportare nel documento di
trasporto ’orario effettivo di fine carico della betoniera in impianto. Si potra operare in
deroga a questa prescrizione in casi eccezionali quando i tempi di trasporto del
calcestruzzo dall’impianto al cantiere dovessero risultare superiori ai 75 minuti. In questa
evenienza si potra utilizzare il conglomerato fino a 120 minuti dalla miscelazione purché
esso possegga i requisiti di lavorabilita e resistenza iniziale prescritti.

22.7.4 Rapporto acqua/cemento

Il quantitativo di acqua efficace da prendere in considerazione nel calcolo del rapporto a/c
equivalente ¢ quello realmente a disposizione dell’impasto, dato dalla somma di:
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o (aager): quantitativo di acqua ceduto o sottratto dall’aggregato se caratterizzato
rispettivamente da un tenore di umidita maggiore o minore dell’assorbimento (cio¢
del tenore di umidita che individua la condizione di saturo a superficie asciutta);

e (aadd): aliquota di acqua introdotta tramite gli additivi liquidi (se utilizzati in misura
superiore a 3 1/m3) o le aggiunte minerali in forma di slurry;

(am): aliquota di acqua introdotta nel mescolatore/autobetoniera; ottenendo la formula:
Qg =0, + A, + a4

Il rapporto acqua/cemento sara quindi da considerarsi come un rapporto acqua/cemento
equivalente individuato dall’espressione piu generale:

e
(e+K_, "ev+ K, * f5)

i.' ” LY
e |

\ € )y
nella quale vengono considerate le eventuali aggiunte di ceneri volanti o fumi di silice
all’impasto nell’impianto di betonaggio.

I termini utilizzati nell’espressione precedente sono:

e c: dosaggio di cemento per m3 di impasto;
e cv: dosaggio di cenere volante per m3 di impasto;
o fs: dosaggio di fumo di silice per m3 di impasto;

o K.,; Kg: coefficienti di equivalenza rispettivamente della cenere volante e del fumo
di silice desunti dalle norme UNI-EN 206-1 ed UNI 11104 (cfr. punti 3.2.1 ¢ 3.2.2).

22.7.5 Contenuto di aria

Qualora sia prevista una classe di esposizione ambientale di tipo XF (strutture soggette a
cicli di gelo/disgelo in presenza o meno di sali disgelanti) e quindi sara impiegato un
additivo aerante, contestualmente alla misura della lavorabilita del conglomerato dovra
essere determinato il contenuto di aria nel calcestruzzo in accordo alla procedura descritta
alla norma UNI EN 12350-7 basata sull’impiego del porosimetro.

Il contenuto di aria in ogni miscela prodotta (espresso in percentuale) dovra essere
conforme a quanto prescritto nella tabella I, tenendo conto delle tolleranze ammesse ivi
riportate.

22.7.6 Acqua di bleeding

L’essudazione di acqua dovra risultare non superiore allo 0,1% in conformita alla norma
UNI 7122.
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22.8 PRESCRIZIONI PER LA DURABILITA’ DElI CONGLOMERATI
CEMENTIZI

Secondo il DM 14-01-2008 la durabilita delle opere in calcestruzzo ¢ la capacita di
mantenere entro limiti accettabili per le esigenze di esercizio i valori delle caratteristiche
fisico-meccaniche e funzionali in presenza di cause di degradazione,per tutta la vita
nominale prevista in progetto.

Le cause di degradazione piu frequenti sono i fenomeni di corrosione delle armature, i cicli
di gelo-disgelo, l'attacco di acque aggressive di varia natura e la presenza di solfati.

Secondo quanto previsto nel § 11.2.11 del DM 14-01-2008, il progettista, valutate
opportunamente le condizioni ambientali di impiego dei calcestruzzi, deve fissare le
prescrizioni in termini di caratteristiche del calcestruzzo da impiegare, di valori del
copriferro e di regole di maturazione dei getti. Al fine di soddisfare le richieste di durabilita
in funzione delle condizioni ambientali occorrera fare riferimento alle norme UNI EN 206-
1 ed UNI 11104.

In particolare, ai fini di preservare le armature metalliche da qualsiasi fenomeno di
aggressione ambientale, lo spessore di copriferro da prevedere in progetto, cio¢ la misura
tra la parete interna del cassero e la parte piu esterna della circonferenza della barra piu
vicina, dovra rispettare allo stesso tempo le indicazioni della UNI EN 1992-1-1
(Eurocodice 2) al § 4.4.1, garantire ’aderenza e la trasmissione degli sforzi tra acciaio e
calcestruzzo e, se del caso, assicurare la resistenza al fuoco della struttura o dei singoli
elementi interessati. Tale prescrizione dovra essere applicata anche a tutti gli elementi
prefabbricati e/o precompressi.

22.9 TECNOLOGIA ESECUTIVA DELLE OPERE

Per quanto non esplicitamente indicato nella presente sezione e in progetto, in
ottemperanza al § 4.1.7 del DM 14-01-2008, si fara riferimento alla norma UNI EN 13670-
1 “Esecuzione di strutture in calcestruzzo: requisiti comuni” ed alle “Linee Guida per la
messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle caratteristiche
meccaniche del calcestruzzo” pubblicate dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio
Superiore dei Lavori Pubblici (febbraio 2008).

22.10 CONFEZIONE DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

La confezione dei conglomerati cementizi non prodotti con processo industrializzato dovra
essere eseguita con gli impianti preventivamente sottoposti all'esame della Direzione
Lavori, conformi alle Linee Guida sul calcestruzzo preconfezionato edite dal Servizio
Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PP., nonché alle caratteristiche seguenti
per quanto applicabili.

22.11 TRASPORTO

Il trasporto dei conglomerati cementizi dall’impianto di betonaggio al luogo di impiego
dovra essere effettuato con mezzi idonei al fine di evitare la possibilita di segregazione dei
singoli componenti ¢ comunque tali da evitare ogni possibilita di deterioramento del
calcestruzzo medesimo. Per quanto non specificato nel seguito, si fara riferimento alle

Comune di Alghero 06/2013
Progetto Definitivo — Circonvallazione di Alghero tratto innesto S.S. 127 bis — innesto S.S. 292 Rev. 1
Capitolato Speciale d’Appalto S102C-EC02-CAPT_1.doc

S102EP020.SSA



SERVIZI INTEGRATI ALL'INGEGNERIA S.R.L. 129

Linee Guida sul calcestruzzo preconfezionato del Servizio Tecnico Centrale del Consiglio
Superiore dei LL.PP.

Saranno accettate in funzione della durata e della distanza di trasporto, le autobetoniere e le
benne a scarico di fondo ed, eccezionalmente, i nastri trasportatori.

Ciascuna fornitura di calcestruzzo dovra essere accompagnata da un documento di
trasporto (bolla) conforme alle specifiche del § 7.3 della UNI EN 206-1 sul quale dovranno
essere riportati almeno:

e data e ora di produzione;

data e ora di arrivo in cantiere, di inizio scarico e di fine scarico;
e classe o classi di esposizione ambientale;

e classe di resistenza caratteristica del conglomerato;

e tipo, classe e dosaggio di cemento;

e dimensione massima nominale dell’aggregato;

e classe di consistenza o valore numerico di riferimento;

e classe di contenuto in cloruri;

e quantita di conglomerato trasportata;

e la struttura o I’elemento strutturale cui il carico ¢ destinato.

L’Impresa dovra esibire detta documentazione alla Direzione dei Lavori.

L'uso delle pompe sara consentito a condizione che I'Impresa adotti, a sua cura e spese,
provvedimenti idonei a mantenere il valore prestabilito del rapporto acqua/cemento del
conglomerato cementizio alla bocca di uscita della pompa. Non saranno ammessi gli
autocarri a cassone o gli scivoli.

E facolta della Direzione Lavori rifiutare carichi di conglomerato cementizio non
rispondenti ai requisiti prescritti.

22.12POSA IN OPERA

Le operazioni di getto potranno essere avviate solo dopo la verifica degli scavi, delle
casseforme e delle armature metalliche da parte della Direzione Lavori.

Al momento della messa in opera del conglomerato ¢ obbligatoria la presenza di almeno un
membro dell’ufficio della Direzione dei Lavori incaricato a norma di legge e di un
responsabile tecnico dell’ Impresa.

Prima di procedere alla messa in opera del calcestruzzo, sara necessario adottare tutti
quegli accorgimenti atti ad evitare qualsiasi sottrazione di acqua dall’impasto. I getti
dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetto ed alle
prescrizioni della Direzione Lavori; nel caso di getti contro terra, roccia, ecc., occorre
controllare che la pulizia del sottofondo, il posizionamento di eventuali drenaggi, la stesura
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di materiale isolante o di collegamento siano eseguiti in conformita alle disposizioni di
progetto e delle presenti Norme.

Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di trasporto nelle casseforme si effettua applicando
tutti gli accorgimenti atti ad evitare la segregazione. L'altezza di caduta libera del
calcestruzzo fresco, indipendentemente dal sistema di movimentazione e getto, non deve
eccedere 1 50 centimetri; si utilizzera un tubo di getto che si accosti al punto di posa o,
meglio ancora, che si inserisca nello strato fresco gia posato e consenta al calcestruzzo di
rifluire all’interno di quello gia steso.

Per la compattazione del getto verranno adoperati vibratori a parete o ad immersione. Nel
caso si adoperi il sistema di vibrazione ad immersione, 1’ago vibrante deve essere
introdotto verticalmente e spostato, da punto a punto nel calcestruzzo, ogni 50 cm circa; la
durata della vibrazione verra protratta nel tempo in funzione della classe di consistenza del
calcestruzzo (tabella III).

Tabella [l - Relazione fra classe di consistenza e tempo di vibrazione del canglomerato

Classe di consistenza Tempo minimo di immersione dell’ago nel
calcestruzzo (s)

51 25-30

52 20-25

53 15-20

54 10-15

55 5-10

F6 0-5
e Non necessita compattaziane (salvo indicazioni

specifiche della D L )

Il conglomerato cementizio sara posto in opera e assestato con ogni cura in modo che le
superfici esterne si presentino lisce e compatte, omogenee e perfettamente regolari ed
esenti anche da macchie o chiazze.

I distanziatori utilizzati per garantire i copri ferri ed eventualmente le reciproche distanze
tra le barre di armatura, dovranno essere in plastica o a base di malta cementizia di forma e
geometria tali da minimizzare la superficie di contatto con il cassero.

Dal giornale lavori del cantiere dovra risultare la data di inizio e di fine dei getti e del
disarmo. Se il getto dovesse essere effettuato durante la stagione invernale, I’Impresa dovra
tenere registrati giornalmente i minimi di temperatura desunti da un apposito termometro
esposto nello stesso cantiere di lavoro.

Per la finitura superficiale di solette e pavimentazioni ¢ prescritto 1’uso di piastre vibranti o
attrezzature equivalenti; la regolarita dei getti dovra essere verificata con un’asta rettilinea
della lunghezza di 2,00 m, che in ogni punto dovra aderirvi uniformemente nelle due
direzioni longitudinale e trasversale; saranno tollerati unicamente scostamenti inferiori a 10
mm.

Quando il getto deve essere gettato in presenza d’acqua si dovranno adottare tutti gli
accorgimenti, approvati dalla Direzione Lavori, necessari ad impedire che I’acqua ne dilavi
le superfici e ne pregiudichi la normale maturazione.
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22.12.1 Posa in opera in climi freddi

Le operazioni di getto del conglomerato cementizio dovranno essere sospese nel caso in
cui la temperatura dell’aria scenda al di sotto di 278 K (5 °C) se I'impianto di betonaggio
non ¢ dotato di un adeguato sistema di preriscaldamento degli inerti o dell’acqua tale da
garantire che la temperatura dell’impasto, al momento del getto, sia superiore a 287 K (14
°C). In alternativa & possibile utilizzare, sotto la responsabilita dell’Impresa, additivi
acceleranti di presa conformi alla UNI EN 934-2 e, se autorizzati dalla D.L., opportuni
additivi antigelo. Oltre alle succitate precauzioni occorrera mettere in atto particolari
sistemi di protezione del manufatto concordati e autorizzati dalla D.L. per evitare una
dispersione termica troppo rapida.

I getti all’esterno dovranno comunque essere sospesi qualora la temperatura scenda al di
sotto di 263 K (-10 °C).

In ogni caso, prima di dare inizio ai getti, ¢ fatto obbligo di verificare che non siano
congelate o innevate le superfici di fondo o di contenimento del getto. Al fine di poter
mettere in atto correttamente e verificare le prescrizioni riguardanti le temperature di getto,
occorre che in cantiere sia esposto un termometro in grado di indicare le temperature
minime e massime giornaliere.

22.12.2 Posa in opera in climi caldi

Se durante le operazioni di getto la temperatura dell’aria supera i 306 K (33 °C), Ila
temperatura dell’impasto dovra essere mantenuta entro i1 298 K (25 °C): per i getti massivi
tale limite dovra essere convenientemente diminuito. Al fine di abbassare la temperatura
del calcestruzzo potra essere usato ghiaccio in sostituzione di parte dell’acqua di impasto,
avendo cura di computarne 1’esatta quantita nel calcolo del rapporto a/c affinché il valore
prescritto non subisca alcuna variazione.

Per ritardare la presa e per facilitare la posa e la finitura del conglomerato cementizio
potranno essere eventualmente impiegati additivi ritardanti di presa conformi al punto 3.5 ¢
preventivamente autorizzati dalla Direzione Lavori.

Anche in questo caso il manufatto dovra essere adeguatamente protetto per evitare
eccessive variazioni termiche tra I’interno e la parte corticale dei getti.

22.12.3 Riprese di getto

La Direzione Lavori avra la facolta di prescrivere, ove e quando lo ritenga necessario, che i
getti vengano eseguiti senza soluzione di continuita cosi da evitare ogni ripresa, anche se
ci0 comportasse il protrarsi del lavoro in giornate festive e la conduzione a turni. In nessun
caso I’Impresa potra avanzare richieste di maggiori compensi.

Qualora debbano essere previste riprese di getto sara obbligo dell’Impresa procedere ad
una preliminare rimozione, mediante scarifica con martello, dello strato corticale di
calcestruzzo gia parzialmente indurito. Tale superficie, che dovra possedere elevata
rugosita (asperita di circa 5 mm) verra opportunamente pulita e bagnata per circa due ore
prima del getto del nuovo strato di calcestruzzo.

Qualora alla struttura sia richiesta la tenuta idraulica, lungo la superficie scarificata
verranno disposti dei giunti tipo “water-stop” in materiale bentonitico idroespansivo. I
profili “water-stop” saranno opportunamente fissati e disposti secondo le indicazioni
progettuali e della Direzione Lavori, in maniera tale da non interagire con le armature.
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Tra le diverse riprese di getto non dovranno presentarsi distacchi, discontinuitd o
differenze di aspetto e colore.

22.12.4 Casseforme

Per tali opere provvisorie I’Impresa comunichera preventivamente alla Direzione Lavori il
sistema e le modalita esecutive che intende adottare, ferma restando I'esclusiva
responsabilita dell'Tmpresa stessa per quanto riguarda la progettazione e I'esecuzione di tali
opere provvisionali e la loro rispondenza a tutte le norme di legge ed ai criteri di sicurezza
che comunque possono riguardarle. Il sistema prescelto dovra comunque essere atto a
consentire la realizzazione delle opere in conformita alle disposizioni contenute nel
progetto esecutivo.

Nella progettazione e nella esecuzione delle armature di sostegno delle centinature e delle
attrezzature di costruzione, l'appaltatore ¢ tenuto a rispettare le norme, le prescrizioni ed i
vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo
alla zona interessata ed in particolare:

— per l'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 o di sottosuolo.

Tutte le attrezzature dovranno essere dotate degli opportuni accorgimenti affinché, in ogni
punto della struttura, la rimozione dei sostegni sia regolare ed uniforme.

22.12.4.1Caratteristiche delle casseforme

Per quanto riguarda le casseforme ¢ prescritto 1'uso di casseforme metalliche o di materiali
fibrocompressi o compensati; in ogni caso esse dovranno avere dimensioni € spessori
sufficienti ad essere opportunamente irrigidite o controventate per assicurare l'ottima
riuscita delle superfici dei getti e delle opere e la loro perfetta rispondenza ai disegni di
progetto.

Nel caso di eventuale utilizzo di casseforme in legno I’Impresa dovra curare che le stesse
siano eseguite con tavole a bordi paralleli e ben accostate in modo che non abbiano a
presentarsi, dopo il disarmo, sbavature o disuguaglianze sulle facce in vista del getto. In
ogni caso I’Impresa avra cura di trattare le casseforme, prima del getto, con idonei prodotti
disarmanti conformi alla norma UNI 8866; qualora sia previsto 1’utilizzo di calcestruzzi
colorati o con cemento bianco, l'impiego dei disarmanti dovra essere subordinato a prove
preliminari atte a dimostrare che il prodotto non alteri il colore.

Le parti componenti 1 casseri debbono essere a perfetto contatto e sigillate con idoneo
materiale per evitare la fuoriuscita di boiacca cementizia.

Nel caso di casseratura a perdere, inglobata nell'opera occorre verificare la sua
funzionalita, se ¢ elemento portante, e che non sia dannosa, se ¢ elemento accessorio.

22.12.4.2Pulizia e trattamento

Prima del getto le casseforme dovranno essere pulite per I’eliminazione di qualsiasi traccia
di materiale che possa compromettere ’estetica del manufatto quali polvere, terriccio etc.
Dove e quando necessario si fara uso di prodotti disarmanti disposti in strati omogenei
continui, su tutte le casseforme di una stessa opera dovra essere usato il medesimo
prodotto. Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabili, per ridurre il numero delle bolle
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d'aria sulla superficie del getto si dovra fare uso di disarmante con agente tensioattivo in
quantita controllata e la vibrazione dovra avvenire contemporaneamente al getto.

22.12.4.3Predisposizione di fori, tracce e cavita

L’appaltatore avra l'obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto ¢ previsto nei
disegni costruttivi per cio che concerne fori, tracce, cavita, incassature, etc. per la posa in
opera di apparecchi accessori quali giunti, appoggi, smorzatori sismici, pluviali, passi
d'uomo, passerelle d'ispezione, sedi di tubi e di cavi, opere interruttive, sicurvia, parapetti,
mensole, segnalazioni, parti d'impianti, etc..

22.12.5 Stagionatura e disarmo
22.12.5.1Prevenzione delle fessure da ritiro plastico

Il calcestruzzo, al termine della messa in opera e successiva compattazione, deve essere
stagionato e protetto dalla rapida evaporazione dell’acqua di impasto e dall’essiccamento
degli strati superficiali (fenomeno particolarmente insidioso in caso di elevate temperature
ambientali e forte ventilazione).

Per consentire una corretta stagionatura ¢ necessario mantenere costantemente umida la
struttura realizzata; 1'Impresa ¢ responsabile della corretta esecuzione della stagionatura
che potra essere condotta mediante:

e la permanenza entro casseri del conglomerato;

e [’applicazione, sulle superfici libere, di specifici film di protezione mediante la
distribuzione nebulizzata di additivi stagionanti;

e [D’irrorazione continua del getto con acqua nebulizzata;

e la copertura delle superfici del getto con fogli di polietilene, sacchi di iuta o tessuto
non tessuto mantenuto umido in modo che si eviti la perdita dell’acqua di idratazione;

e la creazione attorno al getto, con fogli di polietilene od altro, di un ambiente
mantenuto saturo di umidita;

e la creazione, nel caso di solette e getti a sviluppo orizzontale, di un cordolo
perimetrale (in sabbia od altro materiale rimovibile) che permetta di mantenere la
superficie completamente ricoperta da un costante velo d’acqua.

La costanza della composizione degli agenti di curing dovra essere verificata, a cura della
Direzione Lavori ed a spese delllmpresa, al momento del loro approvvigionamento.l
prodotti filmogeni di protezione non possono essere applicati lungo 1 giunti di costruzione,
sulle riprese di getto o sulle superfici che devono essere trattate e/o ricoperte con altri
materiali.

Al fine di assicurare alla struttura un corretto sistema di stagionatura in funzione delle
condizioni ambientali, della geometria dell’elemento e dei tempi di scasseratura previsti
'Tmpresa, previa informazione alla Direzione dei Lavori, eseguira verifiche di cantiere che
assicurino I’efficacia delle misure di protezione adottate.

Sara obbligatorio procedere alla maturazione dei getti per almeno 3 giorni consecutivi.
Qualora dovessero insorgere esigenze particolari per sospendere la maturazione esse
dovranno essere espressamente autorizzate dalla Direzione dei Lavori. Nel caso di
superfici orizzontali non casserate (pavimentazioni, platee di fondazione...) dovra essere
effettuata 1’operazione di bagnatura continua con acqua non appena il conglomerato avra
avviato la fase di presa. Le superfici verranno mantenute costantemente umide per almeno
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3 giorni. Per i getti confinati entro casseforme 1’operazione di bagnatura verra avviata al
momento della rimozione dei casseri, se questa avverra prima di 3 giorni.

Per calcestruzzi con classe di resistenza a compressione maggiore o uguale di C40/50 la
maturazione deve essere curata in modo particolare.

Qualora sulle superfici orizzontali quali solette di ogni genere o pavimentazioni si rilevino
fenomeni di ritiro plastico con formazione di fessure di apertura superiore a 0,3 mm,
I'ITmpresa dovra provvedere a sua cura e spese alla demolizione ed al rifacimento delle
strutture danneggiate.

Di norma viene esclusa la accelerazione dei tempi di maturazione con trattamenti termici
per i conglomerati gettati in opera. In casi particolari la DL potra autorizzare 1’uso di tali
procedimenti dopo I’esame e verifica diretta delle modalitd proposte, che dovranno
rispettare comunque quanto previsto ai seguenti paragrafi.

Resta inteso che durante il periodo della stagionatura i getti dovranno essere riparati da
possibilita di urti, vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere.

22.12.5.2Maturazione accelerata con trattamenti termici

La maturazione accelerata dei conglomerati cementizi con trattamento termico sara
permessa qualora siano state condotte indagini sperimentali sul trattamento termico che si
intende adottare. In particolare, si dovra controllare che ad un aumento delle resistenze
iniziali non corrisponda una resistenza finale minore di quella che si otterrebbe con
maturazione naturale.

Dovranno essere rispettate le seguenti prescrizioni:

1. la temperatura del conglomerato cementizio, durante le prime 3 h dall'impasto non
deve superare 1 303 K (30 °C);

2. il gradiente di temperatura di riscaldamento e quello di raffreddamento non deve
superare 15 K/h (°C/h), e dovranno essere ulteriormente ridotti qualora non sia
verificata la condizione di cui al successivo quarto punto;

3. latemperatura massima del calcestruzzo non deve in media superare i 333 K (60 °C);

4. la differenza di temperatura tra quella massima all’interno del conglomerato
cementizio e ambiente a contatto con il manufatto non dovra superare i 283 K (10 °C)

5. 1l controllo, durante la maturazione, dei limiti e dei gradienti di temperatura, dovra
avvenire con apposita apparecchiatura che registri I’andamento delle temperature nel
tempo sia all’interno che sulla superficie esterna dei manufatti;

6. la procedura di controllo di cui al punto precedente, dovra essere rispettata anche per i
conglomerati cementizi gettati in opera ¢ maturati a vapore.

In ogni caso i provini per la valutazione della resistenza caratteristica a 28 giorni, nonché
della resistenza raggiunta al momento del taglio dei trefoli o fili aderenti, dovranno essere
confezionati secondo quanto indicato al punto 6.2.1 e maturati nelle stesse condizioni
termo-igrometriche della struttura.

22.12.5.3Disarmo
Si potra procedere alla rimozione delle casseforme dai getti quando saranno state raggiunte

le prescritte resistenze. In assenza di specifici accertamenti, I’Impresa dovra attenersi a
quanto stabilito all’interno delle Norme Tecniche per le Costruzioni (DM 14-01-2008).
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Eventuali irregolarita o sbavature, qualora ritenute tollerabili dalla Direzione Lavori a suo
insindacabile giudizio, dovranno essere asportate mediante scarifica meccanica o manuale
ed i punti incidentalmente difettosi dovranno essere ripresi accuratamente con malta
cementizia a ritiro compensato immediatamente dopo il disarmo. Resta inteso che gli oneri
derivanti dalle suddette operazioni ricadranno totalmente a carico dell’Impresa.

Quando le irregolarita siano mediamente superiori a 10 mm, la Direzione Lavori ne
imporra la regolarizzazione a totale cura e spese dell’Impresa mediante uno strato di
materiali idonei che, a seconda dei casi e ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori
potra essere costituito da:

— malta reoplastica a ritiro compensato previa bagnatura a rifiuto delle superfici
interessate;

— conglomerato bituminoso del tipo usura fine, per spessori non inferiori a 20 mm.

Eventuali ferri (fili, chiodi, reggette) che con funzione di legatura, di collegamento casseri
od altro, dovessero sporgere da getti finiti, dovranno essere tagliati almeno 5 mm sotto la
superficie finita e gli incavi risultanti verranno accuratamente sigillati con malta fine di
cemento.

22.12.6 Giunti di discontinuita ed opere accessorie nelle strutture in conglomerato
cementizio

E’ tassativamente prescritto che nelle strutture da eseguire con getto di conglomerato
cementizio vengano realizzati giunti di discontinuita sia in elevazione che in fondazione
onde evitare irregolari e imprevedibili fessurazioni delle strutture stesse per effetto di
escursioni termiche, di fenomeni di ritiro e di eventuali assestamenti. Tali giunti vanno
praticati ad intervalli ed in posizioni opportunamente scelte tenendo anche conto delle
particolarita della struttura (gradonatura della fondazione, ripresa fra vecchie e nuove
strutture, attacco dei muri andatori con le spalle dei ponti e viadotti, ecc).

I giunti dovranno essere conformi alle indicazioni di progetto e saranno ottenuti ponendo
in opera, con un certo anticipo rispetto al getto, appositi setti di materiale idoneo, da
lasciare in posto, in modo da realizzare superfici di discontinuita (piane, a battente, a
maschio e femmina, ecc.) affioranti faccia a vista secondo linee rette continue o spezzate.

I giunti, come sopra illustrati, dovranno essere realizzati a cura e spese dell’ Impresa.

Solo nel caso in cui € previsto in progetto che il giunto sia munito di apposito manufatto di
tenuta o di copertura I’elenco prezzi allegato a questo Capitolato prevedera espressamente
le voci relative alla speciale conformazione del giunto, unitamente alla fornitura e posa in
opera dei manufatti predetti con le specificazioni di tutti i particolari oneri che saranno
prescritti per il perfetto definitivo assetto del giunto.

I manufatti di tenuta o di copertura dei giunti possono essere costituiti da elastomeri a
struttura etilenica (stirolo butiadene), a struttura paraffinica (bitile), a struttura complessa
(silicone poliuretano, poliossipropilene, poliossicloropropilene o da elastomeri etilenici
cosiddetti protetti (neoprene).

In luogo dei manufatti predetti, potra essere previsto I’impiego di sigillanti.

I sigillanti possono essere costituiti da sostanze oleo-resinose, bituminose-siliconiche a
base di elastomeri polimerizzabili o polisolfuri che dovranno assicurare la tenuta all’acqua,
I’elasticita sotto le deformazioni previste, una aderenza perfetta alle pareti, ottenuta anche a
mezzo di idonei primers, non colabili sotto le piu alte temperature previste e non rigidi
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sotto le piu basse, mantenendo il piu a lungo possibile nel tempo le caratteristiche di cui
sopra dopo la messa in opera.

E’ tassativamente proibita 1’esecuzione di giunti obliqui formanti angolo diedro acuto
(muro andatore, spalla ponte obliquo, ecc.).

In tali casi occorre sempre modificare 1’angolo diedro acuto in modo tale da formare con le
superfici esterne delle opere da giuntare angoli diedri non inferiori ad un angolo retto con
facce piane di conveniente larghezza in relazione al diametro massimo degli inerti
impiegati nel confezionamento del conglomerato cementizio di ogni singola opera.

Nell’esecuzione dei manufatti contro terra il progetto dovra tenere conto ,in numero
sufficiente ed in posizione opportuna, dell’esecuzione di appositi fori per 1’evacuazione
delle acque di infiltrazione. Le indicazioni progettuali saranno il riferimento per I’Impresa,
salvo indicazioni differenti da parte della Direzione dei Lavori.

I fori dovranno essere ottenuti mediante preventiva posa in opera nella massa del
conglomerato cementizio di tubi a sezione circolare o di profilati di altre sezioni di PVC o
simili.

22.12.7 Posa in opera delle armature per c.a.

Nella posa in opera delle armature metalliche entro i casseri ¢ prescritto l'impiego di
opportuni distanziatori prefabbricati in conglomerato cementizio o in materiale plastico al
fine di garantire gli spessori di copriferro previsti in progetto; lungo le pareti verticali si
dovra ottenere il necessario distanziamento esclusivamente mediante l'impiego di
distanziatori ad anello; sul fondo dei casseri dovranno essere impiegati distanziatori del
tipo approvato dalla Direzione Lavori.

L'uso dei distanziatori dovra essere esteso anche alle strutture di fondazione armate.

Le gabbie di armatura dovranno essere, per quanto possibile, composte fuori opera; in ogni
caso in corrispondenza di tutti i nodi saranno eseguite legature doppie incrociate in filo di
ferro ricotto di diametro non inferiore a 0,6 mm, in modo da garantire la invariabilita della
geometria della gabbia durante il getto.

L'Tmpresa dovra adottare inoltre tutti gli accorgimenti necessari affinché le gabbie
mantengano la posizione di progetto all'interno delle casseforme durante le operazioni di
getto.

E’ a carico dell'lmpresa 1'onere della posa in opera delle armature metalliche, anche in
presenza di acqua o fanghi bentonitici, nonché i collegamenti equipotenziali.
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23. MANUFATTI PREFABBRICATI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO
ARMATO, NORMALE O PRECOMPRESSO

Per quanto riguarda il trasporto, la movimentazione e le tecniche di messa in opera degli
elementi e del complesso strutturale, I’Impresa dovra fare riferimento ai documenti di
progetto 1 quali dovranno contenere tutte le indicazioni del caso, come esplicitamente
richiesto dalle Norme Tecniche per le costruzioni (DM 14-01-2008), nel rispetto delle
responsabilita e competenze delle diverse figure professionali stabilite dalle stesse Norme.

23.1 MANUFATTI PREFABBRICATI DI PRODUZIONE OCCASIONALE

Come prescritto al § 11.8.1 del DM 14-01-2008 gli elementi costruttivi di produzione
occasionale (ad esempio in impianti temporanei di prefabbricazione esterni al cantiere o
allestiti a pi¢ d’opera) devono essere realizzati attraverso processi e in stabilimenti
sottoposti ad un sistema di controllo della produzione, secondo le procedure di cui ai §§
11.8.2, 11.8.3, 11.8.4 (per quanto esplicitamente applicabile al campo della produzione
occasionale).

L’Impresa dovra far pervenire alla Direzione dei Lavori, all’atto della fornitura, i
documenti di accompagnamento previsti al § 11.8.5 del DM 14-01-2008. In particolare la
Direzione Lavori controllera che gli ambiti di competenza di ciascuna figura professionale
richiamata dal citato decreto siano stati rispettati.

Le eventuali forniture non conformi alle succitate disposizioni saranno rifiutate.

23.2 MANUFATTI PREFABBRICATI PRODOTTI IN SERIE

Al § 4.1.10 del DM 14-01-2008 sono riportate le definizioni e le caratteristiche di
conformita degli elementi prefabbricati prodotti in serie dichiarata e/o controllata.
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L’Impresa dovra far pervenire alla Direzione dei Lavori, all’atto della fornitura, i
documenti di accompagnamento previsti al § 11.8.5 del DM 14-01-2008. In particolare la
Direzione Lavori controllera che gli ambiti di competenza di ciascuna figura professionale
richiamata dal citato decreto siano stati rispettati.

Le eventuali forniture non conformi alle succitate disposizioni saranno rifiutate.

Si precisa che a tutti gli elementi prefabbricati dotati di marcatura CE si applica quanto
riportato nei punti A) oppure C) del § 11.1 del DM 14-01-2008. In tali casi, inoltre, si
considerano assolti i requisiti procedurali di cui al deposito ai sensi dell’art.9 della Legge
05.11.71 n. 1086 ed alla certificazione di idoneita di cui agli artt. 1 e 7 della Legge 02.02.74
n.64. Resta comunque 1’obbligo del deposito del progetto presso il competente ufficio
regionale. Ai fini dell’impiego, tali prodotti devono comunque rispettare, laddove
applicabili, 1 §§ 11.8.2, 11.8.3.4 ed 11.8.5 del DM 14-01-2008, per quanto non in contrasto
con le specifiche tecniche europee armonizzate. Ai fini della verifica di quanto sopra
I’Impresa dovra consegnare alla Direzione Lavori, all’atto della fornitura, tutta la
documentazione inerente la marcatura CE dei manufatti.
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24. ACCIAIO PER C.A.

24.1 ACCIAIO ORDINARIO PER C.A.

La tipologia di acciaio impiegabile per le barre di armatura ¢ il B450C che dovra possedere
necessariamente tutti i1 requisiti previsti dal DM 14-01-2008. Esso specifica le
caratteristiche tecniche che devono essere verificate, i metodi di prova e le condizioni di
prova. L’acciaio deve essere qualificato all’origine, deve portare impresso, come prescritto
dalle suddette norme, il marchio indelebile che lo renda costantemente riconoscibile e
riconducibile inequivocabilmente allo stabilimento di produzione.

24.1.1 Controlli sull’acciaio

I controlli avverranno con le modalita e le frequenze indicate nei punti seguenti. Si precisa
che per tutte le forniture dichiarate non idonee (e conseguentemente rifiutate) dalla
Direzione dei Lavori, I'lmpresa dovra provvedere a sua cura e spese all’allontanamento dal
cantiere ed al rimpiazzo con nuove forniture.

In cantiere ¢ ammessa esclusivamente la fornitura e I’impiego di acciai saldabili B450C,
qualificati secondo le procedure indicate nel DM 14-01-2008 al § 11.3.1.6 e controllati con
le modalita riportate nei §§ 11.3.2.10 e 11.3.2.11 del citato decreto. Tutte le forniture di
acciaio devono essere accompagnate da copia dell’"Attestato di Qualificazione" rilasciato
dal Consiglio Superiore dei LL.PP. -Servizio Tecnico Centrale.

I centri di trasformazione sono impianti esterni alla fabbrica e al cantiere, fissi o mobili,
che ricevono dal produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati,
profilati cavi, ecc.) e confezionano elementi strutturali direttamente impiegabili in cantiere
(staffe, ferri piegati, gabbie, ecc.), pronti per la messa in opera o per successive ulteriori
lavorazioni. Tali centri devono possedere i requisiti ed operare in conformita alle

disposizioni dei §§11.3.1.7 ¢ 11.3.2.10.3 del DM 14-01-2008.
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Per i prodotti provenienti dai centri di trasformazione ¢ necessaria la documentazione atta
ad assicurare che le lavorazioni effettuate non hanno alterato le caratteristiche meccaniche
e geometriche dei prodotti previste dal DM 14-01-2008. Inoltre dovra essere fornita alla
Direzione dei Lavori la seguente documentazione aggiuntiva:

— certificato di collaudo tipo 3.1 in conformita alla norma UNI EN 10204; -certificato
Sistema Gestione Qualita UNI EN ISO 9001;

— certificato Sistema Gestione Ambientale UNI EN ISO 14001; -dichiarazione di
conformita al controllo radiometrico (che pud anche essere inserita nel certificato di
collaudo);

— polizza assicurativa per danni derivanti dal prodotto.

Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio dovranno
essere accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal produttore e completati con il
riferimento al documento di trasporto del commerciante o trasformatore intermedio. In
quest’ultimo caso per gli elementi presaldati, presagomati o preassemblati in aggiunta agli
“Attestati di Qualificazione” dovranno essere consegnati i certificati delle prove fatte
eseguire dal Direttore Tecnico del centro di trasformazione. Tutti 1 prodotti forniti in
cantiere dopo l’intervento di un trasformatore intermedio devono essere dotati di una
specifica marcatura che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione
stesso, in aggiunta alla marcatura del prodotto di origine.

La Direzione dei Lavori prima della messa in opera provvedera a verificare quanto sopra
indicato; in particolare controllera la rispondenza tra la marcatura riportata sull’acciaio con
quella riportata sui certificati consegnati. La mancata marcatura, la non corrispondenza a
quanto depositato o la sua illeggibilita, anche parziale, rendono il prodotto non impiegabile
e pertanto le forniture saranno rifiutate.

La Direzione dei Lavori disporra all’Impresa di eseguire, a proprie spese e sotto il
controllo diretto della stessa D.L., 1 controlli di accettazione sull’acciaio consegnato in
cantiere in conformita con le indicazioni contenute nel DM 14-01-2008 al § 11.3.2.10.4.

Il campionamento ed il controllo di accettazione dovra essere effettuato entro 30 giorni
dalla data di consegna del materiale.

All’interno di ciascun lotto (formato da massimo 30 t) consegnato e per tre differenti
diametri delle barre in essa contenuta, si dovra procedere al campionamento di tre spezzoni
di acciaio, sempre che il marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino la
provenienza del materiale da uno stesso stabilimento. In caso contrario i controlli devono
essere estesi agli altri lotti presenti in cantiere e provenienti da altri stabilimenti.

Non saranno accettati fasci di acciaio contenenti barre di differente marcatura.

Qualora la fornitura di elementi sagomati o assemblati provenga da un Centro di
trasformazione la Direzione dei Lavori, dopo essersi accertata preliminarmente che il
suddetto Centro di trasformazione sia in possesso di tutti 1 requisiti previsti al § 11.3.1.7
del DM 14-01-2008, potra usufruire del medesimo Centro di trasformazione per effettuare
in stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In tal caso le modalita di controllo sono definite
al § 11.3.2.10.4 del DM 14-01-2008.

Resta nella discrezionalita della Direzione dei Lavori effettuare tutti gli eventuali ulteriori
controlli ritenuti opportuni (es. indice di aderenza, saldabilita).
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24.1.2 Lavorazioni in cantiere -Raggi minimi di curvatura

Il diametro minimo di piegatura deve essere tale da evitare fessure nella barra dovute alla
piegatura e rottura del calcestruzzo nell’interno della piegatura. Per definire i valori minimi
da adottare ci si riferisce alle prescrizioni contenute nella UNI EN 19921-1 (Eurocodice 2)
al § 8.3 “Diametri ammissibili dei mandrini per barre piegate”.

24.1.3 Deposito e conservazione in cantiere

Alla consegna in cantiere, I’'Impresa avra cura di depositare 1’acciaio in luoghi protetti
dagli agenti atmosferici. In particolare, per quei cantieri posti ad una distanza inferiore a 2
km dal mare, le barre di armatura dovranno essere protette con appositi teli dall’azione
dell’aerosol marino.
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25. OPERE A VERDE

Ultimata la sistemazione superficiale delle rotatorie e delle altre aree destinate a verde si
dovra  procedere alla piantumazione delle essenze previste. Le operazioni di
piantumazione dovranno avvenire nel periodo piu propizio sentito il parere del Direttore
dei Lavori.

Eventuali erosioni, solcature, buche od altre imperfezioni, presenti nelle superfici oggetto
della sistemazione a verde, dovranno essere riprese con terreno vegetale, riprofilando le
superfici secondo le pendenze di progetto; dovra essere curata in modo particolare la
conservazione ed eventualmente la sistemazione delle banchine dei rilevati.

25.1 FORNITURA E SISTEMAZIONE DI TERRENO VEGETALE NELLE
AIUOLE

25.1.1 Terra Di Coltivo

L’ approvvigionamento della terra di coltivo ¢ normato dal D.Lgs. 152/2006 il quale all’art.
186 stabilisce I’obbligo della tracciabilita di eventuale terra in acquisizione.

Ne consegue che la Ditta dovra avvalersi per I’approvvigionamento di terra di siti o cave
autorizzate ai sensi del D.Lgs. 152/2006 alla produzione di terre o, in alternativa, reperire
la stessa da cantieri ove sia stato approvato in precedenza un Piano delle Terre ai sensi
dell’art. 186, comma 4 del citato decreto valido per la durata del cantiere.

Qualora il materiale non provenga da apposite cave ma sia generato da cantiere nell’ambito
della realizzazione di un opera, I’art. 4 del D.M 161/2012 del 10/08/2012 comma b)
stabilisce che il materiale proveniente da scavo debba essere utilizzato in conformita al
Piano di Utilizzo redatto ai sensi dell’art. 5 del medesimo Decreto.
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Come indicato nella apposito Piano di Utilizzo dei materiali da scavo le terre vegetali
previste nell’ambito del cantiere potranno essere impiegate secondo le indicazioni del
predetto piano

L’Impresa prima di effettuare il riporto della terra di coltivo dovra accertarne, in ogni caso,
la qualita per sottoporla all’approvazione della Direzione Lavori ed esibire idonea
documentazione ai sensi del D.Lgs. 152/2006 ed s.m.i.

La terra di coltivo riportata dovra essere priva di pietre, tronchi, rami, radici e loro parti,
che possano ostacolare le lavorazioni agronomiche del terreno dopo la posa in opera, e
chimicamente neutra (pH 6,5-7). La quantita di scheletro non dovra eccedere il 5% del
volume totale e la percentuale di sostanza organica non dovra essere inferiore al 2%.

Il terreno vegetale dovra avere caratteristiche fisiche e chimiche atte a garantire un sicuro
attecchimento e sviluppo di colture erbacee, arbustive od arboree.

Dovra risultare di reazione neutra, sufficientemente dotato di sostanza organica e di
elementi nutritivi, di medio impasto, privo di pietre, ciottoli, detriti, radici, erbe infestanti.

Dovra provenire da scotico di terreno a destinazione agraria, fino alla profondita massima
di un metro.

Qualora il prelievo venga fatto da terreni non coltivati, la profondita di prelevamento dovra
essere contenuta allo strato esplorato dalle radici delle specie erbacee presenti ed in ogni
caso non dovra superare il mezzo metro.

L'Appaltatore prima di effettuare il prelevamento e la fornitura della terra, dovra darne
avviso alla Direzione Lavori, affinché possano venire prelevati, in contraddittorio, i
campioni da inviare ad una stazione di chimica agraria riconosciuta, per le analisi di
idoneita del materiale secondo i metodi ed 1 parametri normalizzati di analisi del suolo,
pubblicati dalla Societa Italiana della Scienza del Suolo - S.1.S.S.

Il terreno dovra essere posto in opera in strati uniformi, ben sminuzzato, spianato e
configurato in superficie secondo le indicazioni di progetto.

25.1.2 Concimi Minerali Ed Organici

I concimi minerali, organici, misti ¢ complessi da impiegare dovranno avere titolo
dichiarato secondo le vigenti disposizioni di legge ed essere forniti nell’involucro originale
della fabbrica, fatta esclusione per i letami, per i quali saranno valutate di volta in volta
qualitd e provenienza. La DL si riserva il diritto di indicare con maggiore precisione,
scegliendoli di volta in volta sulla base delle analisi di laboratori sul terreno e sui concimi e
delle condizioni delle piante durante la messa a dimora ed il periodo di manutenzione,
quale tipo di concime dovra essere usato.

25.1.3 Pali Di Sostegno, Ancoraqgai, Legature

Per fissare al suolo gli alberi e gli arbusti di rilevanti dimensioni 1’Impresa dovra fornire
pali di sostegno (tutori) adeguati per numero, diametro ed altezza alle dimensioni delle
piante, su indicazione della DL. I tutori dovranno essere di legno industrialmente
preimpregnato di sostanze imputrescibili.

Analoghe caratteristiche di imputrescibilitda dovranno avere anche i picchetti di legno per
I’eventuale bloccaggio a terra dei tutori.

Le legature dovranno rendere solidali le piante ai pali di sostegno ed agli ancoraggi pur
consentendone 1’eventuale assestamento; al fine di non provocare strozzature al tronco
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dovranno essere realizzate per mezzo di collari speciali o di adatto materiale elastico (es.
cinture di gomma, nastri di plastica, ecc.) oppure, in subordine, con corda di canapa (mai
filo di ferro o altro materiale inestensibile). Per evitare danni alla corteccia potra essere
necessario interporre, fra tutore e tronco, un cuscinetto antifrizione di adatto materiale.

25.2 PIANTUMAZIONE DELLE AIUOLE E DEGLI SPARTITRAFFICO

Prima dell'inizio dei lavori d'impianto, da parte del Direttore lavori deve essere consegnato
all’Appaltatore un ordine di servizio nel quale saranno indicate le varie specie da
impiegare nei singoli settori di impianto.

La sistemazione delle varie aiuole spartitraffico dovra essere eseguito mediante semina,
rimboschimento o ricopertura con materiali idonei.

25.2.1 Preparazione del terreno

Dopo regolarizzazione ed eventuale riprofilatura, le aiuole e le scarpate in rilevato
dovranno essere preparate per il rivestimento mediante una erpicatura poco profonda,
eseguita con andamento climatico favorevole e con terreno in tempera (40-50 % della
capacita totale per l'acqua). In questa fase 1'Appaltatore dovra avere cura di portare a
compimento tutte quelle opere di regolazione idraulica prevista in progetto, che
rappresentano il presidio e la salvaguardia delle scarpate.

Sulle scarpate in scavo, oltre alla regolarizzazione delle superfici, dovranno eventualmente
essere predisposte buche in caso di rimboschimento con semenzali o impianti di talee.

25.2.2 Concimazioni

L'Appaltatore, a sua cura e spese, dovra effettuare le analisi chimiche dei terreni per poter
definire la concimazione di fondo, che di norma € costituita da concimi minerali
somministrati nei seguenti quantitativi:

- concimi fosfatici titolo medio 18% : 0,80 t/ha
- concimi azotati  titolo medio 16% : 0,40 t/ha;
- concimi potassici titolo medio 40% : 0,30 t/ha.

E’ facolta della Direzione Lavori, in relazione ai risultati delle analisi dei terreni ed inoltre
per esigenze particolari, variare le proporzioni di cui sopra senza che 1'Appaltatore possa
chiedere alcun compenso.

Qualora il terreno risultasse particolarmente povero di sostanza organica, parte dei concimi
minerali potra essere sostituita da terricciati o da letame ben maturo, da spandersi in modo
uniforme sul terreno, previa rastrellatura e miscelazione del letame con la terra.

Ogni eventuale sostituzione dovra essere autorizzata dalla Direzione Lavori.

L'uso dei concimi fisiologicamente alcalini, o fisiologicamente acidi, sara consentito in
terreni a reazione anomala, e ci0 in relazione al pH risultante dalle analisi chimiche.

Oltre alla concimazione di fondo, l'Appaltatore dovra effettuare anche le opportune
concimazioni in copertura, impiegando concimi complessi e tenendo comunque presente
che lo sviluppo della vegetazione dovra avvenire in modo uniforme.

Le modalita delle concimazioni di copertura non vengono precisate, lasciandone 1'iniziativa

all'Appaltatore, la quale ¢ anche interessata all'ottenimento della completa copertura del
terreno nel piu breve tempo possibile ed al conseguente risparmio dei lavori di diserbo,
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sarchiatura, ripresa di smottamenti ed erosioni, che risulterebbero certamente pit onerosi in
presenza di non perfetta vegetazione, come pure ad ottenere uno sviluppo uniforme e
regolare degli impianti a verde. I concimi usati per le concimazioni di fondo e di copertura,
dovranno essere forniti nelle confezioni originali di fabbrica, risultare a titolo ben definito
e, nel caso di concimi complessi, a rapporto azoto-fosforo-potassio precisato.

Da parte della Direzione Lavori sara consegnato all'Appaltatore un ordine di servizio nel
quale saranno indicate le composizioni delle concimazioni di fondo, in rapporto al pH dei
terreni.

Prima di effettuare le concimazioni di fondo, 1'Appaltatore ¢ tenuta a darne tempestivo
avviso alla Direzione Lavori affinché questa possa disporre eventuali controlli.

Lo spandimento dei concimi dovra essere effettuato esclusivamente a mano, con impiego
di personale pratico e capace, per assicurare uniformita nella distribuzione.

Per le aiuole eventualmente rivestite con semenzali o talee, la concimazione potra essere
localizzata.

25.2.3 Rimboschimento con semenzali e impianto di talee

Il materiale vivaistico pud provenire da qualsiasi vivaio, purché 1’ Appaltatore dichiari la
provenienza e questa venga accettata dal Direttore lavori, previa visita ai vivai di
provenienza. Le piantine e le talee dovranno essere immuni da qualsiasi malattia
parassitaria. Le talee devono risultare allo stato verde e di taglio fresco, tale da garantire il
ripollonamento, con diametro minimo di 3 cm.

Sulle superfici preparate e concimate, come gia indicato nei precedenti punti del presente
Capitolato, I’ Appaltatore procedera all’impianto di semenzali o talee, secondo le previsioni
di progetto, in ragione di cinque piantine per metro quadrato, disposte a quinconce su file
parallele al ciglio strada.

L'Appaltatore ¢ libero di effettuare 1'impianto nel periodo che riterra pit opportuno tenuto
conto naturalmente del tempo previsto per la ultimazione dei lavori, restando comunque a
suo carico l'onere della sostituzione delle fallanze. L'impianto potra essere fatto a mano od
a macchina, comunque in modo tale da poter garantire l'attecchimento ed il successivo
sviluppo regolare e rapido.

Prima della messa a dimora delle piantine a radice nuda, 1'Appaltatore avra cura di regolare
l'apparato radicale, rinfrescando il taglio delle radici ed eliminando le ramificazioni che si
presentassero appassite, perite o eccessivamente sviluppate, impiegando forbici a doppio
taglio ben affilate.

Sara inoltre cura dell'Appaltatore trattare l'apparato radicale con una miscela di terra
argillosa e letame bovino, diluita in acqua. L'Appaltatore avra cura di approntare a pi¢
d'opera il materiale vivaistico perfettamente imballato in maniera da evitare fermentazioni
e disseccamenti durante il trasporto.

Le piantine o talee dovranno presentarsi in stato di completa freschezza e con vitalita
necessarie al buon attecchimento.

Negli impianti di talee di taglio fresco ed allo stato verde e tale da garantire
I’impollinamento. Qualora 1 materiali non rispondessero alle caratteristiche di cui sopra la
Direzione Lavori ne ordinera I'allontanamento dal cantiere.
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25.2.4 Alberi

Devono avere la parte aerea a portamento e forma regolare, simile agli esemplari cresciuti
spontaneamente, a sviluppo robusto, non filato e che non dimostri una crescita troppo
rapida per eccessiva densitd di coltivazione in vivaio, in terreno troppo irrigato o
concimato.

Gli alberi dovranno rispondere alle specifiche indicate nell'elenco dei prezzi per quanto
riguarda le seguenti voci (da utilizzare tutte o in parte, conformemente alle caratteristiche
proprie delle diverse specie):

- circonferenza del tronco, misurata ad un metro dal colletto;
- altezza totale;
- altezza di impalcatura, dal colletto al ramo piu basso;

- diametro della chioma in corrispondenza delle prime ramificazioni per le conifere, a
due terzi dell'altezza per tutti gli alberi, in corrispondenza alla proiezione della
chioma per i cespugli;

- densita della chioma, numero medio di ramificazioni laterali su cm di tronco.

Le piante dovranno essere trapiantate secondo le buone regole

L'apparato radicale, che dovra essere ricco di piccole ramificazioni e di radici capillari
sane, sara racchiuso in contenitore (vaso, cassa, mastello) con relativa terra di coltura o in
zolla rivestita (paglia, plan plast, juta, rete metallica, fitocella).

25.2.5 Spostamento di piante (ad esclusione degli Ulivi)

Le piante da spostare, ad esclusione degli olivi per cui si detteranno di seguito disposizioni
dettagliate, se non sono indicate nei documenti dell'appalto andranno preventivamente
marcate sul posto. Se non possono essere subito ripiantate, le piante dovranno essere
collocate in depositi provvisoriamente allestiti per assicurare la loro protezione contro le
avversita atmosferiche e in genere contro tutti i possibili agenti di deterioramento.

Qualora non sia prevista a carico dell'Appaltatore la garanzia di attecchimento, per le
piante spostate andranno adottate le seguenti prescrizioni:

e modalita di estrazione (preparazione dell'apparato radicale, confezione in zolle, ecc.);

e condizioni di trasporto (eventuale obbligo di uso di particolari mezzi meccanici, ecc.);

e Jocalita e modalita di accantonamento;

e modalita per la messa a dimora (concimazioni, tutori, piantagioni, ecc.);

e modalita di manutenzione (frequenza e dose delle irrigazioni, utilizzazione di

antitraspiranti, ecc.);

L'Appaltatore ha I'onere della manutenzione dei depositi e delle piante messe a deposito.
Quando lo spostamento delle piante presenta il rischio di una cattiva ripresa dopo il
trasferimento, I'Appaltatore interrompe le operazioni di spostamento e ne informa il
Direttore dei Lavori, affinché si possano prendere le misure di salvaguardia per 1 vegetali
interessati.
Trascorse quarantotto ore dal recepimento dell'avviso di interruzione al direttore dei lavori,
gli spostamento possono essere ripresi.
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25.2.6 Protezione delle piante esistenti da conservare

Nelle aree non interessate dai lavori di pulizia del terreno i vegetali da conservare sono
protetti con dispositivi predisposti a cura dell’ Appaltatore prima dell'inizio di altri lavori.

Questi dispositivi consistono in recinzioni per le masse vegetali e in corsetti di protezione
per le piante isolate. Salvo diverse motivate prescrizioni del capitolato speciale d'appalto,
le recinzioni dovranno seguire la proiezione al suolo dei rami esterni ed essere alte almeno
1,30 m. I corsetti dovranno essere pieni, distaccati dal tronco ed alti almeno 2 m. Le piante
da conservare da indicarsi in specifica planimetria o dovranno essere marcate
preventivamente sul posto.

Le protezioni dovranno essere mantenute in buono stato durante tutta la durata dei lavori.

Tutte le misure utili debbono essere prese per preservare, conformemente alle norme in
vigore, le sorgenti o le acque superficiali o sotterranee.

25.2.7 Estrazione dal vivaio e controllo delle piante

a) L'estrazione delle piante dal vivaio deve essere effettuata con tutte le precauzioni
necessarie per non danneggiare le radici principali e secondo le tecniche appropriate per
conservare 1’apparato radicale capillare ed evitare di spaccare, scortecciare o danneggiare
la pianta. L’estrazione non deve essere effettuata con vento che possa disseccare le piante o
in tempo di gelata. L’estrazione si effettua a mano nuda o meccanicamente; le piante
potranno essere fornite a radice nuda o collocate in contenitori o in zolle. Le zolle
dovranno essere imballate opportunamente con involucro di juta, paglia, teli di plastica o
altro.

b) Prima della messa a dimora lo stato di salute e la conformazione delle piante devono
essere verificate in cantiere e, le piante scartate, dovranno essere immediatamente
allontanate;

c¢) Per ciascuna fornitura di alberi, sia adulti che giovani, un'etichetta attaccata deve dare,
attraverso una iscrizione chiara ed indelebile, tutte le indicazioni atte al riconoscimento
delle piante (genere, specie, varietd e numero, nel caso la pianta faccia parte di un lotto di
piante identiche);

d) Verifica della conformita dell'esemplare alla specie ed alla varieta della pianta si
effettua, al piu tardi, nel corso del primo periodo di vegetazione che segue la messa a
dimora.

25.2.8 Precauzioni da prendere fra I’estrazione e la messa a dimora

Nell’intervallo compreso fra l'estrazione e la messa a dimora devono essere prese le
precauzioni necessarie per la conservazione delle piante e per evitare traumi o
disseccamenti nonché danni per il gelo.

25.2.9 Epoca di messa a dimora

La messa a dimora non deve essere eseguita in periodo di gelate né in periodi in cui la terra
¢ imbibita d'acqua in conseguenza di pioggia o del disgelo.

Salvo diverse prescrizioni del Capitolato speciale d'appalto, la messa a dimora degli alberi
si effettua tra meta ottobre e meta aprile.

La DL potra indicare date piu precise, secondo il clima, funzione della regione e/o
dell'altitudine.
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La messa a dimora delle piante a radice nuda si effettua comunque in un periodo piu
ristretto, da meta novembre a meta marzo, mentre per le piante messe a dimora con zolla il
periodo puo essere esteso dall'inizio di ottobre a fine aprile.

Alcune tecniche di piantagione permettono di piantare in tutte le stagioni (contenitori, zolle
imballate in teli di plastica saldati a caldo, ecc.).

Per le piante messe a dimora a stagione avanzata, dovranno comunque essere previste, cure
particolari per assicurarne l'attecchimento.

25.2.9.1 Preparazione delle piante prima della messa a dimora

Prima della messa a dimora le eventuali lesioni del tronco dovranno essere curate nei modi
piu appropriati; le radici, se nude, dovranno essere ringiovanite recidendo le loro estremita
e sopprimendo le parti traumatizzate o secche.

E' tuttavia bene conservare il massimo delle radici minori soprattutto se la messa a dimora
¢ tardiva.

Se si dovesse rendere necessaria la potatura della parte aerea della pianta, questa dovra
essere eseguita in modo da garantire un equilibrio fra il volume delle radici e I'insieme dei
rami.

25.2.9.2 Messa a dimora delle piante

Messa a dimora di talee e piantine. Il taglio delle talee deve avvenire esclusivamente nel
periodo del riposo vegetativo autunnale, oppure nel periodo primaverile prima della
sfioritura. Le talee preparate nel periodo autunnale possono essere conservate fino alla fine
dell'inverno purché immagazzinate in luogo fresco; qualora, per necessita di cantiere, il
deposito dovesse continuare anche durante il periodo vegetativo, le talee devono essere
conservate in locali frigoriferi od immerse in acqua fredda (<15°C) e corrente. Le talee
preparate durante la primavera devono essere utilizzate nell'arco di tempo massimo di una
settimana dal taglio e, in ogni caso, protette accuratamente contro l'essiccamento durante le
fasi di deposito e di trasporto sul cantiere tramite I'utilizzo di teloni e/o l'irrorazione con
acqua. Nel caso di specie arbustive o di alberi giovani con diametro del tronco inferiore a
8+10 cm, le talee devono essere tagliate a livello del suolo. Il taglio delle verghe deve
essere liscio e della minor superficie possibile, andra escluso il taglio con 'accetta.

- Tutori: i tutori sono conficcati nella buca di piantagione prima della messa a dimora delle
piante. In rapporto alla pianta, il tutore ¢ posto in direzione opposta rispetto al vento
dominante. Il tutore deve affondare di almeno 30 cm oltre il fondo della buca;

- collocazione delle piante e riempimento delle buche: sul fondo della buca dovra essere
disposto uno strato di terra vegetale, con esclusione di ciottoli o materiali impropri per la
vegetazione, sulla quale verra sistemato l'apparato radicale. La pianta deve essere collocata
in modo che il colletto si trovi al livello del fondo della conca di irrigazione.

La buca di piantagione ¢ poi colmata di terra fine. La compattazione della terra deve essere
eseguita con cura in modo da non danneggiare le radici, non squilibrare la pianta, che deve
restare dritta e non lasciare sacche d'aria. Il migliore compattamento € ottenuto attraverso
un'abbondante irrigazione, che favorisce inoltre la ripresa del vegetale;

- legature e colletti: legature e colletti circondano il tronco e sono disposti in modo che
attraverso la loro azione il tutore serva d'appoggio alle piante. La legatura piu alta € posta a
circa 20 cm al di sotto delle prime ramificazioni, la piu bassa ad 1 m dal suolo. In queste
misure occorre tenere conto del compattamento successivo del suolo;
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- potature di formazione: la potatura di formazione ove richiesta dal capitolato speciale
d'appalto, si effettua conformemente alle prescrizioni di questo;

- conche di irrigazione : la terra va sistemata al piede della pianta in modo da formare
intorno al colletto una piccola conca; I'Appaltatore effettua una prima irrigazione che fa
parte dell'operazione di piantagione e¢ non va quindi computata nelle operazioni di
manutenzione.

Salvo diverse prescrizioni della DL , le quantita approssimative d'acqua per l'irrigazione
SOno:

- 40/50 litri per albero;
- 15/20 litri per arbusti.

Prima dell'impianto 1’ Appaltatore ,dopo aver provveduto, ove necessario, alle opere idonee
a garantire il regolare smaltimento delle acque onde evitare ristagni, dovra eseguire una
lavorazione agraria del terreno consistente in un'aratura a profondita variabile da 30 cm a
50 cm, a seconda della situazione, e nell'erpicatura ripetuta fino al completo
sminuzzamento o, su superfici di limitata estensione, in una vangatura avendo cura in ogni
caso di eliminare sassi, pietre o materiali che possano impedire la corretta esecuzione dei
lavori.

In occasione delle lavorazioni di preparazione del terreno e prima della messa a dimora
delle piante saranno effettuate, a cura e spese dell'Appaltatore, le analisi chimiche del
terreno in base alle quali la D.L. indichera la composizione e le proporzioni della
concimazione di fondo da effettuarsi con la somministrazione di idonei concimi minerali
e/o organici.

Oltre alla concimazione di fondo 1’Appaltatore dovra effettuare anche le opportune
concimazioni in copertura.

Prima dell'inizio dei lavori d'impianto la D.L. indichera all’Appaltatore le varie specie
arboree ed arbustive da impiegare nei singoli settori. Nella preparazione delle buche
I’ Appaltatore dovra assicurarsi che non ci siano ristagni d'acqua nella zona di sviluppo
delle radici, nel qual caso provvedera con idonee opere idrauliche (scoli, drenaggi).

Nel caso che il terreno scavato non sia adatto alla piantagione I’ Appaltatore dovra riempire
le buche con terra vegetale idonea. Si dovra comunque verificare che le piante non
presentino radici allo scoperto o internate oltre il livello del colletto.

25.2.9.3 Apertura di buche e fosse per la messa e dimora delle piante

I lavori per l'apertura di buche e fosse per la futura messa a dimora delle piante sono
effettuati dopo i movimenti di terra a carattere generale prima dell'eventuale apporto di
terra vegetale.

Questi lavori riguardano:

e buche individuali per i soggetti isolati;
e buche e fosse per la messa a dimora di piante raggruppate.
Salvo diverse prescrizioni della DL, le dimensioni delle buche dovranno essere le seguenti:

e alberi adulti (con circonferenza del tronco di almeno 18+20 cm) e conifere di
almeno 3 m di altezza: I mx 1 mx 1m;

e giovani piante: 0,7 mx 0,7 m x 0,7 m

e arbusti: 0,50 m x 0,50 m x 0,50 m;
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e siepi continue: 0,50 m x 0,50 m x 1 m di profondita;

e piantine forestali: 0,40 m x 0,40 m x 0,40 m;

e piante da fioritura: 0,30 m x 0,30 m x 0,30 m.
I materiali impropri che saranno rinvenuti nel corso delle lavorazioni dovranno essere
conferiti a discarica.

Se necessario, le pareti ed il fondo delle buche o fosse saranno opportunamente spicconati
affinché le radici possano penetrare in un ambiente sufficientemente morbido ed aerato.
Salvo diverse prescrizioni della DL , buche e fosse potranno essere aperte manualmente o
meccanicamente € non dovranno restare aperte per un periodo superiore ad otto giorni.

25.2.10 Cure colturali

Sino a quando non sia intervenuto con esito favorevole il collaudo definitivo dei lavori
I'Appaltatore dovra effettuare a sua cura e spese la manutenzione degli impianti a verde
curando in particolare:

a) lo sfalcio di tutte le superfici pertinenti I’area di cantiere ogni qualvolta I'erba abbia
raggiunto l'altezza media di 35 cm. La Direzione Lavori potra prescrivere all'Appaltatore di
effettuare lo sfalcio in dette aree anche a tratti discontinui e senza che questo possa
costituire motivo di richiesta di indennizzi particolari da parte dell'Appaltatore stessa.
L'erba sfalciata dovra venire prontamente raccolta da parte dell'Appaltatore e trasportata
fuori dalle pertinenze del cantiere entro 24 h dallo sfalcio. La raccolta e 1'allontanamento
dell'erba dovranno essere eseguiti con la massima cura, evitando la sua dispersione sul
piano viabile, anche se questo non risulta ancora pavimentato e pertanto ogni automezzo
dovra avere il carico ben sistemato e munito di reti di protezione.

b) la sostituzione delle fallanze, le potature, scerbature, sarchiature, concimazioni in
copertura, trattamenti antiparassitari, risemine, ecc. nel numero e con le modalita richieste
per ottenere un regolare sviluppo degli impianti a verde e le scarpate rivestite dal manto
vegetale. E’compreso nelle cure colturali anche 1'eventuale adacquamento di soccorso delle
piantine in fase di attecchimento e pertanto nessun compenso speciale, anche per provvista
e trasporto di acqua, potra per tale operazione essere richiesto dall'Appaltatore, oltre a
quanto gia previsto.

Sara a carico dell’ Appaltatore la verifica costante del livello di attecchimento di quanto
seminato e/o impiantato per tutta la durata del cantiere; sara pertanto compresa tra gli oneri
a carico dell’ Appaltatore la sostituzione delle fallanze per tutto il periodo fino al collaudo
dei lavori.

Al fine di massimizzare le probabilita di successo di attecchimento sara inoltre cura
dell’ Appaltatore impiantare individui di diversa eta e dimensioni.
25.2.11 Pulizia del piano viabile

Il piano viabile, al termine di ogni operazione d'impianto o manutentoria dovra risultare
assolutamente sgombro di rifiuti; la terra eventualmente presente dovra essere asportata
mediante spazzolatura e, ove occorra, con lavaggio a mezzo di abbondanti getti d'acqua.

Qualora risultasse sporcata la segnaletica orizzontale, questa dovra essere pulita
accuratamente a mezzo lavaggio.
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25.3 ESPIANTO E TRAPIANTO DI PIANTE DI ULIVO ADULTE

Le piante oggetto dell’espianto sono esemplari particolarmente pregiati, conseguentemente
per garantire il massimo successo di attecchimento I’ Appaltore dovra garantire che per le
operazioni di espianto e reimpianto sara impiegato personale specializzato con provata
esperienza nel settore del giardinaggio e della potatura delle piante. Nella esecuzione per
fasi dell’espianto e reimpianto dovranno essere osservate le seguenti prescrizioni:

25.3.1 Fase di Espianto

Le operazioni di espianto dovranno essere iniziate nel periodo piu propizio: fra l‘inizio
dell’autunno e la fine dell’inverno (fine marzo).

Le operazioni di espianto comprenderanno:

1)

2)

3)

4)

Zollatura, si esegue gradualmente a debita distanza dal tronco della pianta in funzione
delle dimensioni (circonferenza del fusto ed ampiezza della chioma), una trincea
circolare profonda fino ad 0,60 m ad una distanza dal tronco variabile da m 1,00 fino a
2,00 per un arco di 120°; successivamente se necessario si procede all'irrigazione di
tale parte di zolla. Il un secondo tempo, secondo le disposizioni impartite dalla
Direzione dei Lavori, si eseguira la medesima operazione su un arco contiguo al
precedente sempre di 120°. Il completamento della zollatura sara effettuato mediante
un successivo intervento, secondo le disposizioni impartite dalla direzione dei Lavori,
con tale intervetno si zolla completamente la pianta, si provvedera ad avvolgere con un
telo di juta resistente la stessa zolla al fine di non sfaldare il pane di terra durante le
operazioni successive.

Potatura, sara necessario, prima dell'espianto, provvedere ad una potatura energica per
ristabilire 1'equilibrio tra 1’apparato radicale, che ¢ stato ridotto con le trincee, ¢ la
chioma al fine di ridurre le perdite idriche per evapo-traspirazione. La potatura dovra
essere effettuata subito dopo la maturazione dei frutti nei periodi freddi di gennaio —
febbraio, avendo cura di lasciare alcuni rametti per branca per il controllo della gemma
apicale che evita la formazione dello "scopazzo" (pianta con chioma disordinata a
forma di pennello da barba).L’Appaltatore provvedera alla rimozione e pulizia dei
terreni del materiale di risulta della potatura.

Espianto, precedentemente alle operazioni di espianto Il Direttore dei Lavori redige un
apposito verbale in cui, accertata la corretta esecuzione delle cure culturali innanzi
descritte, viene accertata 1’idoneita e 1’autorizzazione all’espianto. L’espianto dovra
avvenire preferibilmente mediante l'ausilio di mezzi meccanici specifici, come le
macchine zollattrici di grandi dimensioni, evitando rotture dei rami e di creare ferite
alla corteccia.

Deposito temporaneo: prima dell’espianto delle piante, nell’aree messa a disposizione
dall’Amministrazione, I’ Appaltatore provvedera a sue cure e spese a preparare I’area in
cui verranno depositate temporaneamente le piante. Tale predisposizione comprendera:
il livellamento dell’area, la formazione del piano di deposito comprendente uno strato
drenante in graniglia dello spessore di circa 10/15 cm, un successivo strato di sabbia
silicea dello spesore di cm 7. L’allaccio idrico alla rete pubblica e/o altra fonte, la
formazione di una rete di irrigazione composta da tubazioni in polietilene ad alta
densita con caratteristica PN6 / 25, rete distribuzione a goccia, centraline di
programmazione a zone dell’irrigazione. L’area dovra essere protetta da recinzione di
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altezza cm 180, realizzata con rete metallica a maglia rettangolare e rete ombreggiante
frangivento tessuta in monofilo di polietilene HD superstabilizzato ai raggi UV

5) Trasporto (eseguito con l'ausilio di una ruspa, di una pala meccanica o di una gru) si
procede direttamente allo spostamento della pianta, se deve trapiantarsi in un terreno
limitrofo, od al carico su camion dotato di cassone sufficientemente capiente, nei casi
in cui debba essere reimpiantata a notevole distanza o posta a deposito temporaneo. In
caso di reimpianto non immediato la pianta espiantata dovra essere posizionata in un
mastello in PVC di idonee dimensioni, rincalzata con substrato vegetale maturo
sufficientemente sciolto, trasferita nell’area di sosta appositamente predisposta,
disposta ad una equidistanza rispetto alle altre piante in modo che ciascuna pianta
depositata disponga di circa 8 m? di area. Mantenimento nell’area di sosta temporaneo
provvedendo alla custodia, alle cure colturali necessarie per tutto il tempo fino al
trapianto.

25.3.2 Fase di Trapianto o Messa a dimora

La procedura da rispettare per la messa a dimora delle piante richiede particolare
attenzione come la precedente fase di espianto. Questa dovra essere eseguita nei tempi e
nei modi piu adatti per ciascuna pianta trattata. Si dovra procedere infatti secondo le
seguenti fasi:

1) Scavo: la buca di impianto dovra avere dimensioni almeno doppie rispetto a quelle del
pane di terra; ¢ buona norma eseguire nel terreno uno scasso esteso e profondo.

2) Posizionamento dell'albero: il colletto dell'albero dovra essere posizionato alla
medesima quota che aveva in precedenza; la parte della chioma piu povera di
ramificazioni dovra essere rivolta verso sud, sud — ovest rispettando in ogni caso
l'orientamento originale; a tal fine il lato Nord verra indicato, prima dell'espianto, sulla
corteccia con pitture colorate o segnali non facilmente eliminabili.

3) Sostegni: gli alberi dovranno essere sorretti da pali tutori fissati nel terreno non
smosso; onde limitare lesioni all'albero trapiantato dovra essere posta una pezza di
gomma nella zona di frizione del fusto con gli eventuali tutori.

4) Rinterro: dovra essere eseguito arricchendo il terreno di scavo con opportuno
drenaggio, sistemando sul fondo della buca uno strato di letame maturo sterilizzato in
ragione kg 2,00 per pianta da mescolarsi allo stesso terreno del letto di posa. Se il
terreno di scavo dovesse essere di scarsa qualita si rende necessario sostituirlo con
buona terra di coltivo, sufficientemente sciolta e ricca di sostanza organica. La
superficie del terreno di riempimento dovra risultare complanare al piano di campagna
una volta assestato; successivamente all'impianto si dovra provvedere all’esecuzione di
una buca (conca) per il contenimento dell’acqua d’irrigazione.

5) Irrigazione: dopo la messa a dimora della pianta si dovra provvedere ad un abbondante
irrigazione (irrigazione di trapianto). Nei periodi successivi al trapianto si dovranno
eseguire una serie di irrigazioni da effettuarsi per almeno due stagioni vegetative
(irrigazioni di mantenimento) quantificabili in 10 - 16 interventi complessivi per
stagione irrigua (maggio-ottobre). La predisposizione dell’impianto di irrigazione
dovra essere prevista nelle aree di deposito temporaneo delle piante.
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Il posizionamento delle piante di ulivo nella aiuola spartitraffico centrale richiede che le
stesse abbiano una impalcatura alta (altezza della inserzione delle prime ramificazioni) al
fine di evitare ingombri delle ramificazioni principali sulla carreggiata;

25.4 IRRIGAZIONE

Gli impianti di irrigazione saranno del tipo fisso. Potranno essere impiegati sistemi mobili
o semifissi solo in fasi successive al consolidamento delle aree rinverdite di grande
estensione.

L’impianto fisso ¢ quello che meglio risponde alle esigenze specifiche delle opere a verde,
tanto nelle fase costitutiva che in quella di manutenzione.

Esso ¢ costituito da: alimentazione primaria (acquedotto, vasche, con o senza pompe), rete
principale di adduzione, rete di derivazione, irrigatori e/o gocciolatori e centrale di
comando. In particolare il sistema irriguo adottato per garantire 1’approvvigionamento
idrico degli arbusti impiantati sulle rotatorie di nuova realizzazione ¢ quello ad “ala
gocciolante” o a goccia.

Questo tipo di impianto contempla scavi e reinterri, tubazioni, raccordi e pezzi speciali,
valvole di derivazione e relativi comandi, centrale di comando, gocciolatori.

Quando non diversamente indicato dall’Amministrazione, 1’Impresa sara tenuta ad
effettuare tutte le operazioni necessarie per mantenere in perfetto stato di efficienza tutte le
componenti dell’impianto.

25.4.1 Impianto a goccia

Il gocciolatore avra anche funzione di antisifone-antisuzione e sard munito di barriera anti
intrusione contro le radici, ad uso sub-irrigazione. La rispondenza del materiale alle
caratteristiche tecniche dichiarate dal produttore potra essere verificata mediante prove da
effettuarsi su un campione della partita giacente in cantiere presso laboratori autorizzati, a
spese del fornitore.

La posa delle tubazioni e dei relativi gocciolatori, avverra solo dopo aver ultimato le
operazioni di piantagione e di preparazione del letto di semina.

Gli impianti d’irrigazione per aspersione a scomparsa dovranno essere limitati alle
superfici prative.

Per le specie erbacee ed arbustive, dovranno essere previsti sistemi di distribuzione ad ala
gocciolante.

Nel caso di eventuale convivenza dei tre sistemi sullo stesso sito, si dovra rigorosamente
evitare la loro reciproca sovrapposizione. Dovra essere comunque evitata la bagnatura dei
tronchi o della porzione aerea di piante arboree, arbustive o erbacee da parte di sistemi
irrigui ad aspersione, in particolare per le piante preesistenti I’impianto.

Per la posa in opera dei sistemi irrigui ad ala gocciolante dovra essere previsto [’uso di tubi
forati, autopulenti o porosi, disposti in funzione dello sviluppo degli apparati radicali delle
specie irrigate e preferibilmente interposti tra il telo in tessuto non tessuto e la
pacciamatura.

Per la posa in opera del sistema irriguo a goccia sara impiegato un tubo provvisto di
gocciolatore autopulente e con dispositivo di bloccaggio al cessare dell’adduzione prevista.

Comune di Alghero 06/2013
Progetto Definitivo — Circonvallazione di Alghero tratto innesto S.S. 127 bis — innesto S.S. 292 Rev. 1
Capitolato Speciale d’Appalto S102C-EC02-CAPT_1.doc

S102EP020.SSA



SERVIZI INTEGRATI ALL'INGEGNERIA S.R.L. 154

Nel caso di irrigazione manuale si provvedera, contestualmente all’impianto dell’albero,
alla posa di tubature corrugate per il trasporto dell’acqua alle radici.

Le irrigazioni dovranno essere ripetute, tempestive e variare in quantitd e frequenza in
relazione alla natura del terreno, alle caratteristiche specifiche delle piante, al clima e
all'andamento stagionale: il programma di irrigazione (a breve e a lungo termine) e i
metodi da usare dovranno essere determinati dall'lmpresa e successivamente approvati
dalla Direzione Lavori.

Nel caso fosse stato predisposto un impianto di irrigazione automatico 1'Tmpresa dovra
controllare che questo funzioni regolarmente. L'impianto di irrigazione non esonera pero
I'Tmpresa dalle sue responsabilita in merito all'irrigazione la quale pertanto dovra essere
attrezzata per effettuare, in caso di necessita, adeguati interventi manuali.

25.5 GARANZIA DI ATTECCHIMENTO

L'Impresa si impegna a fornire una garanzia di attecchimento del 100% per tutte le piante.

L'attecchimento si intende avvenuto quando, al termine di 120 giorni a decorrere dall'inizio
della prima vegetazione successiva alla messa a dimora, le piante si presentano sane ed in
buono stato di vegetativo. In ogni caso I’impresa dovra garantire la manutenzione ordinaria
dell’intero complesso (piante messe a dimora ed impianti) fino al collaudo delle opere e
comunque per un periodo non inferiore a 12 mesi a partire dalla data di ultimazione dei
lavori. La garanzia di attecchimento vale per tutta la durata della manutenzione stessa,
incluso eventuali estensioni consecutive di tale periodo affidati alla stessa impresa
esecutrice.

L'avvenuto attecchimento deve essere verbalizzato in contraddittorio fra Direzione dei
lavori e Impresa entro 10 gg dalla scadenza del periodo sopra citato.

L'impresa ¢ tenuta alla sostituzione delle piante non attecchite.

I1 presente articolo si intende valido per le piante sia fornite che per quelle messe a dimora
dalla ditta esecutrice;

La garanzia di attecchimento sara sempre applicata e non potranno considerarsi a
giustificazione delle fallanze particolari andamenti stagionali o altri fenomeni, in quanto ¢
onere dell’impresa effettuare tutte le operazioni colturali di manutenzione fino alla
collaudazione delle opere, comprendendo: innaffiamento, concimazione, potatura, sfalcio e
quant’altro necessario per il corretto mantenimento delle opere a verde.
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26. CONDOTTE

26.1 TUBAZIONI IN GENERE

Le prescrizioni di tutto questo articolo si applicano a tutte le tubazioni in generale; si
applicano anche ad ogni tipo delle tubazioni di cui agli articoli (tubazioni di acciaio, di
ghisa, ecc.) del capitolo "Tubazioni" tranne per quanto sia incompatibile con le specifiche
norme per esse indicate.

26.1.1 Fornitura diretta delle tubazioni da parte della stazione appaltante

In caso di fornitura diretta delle tubazioni, la Stazione Appaltante effettuera le ordinazioni -
tenendo conto del programma di esecuzione dei lavori - in base alle distinte risultanti dai
rilievi esecutivi presentati dall'Appaltatore a norma dell'art. "Oneri e Obblighi diversi a
carico dell'Appaltatore - Responsabilita dell'Appaltatore”.

La Stazione Appaltante si riserva la facolta di disporre variazioni nello sviluppo delle
opere in dipendenza anche della consegna delle forniture; € comunque non assume nessuna
responsabilita circa eventuali ritardi nella consegna delle forniture, per cause ad essa non
imputabili, rispetto alle previsioni.

La consegna delle forniture dirette della Stazione Appaltante avverra, a criterio
insindacabile della Stazione Appaltante stessa, su banchina franco porto oppure su vagone
franco stazione ferroviaria oppure franco camion, su strade statali, provinciali o comunali,
oppure franco fabbrica. In quest'ultimo caso la consegna sara effettuata da incaricati della
Stazione Appaltante subito dopo il collaudo della fornitura, al quale potranno intervenire
incaricati dell'Appaltatore.

A collaudo avvenuto e ad accettazione della fornitura, I'Appaltatore - quando ¢ prevista la
consegna franco fabbrica - puo disporne alla Ditta fornitrice I'immediata spedizione con
l'adozione dei provvedimenti necessari a garantire che 1 materiali rimangano assolutamente
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integri durante il trasporto. Diversamente la Stazione Appaltante disporra la spedizione
direttamente nel modo che riterra piu opportuno, a spese dell' Appaltatore, preavvertendolo.

All'atto della consegna, I'Appaltatore deve controllare i materiali ricevuti e nel relativo
verbale di consegna che andra a redigersi deve riportare eventuali contestazioni per
materiali danneggiati (anche se solo nel rivestimento) nei riguardi della fabbrica o delle
Ferrovie dello Stato o dell'armatore della nave o della ditta di autotrasporti).

L'Appaltatore dovra provvedere nel piu breve tempo possibile allo scarico da nave o da
vagone o da camion anche per evitare spese per soste, che rimarrebbero comunque tutte a
suo carico oltre al risarcimento degli eventuali danni che per tale causale subisse la
Stazione Appaltante e poi al trasporto con qualsiasi mezzo sino al luogo d'impiego
compresa ogni e qualsiasi operazione di scarico e carico sui mezzi all'uopo usati
dall'Appaltatore stesso.

I materiali consegnati che residueranno alla fine dei lavori dovranno essere riconsegnati
alla Stazione Appaltante con relativo verbale in cui sara precisato lo stato di conservazione
di materiali ed al quale sara allegata una dettagliata distinta degli stessi con le modalita che
saranno da questa, o per essa dalla Direzione dei Lavori, stabilite.

Per i materiali che a lavori ultimati risulteranno non impiegati n¢ riconsegnati alla Stazione
Appaltante oppure che saranno riconsegnati ma in condizioni di deterioramento o
danneggiamento, sara effettuata una corrispondente operazione di addebito, al costo, sul
conto finale.

26.1.2 Ordinazione

L'Appaltatore effettuera 1'ordinazione delle tubazioni entro il termine che potra stabilire la
Direzione dei Lavori e che sara comunque tale, tenuto anche conto dei tempi di consegna,
da consentire lo svolgimento dei lavori secondo il relativo programma e la loro ultimazione
nel tempo utile contrattuale.

L'Appaltatore inviera alla Direzione dei Lavori, che ne dara subito comunicazione alla
Stazione Appaltante, copia dell'ordinazione e della relativa conferma da parte della Ditta
fornitrice, all'atto rispettivamente della trasmissione e del ricevimento.

L'ordinazione dovra contenere la clausola seguente o equipollente.

"La Ditta fornitrice si obbliga a consentire, sia durante che al termine della lavorazione,
libero accesso nella sua fabbrica alle persone all'uopo delegate dalla Stazione Appaltante
appaltatrice dei lavori e ad eseguire 1 controlli e le verifiche che esse richiedessero, a cura e
spese dell'Appaltatore, sulla corrispondenza della fornitura alle prescrizioni del contratto di
appalto relativo ai lavori sopra indicati.

Si obbliga inoltre ad assistere, a richiesta ed a spese dell'Appaltatore, alle prove idrauliche
interne delle tubazioni poste in opera".

L'unica fornitura o ciascuna delle singole parti in cui l'intera fornitura viene eseguita, sara
in ogni caso accompagnata dal relativo certificato di collaudo compilato dalla Ditta
fornitrice, attestante la conformita della fornitura alle Norme vigenti e contenente la
certificazione dell'avvenuto collaudo e I'indicazione dei valori ottenuti nelle singole prove.

I risultati delle prove di riferimento e di collaudo dei tubi, dei giunti e dei pezzi speciali
effettuate in stabilimento a controllo della produzione, alle quali potranno presenziare sia
I'Appaltatore e sia la Direzione dei Lavori od altro rappresentante della Stazione
Appaltante e le quali comunque si svolgeranno sotto la piena ed esclusiva responsabilita
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della Ditta fornitrice, saranno valutati con riferimento al valore della pressione nominale di
fornitura PN.

L'Appaltatore richiedera alla ditta fornitrice la pubblicazione di questa, di cui un esemplare
verra consegnato alla Direzione dei Lavori, contenente le istruzioni sulle modalita di posa
in opera della tubazione.

26.1.3 Accettazione delle tubazioni - Marcatura

L'accettazione delle tubazioni ¢ regolata dalle prescrizioni di questo capitolato nel rispetto
di quanto indicato al punto 2.1.4. del D.M. 12 dicembre 1985, del D.M. 6 aprile 2004, n.
174 “Regolamento concernente i materiali e gli oggetti che possono essere utilizzati negli
impianti fissi di captazione, trattamento, adduzione e distribuzione delle acque destinate al
consumo umano” nonche¢ delle istruzioni emanate con la Circolare Ministero Lavori
Pubblici del 20 marzo 1986 n.27291 e, per i tubi in cemento armato ordinario € in cemento
armato precompresso, delle Norme vigenti per le strutture in cemento armato, in quanto
applicabili.

Nei riguardi delle pressioni e dei carichi applicati staticamente devono essere garantiti 1
requisiti limiti indicati nelle due tabelle allegate al D.M. 12 dicembre 1985: tabella I, per
tubi di adduzione in pressione (acquedotti) e II, per le fognature.

Tutti 1 tubi, 1 giunti ed i pezzi speciali dovranno giungere in cantiere dotati di marcature
indicanti la ditta costruttrice, il diametro nominale, la pressione nominale (o la classe
d'impiego) e possibilmente lI'anno di fabbricazione; le singole paratie della fornitura
dovranno avere una documentazione dei risultati delle prove eseguite in stabilimento
caratterizzanti 1 materiali ed i tubi forniti.

La Stazione Appaltante ha la facolta di effettuare sulle tubazioni fornite in cantiere - oltre
che presso la fabbrica - controlli e verifiche ogni qualvolta lo riterra necessario, secondo le
prescrizioni di questo capitolato e le disposizioni della Direzione dei Lavori.

Tutti 1 tubi, 1 giunti ed i pezzi speciali dovranno essere conformi, ove applicabili, alle
norme UNI EN 10311, UNI EN 10312, UNI EN 1123-1-2, UNI EN 1124-1-2-3, UNI EN
10224, UNI EN 13160-1.

Tutti 1 prodotti e/o materiali impiegati, comunque, qualora possano essere dotati di

marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale
marchio.

26.1.4 Rivestimento interno

Il rivestimento interno delle tubazioni non deve contenere alcun elemento solubile in acqua
né alcun prodotto che possa dare sapore od odore all'acqua dopo un opportuno lavaggio
della condotta.

Per le condotte di acqua potabile il rivestimento interno non deve contenere elementi
tossici.

26.1.5 Tipo di giunti

Oltre ai giunti specificati per i vari tipi di tubazioni (acciaio, ghisa, ecc.), potranno

adottarsi, in casi particolari (come l'allestimento di condotte esterne provvisorie), i seguenti

altri tipi di giunti:

— Giunto a flange libere con anello di appoggio saldato a sovrapposizione, secondo la
norma UNI EN 1092-1.
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— Giunto a flange saldate a sovrapposizione, secondo le norme UNI EN 1092-1.
— Giunto a flange saldate di testa, secondo le norme UNI EN 1092-1.

— Giunto Victaulic, automatico (che ¢ di rapido montaggio e smontaggio, particolarmente
indicato per condotte provvisorie e per tracciati accidentali).

— Giunto Gibault (o simili, come Dresser, Viking-Johnson), costituito da un manicotto
(botticella) e da due flange in ghisa, da bulloni di collegamento in ferro e da due anelli
di gomma a sezione circolare, da impiegare per la giunzione di tubi con estremita lisce.

26.1.6 Apparecchiature idrauliche

Le apparecchiature idrauliche dovranno corrispondere alle caratteristiche e requisiti di
accettazione delle vigenti norme UNI.

Su richiesta della Direzione dei Lavori, I'Appaltatore dovra esibire, entro 1 mese dalla data
della consegna (o della prima consegna parziale) dei lavori e comunicando il nominativo
della ditta costruttrice, i loro prototipi che la Direzione dei Lavori, se li ritenga idonei,
potra fare sottoporre a prove di fatica nello stabilimento di produzione od in un laboratorio
di sua scelta; ogni onere e spesa per quanto sopra resta a carico dell' Appaltatore.

L'accettazione delle apparecchiature da parte della Direzione dei Lavori non esonera
I'Appaltatore dall'obbligo di consegnare le apparecchiature stesse in opera perfettamente
funzionanti.

26.2 TUBAZIONE DI ACCIAIO

26.2.1 Tubi di acciaio senza saldatura e saldati

I tubi di acciaio avranno caratteristiche e requisiti di accettazione conformi alle norme UNI
EN 10224, con diametro nominale DN da 40 a 900 mm per pressioni di esercizio
rispettivamente da circa 40 a 140 kgf/cm?, e conformi, inoltre, al D.M. 6 aprile 2004, n.174
“Regolamento concernente 1 materiali e gli oggetti che possono essere utilizzati negli
impianti fissi di captazione, trattamento, adduzione e distribuzione delle acque destinate al
consumo umano’.

Saranno senza saldatura (per i diametri minori) oppure saldati longitudinalmente con
saldatura elettrica a resistenza (per i diametri maggiori).

I tubi in acciaio saldato dovranno essere conformi alla norma UNI EN 10312 e
corrisponderanno alle istruzioni fornite sul loro impiego dalla Circolare Ministero Lavori
Pubblici 5 maggio 1966 n. 2136, in quanto non contrastanti con le norme sopra indicate.

Le estremita dei tubi saranno a cordone e a bicchiere cilindrico per tubi con DN <= 125
mm o sferico per tubi con DN >= 150 mm, per giunti con saldatura autogena per
sovrapposizione.

Possono anche prevedersi tubi con estremita predisposte per saldatura di testa.

Saranno in lunghezza da 8 a 13,5 m. ma saranno ammessi tubi lunghi da 4 a 8§ m. nella
misura massima dell'8% sull'intera fornitura; la lunghezza ¢ misurata fra le due estremita di
ogni tubo, dedotta la lunghezza della profondita del bicchiere.

Saranno protetti internamente con una semplice bitumatura che soddisfi l'esigenza della
buona conservazione della superficie interna del tubo nel tempo intercorrente tra la
fabbricazione del tubo e la sua posa in opera.
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Saranno protetti esternamente con rivestimento normale (realizzato con una pellicola di
bitume ed uno strato protettivo isolante di miscela bituminosa, la cui armatura ¢ costituita
da un doppio strato di feltro di vetro impregnato con la stessa miscela bituminosa e con una
successiva pellicola di finitura di idrato di calcio) oppure con rivestimento pesante
(consistente in una pellicola di bitume ed uno strato protettivo isolante di miscela
bituminosa, la cui armatura € costituita da uno strato di feltro ed uno di tessuto di vetro
impregnati con la stessa miscela bituminosa, e in una successiva pellicola di finitura di
idrato di calcio).

I rivestimenti interni ed esterni dovranno corrispondere alle norme UNI EN 10224.

Insieme con 1 tubi dovra essere consegnato dal fornitore il materiale occorrente per la
protezione dei giunti saldati e per le eventuali riparazioni ai rivestimenti.

All'atto dell'ordinazione 1'Appaltatore richiedera al fornitore il certificato di controllo.

26.2.2 Tubi di acciaio filettabili

I tubi di acciaio filettabili saranno saldati (per i diametri minori) oppure senza saldatura
(per 1 diametri maggiori) e avranno caratteristiche e requisiti di accettazione conformi
rispettivamente alle norme UNI CEI EN 45011 ed alle norme UNI EN 10255.

Le estremita dei tubi saranno predisposte per giunzione filettata a vite e manicotto e per
giunzione saldata di testa.

I tubi saldati saranno in lunghezza da 6 m (con una tolleranza di + 100 mm e - 50 mm), ma
saranno ammessi tubi lunghi da 4 a 7 m nella misura massima del 10% sull'intera fornitura.

I tubi senza saldatura saranno in lunghezza da 4 a 7 m.

I tubi di acciaio filettabili saranno protetti con bitumatura interna e con rivestimento
esterno normale o pesante, oppure saranno zincati secondo la norma UNI EN 10240.

All'atto dell'ordinazione 1'Appaltatore richiedera al fornitore un attestato di conformita alle
norme UNI CEI EN 450110 UNI EN 10255.

26.2.3 Pezzi speciali d’acciaio

I pezzi speciali di acciaio avranno le stesse caratteristiche previste per i tubi, con una
maggiore tolleranza sulle dimensioni e la massa lineica e con esclusione della prova
idraulica (che sara effettuata sul tubo da cui i pezzi speciali sono ricavati) e saranno
bitumati internamente e con rivestimento esterno normale o pesante, come per 1 tubi.

L'ordinazione sara in genere riferita ai pezzi speciali di serie adatti per pressione di
esercizio di 10 kgf/cm?, ma per esigenze particolari saranno ordinati anche pezzi speciali
non di serie, e cio¢ quelli di tabella ma adatti per pressioni di esercizio superiori e/o con
giunti diversi o altri pezzi speciali ricavati, per la loro parte tubolare, da tubi di acciaio
aventi caratteristiche appropriate e, per le altre parti, da profilati o da pezzi fucinati.

26.3 TUBAZIONI DI GHISA

26.3.1 Tubazioni di ghisa sferoidale

I tubi di ghisa sferoidale avranno caratteristiche e requisiti di accettazione conformi alle
norme UNI EN 545, UNI EN 969 ¢ UNI EN 598 ¢ al D.M. 6 aprile 2004, n.174
“Regolamento concernente i materiali e gli oggetti che possono essere utilizzati negli
impianti fissi di captazione, trattamento, adduzione e distribuzione delle acque destinate al
consumo umano”. Essi dovranno avere una struttura che ne permetta la lavorazione con
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particolare riguardo alle operazioni di taglio e foratura e presentare alla rottura una grana
grigia, compatta e regolare; non dovranno avere difetti che pregiudichino l'impiego al
quale sono destinati.

I tubi saranno in lunghezze di 6 m per DN <= 700 mm e di 6-7 e/o 8 m per DN >= 700
mm; ma il 10% dei tubi potra essere fornito con una lunghezza utile ridotta di 0,5 m
rispetto alle lunghezze predette.

I tubi per acquedotto saranno rivestiti internamente con malta cementizia ed esternamente,
in lega di zinco—alluminio applicata per metallizzazione (400 gr/mq per DN 100 - 600 e
200 gr/mq per DN 900-1200) ricoperta con vernice epossidica min. 100 micron.

I tubi per fognatura saranno rivestiti internamente ed esternamente secondo quanto
richiesto dalle norme vigenti in materia.

Le tubazioni per acquedotto saranno utilizzate alle seguenti pressioni di esercizio, per la
serie spessore K =9, a seconda del diametro nominale DN.

DN bar
60 64
80 64
100 64
125 64
150 55
200 44
250 39
300 37
350 35
400 34
450 33
500 32
600 31
700 29

I tubi per fognatura in pressione saranno sottoposti ad una prova idraulica di tenuta sotto
pressione di 40 bar.

26.3.2 Raccordi di ghisa sferoidale

I raccordi di ghisa sferoidale per le tubazioni di acquedotto avranno le stesse caratteristiche
previste per 1 tubi e saranno rivestiti internamente ed esternamente con vernice bituminosa.
I raccordi per le tubazioni di fognatura - tranne quelli destinati al collegamento con
strutture murarie, che non saranno verniciati all'esterno allo scopo di favorire 1'ancoraggio -
saranno rivestiti sia all'esterno che all'interno con vernice epossidica.

I giunti dei raccordi saranno a bicchiere del tipo meccanico a bulloni Express e/o a flangia.
I principali raccordi sono i seguenti:
a) Con giunto Express:
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Giunzioni ad una flangia (imbocchi),
Giunzioni flangia-hicchiere (tazza).
Manicotti a 2 bicchieri.

Curve a 2 hicchieri, ad 1/4 (30
Curve a 2 hicchieri, ad 1/3 (45
Curve a 2 hicchieri, ad 1116 (22° 307.
Curve a 2 hicchier, ad 1/32 (117 157,

Pezzia T, Tl, a 2 bicchier con diramazione a flangia.

¥Ry 20 1T

Riduzione a 2 bicchieri.
b) Con giunto a flangia:
Riduzioni a 2 flangie.
Fezzia T a3 flangie.
Croci a 4 flangie.

Curve a 2 flangie, c.5.

=01 F N

Flangie di riduzione.

26.3.3 Marcatura dei tubi e raccordi di ghisa sferoidale e delle quarnizioni
Ogni tubo portera i seguenti marchi:

- il marchio di fabbrica;
- il diametro nominale DN, in mm (p.e. DN 200);

- il tipo di materiale (p.e. 2GS; dove 2: tipo di profilo esterno del bicchiere; e GS:
ghisa sferoidale);

- il tipo di giunto (Rapido: R - Express: Ex).
Ogni raccordo portera i seguenti marchi:

- il tipo del pezzo: p.e. TI, per il pezzo a T (per le curve sara anche indicato il grado
di deviazione angolare);

- il diametro nominale DN;

- il tipo di materiale.

Ogni guarnizione ad anello di gomma portera i seguenti marchi:
- il marchio di fabbrica;

- il diametro nominale DN;

- il tipo di giunto;

- il tipo di impiego (Acqua);

- l'anno di fabbricazione.

26.4 TUBAZIONI IN PVC RIGIDO NON PLASTIFICATO

Le tubazioni in PVC (cloruro di polivinile) rigido non plastificato devono corrispondere
alle caratteristiche ed ai requisiti di accettazione prescritti dalle Norme vigenti, dalla norma
UNI EN ISO 1452, UNI EN 1401 ed alle Raccomandazioni I.I.P. e conformi, inoltre, al

D.M. 6 aprile 2004, n.174 “Regolamento concernente i materiali e gli oggetti che possono
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essere utilizzati negli impianti fissi di captazione, trattamento, adduzione ¢ distribuzione
delle acque destinate al consumo umano”.

I tubi in PVC sono fabbricati con cloruro di polivinile esente da plastificanti e cariche
inerti, non colorato artificialmente e miscelato - a scelta del fabbricante, purche il
manufatto ottenuto risponda ai requisiti stabiliti dalle Norme vigenti - con opportuni
stabilizzanti e additivi nelle quantita necessarie.

Devono avere costituzione omogenea e compatta, superficie liscia ed esente da ondulazioni
e da striature cromatiche notevoli, da porosita e bolle; presentare una sezione circolare
costante; ed avere le estremita rifinite in modo da consentire il montaggio ed assicurare la
tenuta del giunto previsto per le tubazioni stesse.

I tubi e i raccordi di PVC devono essere contrassegnati con il marchio di conformita IIP
che ne assicura la rispondenza alle norme UNI.

I raccordi e i1 pezzi speciali in PVC per acquedotti e per fognature dovranno rispondere alle
caratteristiche stabilite rispettivamente dalle norme UNI EN ISO 1452-3 o UNI 1401-1.

Tutti 1 prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

26.5 TUBAZIONI IN PEAD

Le tubazioni in Polietilene ad alta densita dovranno essere in PE 100 con valori minimi di
MRS (Minimum Required Strenght) di 10 MPa, destinati alla distribuzione dell’acqua
prodotti in conformita alla UNI EN 12201 del 2004, ¢ a quanto previsto dal D.M. n.174 del
06/04/2004 (sostituisce Circ. Min. Sanita n. 102 del 02/12/1978); dovranno essere
contrassegnati dal marchio IIP dell’Istituto Italiano dei Plastici e/o equivalente marchio
europeo e conformi, inoltre, al D.M. 6 aprile 2004, n.174 “Regolamento concernente i
materiali e gli oggetti che possono essere utilizzati negli impianti fissi di captazione,
trattamento, adduzione e distribuzione delle acque destinate al consumo umano”.

I tubi devono essere formati per estrusione, € possono essere forniti sia in barre che in
rotoli.

I tubi in PEAD sono fabbricati con il polimero polietilene con l'aggiunta di sostanze
(nerofumo) atte ad impedire o ridurre la degradazione del polimero in conseguenza della
sua esposizione alla radiazione solare ed in modo particolare a quella ultravioletta.

I tubi in PEAD ed i relativi raccordi in materiali termoplastici devono essere contrassegnati
con il marchio di conformita L.I.P. che ne assicura la rispondenza alle Norme UNI,
limitatamente alle dimensioni previste dalle norme stesse.

I raccordi ed i pezzi speciali devono rispondere alle stesse caratteristiche chimico-fisiche
dei tubi; possono essere prodotti per stampaggio o ricavati direttamente da tubo diritto
mediante opportuni tagli, sagomature ed operazioni a caldo (piegatura, saldature di testa o
con apporto di materiale, ecc.). In ogni caso tali operazioni devono essere sempre eseguite
da personale specializzato e con idonea attrezzatura presso l'officina del fornitore. Per le
figure e le dimensioni non previste dalle norme UNI o UNIPLAST si possono usare
raccordi e pezzi speciali di altri materiali purché siano idonei allo scopo.

Per 'acquedotto saranno impiegati tubi con pressione nominale PN = 16 kgf/cm?.
Per la fognatura saranno impiegati tubi previsti dalle norme UNI.
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26.6 TUBAZIONI IN GRES CERAMICO

Le tubazioni ed i materiali in gres ceramico per collettori di fogna devono corrispondere
alle caratteristiche ed ai requisiti di accettazione prescritti dalle Norme UNI EN 295-1 e
UNI EN 295-2 e conformi, inoltre, al D.M. 6 aprile 2004, n.174 “Regolamento
concernente i materiali e gli oggetti che possono essere utilizzati negli impianti fissi di
captazione, trattamento, adduzione e distribuzione delle acque destinate al consumo
umano” e prodotti in stabilimenti conformi alla Norma UNI EN ISO 9001.

Essi sono fabbricati con miscela di argilla plastica, caolino, quarzo e feldispati ed avranno
una copertura vetrificata cio¢ saranno coperti totalmente o parzialmente da una vetrina,
esclusivamente o prevalentemente a base di silicati, ottenuta ad alta temperatura mediante
reazioni chimico-fisiche fra sostanze di apporto e le argille costituenti il gres.

Dovranno presentarsi di impasto omogeneo, compatto anche in frattura, ben vetrificato,
senza incrinature, difetti o asperita, e dare, percossi al martello, un suono metallico.

I tubi saranno forniti di doppio giunto prefabbricato in poliuretano.

L'Appaltatore richiedera alla fabbrica fornitrice il rilascio di un certificato di collaudo, per
ciascun lotto in cui sara suddivisa l'intera fornitura dei tubi. Ogni lotto comprendera di
regola almeno 300 unita dello stesso diametro. Ogni certificato dovra attestare la
conformita dei tubi di ogni lotto alle Norme vigenti, secondo le quali in particolare:

— alla prova di tenuta idraulica, la giunzione dovra risultare stagna ad una pressione
interna di prova di 0,5 kgf/cm? per la durata di 5';

— 1 tubi interi (in posizione verticale) sottoposti ad una pressione idraulica interna,
variabile a seconda del diametro interno, non dovranno presentare in alcun punto
rotture, perdite o trasudamenti.

26.7 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 ciod
tanto il trasporto in piano o in pendenza, che il sollevamento in alto o la discesa in basso, il
tutto eseguito con qualsiasi sussidio 0 mezzo meccanico, opera provvisionale, ecc.),
nonche 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.

I1 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
'esecuzione dei lavori, sino al loro termine e consegna, anche se il particolare
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collocamento in opera si svolge sotto la sorveglianza o assistenza del personale di altre
ditte, fornitrici del materiale o del manufatto.

26.8 COLLOCAMENTO IN OPERA DI MATERIALI FORNITI DALLA
STAZIONE APPALTANTE

Qualsiasi apparecchio, materiale o manufatto fornito dalla Stazione Appaltante sara
consegnato assieme alle istruzioni che 1'Appaltatore ricevera tempestivamente. Pertanto
'Appaltatore dovra provvedere al suo trasporto in cantiere, immagazzinamento e custodia,
e successivamente alla loro posa in opera, a seconda delle istruzioni che ricevera,
eseguendo le opere di adattamento e ripristino che si rendessero necessarie.

Per il collocamento in opera dovranno seguirsi inoltre tutte le norme indicate per ciascuna
opera nel presente Capitolato, restando sempre 1'Appaltatore responsabile della buona
conservazione del materiale consegnatogli, prima e dopo del suo collocamento in opera.

26.9 COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE IN GENERE

26.9.1 Generalita

Nella costruzione delle condotte costituenti 1'opera oggetto del presente appalto, saranno
osservate le vigenti Norme tecniche:

la normativa del Ministero dei lavori pubblici;

— le disposizioni in materia di sicurezza igienica e sanitaria di competenza del Ministero
della sanita;

— le norme specifiche concernenti gli impianti fissi antincendio di competenza del
Ministero dell'interno;

— le prescrizioni di legge e regolamentari in materia di tutela delle acque e dell'ambiente
dall'inquinamento;

— le speciali prescrizioni in vigore per le costruzioni in zone classificate sismiche,
allorché le tubazioni siano impiegate su tracciati che ricadano in dette zone;

— altre eventuali particolari prescrizioni, purché non siano in contrasto con la normativa
vigente, in vigore per specifiche finalita di determinati settori come quelle disposte
dalle Ferrovie dello Stato per l'esecuzione di tubazioni in parallelo con impianti
ferroviari ovvero di attraversamento degli stessi.

Le prescrizioni di tutto I'art. "Movimentazione e Posa delle Tubazioni" si applicano a tutte
le tubazioni in generale; si applicano anche ad ogni tipo delle tubazioni di cui agli articoli
seguenti di questo capitolo, tranne per quanto sia incompatibile con le specifiche norme per
esse indicate.

Tutti 1 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.

26.9.2 Movimentazione delle tubazioni

26.9.2.1 Carico, trasporto e scarico

Il carico, il trasporto con qualsiasi mezzo (ferrovia, nave, automezzo), lo scarico e tutte le
manovre in genere, dovranno essere eseguiti con la maggiore cura possibile adoperando
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mezzi idonei a seconda del tipo e del diametro dei tubi ed adottando tutti gli accorgimenti
necessari al fine di evitare rotture, incrinature, lesioni o danneggiamenti in genere ai
materiali costituenti le tubazioni stesse ed al loro eventuale rivestimento.

Pertanto si dovranno evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, strisciamenti, contatti
con corpi che possano comunque provocare deterioramento o deformazione dei tubi. Nel
cantiere dovra predisporsi quanto occorra (mezzi idonei e piani di appoggio) per ricevere i
tubi, 1 pezzi speciali e gli accessori da installare.

26.9.2.2 Accatastamento e deposito

L'accatastamento dovra essere effettuato disponendo i tubi a cataste in piazzole
opportunamente dislocate lungo il tracciato su un'area piana e stabile protetta al fine di
evitare pericoli di incendio, riparate dai raggi solari nel caso di tubi soggetti a deformazioni
o deterioramenti determinati da sensibili variazioni termiche.

La base delle cataste dovra poggiare su tavole opportunamente distanziate o su predisposto
letto di appoggio.

L'altezza sara contenuta entro i limiti adeguati ai materiali ed ai diametri, per evitare
deformazioni nelle tubazioni di base e per consentire un agevole prelievo.

I tubi accatastati dovranno essere bloccati con cunei onde evitare improvvisi rotolamenti;
provvedimenti di protezione dovranno, in ogni caso, essere adottati per evitare che le
testate dei tubi possano subire danneggiamenti di sorta.

Per tubi deformabili le estremita saranno rinforzate con crociere provvisionali.

I giunti, le guarnizioni, le bullonerie ed i materiali in genere, se deteriorabili, dovranno
essere depositati, fino al momento del loro impiego, in spazi chiusi entro contenitori
protetti dai raggi solari o da sorgenti di calore, dal contatto con olii o grassi e non
sottoposti a carichi.

Le guarnizioni in gomma (come quelle fornite a corredo dei tubi di ghisa sferoidale)
devono essere immagazzinate in locali freschi ed in ogni caso riparate dalle radiazioni
ultraviolette, da ozono. Saranno conservate nelle condizioni originali di forma, evitando
cio¢ la piegatura ed ogni altro tipo di deformazione.

Non potranno essere impiegate guarnizioni che abbiano subito, prima della posa, un
immagazzinamento superiore a 36 mesi.

26.9.3 Scavo per la tubazione
26.9.3.1 Apertura della pista

Per la posa in opera della tubazione 1'Appaltatore dovra anzitutto provvedere all'apertura
della pista di transito che occorra per consentire il passaggio, lungo il tracciato, dei mezzi
necessari alla installazione della condotta.

A tal fine sara spianato il terreno e, la dove la condotta dovra attraversare zone montuose
con tratti a mezza costa, sara eseguito il necessario sbancamento; in alcuni casi potranno
anche doversi costruire strade di accesso. L'entita e le caratteristiche di dette opere
provvisorie varieranno in funzione del diametro e del tipo di tubazioni nonche della natura
e delle condizioni del terreno.

26.9.3.2 Scavo e nicchie

Nello scavo per la posa della condotta si procedera di regola da valle verso monte ai fini
dello scolo naturale delle acque che si immettono nei cavi.
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Lo scavo sara di norma eseguito a pareti verticali con una larghezza eguale almeno a DN +
50 cm (dove DN ¢ il diametro nominale della tubazione, in centimetri), con un minimo di
60 cm per profondita sino a 1,50 m e di 80 cm per profondita maggiori di 1,50 m.

Quando la natura del terreno lo richieda potra essere autorizzato dalla Direzione dei Lavori
uno scavo a sezione trapezia con una determinata pendenza della scarpa, ma con il fondo
avente sempre la larghezza sopra indicata, a salvaguardia dell'incolumita degli operai.

Il terreno di risulta dallo scavo sara accumulato dalla parte opposta - rispetto alla trincea - a
quella in cui sono stati o saranno sfilati i tubi, allo scopo di non intralciare il successivo
calo dei tubi stessi.

Le pareti della trincea finita non devono presentare sporgenze di blocchi o massi o di
radici.

Il fondo dello scavo dovra essere stabile ed accuratamente livellato prima della posa della
tubazione in modo da evitare gibbosita ed avvallamenti e consentire I'appoggio uniforme
dei tubi per tutta la loro lunghezza.

Questa regolarizzazione del fondo potra ottenersi con semplice spianamento se il terreno ¢
sciolto o disponendo uno strato di terra o sabbia ben costipata se il terreno € roccioso.

Le profondita di posa dei tubi sono indicate sui profili longitudinali delle condotte
mediante "livellette" determinate in sede di progetto oppure prescritte dalla Direzione dei
Lavort.

Saranno predisposte, alle prevedibili distanze dei giunti, opportune nicchie, sufficienti per
potere eseguire regolarmente nello scavo tutte le operazioni relative alla formazione dei
giunti.

Per tutto il tempo in cui i cavi dovranno rimanere aperti per la costruzione delle condotte,
saranno ad esclusivo carico dell'Appaltatore tutti gli oneri per armature, esaurimenti di
acqua, sgombero del materiale eventualmente franato e la perfetta manutenzione del cavo,
indipendentemente dal tempo trascorso dall'apertura dello stesso e dagli eventi meteorici
verificatisi, ancorché eccezionali.

L'avanzamento degli scavi dovra essere adeguato all'effettivo avanzamento della fornitura
dei tubi; pertanto, gli scavi per posa condotte potranno essere sospesi a giudizio
insindacabile della Direzione dei Lavori qualora la costruzione della condotta gia iniziata
non venga sollecitamente completata in ogni sua fase, compresa la prova idraulica ed il
rinterro.

26.9.4 Posa della tubazione
26.9.4.1 Sfilamento tubi

Col termine "sfilamento" si definiscono le operazioni di trasporto dei tubi in cantiere, dalla
catasta a pi¢ d'opera lungo il tracciato, ed il loro deposito ai margini della trincea di scavo.

In genere converra effettuare lo sfilamento prima dell'apertura dello scavo sia per
consentire un migliore accesso dei mezzi di trasporto e movimentazione sia per una piu
conveniente organizzazione della posa.

I tubi prelevati dalle cataste predisposte verranno sfilati lungo l'asse previsto per la
condotta, allineati con le testate vicine 1'una all'altra, sempre adottando tutte le precauzioni
necessarie (con criteri analoghi a quelli indicati per lo scarico ed il trasporto) per evitare
danni ai tubi ed al loro rivestimento.

Comune di Alghero 06/2013
Progetto Definitivo — Circonvallazione di Alghero tratto innesto S.S. 127 bis — innesto S.S. 292 Rev. 1
Capitolato Speciale d’Appalto S102C-EC02-CAPT_1.doc

S102EP020.SSA



SERVIZI INTEGRATI ALL'INGEGNERIA S.R.L. 167

I tubi saranno depositati lungo il tracciato sul ciglio dello scavo, dalla parte opposta a
quella in cui si trova o si prevede di mettere la terra scavata, ponendo i bicchieri nella
direzione prevista per il montaggio e curando che i tubi stessi siano in equilibrio stabile per
tutto il periodo di permanenza costruttiva.

26.9.4.2 Posa in opera dei tubi

Prima della posa in opera i tubi, 1 giunti ed 1 pezzi speciali dovranno essere accuratamente
controllati, con particolare riguardo alle estremita ed all'eventuale rivestimento, per
accertare che nel trasporto o nelle operazioni di carico e scarico non siano stati
danneggiati; quelli che dovessero risultare danneggiati in modo tale da compromettere la
qualita o la funzionalita dell'opera dovranno essere scartati e sostituiti. Nel caso in cui il
danneggiamento abbia interessato l'eventuale rivestimento si dovra procedere al suo
ripristino.

Per il sollevamento e la posa dei tubi in scavo, in rilevato o su appoggi, si dovranno
adottare gli stessi criteri usati per le operazioni precedenti (di trasporto, ecc.) con I'impiego
di mezzi adatti a seconda del tipo e del diametro, onde evitare il deterioramento dei tubi ed
in particolare delle testate e degli eventuali rivestimenti protettivi.

Nell'operazione di posa dovra evitarsi che nell'interno delle condotte penetrino detriti o
corpi estranei di qualunque natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie
interna; le estremita di ogni tratto di condotta in corso d'impianto devono essere comunque
chiuse con tappo di legno, restando vietato effettuare tali chiusure in modo diverso.

La posa in opera dovra essere effettuata da personale specializzato.

I tubi con giunto a bicchiere saranno di norma collocati procedendo dal basso verso l'alto e
con bicchieri rivolti verso l'alto per facilitare 1'esecuzione delle giunzioni. Per tali tubi, le
due estremita verranno pulite con una spazzola di acciaio ed un pennello, eliminando
eventuali grumi di vernice ed ogni traccia di terra o altro materiale estraneo.

La posa in opera dei tubi sara effettuata sul fondo del cavo spianato e livellato, eliminando
ogni asperita che possa danneggiare tubi e rivestimenti.

I1 letto di posa che non ¢ necessario nel caso di terreno sciolto e lo ¢ invece nel caso di
terreni rocciosi consistera, nei casi in cui ¢ prescritto dalla Direzione dei Lavori per
costituire un supporto continuo della tubazione, in uno strato, disteso sul fondo dello scavo,
di materiale incoerente come sabbia o terra non argillosa sciolta e vagliata ¢ che non
contenga pietruzze di spessore non inferiore a 10 cm misurati sotto la generatrice del tubo
che vi verra posato.

Se i tubi vanno appoggiati su un terreno roccioso € non ¢ possibile togliere tutte le asperita,
lo spessore del letto di posa dovra essere convenientemente aumentato.

Ove si renda necessario costituire il letto di posa o impiegare per il primo rinterro materiali
diversi da quelli provenienti dallo scavo, dovra accertarsi la possibile insorgenza di
fenomeni corrosivi adottando appropriate contromisure.

In nessun caso si dovra regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o
mattoni od altri appoggi discontinui.

I1 piano di posa che verra livellato con appositi traguardi in funzione delle "livellette" di
scavo (apponendo e quotando dei picchetti sia nei punti del fondo della fossa che
corrispondono alle verticali dei cambiamenti di pendenza e di direzione della condotta, sia
in punti intermedi, in modo che la distanza tra picchetto e picchetto non superi 15 metri)
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dovra garantire una assoluta continuitd di appoggio e, nei tratti in cui si temano
assestamenti, si dovranno adottare particolari provvedimenti quali: impiego di giunti
adeguati, trattamenti speciali del fondo della trincea o, se occorre, appoggi discontinui
stabili, quali selle o mensole.

In quest'ultimo caso la discontinuita di contatto tra tubo e selle sara assicurata
dall'interposizione di materiale idoneo.

Nel caso specifico di tubazioni metalliche dovranno essere inserite, ai fini della protezione
catodica, in corrispondenza dei punti d'appoggio, membrane isolanti.

Nel caso di posa in terreni particolarmente aggressivi la tubazione di ghisa sferoidale sara
protetta esternamente con manicotto in polietilene, dello spessore di 20 + 40 mm, applicato
in fase di posa della condotta.

Per i tubi costituiti da materiali plastici dovra prestarsi particolare cura ed attenzione
quando le manovre di cui al paragrafo "Movimentazione delle tubazioni” ed a questo
dovessero effettuarsi a temperature inferiori a 0 °C, per evitare danneggiamenti.

I tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti dovranno essere riparati
cosi da ripristinare la completa integrita, ovvero saranno definitivamente scartati e
sostituiti, secondo quanto precisato nel primo capoverso di questo paragrafo al punto 2.

Ogni tratto di condotta posata non deve presentare contropendenze in corrispondenza di
punti ove non siano previsti organi di scarico e di sfiato.

La posizione esatta in cui devono essere posti i raccordi o pezzi speciali e le
apparecchiature idrauliche deve essere riconosciuta o approvata dalla Direzione dei Lavori.
Quindi resta determinata la lunghezza dei diversi tratti di tubazione continua, la quale deve
essere formata col massimo numero possibile di tubi interi, cosi da ridurre al minimo il
numero delle giunture.

E' vietato 1'impiego di spezzoni di tubo non strettamente necessari.

Durante l'esecuzione dei lavori di posa debbono essere adottati tutti gli accorgimenti
necessari per evitare danni agli elementi di condotta gia posati.

Si impedira quindi con le necessarie cautele durante i lavori e con adeguata sorveglianza
nei periodi di sospensione, la caduta di pietre, massi, ecc. che possano danneggiare le
tubazioni e gli apparecchi.

Con opportune arginature e deviazioni si impedira che le trincee siano invase dalle acque
piovane e si evitera parimenti, con rinterri parziali eseguiti a tempo debito senza comunque
interessare i giunti, che, verificandosi nonostante ogni precauzione la inondazione dei cavi,
le condotte che siano vuote e chiuse agli estremi possano essere sollevate dalle acque.

Ogni danno di qualsiasi entita che si verificasse in tali casi per mancanza di adozione delle
necessarie cautele ¢ a carico dell'Appaltatore.

26.9.4.3 Posa in opera di pezzi speciali e delle apparecchiature idrauliche

I pezzi speciali e le apparecchiature idrauliche saranno collocati seguendo tutte le
prescrizioni prima indicate per i tubi.

I pezzi speciali saranno in perfetta coassialita con i tubi.

Gli organi di manovra (saracinesche di arresto e di scarico, sfiati, gruppi per la prova di

pressione, ecc.) e 1 giunti isolanti - che ¢ conveniente prima preparare fuori opera e poi
montare nelle tubazioni - verranno installati, seguendo tutte le prescrizioni prima indicate
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per i tubi, in pozzetti o camerette in muratura accessibili e drenate dalle acque di
infiltrazione in modo che non siano a contatto con acqua e fango.

Fra gli organi di manovra ed eventuali muretti di appoggio verranno interposte lastre di
materiale isolante.

Nei casi in cui non ¢ possibile mantenere le camerette sicuramente ¢ costantemente
asciutte, le apparecchiature suddette saranno opportunamente rivestite, operando su di esse
prima della loro installazione e successivamente sulle flange in opera.

Parimenti saranno rivestiti, negli stessi casi o se si tratta di giunti isolanti interrati, i giunti
medesimi.

Le saracinesche di arresto avranno in genere lo stesso diametro della tubazione nella quale
debbono essere inserite e saranno collocate nei punti indicati nei disegni di progetto o dalla
Direzione dei Lavori.

Le saracinesche di scarico saranno collocate comunque sulle diramazioni di pezzi a T o di
pezzi a croce nei punti piu depressi della condotta tra due tronchi (discesa - salita), ovvero
alla estremita inferiore di un tronco isolato.

Gli sfiati automatici saranno collocati comunque sulle diramazioni di pezzi a T, preceduti
da una saracinesca e muniti di apposito rubinetto di spurgo nei punti culminanti della
condotta tra due tronchi (salita - discesa) o alla estremita superiore di un tronco isolato
ovvero alla sommita dei sifoni.

26.9.4.4 Giunzione dei pezzi speciali flangiati e delle apparecchiature idrauliche con la
tubazione

Il collegamento dei pezzi speciali flangiati o delle apparecchiature idrauliche con la
tubazione ¢ normalmente eseguito con giunto a flangia piena consistente nella unione,
mediante bulloni, di due flange poste alle estremita dei tubi o pezzi speciali o
apparecchiature da collegare, tra le quali ¢ stata interposta una guarnizione ricavata da
piombo in lastra di spessore non minore di 5 mm o una guarnizione in gomma telata.

Le guarnizioni avranno la forma di un anello piatto il cui diametro interno sara uguale a
quello dei tubi da congiungere e quello esterno uguale a quello esterno del "collarino" della
flangia. E' vietato l'impiego di due o piu rondelle nello stesso giunto. Quando, per
particolati condizioni di posa della condotta, sia indispensabile I'impiego di ringrossi tra le
flange, questi debbono essere di ghisa o di ferro e posti in opera con guarnizioni su
entrambe le facce. E' vietato ingrassare le guarnizioni.

I dadi dei bulloni saranno stretti gradualmente e successivamente per coppie di bulloni
posti alle estremitd di uno stesso diametro evitando di produrre anormali sollecitazioni
della flangia, che potrebbero provocarne la rottura.

Stretti i bulloni, la rondella in piombo sara ribattuta energicamente tutto intorno con adatto
calcatoio e col martello per ottenere una tenuta perfetta.

26.9.4.5 Prova d’isolamento e protezione catodica

Sulle tubazioni metalliche o con armature metalliche munite di rivestimento protettivo
esterno, al termine delle operazioni di completamento e di eventuale ripristino della
protezione stessa, saranno eseguite determinazioni della resistenza di isolamento delle
tubazioni in opera per tronchi isolati, al fine di controllare la continuita del rivestimento
protettivo, procedendo alla individuazione ed all'eliminazione dei punti di discontinuita del
rivestimento.
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Le tubazioni suddette, nei casi in cui la presenza di correnti vaganti o la natura
particolarmente aggressiva dei terreni di posa lascia prevedere elevate possibilita di
corrosione, verranno portate in condizioni di immunita cio¢ tali da neutralizzare ogni
fenomeno di corrosione, mediante applicazione della protezione catodica.

A prescindere dal sistema con cui questa verra eseguita, secondo le prescrizioni della
Direzione dei Lavori, sara nei suddetti casi comunque realizzata la protezione catodica
temporanea, per impedire gli eventuali processi iniziali di corrosione che potranno
manifestarsi specie nel caso di tempi lunghi intercorrenti fra la posa delle condotte e
l'applicazione della protezione catodica.

26.9.4.6 Giunzione dei tubi

Verificati pendenza ed allineamento si procedera alla giunzione dei tubi, che dovra essere
effettuata da personale specializzato.

Le estremita dei tubi e dei pezzi speciali da giuntare e le eventuali guarnizioni dovranno
essere perfettamente pulite.

La giunzione dovra garantire la continuita idraulica e il comportamento statico previsto in
progetto e dovra essere realizzata in maniera conforme alle norme di esecuzione dipendenti
dal tipo di tubo e giunto impiegati nonch¢ dalla pressione di esercizio.

A garanzia della perfetta realizzazione dei giunti dovranno, di norma, essere predisposti dei
controlli sistematici con modalita esecutive specificatamente riferite al tipo di giunto ed al
tubo impiegato.

26.10 ATTRAVERSAMENTI E PARALLELISMI

26.10.1 Norme da osservare

Nei casi di interferenza (attraversamenti, parallelismi) di condotte di acqua potabile sotto
pressione (acquedotti) o di fogna con le ferrovie dello Stato ovvero con ferrovie, tramvie e
filovie extraurbane, funicolari, funivie e impianti similari, concessi 0 in gestione
governativa, eserciti sotto il controllo della Direzione generale della motorizzazione civile
e trasporti in concessione, saranno osservate le Norme vigenti ed in particolare le
prescrizioni del D.M. 23 febbraio 1971 come modificato dal D.M. 10 agosto 2004.

26.10.2 Attraversamenti di corsi d’acqua, ferrovie e strade
Si devono predisporre manufatti di attraversamento ogni volta che la condotta incontri:

— un corso d'acqua naturale o artificiale;

— una strada ferrata;

— una strada a traffico pesante.

Negli attraversamenti di corsi di acqua importanti, ¢ in generale necessario effettuare il
sovra passaggio mediante piccoli ponti progettati per il sostegno della tubazione, oppure
servirsi come appoggio di un ponte esistente. Nel caso di piccoli corsi d'acqua, come

torrenti, sara effettuato un sottopassaggio ricavato in una briglia del torrente, che abbia
sufficiente robustezza.

In genere, in corrispondenza all'attraversamento di un corso d'acqua si ha un punto basso
della condotta e in tale punto ¢ conveniente sistemare un pozzetto di scarico.
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Gli attraversamenti ferroviari per i quali vanno comunque scrupolosamente osservate le
prescrizioni del D.M. 23 febbraio 1971 come modificato dal D.M. 10 agosto 2004 devono
essere sempre eseguiti in cunicolo, possibilmente ispezionabile, avente lunghezza almeno
uguale alla larghezza della piattaforma ferroviaria; alle estremita del cunicolo, prima e
dopo l'attraversamento deve essere predisposto un pozzetto contenente una saracinesca di
intercettazione ed una derivazione per scarico.

Anche gli attraversamenti stradali saranno in genere posti in cunicolo, per non essere
costretti, in caso di rottura del tubo, a manomettere la sede stradale per la riparazione; ¢ in
ogni caso necessario, quando non sia conveniente costruire un vero € proprio cunicolo,
disporre la condotta in un tubo piu grande (tubo guaina) od in un tombino, in modo da
proteggerla dai sovraccarichi e dalle vibrazioni trasmesse dal traffico sul piano stradale e
permettere l'eventuale sfilamento. Le saracinesche di intercettazione verranno poste in
pozzetti prima e dopo l'attraversamento per facilitare eventuali riparazioni della condotta.

Le condotte contenute in tubi-guaina (p.e., negli attraversamenti stradali e ferroviari)
saranno isolate elettricamente inserendo zeppe e tasselli rispettivamente alle estremita del
tubo-guaina e nella intercapedine fra condotta e tubo-gomma di materiale elettricamente
isolante e meccanicamente resistente. I tasselli non dovranno occupare piu di un quarto
dell'area dell'intercapedine e saranno in numero tale che in nessun caso i1 tubi possano
venire a contatto per flessione.

I tubi-guaina saranno dotati di adeguato rivestimento esterno; i tubi di sfiato dei tubi-
guaina saranno realizzati in modo da non avere contatti metallici con le condotte.
26.10.3 Distanze della condotta da esistenti tubazioni e cavi interrati

La condotta sara mantenuta alla massima distanza possibile dalle altre tubazioni
(acquedotti, gasdotti, ecc.) e cavi (elettrici, telefonici, ecc.) interrati.

Per le condotte urbane:

— nei parallelismi, se eccezionalmente si dovesse ridurre la distanza a meno di 30 cm,
verra controllato anzitutto il rivestimento con particolare cura mediante un rilevatore a
scintilla per verificarne in ogni punto la continuita e sara poi eseguito un rivestimento
supplementare (come quello per la protezione dei giunti nei tubi di acciaio);

— nella eventualita che possano verificarsi contatti fra le parti metalliche, saranno inseriti
tasselli di materiale isolante (p.e. tela bachelizzata, PVC, ecc.) dello spessore di almeno
1 cm;

— negli incroci verra mantenuta una distanza di almeno 30 cm; se eccezionalmente si
dovesse ridurre, sara eseguito un rivestimento supplementare come sopra per una
estensione di 10 m a monte € 10 m a valle;

— se esiste il pericolo di contatto fra le parti metalliche (p.e. per assestamenti del terreno),
verra interposta una lastra di materiale isolante con spessore di almeno 1 cm, larghezza
eguale a 2 + 3 volte il diametro del tubo maggiore e lunghezza a seconda della
posizione della condotta rispetto alle altre tubazioni o cavi.

Analogamente si procedera per le condotte extraurbane, nei parallelismi e negli incroci,
quando la distanza di cui sopra si riduca a meno di 75 cm.
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26.10.4 Attraversamenti di pareti e blocchi in calcestruzzo

La tubazione, per la parte in cui attraversa pareti, blocchi di ancoraggio o briglie in
calcestruzzo ecc., conservera il rivestimento protettivo e verra tenuta ad una distanza di
almeno 10 cm dagli eventuali ferri di armatura.

Se in corrispondenza all'attraversamento deve essere realizzato 1'ancoraggio, si ricorrera a
cerniere protette con idonee vernici isolanti (p.e. epossidiche) mentre il tubo sara sempre
dotato di rivestimento.

26.10.5 Sostegni per condotte aeree

Fra la tubazione e le sellette di appoggio saranno interposte lastre o guaine di materiale
isolante (p.e. Polietilene, gomma telata, ecc.) sia nei punti in cui la condotta ¢
semplicemente appoggiata che in quelli in cui la condotta ¢ ancorata ai sostegni mediante
collare di lamiera e zanche di ancoraggio.

26.11PROVA IDRAULICA DELLA CONDOTTA

26.11.1 Puntellamenti ed ancoraqgi per la prova

Prima di procedere al riempimento della condotta per la prova idraulica deve essere
eseguito il rinfianco ed il rinterro parziale della condotta in modo da impedire che la
pressione interna di prova provochi lo spostamento dei tubi; ed i raccordi corrispondenti
alle estremita, alle curve planimetriche ed altimetriche, alle diramazioni ed alle variazioni
di diametro devono essere opportunamente puntellati.

Prima di eseguire gli ancoraggi definitivi in muratura, (ma di quelli che venissero costruiti
si dovra accettare la stagionatura, prima della prova) saranno effettuati puntellamenti
provvisori sulle pareti dello scavo a mezzo di carpenteria in legno o in ferro (p.e. puntelli
in ferro telescopici regolabili in lunghezza, martinetti idraulici) per facilitare lo smontaggio
della condotta nel caso di eventuali perdite.

Per equilibrare la spinta longitudinale sul terminale della condotta pud rendersi talvolta
opportuno costruire un blocco trasversale in calcestruzzo; in tale caso si provvedera nel
blocco stesso un foro per il successivo passaggio, in prosecuzione, della condotta.

Nel caso di raccordi collegati a valvola di interruzione in linea, i raccordi stessi devono
essere opportunamente ancorati mediante apposite staffe metalliche collegate alle murature
del pozzetto, allo scopo di contrastare le spinte idrostatiche, derivanti dalla differenza di
pressione monte-valle della valvola, generate dalla sua chiusura.

Per 1 blocchi di ancoraggio sara generalmente adottata la forma a pianta trapezia ed altezza
costante, con i lati maggiore e minore del trapezio di base adiacenti rispettivamente alla
parete verticale dello scavo ed alla condotta.

I blocchi di ancoraggio destinati ad essere sollecitati esclusivamente a compressione
saranno realizzati in calcestruzzo cementizio non armato dosato a 300 kg di cemento per 1
m? di inerti.

I blocchi destinati a sollecitazione di trazione e presso-flessione saranno realizzati in
calcestruzzo cementizio armato.

Le dimensioni dei blocchi saranno quelle di progetto o stabilite dalla Direzione dei Lavori.
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26.11.2 tronchi di condotta — Preparazione della prova

La condotta verra sottoposta a prova idraulica per tronchi via completati, della lunghezza
ognuno di circa 500 m.

Si fara in modo di provare tronchi aventi alle estremita nodi o punti caratteristici della
condotta, quali incroci, diramazioni, sfiati, scarichi, cosi da avere a disposizione i raccordi
ai quali collegare le apparecchiature occorrenti alla prova idraulica; in questo caso, quando
manchino saracinesche di linea, pud essere realizzato il sezionamento del tronco da
collaudare interponendo temporaneamente, fra due flange piane, un disco di acciaio.

Se invece le estremita delle condotte non sono costituite da raccordi utilizzabili in via
definitiva, occorre chiudere provvisoriamente le estremita della condotta con gli opportuni
raccordi a flangia (tazza o imbocco) e relativi piatti di chiusura aventi un foro filettato.

L'Appaltatore eseguira le prove dei tronchi di condotta posata al piu presto possibile e
pertanto dovra far seguire immediatamente alla esecuzione delle giunzioni quella degli
ancoraggi provvisori e di tutte le operazioni per le prove.

La Direzione dei Lavori potra prescrivere dispositivi speciali (come 1'esecuzione di blocchi
di calcestruzzo da rimuovere in tutto o in parte dopo le prove per eseguire il tratto di
tubazione corrispondente alla interruzione con tubi di comunicazione tra l'uno e l'altro
muniti di saracinesche per il passaggio dell'acqua).

L'Appaltatore dovra provvedere a sue cure e spese a tutto quanto ¢ necessario (acqua per il
riempimento delle tubazioni, piatti di chiusura, pompe, rubinetti, raccordi, guarnizioni e
manometro registratore ufficialmente tarato) per l'esecuzione delle prove e per il loro
controllo da parte della Direzione dei Lavori.

Saranno inoltre effettuati, a cura e spese dell'Appaltatore, la provvista di materiali e tutti i
lavori occorrenti per sbatacchiature e ancoraggi provvisori delle estremita libere della
condotta e dei relativi piatti di chiusura durante le prove, curando l'esecuzione di tali
operazioni si da non dare luogo a danneggiamenti della tubazione e di altri manufatti.

26.11.3 Disinfezione della condotta

Per ogni tratto collocato, e comunque per lunghezza non superiore di norma a 500 m,
debbono essere posti 20 kg di grassello di calce nell'interno della condotta per la sua
disinfezione. L'acqua di calce sara scaricata durante i lavaggi. La Direzione dei Lavori
potra prescrivere altro sistema di disinfezione.

L'immissione del grassello o I'adozione di altri sistemi di disinfezione dovranno essere
ripetuti tutte le volte che debbano rinnovarsi le prove delle condutture.

26.11.4 Riempimento della condotta

Si riempira la condotta con acqua immessa preferibilmente dall'estremita a quota piu bassa
del tronco, per assicurare il suo regolare deflusso e per la fuoriuscita dell'aria dall'estremita
alta; il riempimento sara sempre fatto molto lentamente per assicurare la completa
evacuazione dell'aria .

Il piatto di chiusura del raccordo sull'estremita alta deve essere forato nel punto piu alto
corrispondente alla sezione interna del tubo e munito di rubinetto di spurgo d'aria.

In modo analogo occorre assicurare lo spurgo dell'aria in eventuali punti di colmo (sfiati)
intermedi della tratta da provare e, in alcuni casi, in corrispondenza delle variazioni di
diametro. L'immissione dell'acqua deve essere fatta ad una discreta pressione (2-3 bar
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almeno) collegando la condotta alla rete gia in esercizio; nel caso di condotte di adduzione
esterne si puo prelevare 'acqua dai tronchi gia collaudati o da vasche, pozzi, corsi d'acqua,
mediante pompe munite di valvola di fondo. Nella fase di riempimento occorre tenere
completamente aperti i rubinetti di sfiato.

Si lascera fuoriuscire l'acqua dai rubinetti per il tempo necessario affinché all'interno della
condotta non vi siano residue sacche d'aria (le quali renderebbero praticamente impossibile
la messa in pressione).

In caso di necessita possono realizzarsi punti di sfiato mediante foratura della condotta in
corrispondenza della generatrice superiore e posa in opera di "staffe a collare".

26.11.5 Collocazione della pompa e messa in pressione

Ad avvenuto riempimento della condotta saranno lasciati aperti per un certo tempo gli
sfiati per consentire l'uscita di ogni residuo d'aria e sara poi disposta, preferibilmente nel
punto piu basso di essa, la pompa di prova a pistone o a diaframma (del tipo manuale o a
motore) munita del relativo manometro registratore ufficialmente tarato. La pompa, se
posta nel punto di immissione principale (collegamento alla rete, ecc.), va collegata
mediante apposita diramazione e relative valvole di intercettazione, allo scopo di poter
effettuare ulteriori riempimenti della condotta senza perdite di tempo per disconnessioni
temporanee.

Agendo sulla leva della pompa (o sull'accensione del motore) si mettera la condotta in
carico fino ad ottenere la pressione di prova stabilita, che sara raggiunta gradualmente, in
ragione di non piu di 1 bar al minuto primo.

Specie nel periodo estivo e per le condotte sottoposte ai raggi solari nelle ore piu calde
della giornata, si controllera il manometro, scaricando se necessario con l'apposita valvola
della pompa I'eventuale aumento di pressione oltre i valori stabiliti.

Dopo il raggiungimento della pressione richiesta, verra ispezionata la condotta per
accertare che non vi siano in atto spostamenti dei puntelli o degli ancoraggi in
corrispondenza dei punti caratteristici

26.11.6 Le due prove

La prova idraulica della condotta consistera di due prove, una a giunti scoperti a condotta
seminterrata e 1'altra a cavo semichiuso, che saranno eseguite ad una pressione pari a 1,5-2
volte la pressione di esercizio.

Alle prove la Direzione dei Lavori potra richiedere l'assistenza della ditta fornitrice dei
tubi.

Durante il periodo nel quale la condotta sara sottoposta alla prima prova, la Direzione dei
Lavori, in contraddittorio con 1'Appaltatore, eseguira la visita accurata di tutti 1 giunti che,
all'inizio della prova, debbono risultare puliti e perfettamente asciutti.

I1 buon esito della prima prova sara dimostrato dai concordi risultati dell'esame dei giunti e
dal grafico del manometro registratore; non potra percio accettarsi una prova in base alle
sole indicazioni, ancorche¢ positive, del manometro registratore, senza che sia stata
effettuata la completa ispezione di tutti 1 giunti.

Qualora la prima prova non abbia dato risultati conformi alle prescrizioni relative ai singoli
tipi di tubi, essa dovra essere ripetuta.
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Dopo il risultato favorevole della prima prova, si procedera alla seconda prova a cavo
semichiuso, il cui buon esito risultera dal grafico del manometro registratore.

Se questa seconda prova non dara risultati conformi alle prescrizioni relative ai singoli tipi
di tubo, il cavo dovra essere riaperto, i giunti revisionati o rifatti e il rinterro rinnovato. La
prova verra quindi ripetuta con le stesse modalita di cui sopra.

La sostituzione dei tubi che risultassero rotti o si rompessero durante le prove ¢ a totale
carico dell'Appaltatore, sia per quanto riguarda la fornitura del materiale che per la
manodopera e 1'attrezzatura occorrenti.

Dopo il risultato favorevole della 1° e 2° prova, per le quali la Direzione dei Lavori
redigera "verbale di prova idraulica", verra completato il rinterro.

26.12RINTERRO

26.12.1 Rinfianco e rinterro parziale (cavallottamento)

Al termine delle operazioni di giunzione relative a ciascun tratto di condotta ed eseguiti gli
ancoraggi, si procedera di norma al rinfianco ed al rinterro parziale dei tubi per circa 2/3
della lunghezza di ogni tubo, con un cumulo di terra (cavallotto) sino a raggiungere un
opportuno spessore sulla generatrice superiore, lasciando completamente scoperti i giunti.

Modalita particolari dovranno essere seguite nel caso di pericolo di galleggiamento dei tubi
0 in tutti quei casi in cui lo richieda la stabilita dei cavi.

Il rinterro verra effettuato con materiale proveniente dagli scavi, selezionato (privo di sassi,
radici, corpi estranei, almeno fino a circa 30 cm sopra la generatrice superiore del tubo) o,
se non idoneo, con materiale proveniente da cava di prestito, con le precauzioni di cui al
paragrafo "Posa della Tubazione™ su sfilamento tubi.

Il materiale dovra essere disposto nella trincea in modo uniforme, in strati di spessore 20-
30 cm, abbondantemente innaffiato e accuratamente costipato sotto e lateralmente al tubo,
per ottenere un buon appoggio esente da vuoti e per impedire i cedimenti e gli spostamenti
laterali. Per i tubi di grande diametro di tipo flessibile, dovra essere effettuato in forma
sistematica il controllo dello stato di compattazione raggiunto dal materiale di rinterro,
secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori.

Ove occorra, il rinfianco potra essere eseguito in conglomerato cementizio magro.

Saranno in ogni caso osservate le normative UNI nonché le indicazioni del costruttore del
tubo.

26.12.2 Rinterro e semichiusura del cavo

Eseguita la prima prova a giunti scoperti si procedera al rinterro dei tratti di condotta
ancora scoperti, con le modalita ed 1 materiali stabiliti nel precedente punto, ed al rinterro
completo di tutta la condotta del tronco sino a circa 80 cm sulla generatrice superiore della
tubazione, impiegando materiali idonei disposti per strati successivi, spianati ed
accuratamente compattati dopo avere eliminato le pietre di maggiori dimensioni.

26.12.3 Rinterro definitivo

Eseguita la prova idraulica si completera il rinterro con le modalita ed i materiali stabiliti
nel precedente punto.
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A rinterro ultimato, nei tronchi fuori strada verranno effettuati gli opportuni ricarichi atti a
consentire il ripristino del livello del piano di campagna quale dovra risultare all'atto del
collaudo - dopo il naturale assestamento del rinterro.

Nei tronchi sotto strada si avra cura di costipare il rinterro, procedendo alle necessarie
innaffiature fino al livello del piano di posa della massicciata stradale, raggiungendo un
grado di compattazione e di assestamento del rinterro tale per cui, una volta che sia stato
effettuato il ripristino della struttura stradale, il piano di calpestio di questa non subisca col
tempo e per effetto del traffico anche "pesante" alcuna modifica rispetto all'assetto
altimetrico preesistente alle operazioni di posa. Nel caso in cui dovessero verificarsi
cedimenti, 1'Appaltatore, a sua cura e spese, dovra procedere alle opportune ed ulteriori
opere di compattazione ed al ripristino della struttura stradale (massicciata, binder, strato di
usura), fino all'ottenimento della condizione di stabilita.

26.13COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE IN ACCIAIO

26.13.1 Movimentazione

Durante il trasporto, i tubi di acciaio devono essere sistemati in modo da impedire le
oscillazioni e gli sfregamenti; i montanti contro i quali poggiano i tubi esterni devono
essere convenientemente imbottiti o fasciati con materiali morbidi (paglia, stracci, ecc.).

I tubi non devono essere lasciati cadere a terra, rotolati o strisciati, ma sollevati e
trasportati sul luogo di impiego con cura per evitare danni al rivestimento.

Durante le operazioni di carico e scarico, i tubi, singoli o in fascio, non devono essere
sostenuti con funi o con catene, ma con larghe bande di tela gommata od imbottita; se i
tubi hanno un diametro maggiore di 100 mm, saranno manovrati singolarmente
agganciandoli alle due estremita.

I tubi di acciaio devono essere accatastati interponendo tra i vari strati dei listoni di legno o
dei materassini di paglia in modo che le estremita a flangia o a bicchiere non penetrino nel
rivestimento dei tubi sovrastanti e sottostanti.

Si deve limitare l'altezza delle cataste per evitare lo schiacciamento del rivestimento dei
tubi posti negli strati inferiori tenendo presenti le condizioni ambientali (in particolare
modo la temperatura).

La zona di accatastamento deve avere una superficie di appoggio piana e priva di ghiaia,
pietre o altri oggetti acuminati che possono penetrare nel rivestimento; deve inoltre essere
sgomberata dalla gramigna che ha il potere di intaccare i rivestimenti a base di bitume.

26.13.2 Revisione del rivestimento — Protezione dei giunti — Posa in opera

Prima di calare i tubi di acciaio nello scavo si deve procedere ad un'accurata revisione del
rivestimento per individuarne e ripararne gli eventuali difetti.

La riparazione si esegue asportando accuratamente tutta la parte danneggiata, pulendo a
mezzo di spazzola metallica la superficie scoperta e verniciandola con vernice al bitume.
Quando la vernice ¢ asciutta al tatto, si applica uno strato di bitume fuso e si ricopre
accuratamente con tessuto di vetro imbevuto dello stesso bitume; la ricopertura deve
estendersi con un buon margine sul contorno della parte lesionata.

Nel caso di piccoli difetti o di piccole avarie la riparazione pud limitarsi a semplice
spalmatura di bitume caldo. La protezione del giunto viene eseguita come segue.
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— Sulle estremita del rivestimento di fabbrica si realizza, con opportuno utensile, un
invito a becco di flauto;

— si pulisce a fondo tutta la superficie da rivestire con spazzola metallica in modo che
risulti esente da polvere, terra, scorie di saldatura, ecc.; una accurata pulizia deve essere
effettuata anche su un tratto di 10 + 15 cm del rivestimento esistente sui tubi nelle parti
adiacenti alla zona metallica nuda;

— si applica sulle parti sopra indicate, rese pulite ed asciutte, almeno una mano di vernice
bituminosa;

— si applica, dopo che la pellicola di vernice ¢ ben essiccata, uno strato di bitume fuso
dello spessore di almeno 2 mm; l'operazione va eseguita versando il bitume con un
mestolo nella parte superiore e spalmandolo con un tampone od una spatola od altro
idoneo sistema in quella inferiore;

— si controlla, eventualmente con un rilevatore elettrico a scintilla (detector), la continuita
del rivestimento;

— si esegue una fasciatura in doppio strato con tessuto di vetro imbevuto di bitume caldo,
sovrapponendo la fasciatura al rivestimento preesistente per almeno 15 cm.

Per effettuare la posa, la condotta deve essere sollevata in punti ravvicinati in modo da
evitare sollecitazioni pericolose nel materiale; parimenti il rivestimento deve essere
conservato intatto impiegando sistemi idonei (esempio: fasce di tessuto a base di iuta).

A seconda dal tipo di giunzione, si avvicinano le testate dei tubi e si accoppiano i bicchieri
e poi si procede alla loro giunzione mediante saldatura, onde formare dei lunghi tronchi da
deporre a lato dello scavo, ed in qualche caso sopra lo scavo stesso.

26.13.3 Giunzioni con saldatura

La saldatura in cantiere dei giunti a sovrapposizione (giunti a bicchiere cilindrico o sferico)
o di testa delle tubazioni di acciaio deve assicurare, oltre alla tenuta idraulica, 'efficienza
nelle normali condizioni di collaudo e di esercizio.

Si richiedono percio:
— materiale base atto ad essere saldato con il procedimento adottato;

— materiale d'apporto con caratteristiche meccaniche adeguate a quelle del materiale
base;

— procedimento di saldatura appropriato;

— preparazione, esecuzione e controlli della saldatura adeguati al procedimento adottato
ed alla importanza della condotta;

— saldatori qualificati.

La realizzazione dei giunti saldati in cantiere sara ottenuta, di norma, per fusione ed
apporto di acciaio al carbonio, o a bassa lega, normalmente con saldatura manuale all'arco
elettrico con elettrodi rivestiti. Nel caso di tubazioni di spessore piccolo (<= 3,2 mm) e di
piccolo diametro (<= 80 mm) sara usato il procedimento al cannello ossiacetilenico.

Le saldatrici, le motosaldatrici, le linee elettriche di collegamento e gli accessori relativi

dovranno essere mantenuti durante tutta la durata del lavoro in condizioni tali da assicurare
la corretta esecuzione e la continuita del lavoro nonché la sicurezza del personale.
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Gli elettrodi rivestiti per saldatura manuale ad arco dovranno essere classificati secondo la
norma UNI EN ISO 2560.

Per 1 giunti a bicchiere cilindrico e sferico, prima del loro accoppiamento, le estremita
deformate a causa di danneggiamenti subiti durante il trasporto dovranno essere
ripristinate, normalmente previo adeguato riscaldo della zona interessata.

Per la saldatura di testa, quando questi tubi presentino ovalizzazioni o comunque un
eccessivo disallineamento anche locale delle superfici interne, si dovra usare un
accoppiatubi interno o esterno di allineamento che non dovra essere tolto prima che sia
stata eseguita la prima passata, avente una lunghezza totale non inferiore al 50% della
circonferenza del tubo e comunque uniformemente distribuita sulla circonferenza stessa.

Prima della saldatura le estremita da congiungere dovranno risultare completamente esenti
da scorie, vernici, grasso, ruggine, terra, ecc. Le impurita eventualmente presenti dovranno
essere accuratamente rimosse con spazzole metalliche, decapaggio a fiamma o altri mezzi
idonei.

Le saldature dovranno essere effettuate con temperatura ambiente uguale o superiore a +
15 °C; per temperature piu basse dovra eseguirsi un opportuno preriscaldo; inoltre si
evitera di effettuare saldature quando le condizioni atmosferiche per pioggia, forte umidita,
vento, siano giudicate, dalla Direzione dei Lavori, pregiudizievoli per la buona esecuzione
delle saldature stesse.

I saldatori terranno gli elettrodi da impiegare negli appositi fornetti riscaldatori ad una
temperatura di 40 + 80 °C.

I preriscaldo si rende necessario se la temperatura ambiente ¢ inferiore a + 5 °C e in ogni

caso per tubi di spessore superiore a 8 mm; esso potra essere effettuato con fiamma di
qualunque tipo (bruciatori a gas propanici, ecc.) a induzione o con resistenze elettriche.

Dovranno essere impiegati saldatori qualificati.
Per quanto non indicato nelle suddette norme UNI, si seguiranno le norme ANDIS.

26.13.4 Prova idraulica

La pressione di prova idraulica delle condotte di acciaio sara pari a 10 kgf/cm? oltre quella
di esercizio e dovra mantenersi costante per una durata di 24 ore continue, durante le quali
nessuna perdita dovra verificarsi in corrispondenza delle saldature. Qualora si dovessero
invece verificare perdite le saldature relative verranno contrassegnate e, dopo lo
svuotamento della condotta, riparate o rifatte come potra ordinare la Direzione dei Lavori.

Per le tubazioni con giunti saldati 1'Appaltatore ha la facolta, previa autorizzazione della
Direzione dei Lavori, di eseguire preliminarmente una prova di tenuta ad aria che permette
di localizzare ed eliminare le eventuali saldature difettose senza attendere il risultato della
prova idraulica.

Detta prova di tenuta consiste nella immissione, nel tronco di condotta da provare chiuso
alle due estremita, di aria compressa a 6 ~ 7 bar mentre si bagnano con acqua fortemente
saponata le singole saldature; se la prova di tenuta ha esito favorevole, 1'Appaltatore potra
rivestire i giunti anche prima di collocare i tubi nello scavo. Seguiranno il rinterro e la
prova idraulica di cui ai relativi articoli
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26.14COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE DI GHISA

26.14.1 Movimentazione

Per il trasporto dei tubi di ghisa saranno realizzati appoggi accurati e stabili, collocando
appositi intercalari in legno sia sul piano di carico che fra i vari strati di tubi.

Le operazioni di carico e scarico devono essere effettuate sollevando i tubi o dalla parte
centrale per mezzo di "braghe" o " tenaglie" rivestite o dalle estremita per mezzo di ganci
ricoperti in gomma, atti a non danneggiare il rivestimento cementizio interno. Saranno
evitate manovre brusche ed urti che possano provocare deformazioni delle estremita lisce
dei tubi e conseguenti distacchi dei rivestimenti interni.

I tubi di ghisa possono essere accatastati:

- o collocandoli sulla stessa verticale con orientamento unico; essi poggiano su due
intercalari in legno situati ad un metro circa dalle due estremita;

.
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- 0 collocandoli a "testa-coda"; essi sono disposti in "quinconce": quelli dello strato
inferiore poggiano su una generatrice e quelli degli strati superiori su due generatrici;
questa disposizione richiede che i tubi dello strato inferiore siano posati su un intercalare in
legno di altezza tale che i bicchieri non tocchino terra.

M

iz F

Con I'uno o l'altro sistema verranno limitate le altezze delle pile e, quindi, il numero degli
strati in funzione inversa del diametro dei tubi, allo scopo di non sovraccaricare i tubi degli
strati inferiori.

Il numero massimo di strati sara il seguente:
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DN N° max strati
80 18
100 16
125 14
150 13
200 11
250 10
300 9
350 8
400 7
450/500 |6
600 5

26.14.2 |l taglio

Quando, nel corso delle operazioni di posa delle tubazioni, sia necessario tagliare - fuori o
dentro gli scavi - tubi di ghisa normale o sferoidale di lunghezza standard per ricavarne
tronchetti o spezzoni, vi si provvedera:

— per i tubi di ghisa normale, con i comuni attrezzi "tagliatubi" del tipo di quelli usati
dalle aziende di gestione acqua e gas;

— per i tubi di ghisa sferoidale, con tagliatubi speciali indicati dalle case fornitrici dei tubi
stessi.

Per il taglio dei tubi saranno seguite le seguenti istruzioni.

1) Nel caso di taglio fuori scavo disporre il tubo da tagliare su appoggi abbastanza alti da
consentire la libera e completa rotazione del tagliatubi; bloccare il tubo con una chiave a
catena, in modo da impedirne la rotazione sotto l'azione del tagliatubi. In caso di taglio di
tubi gia posti nello scavo, praticare una nicchia sufficientemente ampia al disotto del punto
da tagliare.

2) Accertarsi che le rotelle predisposte sul tagliatubi siano adatte al taglio del materiale
tubolare (ghisa sferoidale o ghisa grigia); altrimenti sostituirle.

3) Dopo aver segnato sul tubo la sezione da tagliare, disporvi il tagliatubi serrando
moderatamente il vitone con 'apposita leva a testa dentata.

4) Ruotare piu volte, alternativamente, in senso orario ¢ antiorario il tagliatubi, in modo
che le rotelle si dispongano in un unico solco su un piano perfettamente perpendicolare
all'asse del tubo. Evitare accuratamente che le rotelle si "avvitino" intorno al tubo in
diverse spire.

5) Serrare fortemente il vitone del tagliatubi in modo che le rotelle aderiscano al tubo con
una giusta pressione, tale da consentire l'incisione della parete, senza che la rotazione del
tagliatubi sia resa eccessivamente difficile, da poter provocare la rottura delle rotelle: in
linea di massima deve essere sufficiente, per i diametri piu grandi, 1'azione contemporanea
di due operai.
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6) Ruotare di un giro completo il tagliatubi (o alternativamente, piu volte, nel caso in cui la
forma del tagliatubi non consenta la rotazione completa) fino a fare ridurre sensibilmente
la resistenza di attrito delle rotelle sul tubo.

7) Stringere nuovamente il vitone del tagliatubi con le modalita indicate al punto 5) e
ripetere le operazioni fino ad ottenere il taglio del tubo.

Nei tubi in ghisa sferoidale con rivestimento interno cementizio il taglio con tagliatubi
deve essere limitato al solo spessore della parete metallica: cio al fine di non danneggiare
le rotelle o gli utensili in acciaio speciale. Il taglio della parete interna cementizia potra
essere facilmente ottenuto percuotendo uno dei due monconi.

26.14.3 Le operazioni successive al taglio

A seguito del taglio si effettueranno in cantiere, sulle estremita risultanti dal taglio stesso,
le operazioni di spazzolatura dell'eventuale strato di ossidazione esterno, di
arrotondamento del bordo esterno dell'estremita liscia da montare, di controllo della
circolarita della sezione tagliata e di rettifica della eventuale ovalizzazione, con le modalita
seguenti.

a) Spazzolatura

Sara eliminato 'eventuale strato di ossido (ruggine) interposto fra la parete metallica e la
vernice esterna.

Puo essere impiegata allo scopo una normale spazzola metallica manuale o una spazzola
circolare rotativa azionata elettricamente o ad aria compressa.

La spazzolatura non deve assolutamente essere spinta in profondita ma deve interessare
soltanto la sottile pellicola esterna di ossidazione senza intaccare la massa metallica della
parete. La zona da spazzolare deve avere una larghezza pari alla profondita del bicchiere
corrispondente.

Verra poi, ripristinato, con vernice a base di catrame o bitume, lo strato di rivestimento
esterno.

b) Arrotondamento

Solo nel caso di spezzoni da montare in bicchieri di tubi con giunto RAPIDO ¢ necessario
procedere all'arrotondamento del bordo esterno dell'estremita tagliata. Cid in quanto
l'introduzione forzata dell'estremita a spigolo vivo sarebbe piu difficile e potrebbe
comportare il danneggiamento della guarnizione di gomma. Per tutti gli altri tipi di giunto
l'operazione puo essere limitata alla semplice eliminazione di eventuali "bave" di taglio.

L'arrotondamento puo essere fatto con una normale lima manuale adatta al materiale o, piu
rapidamente, con una mola rotativa.

c) Controllo della circolarita e rettifica della ovalizzazione

Servendosi di un compasso o di un comune metro millimetrato, verificare le dimensioni di
alcuni diametri esterni della sezione risultante dal taglio, individuando e annotando, se vi
sono differenze, il diametro esterno massimo e quello minimo. La differenza millimetrica
fra i due diametri costituisce il "grado di ovalizzazione".

Qui di seguito vengono indicati 1 gradi massimi di ovalizzazione (cio¢ le differenze tra
diametri massimo e minimo) oltre i quali verra effettuata la RETTIFICA in cantiere della
sezione ovalizzata, secondo le istruzioni della Ditta fornitrice dei tubi.
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3 mm per il DN 300 4,5 mm per il DN 600
3,5 mm per il DN 350 5 mm per il DN 700
3,5 mm per il DN 400 6 mm per il DN 800
4 mm per il DN 450 7 mm per il DN 900
4 mm per il DN 500 8 mm per il DN 1000

26.14.4 Giunzione dei tubi di ghisa sferoidale

La deviazione angolare consentita, sia per i tubi con giunto automatico che meccanico, ¢ di
5° per 1 tubi sino DN 150, 4° per DN 200 + 300, 3° per DN 350 + 500, 2° per DN 600 +
700.

26.14.4.1Con giunto automatico (rapido)

Lubrificazione della sede della guarnizione

Pulito I'interno del bicchiere e 1'anello di tenuta in gomma, si lubrifica, con l'apposita pasta
fornita a corredo dei tubi, la parte interna del bicchiere destinata a sede della guarnizione,
nella quantita strettamente necessaria a formare un leggero velo lubrificante come da
tabella seguente.

Quantita indicativa di pasta lubrificante necessaria per ogni punto
DN (mm) 60 80 100 125 150 200 250 300 350 400 450 500 600

gr 8 10 13 16 19 26 29 33 39 43 45 48 52

In sostituzione della apposita pasta si puo usare solo vasellina industriale, con esclusione di
altri lubrificanti quali grassi e oli minerali, vernici, ecc.

Inserimento e lubrificazione della guarnizione

Si introduce la guarnizione nel suo alloggiamento all'interno del bicchiere, con le "labbra"
rivolte verso l'interno del tubo, curando in modo particolare che l'intradosso sia
perfettamente circolare e non presenti rigonfiamenti o fuoriuscite.

Si lubrifica, con le stesse modalita del paragrafo precedente, la superficie interna conica
della guarnizione.

Misura della penetrazione e lubrificazione dell’estremita liscia del tubo

Servendosi di un apposito calibro, si traccia sull'estradosso della canna del tubo una linea
di fede ad una distanza dall'estremita liscia del tubo pari alla profondita d'imbocco del
bicchiere corrispondente, diminuita di 5 + 10 mm.

Si lubrifica con la pasta 'estremita liscia del tubo limitatamente al tratto da imboccare.
Centramento e controllo della coassialita

Si imbocca I'estremita liscia del tubo e si controlla il centramento mediante un righello
metallico calibrato da introdurre nello spazio anulare fra l'interno del bicchiere e l'esterno
della canna, fino a toccare la guarnizione.

Si verifica la coassialita dei tubi contigui, correggendo eventuali irregolarita del fondo
scavo; saranno ammesse deviazioni sino ad un massimo di 5° per consentire la formazione
di curve a grande raggio.

Disposizione dell*attrezzo di trazione e degli accessori

Per tubi da DN 60 a DN 125 puo essere impiegata una leva semplice.

Per tubi da DN 150 a DN 600 viene normalmente impiegato un apparecchio da trazione
tipo "TIRFORT" con relativi accessori o, in alternativa, macchine operatrici tipo
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escavatori, motopale, ecc.; in quest'ultimo caso, la successiva operazione di inserimento
sara effettuata con la cura e gradualitd necessarie a mantenere la distanza al fondo del
bicchiere, come precisato al paragrafo "Misura della penetrazione e lubrificazione
dell'estremita liscia del tubo".

Messa in tiro e controllo penetrazione

Agendo sulla leva dell'apparecchio, si introduce il tubo fino a far coincidere la linea di fede
di cui al punto "Misura della penetrazione e lubrificazione dell'estremita liscia del tubo"
con il piano frontale del bicchiere.

All'atto della messa in tiro ¢ normale che il tubo presenti una certa resistenza iniziale alla
penetrazione; questa limitata resistenza coincide con la prima penetrazione in
corrispondenza della guarnizione ed ¢, in genere, crescente col diametro dei tubi. Se si
dovessero verificare resistenze eccessive, esse devono considerarsi anomale e dipendenti
da un difettoso assetto della guarnizione nella sua sede o da una smussatura non
appropriata dell'estremita liscia del tubo; in questo caso ¢ necessario non insistere nella
manovra; occorre invece estrarre il tubo e controllare l'assetto della guarnizione o
migliorare, mediante mola o lima, la geometria della smussatura.

26.14.4.2Con giunto meccanico (express)

Pulito l'interno del bicchiere e I'estremita liscia con una spazzola d'acciaio ed un pennello,
per eliminare, oltre che ogni traccia di terra o altro materiale estraneo, eventuali grumi di
vernice, si procede come appresso.

Sistemazione della controflangia e della guarnizione - Nicchie

Si inserisce la controflangia sull'estremita liscia del tubo rivolgendo al bicchiere
corrispondente la parte concava della controflangia stessa.

Si inserisce la guarnizione sull'estremita liscia del tubo tenendo lo smusso in direzione
opposta rispetto alla controflangia.

Si scava al di sotto del giunto una nicchia sufficientemente ampia da consentire
l'avvitamento dei bulloni nella parte inferiore del giunto.

Introduzione del tubo, controllo coassialita e centramento - Controllo del grado di
penetrazione

Si imbocca l'estremita liscia del tubo e si verifica la coassialita e il centramento dei tubi
contigui correggendo eventuali irregolarita del fondo scavo.

Si verifica che la linea di fede tracciata sulla canna coincida con il piano frontale del
bicchiere; poiché, a giunzione effettuata, il segno di riferimento verra a trovarsi coperto
dalla controflangia, occorre che nel corso delle successive operazioni il tubo non subisca
spostamenti longitudinali.

Introduzione della guarnizione e sistemazione della controflangia

Si fa scorrere la guarnizione sulla canna, sistemandola nella sua sede all'interno del
bicchiere (se I'estremita liscia del tubo ¢ ben centrata e i due tubi sono coassiali, questa
operazione ¢ molto facile da realizzare) e curando che la superficie frontale della
guarnizione risulti ben assestata su tutta la circonferenza, senza rigonfiamenti n¢
fuoriuscite.

Si fa scorrere la controflangia sulla canna fino a farla aderire alla guarnizione su tutta la
circonferenza.
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Sistemazione e serraggio bulloni

Si sistemano i bulloni ed avvitano i dadi a mano sino a portarli a contatto della
controflangia e si verifica il corretto posizionamento di questa imprimendo due o tre
piccoli spostamenti rotatori nei due sensi.

Si serrano progressivamente i dadi per passate successive e su punti diametralmente
opposti, seguendo la progressione numerica dello schema seguente.

1 1 1 1 1

1 4 L—5 c a a 5
5 1 c 4

3 n
3 4 3 ¢

3 s 3 & 3

3 2 T & 7 o

5 2 5 2 T 2 = =

Per le chiavi da usare: anche per il controllo delle coppie di serraggio, si seguiranno le
istruzioni della ditta fornitrice delle tubazioni.

26.14.5 Prova idraulica

Le condotte di ghisa saranno sottoposte nei singoli tronchi, sia nella prima che nella
seconda prova, ad una pressione superiore di 5 bar alla pressione statica massima prevista
per la tratta di tubazione cui appartiene il tronco provato. Le due prove avranno la durata
rispettivamente di otto e di quattro ore.

26.15COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE IN PEAD

26.15.1 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 1.1.P.

26.15.2 Movimentazione
Trasporto

Nel trasporto dei tubi in PEAD 1 piani di appoggio devono essere privi di asperita. I tubi
devono essere appoggiati evitando eccessive sporgenze al di fuori del piano di carico.

I 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.

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, 1 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 1 tubi sulle sponde del mezzo di trasporto o comunque su oggetti duri e aguzzi.

Accatastamento

Il piano di appoggio dovra essere livellato ed esente da asperita e soprattutto da pietre
appuntite. L'altezza di accatastamento per 1 tubi in barre non deve essere superiore a 2 m
qualunque sia il loro diametro.

Per i tubi in rotoli appoggiati orizzontalmente, 1'altezza puo essere superiore ai 2 m.
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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.

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.

26.15.3 Posa in opera e rinterro

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 piu gravose di quelle previste
dalle norme vigenti e sempre che tali condizioni riguardino tronchi di limitata ampiezza
per cui sussista la convenienza economica di lasciare invariati gli spessori previsti in sede
di progettazione, si deve procedere ad opera di protezione della canalizzazione tale da
ridurre le sollecitazioni sulle pareti del tubo ai valori stabiliti per la classe di spessori
prescelta.

Ad esempio, in caso di smottamento o di frana che allarghi notevolmente la sezione della
trincea nella parte destinata a contenere la tubazione, si potranno costruire da una parte e
dall'altra della tubazione stessa, fino alla quota della generatrice superiore, muretti di
pietrame o di calcestruzzo atti a ridurre opportunamente la larghezza della sezione di
scavo.

In caso di attraversamento di terreni melmosi o di strade con traffico capace di indurre
sollecitazioni di entita dannose per la tubazione, questa si potra proteggere con una guaina
di caratteristiche idonee da determinare di volta in volta anche in rapporto alla natura del
terreno.

In caso di altezza di rinterro minore del valore minimo sopra indicato, occorre utilizzare
tubi di spessore maggiore o fare assorbire i carichi da manufatti di protezione.

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 c¢cm sul
quale verra posato il tubo che verra poi rinfiancato quanto meno per 15 cm per lato e
ricoperto con lo stesso materiale incoerente per uno spessore non inferiore a 20 cm
misurato sulla generatrice superiore.

Il riempimento successivo dello scavo potra essere costituito dal materiale di risulta dello
scavo stesso per strati successivi costipati.

Posa della tubazione

L'assemblaggio della condotta pud essere effettuato fuori dallo scavo e quindi la posa della
condotta avverra per tratti successivi utilizzando mezzi meccanici.

Comune di Alghero 06/2013
Progetto Definitivo — Circonvallazione di Alghero tratto innesto S.S. 127 bis — innesto S.S. 292 Rev. 1
Capitolato Speciale d’Appalto S102C-EC02-CAPT_1.doc

S102EP020.SSA



SERVIZI INTEGRATI ALL'INGEGNERIA S.R.L. 186

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.

I 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.

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
0 meno costante.

Per consentire che il tubo si assesti assumendo la temperatura del terreno, una delle
estremita della tratta di condotta dovra essere mantenuta libera di muoversi e l'attacco ai
pezzi speciali e all'altra estremitd della condotta dovra essere eseguito dopo che il
riscoprimento ¢ stato portato a 5 + 6 m dal pezzo stesso da collegare.

26.15.4 Giunzioni e collegamenti

Giunzioni

Le giunzioni delle tubazioni in PEAD saranno eseguite, a seconda del tipo stabilito, con le
seguenti modalita.

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).

Saldatura per polifusione nel bicchiere

Questo tipo di saldatura si effettua generalmente per la giunzione di pezzi speciali gia
predisposti per tale sistema (norme UNI EN 12201-1 e UNI EN 12201-3).
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In tale tipo di giunzioni la superficie interna del bicchiere (estremitda 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.

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.

Preparazione delle testate da saldare

Le testate dei manufatti devono essere preparate per la saldatura testa a testa creando la
complanarieta delle sezioni di taglio per mezzo di frese che possono essere manuali per i
piccoli diametri ed elettriche per i diametri e gli spessori piu alti; queste ultime devono
avere velocita moderata per evitare il riscaldamento del materiale.

Le testate cosi predisposte non devono essere toccate da mani o da altri corpi untuosi; nel
caso cio avvenisse dovranno essere accuratamente sgrassate con trielina od altri solventi
idonei.

Esecuzione della saldatura

I due pezzi da saldare vengono quindi messi in posizione e bloccati con due ganasce
collegate con un sistema che ne permetta l'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 1'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;
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— 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/cma).

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 1'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.

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 1'uso di un sistema di graffiaggio
sull'esterno del tubo.

Giunzione per flangiatura

Per la flangiatura di spezzoni di tubazione o di pezzi speciali si usano flange scorrevoli
infilate su collari saldabili in PEAD.

I collari, data la resistenza che devono esercitare, saranno prefabbricati dal fornitore dei
tubi e saranno applicati (dopo l'infilaggio della flangia) mediante saldatura di testa. Le
flange saranno quindi collegate con normali bulloni o tiranti di lunghezza appropriata, con
l'inserimento di idonee guarnizioni in tutti i casi. Le flange, a secondo dell'uso della
condotta, potranno essere di normale acciaio al carbonio protetto con rivestimento di
plastica; a collegamento avvenuto, flange e bulloni verranno convenientemente protetti
contro la corrosione.

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, amianto cemento, ecc.) avviene generalmente o con una giunzione
mediante serraggio meccanico o mezzo flange con collari predisposti su tubo.

In questi casi ¢ preferibile, data la diversita di caratteristiche fra le tubazioni, il
collegamento tramite pozzetto di ispezione.
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26.15.5 Ancoragqi e prova delle condotte in pead per acquedotto

Eseguiti 1 necessari ancoraggi secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori, si
procedera alla prova idraulica della condotta.

La prova si intende riferita alla condotta con i relativi giunti, curve, T, derivazioni e
riduzioni escluso quindi qualsiasi altro accessorio idraulico e cio¢: saracinesche, sfiati,
scarichi di fondo, idranti, ecc.

La prova idraulica in opera dei tubi in PEAD sara effettuata a tratte di lunghezza
opportuna.

Come prima operazione si dovra procedere ad ancorare la condotta nello scavo mediante
parziale riempimento con terra vagliata, con l'avvertenza pero di lasciare 1 giunti scoperti
ed ispezionabili: cid per consentire il controllo della loro tenuta idraulica e per evitare
comunque il movimento orizzontale e verticale dei tubi sottoposti a pressione.

Si procedera quindi al riempimento con acqua dal punto piu depresso della tratta, ove verra
installato pure il manometro.

Si avra la massima cura nel lasciare aperti rubinetti, sfiati ecc. onde consentire la completa
fuoriuscita dell'aria.

Riempita la tratta nel modo sopra descritto la si mettera in pressione a mezzo di una
pompa, salendo gradualmente di un kgf/cm? al minuto primo fino a raggiungere la
pressione di esercizio.

Questa verra mantenuta per il tempo necessario per consentire 1'assestamento dei giunti e
l'eliminazione di eventuali perdite che non richiedono lo svuotamento della condotta.

Prova a 1 ora (preliminare-indicativa)

Si portera la tratta interessata alla pressione di prova idraulica (1,5 volte la pressione
nominale a 20 °C) e si isolera il sistema dalla pompa di prova per un periodo di 1 ora; nel
caso di calo di pressione si misurera il quantitativo di acqua occorrente per ripristinare la
pressione di prova.

Tale quantitativo non dovra superare il quantitativo d'acqua ricavato con la seguente
formula: 0,125 1 per ogni km di condotta, per ogni 3 bar, per ogni 25 mm di diametro
interno.

Prova a 12 ore

Effettuata la prova a 1 ora ed avendo ottenuto risultato positivo, si procedera al collaudo a
12 ore lasciando la tratta interessata alla pressione di prova (1,5 volte la pressione
nominale) per tale periodo.

Trascorso tale termine, nel caso di calo di pressione, il quantitativo di acqua necessaria per
ristabilire la pressione di prova non dovra superare il quantitativo di acqua ottenuto con la
precedente formula riferita a 12 ore. Solo in quest'ultimo caso, il collaudo sara da ritenersi
positivo.

26.15.6 Pozzetti e prova idraulica delle condotte in pead per fognatura

I pozzetti di ispezione possono essere prefabbricati o realizzati in cantiere. In ogni caso si
otterranno tagliando a misura un tubo di diametro opportuno e saldandolo su una piastra di
PEAD. Le tubazioni (tronchetti) di adduzione verranno saldate al pozzetto.

Infine 1'unione delle tubazioni ai vari tronchetti si otterra mediante saldatura di testa o, se
predisposta, mediante flangiatura. Ultimato il collegamento delle tubazioni al pozzetto, lo
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stesso sara rivestito da una struttura cementizia. La base d'appoggio in calcestruzzo sara
calcolata opportunamente in funzione della natura del terreno.

Si otterra cosi il pozzetto finito in cui il cemento rappresentera la struttura portante, mentre
il tubo di PEAD rappresentera il rivestimento interno. I tubi della condotta (tronchetti di
adduzione) verranno bloccati nel cemento con anelli o collari di ancoraggio
opportunamente predisposti.

Tali anelli saranno ricavati da piastre di spessore s = 20 mm ¢ saranno saldati d'angolo a
gas caldo con sostegni di rinforzo a sezione triangolare, posti alternativamente d'ambo 1 lati
del collare.

La prova della condotta dovra accertare la perfetta tenuta della canalizzazione; sara
effettuata sottoponendo a pressione idraulica la condotta stessa mediante riempimento con
acqua del tronco da collaudare di lunghezza opportuna, in relazione alla pendenza
attraverso il pozzetto di monte, fino al livello stradale del pozzetto a valle.

26.16 GARANZIE E DOCUMENTAZIONE

26.16.1 Garanzia deqgli impianti

Gli impianti ed 1 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, 1'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
qualitd 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.

26.16.2 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, 1’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.

26.16.3 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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27. PAVIMENTAZIONI

27.1 GENERALITA’

Il tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per
ciascun tratto, dal progetto in accordo con la DL, in base ai risultati delle indagini
geotecniche e di laboratorio eseguite.

I materiali, le terre, impiegati nella realizzazione della sovrastruttura, nonché la loro
provenienza dovranno soddisfare le prescrizioni riportate in questa sezione.

La DL potra ordinare ulteriori prove su detti materiali, presso Laboratori Ufficiali. In
cantiere dovranno essere attrezzati dei laboratori, con personale qualificato, nei quali
eseguire le prove di routine per [I’identificazione delle richieste caratteristiche.
L’ approvazione della DL circa i materiali, le attrezzature, 1 metodi di lavorazione, non
sollevera I’Impresa dalla responsabilita circa la riuscita del lavoro.

L’Impresa dovra curare di garantire la costanza della massa, nel tempo, delle caratteristiche
delle miscele, degli impasti e della sovrastruttura resa in opera.

Salvo che non sia diversamente imposto dai punti seguenti, la superficie finita della
pavimentazione non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto piu di 1 cm, controllata a
mezzo di un regolo lungo 4.50 m disposto secondo due direzioni ortogonali, ¢ ammessa
una tolleranza in piu o in meno del 3%, rispetto agli spessori di progetto, purché questa
differenza si presenti solo saltuariamente.

La pavimentazione stradale sui ponti deve sottrarre all’'usura ed alla diretta azione del
traffico I’estradosso del ponte e gli strati di impermeabilizzazione su di esso disposti.

Allo scopo di evitare frequenti rifacimenti, particolarmente onerosi sul ponte, tutta la
pavimentazione, compresi i giunti e le altre opere accessorie, deve essere eseguita con
materiali della migliore qualitda e con la massima cura esecutiva. Di norma la

Comune di Alghero 06/2013
Progetto Definitivo — Circonvallazione di Alghero tratto innesto S.S. 127 bis — innesto S.S. 292 Rev. 1
Capitolato Speciale d’Appalto S102C-EC02-CAPT_1.doc

S102EP020.SSA



SERVIZI INTEGRATI ALL'INGEGNERIA S.R.L. 192

pavimentazione stradale sul ponte deve essere tale da non introdurre apprezzabili
variazioni di continuita rispetto alla strada nella quale il ponte ¢ inserito. Pertanto, in linea
di massima, nel caso di sovrastrutture di tipo "flessibile", salvo casi particolari, sul ponte
devono proseguire gli strati superiori di pavimentazione in conglomerato bituminoso.
L'anzidetta pavimentazione deve presentare pendenza trasversale minima non inferiore al
2.5%. 1l conglomerato bituminoso deve presentare una percentuale di vuoti particolarmente
bassa onde ridurre i pericoli di permeazione e saturazione d'acqua nella pavimentazione,
facilitate dalla presenza della sottostante impermeabilizzazione, aventi idonee
caratteristiche tecniche costruttive.

27.2 STRATI DI FONDAZIONE

27.2.1 Fondazione stradale in misto granulometricamente stabilizzato

La fondazione ¢ costituita da miscele di terre stabilizzate granulometricamente; la frazione
grossa di tali miscele (trattenuto al setaccio 2 UNI) pud essere costituita da ghiaie,
frantumati, detriti di cava, scorie o anche altro materiale ritenuto idoneo dalla Direzione
Lavori.

La fondazione potra essere formata da materiale idoneo pronto all'impiego oppure da
correggersi con adeguata attrezzatura in impianto fisso di miscelazione o in sito.

Lo spessore della fondazione sara conforme alle indicazioni di progetto e/o dalla Direzione

Lavori, e verra realizzato mediante sovrapposizione di strati successivi.

27.2.2 _Fondazione esequita con materiale proveniente da cava, da scavi o da
depositi

Il materiale da impiegare, dopo l'eventuale correzione e miscelazione in impianto fisso,
dovra rispondere alle caratteristiche seguenti:

a) dimensioni non superiori a 71 mm, né forma appiattita, allungata o lenticolare;

b) granulometria compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo ¢ uniforme
praticamente concorde a quello delle curve limiti:

Serie crivelli e setacci UNI | Passante: % totale in peso
crivello 71 100
crivello 40 75-100
crivello 25 60 - 87
crivello 10 35-67
crivello 5 25-55
setaccio 2 15 - 40
setaccio 0.4 7-22
setaccio 0.075 2-10

¢) rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3;

d) perdita in peso alla prova Los Angeles (CNR 34 - 1973) eseguita sulle singole
pezzature inferiore al 30%;

Tale controllo dovra essere eseguito anche sul materiale prelevato dopo costipamento.

Il limite superiore dell'equivalente in sabbia -65- potra essere variato dalla Direzione
Lavori in funzione delle provenienze e delle caratteristiche del materiale.

Comune di Alghero 06/2013
Progetto Definitivo — Circonvallazione di Alghero tratto innesto S.S. 127 bis — innesto S.S. 292 Rev. 1
Capitolato Speciale d’Appalto S102C-EC02-CAPT_1.doc

S102EP020.SSA



SERVIZI INTEGRATI ALL'INGEGNERIA S.R.L. 193

Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbia compreso fra 25-35, la Direzione Lavori
richiedera in ogni caso (anche se la miscela contiene piu del 60% in peso di elementi
frantumati) la verifica dell'indice di portanza CBR (CNR — UNI 10009) di cui al successivo
comma.

f)indice di portanza CBR (CNR — UNI 10009) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua
(eseguito sul materiale passante al crivello 25) non minore di 50.

inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di + 2% rispetto
all'umidita ottima di costipamento.

Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi,
l'accettazione avverra sulla base delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi a),
b), d), e), salvo nel caso citato al comma ¢) in cui la miscela abbia equivalente in sabbia
compreso tra 25 — 35;

g)Prova di costipamento delle terre, con energia AASHO modificata (CNR 69 — 1978).

Le caratteristiche suddette dovranno essere accertate a cura dell’Appaltatore, sotto il
controllo della Direzione Lavori, mediante prove di laboratorio sui campioni prelevati in
contraddittorio con la Direzione Lavori a tempo opportuno, prima dell'inizio delle
lavorazioni.

L'Appaltatore dovra indicare per iscritto il tipo di lavorazione che intende adottare ed il
tipo e la consistenza dell'attrezzatura di cantiere che verra impiegata.

I requisiti di accettazione verranno accertati dalla Direzione Lavori con controlli sia
preliminari che in corso d'opera. In quest'ultimo caso verra prelevato il materiale in sito gia
miscelato, prima e dopo il costipamento.

Per il materiale proveniente da cave ['Appaltatore dovra indicare le fonti di
approvvigionamento e la Direzione Lavori si riserva di accertarne 1 requisiti di accettazione
mediante controlli sia in cava che in corso d'opera con le modalita sopra specificate.

Il materiale, qualora la Direzione Lavori ne accerti la non rispondenza anche ad una sola
delle caratteristiche richieste, non potra essere impiegato nella lavorazione e se la stessa
Direzione Lavori riterra, a suo insindacabile giudizio, che non possa essere reso idoneo
mediante opportuni interventi correttivi da effettuare a cura e spese dell'Appaltatore, dovra
essere allontanato dal cantiere.

27.2.3 Modalita esecutive

Il piano di posa dello strato dovra avere le quote, la sagoma ed i requisiti di compattezza
previsti in progetto ed essere ripulito da materiale estraneo.

Il materiale verra steso in strati di spessore finito non superiore a 20 cm e non inferiore a
10 cm e dovra presentarsi, dopo il 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 dispositivo spruzzatori.

A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite
quando le condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualita
dello strato stabilizzato. Verificandosi comunque eccesso di umidita, o danni dovuti al
gelo, lo strato compromesso dovra essere rimosso e ricostituito a cura e spese
dell'Appaltatore.
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Il materiale pronto per il costipamento dovra presentare in ogni punto la prescritta
granulometria. Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti o vibranti
gommati, tutti semoventi. L'idoneita dei rulli e le modalita di costipamento per ogni
cantiere, verranno accertate dalla Direzione Lavori con una prova sperimentale, usando le
miscele messe a punto per quel cantiere. Il costipamento di ogni strato dovra essere
eseguito sino ad ottenere una densita in sito non inferiore al 95% della densita massima
fornita dalla prova AASHTO modificata (CNR 69 — 1978) con esclusione della
sostituzione degli elementi trattenuti al crivello 25 (AASHTO T 180-57 metodo D).

Se la misura in sito riguarda materiale contenente fino al 25% in peso di elementi di
dimensioni maggiori di mm 25, la densita ottenuta verra corretta in base alla formula:

di Pc (100 - x)
dr =

100 Pc - x di

dr = densita della miscela ridotta degli elementi di dimensione superiore a 25 mm, da
paragonare a quello AASHTO modificata determinata in laboratorio;

di = densita della miscela intera;
Pc = Peso specifico degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm;
X = percentuale in peso degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm.

La suddetta formula di trasformazione potra essere applicata anche nel caso di miscele
contenenti una percentuale in peso di elementi di dimensione superiore a mm 35, compresa
tra il 25% e il 40%.

In tal caso nella stessa formula, al termine x dovra essere sempre dato il valore 25
(indipendentemente dalla effettiva percentuale in peso trattenuto al crivello UNI 25 mm).

I1 valore del modulo di deformazione (CNR 146 — 1992) nell'intervallo compreso fra 0,15 -
0, 25 MPa non dovra essere inferiore a 80 MPa.In caso contrario I'Appaltatore, a sua cura
e spese dovra adottare tutti i provvedimenti atti al raggiungimento del valore prescritto,
non esclusa la rimozione ed il rifacimento dello strato.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a
mezzo di un regolo di 4, 00 m di lunghezza e disposto secondo due_direzioni ortogonali. Lo
spessore dovra essere quello prescritto, con una tolleranza in piu o in meno del 5% purché
questa differenza si presenti solo saltuariamente. In caso contrario I’ Appaltatore a sua cura
e spese, dovra provvedere al raggiungimento dello spessore prescritto.

27.2.4 Strato di Base in misto cementato confezionato in centrale

Il misto cementato per fondazione o per base sara costituito da una miscela di aggregati
lapidei, impastata con cemento ed acqua in impianto centralizzato con dosatori a peso o a
volume, da stendersi in unico strato dello spessore indicato in progetto e comunque non
dovra mai avere uno spessore finito inferiore ai 10 cm.

27.2.4.1 Caratteristiche dei materiali da impiegare
27.2.4.1.1 Inerti

Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava e/o di fiume con percentuale di frantumato
complessiva compresa tra il 30% ed il 60% in peso sul totale degli aggregati.
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La Direzione Lavori potra autorizzare 1’'impiego di quantitd di materiale frantumato
superiore al limite stabilito, in questo caso la miscela finale dovra essere tale da presentare
le stesse resistenze a compressione € a trazione a sette giorni prescritte nel seguito; questo
risultato potra ottenersi aumentando la percentuale delle sabbie presenti nella miscela e/o la
quantita di passante al setaccio 0,75 mm.

Gli inerti dovranno avere i seguenti requisiti:
a) dimensioni non superiori a 40 mm, né di forma appiattita, allungata o lenticolare;

b) granulometria compresa nel seguente fuso ed avente andamento continuo ed uniforme
(CNR 23 -1971):

Serie crivelli e setacci UNI Passante: % totale in peso
crivello 40 100
crivello 30 80 -100
crivello 25 72 - 90
crivello 15 53 -70
crivello 10 40 - 55
crivello 5 28 - 40
setaccio 2 18 - 30
setaccio 0.4 8-18
setaccio 0.18 6-14
setaccio 0.075 5-10

¢) perdita in peso alla prova Los Angeles (CNR 34 - 1973) non superiore al 30% in peso;
d) equivalente in sabbia (CNR 27 — 1972) compreso fra 30 - 60;

e) indice di plasticita (CNR UNI 10014) non determinabile (materiale non plastico).
27.2.4.1.2 Legante

Dovra essere impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o d'alto forno). A titolo
indicativo la percentuale di cemento sara compresa tra il 2, 5% ed il 3,5% sul peso degli
aggregati asciutti.

E’ possibile sostituire parzialmente il cemento con cenere di carbone del tipo leggero di
recente produzione: orientativamente le ceneri leggere possono sostituire fino al 40% del
peso indicato di cemento.

La quantita in peso di ceneri da aggiungere per ottenere pari caratteristiche meccaniche
scaturira da apposite prove di laboratorio da effettuare a cura dell'Appaltatore e sotto il
controllo della Direzione Lavori.

Indicativamente ogni punto percentuale di cemento potra essere sostituito da 4-5 punti
percentuali di ceneri.

27.2.4.1.3 Acqua

Dovra essere esente da impurita dannose, oli, acidi, alcali, materia organica ¢ qualsiasi
altra sostanza nociva.
La quantitda 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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27.2.4.1.4 Studio della miscela in laboratorio

L'Appaltatore dovra sottoporre all'accettazione della Direzione Lavori la composizione
granulometrica da adottare e le caratteristiche della miscela.

La percentuale di cemento e delle eventuali ceneri volanti, come la percentuale di acqua,
dovranno essere stabilite in relazione alle prove di resistenza eseguite sui provini cilindrici
confezionati entro stampi CBR (CNR-UNI 10009) impiegati senza disco spaziatore
(altezza 17,78 cm, diametro 15,24 cm, volume 3242 cm3); per il confezionamento dei
provini gli stampi verranno muniti di collare di prolunga allo scopo di consentire il
regolare costipamento dell'ultimo strato con la consueta eccedenza di circa i cm rispetto
all'altezza dello stampo vero e proprio.

Tale eccedenza dovra essere eliminata, previa rimozione del collare suddetto e rasatura
dello stampo, affinché l'altezza del provino risulti definitivamente di 17, 78 cm.

La miscela di studio verra preparata partendo da tutte le classi previste per gli aggregati,
mescolandole tra loro, con il cemento, l'eventuale cenere e l'acqua nei quantitativi
necessari ad ogni singolo provino.

Comunque prima di immettere la miscela negli stampi si operera una vagliatura sul crivello
UNI 25 mm allontanando gli elementi trattenuti (di dimensione superiore a quella citata)
con la sola pasta di cemento ad essi aderente.

La miscela verra costipata su 5 strati, con il pestello e l'altezza di caduta di cui alla norma
AASHTO modificato, con 85 colpi per strato, in modo da ottenere una energia di
costipamento pari a quella della prova citata (diametro pestello 51+0,5 mm, peso pestello
4,535+0,005 Kg, altezza di caduta 45,7 cm).

I provini dovranno essere estratti dallo stampo dopo 24 h e portati successivamente a
stagionatura per altri 6 giorni in ambiente umido (umidita relativa non inferiore al 90% e
temperatura di circa 293 K); in caso di confezione in cantiere la stagionatura si fara in
sabbia mantenuta umida.

Operando ripetutamente nel modo suddetto, con 1'impiego di percentuali in peso d'acqua
diverse (sempre riferite alla miscela intera, compreso quanto eliminato per vagliatura sul
crivello 25) potranno essere determinati i valori necessari al tracciamento dei diagrammi di
studio. Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante. I provini dovranno
avere resistenza a compressione a 7 giorni non minore di 2,5 MPa e non superiore a 4,5
MPa, ed a trazione secondo la prova “brasiliana” (CNR 97 — 1984), non inferiore a 0,25
MPa.

Per particolari casi ¢ facolta della Direzione Lavori accettare valori di resistenza a
compressione fino a 7,5 MPa (questi valori per la compressione e la trazione devono essere
ottenuti dalla media di 3 provini, se ciascuno dei singoli valori non si scosta dalla media
stessa di +£15%, altrimenti dalla media dei due restanti dopo aver scartato il valore
anomalo). Da questi dati di laboratorio dovranno essere scelti la curva, la densita e le
resistenze da confrontare con quelle di progetto e da usare come riferimento nelle prove di
controllo.

27.2.4.1.5 Modalita esecutive - Confezione delle miscele

Le miscele dovranno essere confezionate in impianti fissi automatizzati, di idonee
caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.
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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 1 cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e
l'operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura.

Posa in opera

La miscela dovra essere stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata
accertata dalla Direzione Lavori la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota,
sagoma e compattezza prescritti. La stesa verra eseguita impiegando finitrici vibranti.

Le operazioni di addensamento dello strato dovranno essere realizzate nell'ordine con le
seguenti attrezzature:- rullo a due ruote vibranti da 10 t per ruota o rullo con una sola ruota
vibrante di peso non inferiore a 18 t (rullo gommato con pressione di gonfiaggio superiore
a 5 bar).

Potranno essere impiegati in alternativa, previo benestare della Direzione Lavori, rulli
misti vibranti-gommati rispondenti alle caratteristiche di cui sopra.

In ogni caso l'idoneita dei rulli e le modalita di costipamento dovranno essere verificate
preliminarmente dalla Direzione Lavori su una stesa sperimentale delle miscele messe a
punto.

La stesa della miscela non dovra di norma essere eseguita con temperature ambiente
inferiori a 273 K e superiori a 298 K e mai sotto la pioggia.

Tuttavia, a insindacabile giudizio della Direzione Lavori, potra essere consentita la stesa a
temperature tra 1 298 e 1 303 K. In questo caso per0d sara necessario proteggere da
evaporazione la miscela durante il trasporto dall'impianto di confezionamento al luogo di
impiego (ad esempio con teloni), sara inoltre necessario provvedere ad un abbondante
bagnatura del piano di posa del misto cementato.

Infine le operazioni di costipamento e di stesa del velo di protezione con emulsione
bituminosa dovranno essere eseguite immediatamente dopo la stesa della miscela.

Le condizioni ideali di lavoro si hanno con temperature comprese tra 288 e 291 K ed
umidita relativa del 50% circa; temperature superiori saranno ancora accettabili con
umidita relativa anch’essa crescente; comunque ¢ opportuno, anche per temperature
inferiori alla media, che 1'umidita relativa dell'ambiente non scenda al di sotto del 15% in
quanto cio0 potrebbe provocare ugualmente una eccessiva evaporazione della miscela.

Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non dovra superare di norma le 2
h per garantire la continuita della struttura. Particolari accorgimenti dovranno adottarsi
nella formazione dei giunti longitudinali, che andranno protetti con fogli di polietilene o
materiale similare.

I1 giunto di ripresa sara ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso di una tavola e
togliendo la tavola stessa al momento della ripresa della stesa; se non si fa uso della tavola,
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sara necessario, prima della ripresa della stesa, provvedere a tagliare l'ultima parte dello
strato precedente, in modo da ottenere una parete verticale.

Non dovranno essere eseguiti altri giunti all'infuori di quelli di ripresa.

Il transito di cantiere potra essere ammesso sullo strato a partire dal terzo giorno dopo
quello in cui ¢ stata effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi gommati. Strati
eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche o da altre cause dovranno
essere rimossi e sostituiti a totale cura e spese dell'Appaltatore.

Protezione superficiale

Appena completati il, costipamento e la rifinitura superficiale dello strato, dovra essere
eseguita la spruzzatura di un velo protettivo di emulsione bituminosa acida al 55%, in
ragione di 1,0-2,0 kg/mz, in relazione al tempo ed alla intensita del traffico di cantiere cui
potra essere sottoposta la fondazione, con successivo spargimento di sabbia.

Requisiti di accettazione

Le caratteristiche granulometriche delle miscele, potranno avere una tolleranza di + 5 punti
% fino al passante al crivello n°5 e di + 2 punti % per il passante al setaccio 2 ed inferiori,
purché non vengano superati i limiti del fuso.

Qualora le tolleranze di cui sopra vengano superate, la lavorazione dovra essere sospesa €
I’ Appaltatore dovra adottare a sua cura e spese quei provvedimenti che, proposti dalla
stessa, per diventare operativi dovranno essere approvati dalla Direzione Lavori.

La densita in sito, a compattazione ultimata, dovra risultare non inferiore al 97% delle
prove AASHTO modificato (CNR 69 — 1978), nel 98% delle misure effettuate.

La densita in sito sara determinata mediante normali procedimenti a volumometro, con
l'accorgimento di eliminare dal calcolo, sia del peso che del volume, gli elementi di
dimensione superiore a 25 mm, cid potra essere ottenuto con 1’applicazione della formula
di trasformazione, oppure con una misura diretta consistente nella separazione mediante
vagliatura degli elementi di pezzatura maggiore di 25 mm e nella loro sistemazione nel
cavo di prelievo prima di effettuare la misura con volumometro.

La sistemazione di questi elementi nel cavo dovra essere effettuata con cura, elemento per
elemento per evitare la formazione di cavita durante la misurazione del volume del cavo
stesso.

Il valore del modulo di deformazione (CNR- 146 — 1992), al primo ciclo di carico e
nell'intervallo compreso tra 0,15-0,25 MPa, in un tempo compreso fra 3-12 h dalla
compattazione, non dovra mai essere inferiore a 150 MPa.

Qualora venissero rilevati valori inferiori, la frequenza dei rilevamenti dovra essere
incrementata secondo le indicazioni della Direzione Lavori e 1'Appaltatore, a sua cura e
spese, dovra demolire e ricostruire gli strati interessati.

La superficie finita della fondazione non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1
cm verificato a mezzo di un regolo di 4,00 m di lunghezza e disposto secondo due
direzioni ortogonali. La frequenza del controllo sara quella ordinata dalla Direzione
Lavori.
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27.3 STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA

27.3.1 Generalita

La parte superiore della sovrastruttura stradale sara, in generale, costituita da un doppio
strato di conglomerato bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di
collegamento (binder) e da uno strato superiore di usura, secondo quanto stabilito dalla
Direzione Lavori.

Il conglomerato per ambedue gli strati sara costituito da una miscela di pietrischetti,
graniglie, sabbie ed additivi, secondo le definizioni riportate nell' Art. 1 delle norme
C.N.R., fascicolo n. 4/1953 - (“Norme per ’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti,
delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”’), mescolati con bitume
a caldo, e verra steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e compattato con rulli
gommati e lisci.

27.3.1.1 Inerti

Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione
appresso indicati, verra effettuato secondo le norme C.N.R., Capitolo II del fascicolo
4/1953 - (“Norme per 1’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle
sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”).

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di
accettazione, cosi come per le modalita di esecuzione delle prove stesse, valgono le
prescrizioni contenute nel fascicolo n. 4 delle Norme C.N.R. 1953 - (“Norme per
I’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi
per costruzioni stradali”), con l'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita
in peso sara fatta col metodo Los Angeles secondo le Norme C.N.R. B.U n. 34 (del 28-3-
1973) anziché col metodo DEVAL.

L'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovra essere ottenuto per frantumazione ed
essere costituito da elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con
spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere o da materiali estranei.

L'aggregato grosso sara costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere di
provenienza o natura petrografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su
campioni rispondenti alla miscela che si intende formare, risponda ai seguenti requisiti.

Per strati di collegamento (BINDER):

e perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le
norme ASTM C 131 - AASHO T 96, inferiore al 25% (C.N.R. 34-1973);

e indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 -
(“Norme per 1’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle
sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), inf. a 0,80;

e coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per
I’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli
additivi per costruzioni stradali”) inferiore a 0,015 (C.N.R. 137-1992);

e materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per
I’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli
additivi per costruzioni stradali).
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Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi
umidi od invernali, la perdita in peso per scuotimento sara limitata allo 0,5%.

Per strati di usura:

e perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le
norme ASTM C 131 - AASHO T 96, inferiore od uguale al 20% (C.N.R. 34 -
1973);

e almeno un 30% in peso del materiale dell'intera miscela deve provenire da
frantumazione di rocce che presentino un coefficiente di frantumazione minore di
100 e resistenza a compressione, secondo tutte le giaciture, non inferiore a 140

N/ mmz, nonché resistenza alla usura minima 0,6;

e indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo n. 4/1953 -
(“Norme per ’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle
sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), inf. a 0,85;

e coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per
I’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli
additivi per costruzioni stradali”), inferiore a 0,015 (C.N.R 137-1992);

e materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per
I’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli
additivi per costruzioni stradali”), con limitazione per la perdita in peso allo 0,5%;

Per le banchine di sosta saranno impiegati gli inerti prescritti per gli strati di collegamento
e di usura di cui sopra.

In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri,
durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed
esenti da polvere e da materiali estranei.

L'aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che
dovranno soddisfare ai requisiti dell' Art. 5 delle norme C.N.R. fascicolo n. 4 del 1953;

ed in particolare:

e cquivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, (e secondo la
norma C.N.R. B.U. n. 27 del 30-3-1972) non inferiore al 55%;

e materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per
I’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli
additivi per costruzioni stradali) con le limitazioni indicate per 1'aggregato grosso.
Nel caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2 + 5 mm
necessario per la prova, la stessa dovra essere eseguita secondo le modalita della
prova Riedel-Weber con concentrazione non inferiore a 6.

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree
o da cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri di asfalto e dovranno risultare alla
setacciatura per via secca interamente passanti al setaccio n. 30 ASTM e per almeno il 65%
al setaccio n. 200 ASTM.

Per lo strato di usura, a richiesta della Direzione dei Lavori, il filler potra essere costituito
da polvere di roccia asfaltica contenente il 6 + 8% di bitume ad alta percentuale di asfalteni
con penetrazione Dow a 25°C inferiore a 150 dmm. Per fillers diversi da quelli sopra
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indicati ¢ richiesta la preventiva approvazione della Direzione dei Lavori in base a prove e

ricerche di laboratorio.
27.3.1.2 Legante

I1 bitume, per gli strati di collegamento e di usura, dovra essere del tipo “A” e “B”.

27.3.1.3 Miscele

1) Strato di collegamento (binder). La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di

collegamento dovra avere una composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci UNI

Passante: % totale in peso

crivello 25 100
crivello 15 65100
crivello 10 50+80
crivello 5 30+-60
setaccio 2 2045
setaccio 0.4 7+25
setaccio 0.18 5+15
setaccio 0.075 4+8

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4,5% ed il 5,5% riferito al peso degli

aggregati (C.N.R. 38-1973).

Esso dovra comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di
stabilita Marshall e compattezza di seguito riportati.

Il conglomerato bituminoso destinato alla formazione dello strato di collegamento dovra

avere i1 seguenti requisiti:

e La stabilita Marshall, eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per
ogni faccia, dovra risultare in ogni caso uguale o superiore a 900 Kg. Inoltre il valore
della rigidezza Marshall, cio¢ il rapporto tra la stabilita misurata in Kg e lo
scorrimento misurato in mm, dovra essere in ogni caso superiore a 300 (C.N.R 30-

1973).

e Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno
presentare una percentuale di vuoti residui compresa tra 3 + 7%. La prova Marshall
eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per
15 giorni, dovra dare un valore di stabilitd non inferiore al 75% di quello

precedentemente indicato.

Riguardo alle misure di stabilita e rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi tipo usura
che per quelli tipo binder, valgono le stesse prescrizioni indicate per il conglomerato di

base.

2) Strato di usura. La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovra avere

una composizione granulometrica contenuta nei seguenti fusi:
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Serie crivelli e setacci U.N.l [ Passante: % totale in peso | Passante: % totale in peso
Fuso tipo “A” Fuso tipo “B”

Crivello 20 100
Crivello 15 90— 100 100
Crivello 10 70 — 90 70 — 90
Crivello 5 40 — 55 40 - 60
Setaccio 2 25-38 25 -38
Setaccio 0.4 11 -20 11-20
Setaccio 0.18 8—-15 8—-15
Setaccio 0.075 6—10 6—-10

I1 legante bituminosotipo “A” dovra essere compreso tra il 4,5% ed il 6% riferito al peso
totale degli aggregati (C.N.R. 38-1973).

\ .

L’uso del legante bitominoso tipo “B” ¢ ammissibile soltanto in zone fredde (Nord Italia o
quote elevate).

I1 fuso tipo “A” dovra comprendere le curve per strati di usura dello spessore compreso tra
4¢e6cm.

11 fuso tipo “B” dovra comprendere le curve per strati di usura dello spessore di 3 cm.

Nelle zone con prevalenti condizioni climatiche di pioggia e freddo, dovranno essere
progettate e realizzate curve granulometriche di “tipo spezzata”, utilizzando il fuso “A” di
cui sopra, con 1’obbligo che la percentuale di inerti compresa fra il passante al crivello 5 ed
il trattenuto al setaccio 2 sia pari al 10% + 2%.

Per prevalenti condizioni di clima asciutto e caldo, si dovranno usare curve prossime al
limite inferiore. Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

— resistenza meccanica elevatissima, cio¢ capacitda di sopportare senza deformazioni
permanenti le sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che
statica, anche sotto le piu alte temperature estive, e sufficiente flessibilita per poter
seguire sotto gli stessi carichi qualunque assestamento eventuale del sottofondo anche a
lunga scadenza.

— Il valore della stabilita Marshall (C.N.R. 30-1973) eseguita a 60°C su provini costipati
con 75 colpi di maglio per faccia dovra essere di almeno 10.000 N [1000 Kg].

— 11 valore della rigidezza Marshall, cio¢ il rapporto tra stabilitd misurata in Kg e lo
scorrimento misurato in mm, dovra essere in ogni caso superiore a 300.

— La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego
prescelte, deve essere compresa fra 3% e 6%.

— La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in
acqua distillata per 15 giorni, dovra dare un valore di stabilita non inferiore al 75% di
quelli precedentemente indicati.

— Ad un anno dall'apertura al traffico, il volume dei vuoti residui dovra invece essere
compreso fra 3% e 6% e impermeabilita praticamente totale; il coefficiente di
permeabilitd misurato su uno dei provini Marshall, riferentisi alle condizioni di
impiego prescelte, in permeametro a carico costante di 50 cm d'acqua, non dovra

risultare inferiore a 10 - © cm/sec.
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Sia per i conglomerati bituminosi per strato di collegamento che per strato di usura, nel
caso in cui la prova Marshall venga effettuata a titolo di controllo della stabilita del
conglomerato prodotto, i relativi provini dovranno essere confezionati con materiale
prelevato presso l'impianto di produzione ed immediatamente costipato senza alcun
ulteriore riscaldamento.

In tal modo la temperatura di costipamento consentira anche il controllo delle temperature
operative. Inoltre, poiché la prova va effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm,
lo stesso dovra essere vagliato se necessario.

27.3.1.4 Controllo dei requisiti di accettazione.

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base.
27.3.1.5 Formazione e confezione degli impasti

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base, salvo che per il tempo minimo
di miscelazione effettiva, che, con i limiti di temperatura indicati per il legante e gli
aggregati, non dovra essere inferiore a 25 secondi.

27.3.1.6 Attivanti l'adesione

Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati (base, collegamento o binder e
usura) dovranno essere impiegate speciali sostanze chimiche attivanti 1'adesione dei bitumi
- aggregato ("dopes" di adesivitd), costituite da composti azotati di natura e complessita
varia, ovvero da ammine ed in particolare da alchilammido - poliammine ottenute per
reazione tra poliammine e acidi grassi C16 e C18.

Si avra cura di scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove
comparative effettuate presso i Laboratori autorizzati avra dato i migliori risultati e che
conservi le proprie caratteristiche fisico-chimiche anche se sottoposto a temperature
elevate e prolungate.

Detti additivi polifunzionali per bitumi dovranno comunque resistere alla temperatura di
oltre 180° C senza perdere piu del 20% delle loro proprieta fisico - chimiche.

I1 dosaggio potra variare a seconda delle condizioni d'impiego, della natura degli aggregati
e delle caratteristiche del prodotto, tra lo 0,3% e lo 0,6% sul peso del bitume da trattare (da
Kg 0,3 a Kg 0,6 per ogni 100 Kg di bitume).

I tipi, i dosaggi e le tecniche di impiego dovranno ottenere il preventivo benestare della
Direzione dei Lavori.

L'immissione delle sostanze attivanti nella cisterna del bitume (al momento della ricarica
secondo il quantitativo percentuale stabilito) dovra essere realizzata con idonee attrezzature
tali da garantire la perfetta dispersione e l'esatto dosaggio (eventualmente mediante un
completo ciclo di riciclaggio del bitume attraverso la pompa apposita prevista in ogni
impianto), senza inconvenienti alcuno per la sicurezza fisica degli operatori.

Per verificare che detto attivante l'adesione bitume - aggregato sia stato effettivamente
aggiunto al bitume del conglomerato la Direzione dei Lavori prelevera in contraddittorio
con 1' Appaltatore un campione del bitume additivato, che dovra essere provato, su inerti
acidi naturali (graniti, quarziti, silicei, ecc.) od artificiali (tipo ceramico, bauxite calcinata,
"sinopal" od altro) con esito favorevole mediante la prova di spogliazione (di miscele di
bitume - aggregato), la quale sara eseguita secondo le modalita della Norma A.S.T.M. - D
1664/80.
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Potra essere inoltre effettuata la prova di spogliamento della miscela di legante
idrocarburico ed aggregati in presenza di acqua (C.N.R 138-1992) per determinare
l'attitudine dell'aggregato a legarsi in modo stabile al tipo di legante che verra impiegato in
opera.

In aggiunta alle prove normalmente previste per 1 conglomerati bituminosi ¢
particolarmente raccomandata la verifica dei valori di rigidezza e stabilita Marshall.

Inoltre dovranno essere effettuate le prove previste da C.N.R. 149-1992 per la valutazione
dell'effetto di immersione in acqua della miscela di aggregati lapidei e leganti idrocarburici
per determinare la riduzione (A %) del valore di resistenza meccanica a rottura e di
rigonfiamento della stessa miscela in conseguenza di un prolungato periodo di immersione
in acqua (facendo ricorso alla prova Marshall (C.N.R. 30-1973), ovvero alla prova di
trazione indiretta "Brasiliana" (C.N.R. n°® 134/1991).

Al fini della sicurezza fisica degli operatori addetti alla stesa del conglomerato bituminoso
(base, binder ed usura) 'autocarro o il veicolo sul quale ¢ posta la cisterna dovra avere il
dispositivo per lo scarico dei gas combusti di tipo verticale al fine di evitare le dirette
emissioni del gas di scarico sul retro. Inoltre dovranno essere osservate tutte le cautele e le
prescrizioni previste dalla normativa vigente per la salvaguardia e la sicurezza della salute
degli operatori suddetti."

27.3.2 Conglomerato bituminoso drenante per strati di usura

Il conglomerato bituminoso per usura drenante ¢ costituito da una miscela di Pietrischetti
frantumati, sabbie ed eventuale additivo impastato a caldo con legante bituminoso
modificato.

Questo conglomerato dovra essere impiegato prevalentemente con le seguenti finalita:

e favorire 1’aderenza in caso di pioggia eliminando il velo d’acqua superficiale
soprattutto nelle zone con ridotta pendenza di smaltimento (zone di transizione
rettifilo-clotoide, rettifilo-curva);

e abbattimento del rumore di rotolamento (elevata fonoassorbenza).

27.3.2.1 Inerti

Gli aggregati dovranno rispondere ai requisiti elencati nel presente Capitolato, con le

seguenti eccezioni:

e coefficiente di levigabilita accelerata C.L.A. uguale o maggiore a 0.44;

e la percentuale delle sabbie provenienti da frantumazione sara prescritta, di volta in
volta, dalla Direzione Lavori in relazione ai valori di stabilitd e scorrimento della
prova Marshall che si intendono raggiungere, comunque non dovra essere inferiore
all’80% della miscela delle sabbie.

27.3.2.2 Legante

Il legante per tale strato di usura, dovranno essere del tipo modificato e presentare le
seguenti caratteristiche:
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Legante “E” : legante tipo “B” + 2% polietilene a bassa densita + 6% stirene butiadene
stirene a struttura radiale

ICARATTERISTICHE [UNITA’ IVALORE (x)
[Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s 0,1 mm 35 -45
[Punto di rammollimento K 333+343
[ndice di penetrazione H1/+3

IPunto di rottura (Fraass), min. K 261

Viscosita dinamica a T = 80°C / 353°K, gradiente di velocita =1 s —1 IPa.s 180 — 450
Viscosita dinamica a T = 160°C / 433°K, gradiente di velocita=1s -1 Pa.s 0,2 -2

Legante “F” : legante tipo “B” + 6% polietilene cavi (o 6% etilene vinilacetato + 2%
polimeri) + 2% stirene butiadene stirene a struttura radiale

ICARATTERISTICHE [UNITA’ IVALORE (x)
[Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s 0,1 mm 50 - 70
[Punto di rammollimento K 328-343
[ndice di penetrazione H1/+3

IPunto di rottura (Fraass), min. K 261

Viscosita dinamica a T = 80°C / 353°K, gradiente di velocita =1 s —1 IPa.s 180 —450
Viscosita dinamica a T = 160°C / 433°K, gradiente di velocita =1 s —1 IPa.s 0,2 -1.8

27.3.2.3 Miscele

Sono previsti tre tipi di miscele, denominate rispettivamente: "granulone", l'intermedio" e
"monogranulare", che dovranno avere una composizione granulometrica compresa nei fusi
riportati qui di seguito:

Passante: % totale in peso

Serie crivelli e setacci U.N.I Fuso tipo “A” Fuso tipo “B” Fuso tipo “C”

“Granulone” “Intermedio” “Monogranulare”
Crivello 20 100 100 100
Crivello 15 80100 90 -100 100
Crivello 10 15-35 35-50 85-100
Crivello 5 5-20 10-25 5-20
Setaccio 2 0-12 0-12 0-12
Setaccio 0.4 0-10 0-10 0-10
Setaccio 0.18 0-8 0-8 0-8
Setaccio 0.075 0-6 0-6 0-6

Il tenore di legante bituminoso dovra essere compreso tra il 5% ed il 6,5% riferito al peso

totale degli aggregati.

Le caratteristiche prestazionali di ciascun tipo di miscela sono le seguenti:

e drenabilita ottima:
e (drenabilita elevata:

e drenabilita buona:

miscela “monogranulare”

miscela “granulone” (fuso A)

miscela “intermedio” (fuso B)

(fuso C)

Le tre miscele favoriscono tutte una elevata fonoassorbenza; la Direzione Lavori si riserva
la facolta di verificarla mediante il controllo delle miscele stesse, applicando il metodo ad
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onde stazionarie con l'attrezzatura standard definita “tubo di Kundt” su carote del diametro
di 10 cm prelevate in sito.

Le carote dovranno essere prelevate dopo il 150 giorno dalla stesa del conglomerato.

In questo caso il coefficiente di fonoassorbimento in condizioni di incidenza normale dovra
essere:

Frequenza (Hz) Coeff. fonoassorbimento
400 — 630 >0.15
800 — 1600 >(.30
2000 — 2500 >0.15

Il controllo dovra essere effettuato anche mediante rilievi in sito con il metodo dell'impulso
riflesso, comunque dopo il 150 giorno dalla stesa del conglomerato.

In questo caso con una incidenza radente di 300 i valori dovranno essere:

Frequenza (Hz) Coeff. fonoassorbimento
400 — 630 >(0.25
800 — 1600 >(.50
2000 — 2500 >(.25

Il conglomerato dovra avere i1 seguenti requisiti:

e il valore della stabilita Marshall (CNR 30 - 73), eseguita a 333 K su provini costipati
con 75 colpi di maglio per faccia, dovra risultare non inferiore a 500 kg per
conglomerato con Fuso “A” e 600 kg per quelli con Fusi “C” e "B”.

e Il valore del modulo di rigidezza Marshall, cio¢ il rapporto tra la stabilita Marshall

misurata in chilogrammi e lo scorrimento misurato in millimetri dovra essere superiore
a 200 per il Fuso “A” ed a 250 per i1 Fusi “B” e “C”; gli stessi provini per 1 quali viene
determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una percentuale di vuoti residui
(CNR 39 - 73) nei limiti di seguito indicati:

— miscela “granulone” (fuso A) 16% - 18%

— miscela “intermedio” (fuso B) 14% - 16%

— miscela “monogranulare” (fuso C) 12% - 14%

I provini per le misure di stabilita e rigidezza e per la determinazione della percentuale dei
vuoti residui dovranno essere confezionati presso l'impianto di produzione e/o presso la
stesa.

Irioltre la Direzione Lavori si riserva la facolta di controllare la miscela di usura drenante
tramite la determinazione della resistenza a trazione indiretta e della relativa deformazione
a rottura (prova “Brasiliana”) (CNR 97 — 1984).

I valori relativi, per i tre tipi di miscela dovranno risultare nei limiti della tabella che segue:

Temperatura di prova 283 K 298 K 313K

Resistenza a trazione indiretta (N/mm?) 0.70-1.10 0.25-0.42 0.12-0.20

Coefficiente di trazione indiretta (N/mm?) >55 >22 >12
Comune di Alghero 06/2013
Progetto Definitivo — Circonvallazione di Alghero tratto innesto S.S. 127 bis — innesto S.S. 292 Rev. 1
Capitolato Speciale d’Appalto S102C-EC02-CAPT_1.doc

S102EP020.SSA



SERVIZI INTEGRATI ALL'INGEGNERIA S.R.L. 207

27.3.2.4 Confezione e posa in opera del conglomerato

La temperatura di costipamento che dovra essere compresa tra 413 e 423 K per le miscele
ottenute con legante bituminoso di tipo “E”.

Al termine della compattazione lo strato di usura drenante dovra avere un peso di volume
uniforme in tutto lo spessore, non inferiore al 96% di quello Marshall rilevato all'impianto
o alla stesa. Tale verifica dovra essere eseguita con frequenza giornaliera secondo la norma
(CNR 40 — 1973) e sara determinata su carote di 20 cm di diametro.

I1 coefficiente di permeabilita a carico costante (Kv in cm/s) determinato in laboratorio su
carote di diametro 20 cm prelevate in sito dovra essere maggiore o uguale a:

e Kv=15%1,07 cm/s (media aritmetica su tre determinazioni).

La capacita drenante eseguita in sito € misurata con permeametro a colonna d'acqua di 250
mm su un'area di 154 cm2 e uno spessore di pavimentazione tra i 4 € 5 cm dovra essere
maggiore di 12 dm’/min per la miscela del fuso “A” e maggiore di 8 dm3/min per le
miscele dei fusi “B” e “C”.

Il piano di posa dovra essere perfettamente pulito e privo di eventuali tracce di segnaletica
orizzontale.

Si dovra provvedere quindi alla stesa di una uniforme mano di attacco, nella quantita
compresa tra kg/m2 0,6 ¢ 2,0, secondo le indicazione della Direzione Lavori, ed al
successivo eventuale spargimento di uno strato di sabbia o graniglia prebitumata. Dovra
altresi essere curato lo smaltimento laterale delle acque che percolano all'interno dell'usura
drenante.

27.4 EMULSIONI MODIFICATE

Le emulsioni bituminose per uso stradale saranno scelte, a seconda dell’impiego, fra quelle
basiche/anioniche o quelle acide/cationiche, tenendo conto che le prime hanno maggiore
affinita con gli aggregati di natura acida e le seconde con gli aggregati di natura basica.

Le emulsioni dovranno corrispondere alle prescrizioni del CNR-Fasc. 111 del 1958
“Norme per I’accettazione di emulsioni bituminose per usi stradali”.

Emulsioni bituminose modificate

Caratteristiche Unita di misura Valori Norme di riferim.
contenuto di acqua % in peso <35 CNR - BUn" 100
contenuto di bitume % in peso > 65 CNR - BU n” 100
contenuto di flussante % in peso <2 CNR - BU n~ 100
velocita di rottura demulsiva % in peso ‘50 ASTM 0 244
omogeneita . . % in peso <0,2 ASTM D 244
sedimentazione a 5 gg. % in peso <5 ASTM D 244
viscosita Engier a 20 °C E >15 CNR - BU n~ 102
grado di acidita pH <7 ASTM E 70

27.5 BITUMI PER MANI D’ATTACCO

Sono bitumi modificati impiegati tal quali e non sotto forma di emulsioni. Sono spruzzati a
caldo (T> 180 °C) e realizzano una membrana in opera che non solo impermeabilizza il
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sottofondo ma costituisce, anche, un diaframma che impedisce il rimontare delle
fessurazioni provenienti dal basso.

Per questo tipo di applicazione sono piu adatti i biturni con gradazione compresa tra 50/70
e 70/100; si suggerisce di utilizzare un bitume di classe 3 o classe 4.

Gli addetti al laboratorio dovranno avere libero accesso e completa possibilita di controllo
in tutti, cantieri ove avviene I’approvvigionamento, la confezione e la posa in opera dei
materia/i previsti in appalto., i prelievo dei campioni potra essere eseguito senza preavviso
ed in qualsiasi momento. Gli addetti alle cave, agli impianti, ai mezzi di
approvvigionamento e di stesa dovranno facilitare I’opera di prelievo.

Per i campioni prelevati dalla pavimentazione posta in opera, I’Appaltatore ¢ tenuto a
provvedere a sua cura e sue spese alla riparazione del manto, riempiendo e costipando’ 1
fori eseguiti con materiale idoneo.

I campioni verranno prelevati in contraddittorio; la Direzione Lavori potra ordinare la
conservazione nei locali da essa indicati previa apposizione dei sigilli a firma del Direttore
dei lavori e dell’ Appaltatore.

27.6  TRATTAMENTI SUPERFICIALI

27.6.1 Generalita

Immediatamente prima di dare inizio ai trattamenti superficiali di prima o di seconda
mano, ['Appaltatore delimitera i bordi del trattamento con un arginello in sabbia onde
ottenere i trattamenti stessi profilati ai margini.

Ultimato il trattamento resta a carico dell'Appaltatore l'ulteriore profilatura mediante
asportazione col piccone delle materie esuberanti e colmatura delle parti mancanti col
pietrischetto bituminoso.

27.6.1.1 Trattamento con emulsione a freddo.

Preparata la superficie da trattare, si procedera all'applicazione dell'emulsione bituminosa
al 55%, in ragione, di norma, di Kg 3 per metro quadrato. Tale quantitativo dovra essere
applicato in due tempi.

In un primo tempo sulla superficie della massicciata dovranno essere sparsi Kg 2 di
emulsione bituminosa e dm3 12 di graniglia da mm 10 a mm. 15 per ogni metro quadrato.
In un secondo tempo, che potra aver luogo immediatamente dopo, verra sparso sulla
superficie precedente il residuo di Kg 1 di emulsione bituminosa ¢ dm3 8 di graniglia da
mm 5 a mm. 10 per ogni metro quadrato.

Allo spargimento della graniglia seguira una leggera rullatura, da eseguirsi preferibilmente

con rullo compressore a tandem, per ottenere la buona penetrazione della graniglia negli
interstizi superficiali della massicciata.

Lo spargimento dell'emulsione dovra essere eseguito con spanditrici a pressione che
garantiscano l'esatta ed uniforme distribuzione, sulla superficie trattata, del quantitativo di
emulsione prescritto per ogni metro quadrato di superficie nonché, per la prima
applicazione, la buona penetrazione nel secondo strato della massicciata fino a raggiungere
la superficie del primo, si da assicurare il legamento dei due strati.

Lo spandimento della graniglia o materiale di riempimento dovra essere fatto con adatte
macchine che assicurino una distribuzione uniforme.
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Per il controllo della qualita del materiale impiegato si preleveranno i campioni con le
modalita stabilite precedentemente.

Indipendentemente da quanto possa risultare dalle prove di laboratorio e dal preventivo
benestare da parte della Direzione dei Lavori sulle forniture delle emulsioni, I’ Appaltatore
resta sempre contrattualmente obbligata a rifare tutte quelle applicazioni che, dopo la loro
esecuzione, non abbiano dato soddisfacenti risultati, e che sotto l'azione delle piogge
abbiano dato segni di rammollimento, stemperamento o si siano dimostrate soggette a
facile asportazione mettendo a nudo la sottostante massicciata.

27.6.1.2 Trattamento con bitume a caldo

Il trattamento con bitume a caldo, su pavimentazioni bitumate, sara fatto utilizzando
almeno 1 Kg/m2 di bitume, dopo una accurata ripulitura, fatta esclusivamente a secco,
della pavimentazione esistente. Gli eventuali rappezzi che si rendessero necessari, saranno
eseguiti con la stessa tecnica a cura e spese dell'Appaltatore. L'applicazione di bitume a
caldo sara eseguita sul piano viabile perfettamente asciutto ed in periodo di caldo secco.

Cio implica che i mesi piu favorevoli sono quelli da maggio a settembre e che in caso di
pioggia il lavoro si debba sospendere. Il bitume sara riscaldato a temperatura fra 160°C e
180°C entro adatte caldaie che permettono il controllo della temperatura stessa.

L'applicazione dovra essere fatta mediante spanditrice a pressione in modo tale da garantire
l'esatta distribuzione con perfetta uniformita su ogni metro quadrato del quantitativo di
bitume prescritto. Con tale applicazione, debitamente ed immediatamente ricoperta di
graniglia di pezzatura corrispondente per circa il 70% alle massime dimensioni prescritte

ed in quantita di circa m 1,20 per 100 m , dovra costituirsi il manto per la copertura degli
elementi pietrosi della massicciata precedentemente trattata con emulsione bituminosa.

Allo spandimento della graniglia seguira una prima rullatura con rullo leggero e
successivamente altra rullatura con rullo di medio tonnellaggio, non superiore alle t. 14, in
modo da ottenere la buona penetrazione del materiale nel bitume.

Per il controllo della qualita del materiale impiegato, si preleveranno i campioni con le
modalita prescritte.

Verificandosi in seguito affioramenti di bitume ancora molle, 1'Appaltatore provvedera,
senza ulteriore compenso, allo spandimento della conveniente quantita di graniglia nelle
zone che lo richiedano, procurando che essa abbia ad incorporarsi nel bitume a mezzo di
adatta rullatura leggera, in modo da saturarla completamente.

L'Appaltatore sara obbligata a rifare, a sua cura, tutte quelle parti della pavimentazione che
per cause qualsiasi dessero indizio di cattiva o mediocre riuscita e cio¢ presentassero
accentuate deformazioni della sagoma stradale, ovvero ripetute abrasioni superficiali non
giustificate dalla natura e dalla intensita del traffico.

L'Ente si riserva la facolta di variare le modalita esecutive di applicazione del bitume a
caldo, senza che per questo 1'Appaltatore possa sollevare eccezioni ed avanzare particolari
richieste di compensi.

Tanto nei trattamenti di prima mano con emulsione bituminosa, quanto in quelli di seconda
mano con bitume a caldo, 1'Appaltatore ¢ obbligata a riportare sul capo strada la graniglia
eventualmente non incorporata. Quella che decisamente non pud essere assorbita andra
raccolta e depositata nelle piazzole, rimanendo di proprieta dell' Amministrazione.
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Gli oneri di cui sopra sono compresi € compensati nei prezzi di Elenco e pertanto nessun
maggior compenso spetta all'Appaltatore per tale titolo.

27.6.1.3 Trattamento a caldo con bitume liquido.

Il bitume liquido da impiegare per esecuzione di trattamenti dovra essere quello ottenuto
con flussaggio di bitume a penetrazione 100 + 120 e costituito, se di tipo 150/300 per
almeno ' 80% da bitume, se di tipo 350/700 per almeno 1’85% da bitume e per la restante
parte, in ambedue i casi, da olio di catrame.

I bitumi liquidi, da impiegarsi per l'esecuzione di trattamenti superficiali, dovranno avere le
caratteristiche prescritte dal fascicolo n. 7 delle norme del C.N.R del 1957 .

I1 tipo di bitume liquido da impiegarsi sara prescritto dalla Direzione dei Lavori tenendo
conto che per la temperatura ambiente superiore ai 15°C si dovra dare la preferenza al
bitume liquido 350/700, mentre invece con temperatura ambiente inferiore dovra essere
impiegato quello con viscosita 150/300. In nessun caso si dovra lavorare con temperature
ambienti inferiori agli 8°C.

Con le consuete modalita si procedera al prelievo dei campioni prima dell'impiego, i quali
verranno sottoposti all'analisi presso Laboratori Ufficiali.

Il lavoro di trattamento dovra essere predisposto su meta strada per volta, onde non
interrompere la continuita del traffico e la buona riuscita del lavoro.

Il vecchio manto bituminoso dovra essere sottoposto ad una accurata operazione di
depolverizzazione e raschiatura della superficie, mediante spazzoloni, scope metalliche e
raschietti.

Cosi preparata la strada, la tratta da sottoporre a trattamento sara delimitata lungo 1'asse
stradale per l'esecuzione a meta carreggiata per volta e poi, in modo uniforme, sara
distribuito sulla superficie, con distribuzione a pressione, il bitume liquido nella quantita

media di 1 Kg/m previo suo riscaldamento a temperatura tra i 100°C e 110°C entro adatti
apparecchi che permettano il controllo della temperatura stessa.

La distribuzione del bitume dovra avvenire con perfetta uniformita su ogni metro quadrato
nel quantitativo di bitume prescritto.

Dovranno evitarsi in modo assoluto le chiazze e gli eccessi di bitume, rimanendo stabilito
che le aree cosi trattate dovranno essere raschiate e sottoposte a nuovo trattamento a totale
spesa dell' Appaltatore.

Immediatamente dopo lo spandimento del bitume, la superficie stradale dovra essere
ricoperta con pietrischetto in ragione di litri 20 per metro quadrato, di cui litri 17 dovranno
essere di pezzatura rigorosa da mm 16 a mm 18 e litri 3 di graniglia da mm 2 a mm 4.

Pertanto, gli ammannimenti rispettivi di pietrischetto e di graniglia su strada, dovranno

essere fatti a cumuli alternati rispondenti singolarmente alle diverse pezzature e nei volumi
rispondenti ai quantitativi fissati.

I quantitativi di pietrischetto e di graniglia cosi ammanniti verranno controllati con
apposite misurazioni da eseguirsi prima dell'inizio della bitumatura.

Il pietrischetto della pezzatura piu grossa verra sparso uniformemente sulla superficie
bitumata ed in modo che gli elementi siano fra di loro a stretto contatto.

Dopo pochi passaggi di rullo pesante si procedera al conguaglio delle eventuali irregolarita
di sparsa del pietrischetto suddetto, facendo le opportune integrazioni e, quindi, si
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procedera allo spargimento della graniglia minuta ad intasamento dei vuoti rimasti fra gli
elementi del pietrischetto precedentemente sparso.

Allo spandimento completo del pietrischetto e della graniglia seguira la rullatura con rullo
pesante, in modo da ottenere la buona penetrazione del materiale nel bitume.

Si dovra aver cura che il pietrischetto e la graniglia, all'atto dello spargimento, siano bene
asciutti ed in precedenza riscaldati dal sole rimanendo vietato l'impiego di materiale
umido.

I tratti sottoposti a trattamento dovranno rimanere chiusi al traffico per almeno 18 ore e,
quindi, la bitumatura dovra essere eseguita su strisce di meta strada alternate alla lunghezza
massima di m. 300.

A tal fine I'Appaltatore dovra disporre un apposito servizio di guardiania diurna e notturna
per il pilotaggio del traffico, del cui onere s'¢ tenuto largamente conto nella determinazione
del prezzo unitario.

L'Appaltatore provvedera a sua cura e spese all'apposizione di cartelli di segnalazione,
cavalletti, ecc., occorrenti per la chiusura al traffico delle estese trattate.

Il pietrischetto, che risultera non incorporato nel bitume, per nessun motivo potra essere
impiegato in trattamenti di altre estese di strada.

Infine 1'Appaltatore provvedera, con i propri operai, alla esatta profilatura dei bordi della
nuova pavimentazione, al ricollocamento in opera delle punteggiature marginali spostate
dal compressore, nonché alla raschiatura ed eventuale pulitura di zanelle, di cordonate, di
marciapiedi, imbrattati durante I'esecuzione dei lavori, essendo tali oneri ricompresi nella
determinazione del costo dell’opera in oggetto.

Si pattuisce che quelle aree di trattamento che in prosieguo di tempo risultassero difettose,
ovvero prive di penetrazione di pietrischetto e di graniglia, saranno dall'Appaltatore
sottoposte, a totale sua spesa, ad un nuovo ed analogo trattamento.

27.6.2 Scarificazione di Pavimentazioni Esistenti

Per 1 tratti di strada gia pavimentati sui quali dovra procedersi a ricarichi o risagomature,
I'Appaltatore dovra dapprima ripulire accuratamente il piano viabile, provvedendo poi alla
scarificazione della pavimentazione esistente adoperando, all'uopo, apposito scarificatore
opportunamente trainato e guidato.

La scarificazione sara spinta fino alla profondita ritenuta necessaria dalla Direzione dei
Lavori entro i limiti indicati nel relativo articolo di Elenco, provvedendo poi alla
successiva vagliatura e raccolta in cumuli del materiale utilizzabile, su aree di deposito
procurate a cura e spese dell'Appaltatore.

27.6.3 Fresatura di Strati in Conglomerato Bituminoso con ldonee attrezzature

La fresatura della sovrastruttura per la parte legata a bitume per l'intero spessore o parte di
esso dovra essere effettuata con idonee attrezzature, munite di frese a tamburo, funzionanti
a freddo, munite di nastro caricatore per il carico del materiale di risulta.

Potranno essere eccezionalmente impiegate anche attrezzature tradizionali quali ripper,
escavatore, demolitori, ecc., a discrezione della D.L. ed a suo insindacabile giudizio.

Nel corso dei lavori la D.L. potra richiedere la sostituzione delle attrezzature anche quando
le caratteristiche granulometriche risultino idonee per il loro reimpiego in impianti di
riciclaggio.
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La superficie del cavo dovra risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui
di strati non completamente fresati che possano compromettere l'aderenza delle nuove
stese da porre in opera (questa prescrizione non ¢ valida nel caso di demolizione integrale
degli strati bituminosi).

L'Appaltatore si dovra scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla
D.L.

Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi in difetto o in eccesso
rispetto all'ordinativo di lavoro, I'Appaltatore ¢ tenuta a darne immediatamente
comunicazione al Direttore dei Lavori o ad un suo incaricato che potranno autorizzare la
modifica delle quote di scarifica. Il rilievo dei nuovi spessori dovra essere effettuato in
contraddittorio.

Lo spessore della fresatura dovra essere mantenuto costante in tutti i punti e sara valutato
mediando l'altezza delle due pareti laterali con quella della parte centrale del cavo. La
pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o subcorticali dovra essere
eseguita con attrezzature munite di spazzole rotanti e/o dispositivi aspiranti o simili in
grado di dare un piano perfettamente pulito.

Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento
longitudinale rettilineo e privo di sgretolature. Sia il piano fresato che le pareti dovranno,
prima della posa in opera dei nuovi strati di riempimento, risultare perfettamente puliti,
asciutti e uniformemente rivestiti dalla mano di attacco in legante bituminoso.

27.7 SPECIFICA DI CONTROLLO

27.7.1 Disposizioni generali

La seguente specifica si applica ai vari tipi di pavimentazioni costituenti I’infrastruttura
stradale e precedentemente esaminati.

La documentazione di riferimento comprende tutta quella contrattuale e, piu
specificatamente, quella di progetto quale disegni, specifiche tecniche, ecc.; sono altresi
comprese tutte le norme tecniche vigenti in materia.

L’ Appaltatore per poter essere autorizzata ad impiegare i vari tipi di materiali (misti
lapidei, bitumi, cementi, etc) prescritti dalle presenti Norme Tecniche, dovra esibire, prima
dell’impiego, alla D.L., i relativi Certificati di Qualita rilasciati da un Laboratorio.

Tali certificati dovranno contenere tutti i dati relativi alla provenienza e alla individuazione
dei singoli materiali o loro composizione, agli impianti o luoghi di produzione, nonché i
dati risultanti dalle prove di laboratorio atte ad accertare i valori caratteristici richiesti per
le varie categorie di lavoro o di fornitura in un rapporto a dosaggi € composizioni proposte.

I certificati che dovranno essere esibiti tanto se i materiali sono prodotti direttamente,
quanto se prelevati da impianti, da cave, da stabilimenti anche se gestiti da terzi, avranno
una validita biennale.

I certificati dovranno comunque essere rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o si
verifichi una variazione delle caratteristiche dei materiali, delle miscele o degli impianti di
produzione.

La procedura delle prove di seguito specificata, deve ritenersi come minima e dovra essere

infittita in ragione della discontinuita granulometrica dei materiali portati a rilevato e della
variabilita nelle procedure di compattazione.
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L’Appaltatore ¢ obbligata comunque ad organizzare per proprio conto, con personale
qualificato ed attrezzature adeguate, approvate dalla D.L., un laboratorio di cantiere in cui
si procedera ad effettuare tutti gli ulteriori accertamenti di routine ritenuti necessari dalla
D.L., per la caratterizzazione e I’impiego dei materiali.

27.7.2 Fondazione stradale in misto granulometricamente stabilizzato
27.7.2.1 Prove di laboratorio
Accertamenti preventivi:

e Le caratteristiche e ’idoneita dei materiali saranno accertate mediante le seguenti
prove di laboratorio:

e compresa del fuso riportato e avente andamento continuo e uniforme praticamente
concorde a quello delle curve limiti;

e dimensioni non superiori a 71 mm, né forma appiattita, allungata o lenticolare;
e rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3;

e prova Los Angeles (CNR 34 - 1973) eseguita sulle singole pezzature con perdita in
peso inferiore al 30%;

e cquivalente in sabbia (CNR 27 — 1972) misurato sulla frazione passante al setaccio n 4
compreso tra 25 e 65 (la prova va eseguita con dispositivo meccanico di scuotimento).
Tale controllo dovra essere eseguito anche sul materiale prelevato dopo costipamento.
I1 limite superiore dell'equivalente in sabbia -65- potra essere variato dalla Direzione
Lavori in funzione delle provenienze e delle caratteristiche del materiale.

Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbia compreso fra 25-35, la Direzione Lavori
richiedera in ogni caso (anche se la miscela contiene piu del 60% in peso di elementi
frantumati) la verifica dell'indice di portanza CBR (CNR — UNI 10009).

Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi,
l'accettazione avverra sulla base delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi,
salvo nel caso citato in cui la miscela abbia equivalente in sabbia compreso tra 25 - 35.

27.7.2.2 Prove di controllo in fase esecutiva

L’ Appaltatore sara obbligata a prestarsi in ogni tempo ¢ di norma periodicamente per le
forniture di materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da
impiegare, ed inviando i campioni di norma presso Laboratorio Ufficiale. I campioni
verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione presso 1’Ufficio appositamente destinato
dall’Appaltatore per la Direzione Lavori, previa apposizione dei sigilli e firme del
Direttore dei Lavori e dell’ Appaltatore e nei modo piu adatti a garantire [’autenticita e la
conservazione.

I risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti e, ad
essi si fara esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.

27.7.2.3 Prove di laboratorio

Le caratteristiche e 1’idoneita dei materiali saranno accertate mediante le medesime prove

di laboratorio. La rispondenza delle caratteristiche granulometriche delle miscele con
quelle di progetto dovra essere verificata con controlli giornalieri, e comunque ogni 300 m’
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di materiale posto in opera. L’indice di portanza CBR verra effettuato ogni 500 m2 di
strato di fondazione realizzato.

27.7.2.4 Prove in sito

Le caratteristiche dei materiali, per ogni singolo strato posto in opera, saranno accertate
mediante le seguenti prove in sito:

e Massa volumica della terra in sito: dovranno essere effettuati almeno due prelievi
giornalieri, e comunque ogni 300 m’ di materiale posto in opera;

e Prova di carico con piastra circolare, nell’intervallo 0.15 — 0.25 MPa, non dovra
essere inferiore ai 80 MPa. Sara effettuata ogni 300 m di strada o carreggiata, o
frazione di 300 m e comunque ogni 300 m’ di materiale posto in opera.

Lo spessore dello strato dovra essere verificato con la frequenza di almeno un carotaggio
ogni 500 m di strada o carreggiata, tolleranze in difetto non dovranno essere superiori al
5% nel 98% dei rilevamenti in caso contrario, la frequenza dovra essere incrementata
secondo le indicazioni della Direzione Lavori e 1’ Appaltatore a sua cura e spese, dovra
compensare gli spessori carenti incrementando in ugual misura lo spessore dello strato di
conglomerato bituminoso sovrastante.

27.7.3 Strato di Base in misto cementato confezionato in centrale
27.7.3.1 Caratteristiche dei materiali da impiegare

Le caratteristiche e I’idoneita dei materiali saranno accertate mediante prove di laboratorio.
27.7.3.2 Inerti

Gli inerti da impiegare per la realizzazione della miscela saranno assoggettati alle seguenti
prove:

e granulometria compresa nel fuso ed avente andamento continuo ed uniforme (CNR 23
- 1971);

e dimensioni non superiori a 40 mm, né di forma appiattita, allungata o lenticolare;

e prova Los Angeles (CNR 34 - 1973) con perdita in peso non superiore al 30% in
peso;

e equivalente in sabbia (CNR 27 — 1972) compreso fra 30- 60;

¢ indice di plasticita (CNR UNI 10014) non determinabile (materiale non plastico).

27.7.3.3 Legante

Dovra essere impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o d'alto forno). Dovranno
soddisfare ai requisiti di legge e alle prescrizioni nella sezione “calcestruzzi” del presente
Capitolato.

27.7.3.4 Acqua

La quantitd 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.

27.7.3.5 Studio della miscela in laboratorio

L'Appaltatore dovra sottoporre all'accettazione della Direzione Lavori la composizione
granulometrica da adottare e le caratteristiche della miscela.

Comune di Alghero 06/2013
Progetto Definitivo — Circonvallazione di Alghero tratto innesto S.S. 127 bis — innesto S.S. 292 Rev. 1
Capitolato Speciale d’Appalto S102C-EC02-CAPT_1.doc

S102EP020.SSA



SERVIZI INTEGRATI ALL'INGEGNERIA S.R.L. 215

La percentuale di cemento e delle eventuali ceneri volanti, come la percentuale di acqua,
dovranno essere stabilite in relazione alle prove di resistenza eseguite sui provini cilindrici
confezionati entro stampi CBR (CNR-UNI 10009) impiegati senza disco spaziatore
(altezza 17,78 cm, diametro 15,24 cm, volume 3242 cm3); per il confezionamento dei
provini gli stampi verranno muniti di collare di prolunga allo scopo di consentire il
regolare costipamento dell'ultimo strato con la consueta eccedenza di circa i cm rispetto
all'altezza dello stampo vero e proprio.

Tale eccedenza dovra essere eliminata, previa rimozione del collare suddetto e rasatura
dello stampo, affinché 1'altezza del provino risulti definitivamente di 17, 78 cm.

La miscela di studio verra preparata partendo da tutte le classi previste per gli aggregati,
mescolandole tra loro, con il cemento, l'eventuale cenere e l'acqua nei quantitativi
necessari ad ogni singolo provino.

Comunque prima di immettere la miscela negli stampi si operera una vagliatura sul crivello
UNI 25 mm allontanando gli elementi trattenuti (di dimensione superiore a quella citata)
con la sola pasta di cemento ad essi aderente.

La miscela verra costipata su 5 strati, con il pestello e l'altezza di caduta di cui alla norma
AASHTO modificato, con 85 colpi per strato, in modo da ottenere una energia di
costipamento pari a quella della prova citata (diametro pestello 51+0,5 mm, peso pestello
4,535+0,005 Kg, altezza di caduta 45,7 cm).

I provini dovranno essere estratti dallo stampo dopo 24 h e portati successivamente a
stagionatura per altri 6 giorni in ambiente umido (umidita relativa non inferiore al 90% e
temperatura di circa 293 K); in caso di confezione in cantiere la stagionatura si fara in
sabbia mantenuta umida.

Operando ripetutamente nel modo suddetto, con I'impiego di percentuali in peso d'acqua
diverse (sempre riferite alla miscela intera, compreso quanto eliminato per vagliatura sul
crivello 25) potranno essere determinati i valori necessari al tracciamento dei diagrammi di
studio.

Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante. I provini dovranno avere
resistenza a compressione a 7 giorni non minore di 2,5 MPa e non superiore a 4,5 MPa, ed
a trazione secondo la prova “brasiliana” (CNR 97 — 1984), non inferiore a 0,25 MPa.

Per particolari casi ¢ facolta della Direzione Lavori accettare valori di resistenza a
compressione fino a 7,5 MPa (questi valori per la compressione e la trazione devono essere
ottenuti dalla media di 3 provini, se ciascuno dei singoli valori non si scosta dalla media
stessa di +£15%, altrimenti dalla media dei due restanti dopo aver scartato il valore
anomalo).

Da questi dati di laboratorio dovranno essere scelti la curva, la densita e le resistenze da
confrontare con quelle di progetto e da usare come riferimento nelle prove di controllo.

27.7.3.6 Prove di controllo in fase esecutiva

L’ Appaltatore sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le
forniture di materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da
impiegare, ed inviando dei campioni di norma presso Laboratorio Ufficiale. I campioni
verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione presso 1’Ufficio appositamente destinato
dall’Appaltatore per la Direzione Lavori, previa apposizione dei sigilli e firme del
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Direttore dei Lavori e dell’Appaltatore e nei modo piu adatti a garantire 1’autenticita e la
conservazione. | risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle
due parti; ad essi si fara esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme
Tecniche.

Il costo di tali prove sara a carico dell’Amministrazione con gli importi previsti dalle
somme a disposizione del Progetto esecutivo.

27.7.3.7 Prove di laboratorio

La rispondenza delle caratteristiche granulometriche delle miscele con quelle di progetto
dovra essere verificata con controlli giornalieri, ¢ comunque ogni 300 m® di materiale
posto in opera. Le caratteristiche di resistenza ogni 500 m2 di strato di fondazione
realizzato.

27.7.3.8 Prove in sito

Le caratteristiche dei materiali, posti in opera, saranno accertate mediante le seguenti prove
in sito:

e Massa volumica della terra in sito: dovranno essere effettuati almeno due prelievi
giornalieri, e comunque ogni 300 m’ di materiale posto in opera;

e Prova di carico con piastra circolare, nell’intervallo 0.15 — 0.25 MPa, per ogni
strato di materiale posto in opera, non dovra essere inferiore ai 150 MPa. Sara
effettuata ogni 300 m di strada e nel caso di strada a due carreggiate per ogni
carreggiata, o frazione di 300 m e comunque ogni 300 m’ di materiale posto in
opera.

Lo spessore dello strato dovra essere verificato con la frequenza di almeno un carotaggio
ogni 500 m di strada o carreggiata, tolleranze in difetto non dovranno essere superiori al
5% nel 98% dei rilevamenti in caso contrario, la frequenza dovra essere incrementata
secondo le indicazioni della Direzione Lavori e 1’ Appaltatore a sua cura e spese, dovra
compensare gli spessori carenti incrementando in ugual misura lo spessore dello strato di
conglomerato bituminoso sovrastante.

27.7.4 Strati di collegamento e usura - Caratteristiche dei materiali da impiegare
27.7.4.1 Inerti
Per strati di collegamento (BINDER):

La miscela degli inerti da adottarsi per lo strato di collegamento dovra essere assoggettata
alle seguenti prove:

e prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 -
AASHO T 96, con perdita in peso inferiore al 25% (C.N.R. 34-1973);

¢ indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme
per ’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli
additivi per costruzioni stradali”), inf. a 0,80;

e coecfficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per
I’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli
additivi per costruzioni stradali”) inferiore a 0,015 (C.N.R. 137-1992);
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e materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per 1’accettazione
dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per
costruzioni stradali”).

Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi
umidi od invernali, la perdita in peso per scuotimento sara limitata allo 0,5%.

Per strati di usura:

La miscela degli inerti da adottarsi per lo strato di collegamento dovra essere assoggettata
alle seguenti prove:

e prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 -
AASHO T 96, con perdita in peso inferiore od uguale al 20% (C.N.R. 34 -1973);

e almeno un 30% in peso del materiale dell'intera miscela deve provenire da
frantumazione di rocce che presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100

e resistenza a compressione, secondo tutte le giaciture, non inferiore a 140 N/mm2,
nonché resistenza alla usura minima 0,6;

e indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo n. 4/1953 -
(“Norme per ’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie
e degli additivi per costruzioni stradali”), inf. a 0,85;

e coecfficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per
I’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli
additivi per costruzioni stradali”), inferiore a 0,015 (C.N.R 137-1992);

e materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per I’accettazione
dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per
costruzioni stradali”), con limitazione per la perdita in peso allo 0,5%;

Per le banchine di sosta saranno impiegati gli inerti prescritti per gli strati di collegamento
e di usura di cui sopra.

In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri,
durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed
esenti da polvere e da materiali estranei.

L'aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che
dovranno soddisfare ai requisiti dell' Art. 5 delle norme C.N.R. fascicolo n. 4 del 1953, ed
in particolare:

e cquivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, (e secondo la
norma C.N.R. B.U. n. 27 del 30-3-1972) non inferiore al 55%;

e materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per
I’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli
additivi per costruzioni stradali’’) con le limitazioni indicate per I'aggregato grosso.

Nel caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2 + 5 mm necessario per
la prova, la stessa dovra essere eseguita secondo le modalita della prova Riedel-Weber con
concentrazione non inferiore a 6.

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree
o da cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri di asfalto e dovranno risultare alla
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setacciatura per via secca interamente passanti al setaccio n. 30 ASTM e per almeno il 65%
al setaccio n. 200 ASTM.

Per lo strato di usura, a richiesta della Direzione dei Lavori, il filler potra essere costituito
da polvere di roccia asfaltica contenente il 6 + 8% di bitume ad alta percentuale di asfalteni
con penetrazione Dow a 25°C inferiore a 150 dmm.

Per fillers diversi da quelli sopra indicati ¢ richiesta la preventiva approvazione della
Direzione dei Lavori in base a prove e ricerche di laboratorio.

27.7.4.2 Legante

Il bitume, per gli strati di collegamento e di usura, dovra essere preferibilmente di
penetrazione 60 + 70 salvo diverso avviso della Direzione dei Lavori in relazione alle
condizioni locali e stagionali e dovra rispondere agli stessi requisiti indicati per il
conglomerato bituminoso di base.

27.7.4.3 Studio della miscela in laboratorio

L' Appaltatore ¢ poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto all'inizio delle
lavorazioni e per ogni cantiere di confezione, la composizione delle miscele che intende
adottare, ogni composizione delle miscele che intende adottare.

Ogni composizione proposta dovra essere corredata da una completa documentazione degli
studi effettuati in laboratorio, attraverso i quali I'Appaltatore ha ricavato la ricetta ottimale.

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

Strato di collegamento (binder)

Esso dovra comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di

stabilita Marshall e compattezza di seguito riportati.

Il conglomerato bituminoso destinato alla formazione dello strato di collegamento dovra

avere 1 seguenti requisiti:

e la stabilita Marshall, eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per
ogni faccia, dovra risultare in ogni caso uguale o superiore a 900 Kg.

e Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cio¢ il rapporto tra la stabilita misurata in Kg
e lo scorrimento misurato in mm, dovra essere in ogni caso superiore a 300 (C.N.R 30-
1973).

Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare
una percentuale di vuoti residui compresa tra 3 + 7%. La prova Marshall eseguita su
provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 15 giorni,
dovra dare un valore di stabilita non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato.
Riguardo alle misure di stabilita e rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi tipo usura
che per quelli tipo binder, valgono le stesse prescrizioni indicate per il conglomerato di
base.

Strato di usura
Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

a) resistenza meccanica elevatissima, cio¢ capacita di sopportare senza deformazioni
permanenti le sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che
statica, anche sotto le piu alte temperature estive, e sufficiente flessibilita per poter
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seguire sotto gli stessi carichi qualunque assestamento eventuale del sottofondo anche a
lunga scadenza.

b) Il valore della stabilita Marshall (C.N.R. 30-1973) eseguita a 60°C su provini costipati
con 75 colpi di maglio per faccia dovra essere di almeno 10.000 N [1000 Kg]. Inoltre il
valore della rigidezza Marshall, cio¢ il rapporto tra stabilita misurata in Kg e lo
scorrimento misurato in mm, dovra essere in ogni caso superiore a 300. La percentuale
dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve
essere compresa fra 3% e 6%. La prova Marshall eseguita su provini che abbiano
subito un periodo di immersione in acqua distillata per 15 giorni, dovra dare un valore
di stabilita non inferiore al 75% di quelli precedentemente indicati;

c) elevatissima resistenza all'usura superficiale;
d) sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa;

e) grande compattezza: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovra essere
compreso fra 4% e 8%,

f) Ad un anno dall'apertura al traffico, il volume dei vuoti residui dovra invece essere
compreso fra 3% e 6% e impermeabilita praticamente totale;

g) il coefficiente di permeabilita misurato su uno dei provini Marshall, riferentisi alle
condizioni di impiego prescelte, in permeametro a carico costante di 50 cm d'acqua,

non dovra risultare inferiore a 10 - © cm/sec.

Sia per i1 conglomerati bituminosi per strato di collegamento che per strato di usura, nel
caso in cui la prova Marshall venga effettuata a titolo di controllo della stabilita del
conglomerato prodotto, i relativi provini dovranno essere confezionati con materiale
prelevato presso l'impianto di produzione ed immediatamente costipato senza alcun
ulteriore riscaldamento.

In tal modo la temperatura di costipamento consentira anche il controllo delle temperature
operative. Inoltre, poiché la prova va effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm,
lo stesso dovra essere vagliato se necessario.

27.7.4.4 Prove di controllo in fase esecutiva

L’ Appaltatore sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le
forniture di materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati ¢ da
impiegare, ed inviando dei campioni di norma presso Laboratorio Ufficiale.

I campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione presso 1’Ufficio appositamente destinato
dall’Appaltatore per la Direzione Lavori, previa apposizione dei sigilli e firme del
Direttore dei Lavori e dell’Appaltatore e nei modo piu adatti a garantire I’autenticita e la
conservazione. I risultati ottenuti in tali Laboratori saranno 1 soli riconosciuti validi dalle
due parti, ad essi si fara esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme
Tecniche.

27.7.4.5 Prove di laboratorio
Valgono le stesse prescrizione previste al punto 27.7.3.7 del presente Capitolato

27.7.5 Provein sito
Valgono le stesse prescrizione previste al punto 27.7.3.8 del presente Capitolato
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27.7.6 Cordoli

I cordoli saranno realizzati direttamente in opera mediante estrusione da idonea
cordolatrice meccanica e potranno essere realizzati in conglomerato sia bituminoso che
cementizio, tipo II, con Rck = 30 MPa, previa mano di ancoraggio con emulsione
bituminosa.

I cordoli in calcestruzzo saranno finiti dopo maturazione con una mano di emulsione
bituminosa.

I cordoli a protezione della banchina in terra saranno eseguiti contemporaneamente alla
pavimentazione dalla macchina finitrice, avranno sezione trapezoidale con basi di 8 € 5 cm
ed altezza media di 4 cm, oppure con basi di 10 e 5 cm ed altezza media di 6 cm.

Cordoli realizzati in opera

Per questa tipologia, si dovra procedere al prelievo di campioni di calcestruzzo con una
frequenza e quantita, da soddisfare le indicazioni riportate ai punti 1.5 e seguenti, 1.6 e
seguenti della sezione “calcestruzzi” del presente Capitolato.

Cordoli prefabbricati

Ogni partita dovra essere accompagnata dai corrispondenti certificati attestanti la qualita
dei materiali utilizzati per la loro realizzazione, nonché la certificazione attestanti le
dimensioni dell’elemento.

Ciascuna partita di 100 elementi prefabbricati non potra comunque essere posta in opera,
fino a quando non saranno noti i risultati positivi della resistenza del conglomerato
costituente la partita, mediante il prelievo di 4 provini.

Nel caso che la resistenza sia inferiore a 30 MPa, la partita sara rifiutata e dovra essere
allontanata dal cantiere.

Tali elementi verranno posati su un letto di calcestruzzo magro, ed attestati, lasciando tra le
teste contigue lo spazio di 0.5 cm, che verra riempito di malta cementizia dosata a 350
kg/m’ di sabbia
27.7.6.1 Penali

Qualora la DL ritenga che 1 risultati delle prove di Laboratorio individuino, nel campione
del conglomerato, buone caratteristiche meccaniche nonostante le succitate deficienze e
qualora le stesse rientrino nelle succitate sottoindicate, la stessa DL potra, a suo
insindacabile giudizio, accettare i quantitativi per i quali ¢ da ritenersi valido il campione
applicando le penali percentuali sul relativo prezzo d’elenco come appresso indicato:

% IN PESOSUGLI INERTI PENALI
Strato di base Binder Binder fino Strato d’usura

Bitume: 3.5 4.5 5.0 5.5 0.00

34 4.4 49 54 2.00

33 43 4.8 53 4.00

32 4.2 4.7 52 6.00

3.1 4.1 4.6 5.1 8.00

<31 4.1 4.6 <51 non ammesso
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% IN PESO SUGLI INERTI PENALI
Strato di base Binder Binder fino Strato d’Usura
Filler 4.0 4.0 6.0 6.0 0.00
39 3.9 5.9 5.9 0.20
interpolazione
lineare
2.6 2.6 4.6 4.6 2.8
2.5 2.5 45 45 3.0
<2.5 <2.5 <25 2.5 non ammesso

Nel caso che per i quattro tipi di conglomerato sopra descritti fossero superate le carenze
medesime, per le quali sono previste le penali, la DL non accettera il materiale ed ordinera
la rimozione del conglomerato a totale carico e maggiore spesa dell’Impresa che dovra
successivamente provvedere a sostituirlo con altro idoneo.

Percentuali superiori ai minimi prescritti per 1’additivo e per i leganti, migliore stabilita alla
prova Marshall di quella minima stabilita e percentuali o indici inferiori a quelli stabiliti
non daranno possibilita all’Impresa di chiedere la revoca parziale o totale della penale per
eventuali carenze per uno o piu requisiti stabiliti, ne tanto meno daranno alcun diritto
all’Impresa di inoltrare richieste o di ottenere compensi di alcun genere, intendendosi i
requisiti indicati nel presente Capitolato 1 minimi indispensabili richiesti per ottenere un
lavoro eseguito a regola d’arte.

Le penali stabilite nel presente articolo si sommano e I’applicazione e la determinazione
del nuovo prezzo di penale deve risultare da apposito verbale al quale si devono allegare 1
risultati delle Analisi di Laboratorio e delle Prove relative.

Tale verbale sara allegato in copia allo Stato d’avanzamento lavori relativo alla
contabilizzazione del conglomerato sul quale sono state applicate le penali stabilite.
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28. BARRIERE

28.1 BARRIERA STRADALE DI SICUREZZA H2BL-01

Barriera Stradale di Sicurezza a due fasce certificata CE per la Classe H2 Bordo
Laterale, prodotta con materiali di pregio, CERTIFICATA CE in classe H2 con
destinazione BORDO LATERALE in conformita alla norma armonizzata EN 1317-5,
Livello di contenimento Lc=288 KJ, Indice ASI minore di 1 e Larghezza Utile minore o
uguale alla classe W6, composta da elementi in legno lamellare di conifera e da elementi in
acciaio del tipo a resistenza migliorata contro la corrosione atmosferica. La barriera ¢
costituita da:

e Fasce di protezione composte da elementi in legno lamellare ed in acciaio,
opportunamente accoppiati e resi solidali;

e Montanti in acciaio ricoperti, per la parte fuori terra, da elementi in legno lamellare
appositamente lavorati fino a rivestire interamente il montante sui lati ed in sommita.
Tale rivestimento ¢ sagomato sulla testa per limitare ogni infiltrazione di acqua nel
legno, favorendo il deflusso delle acque meteoriche;

e Bulloneria ad alta resistenza con appropriato rivestimento protettivo come da norma
UNI 3740:1988;

e FElementi terminali costituiti dagli stessi materiali delle fasce, opportunamente lavorati
per consentire una idonea chiusura del tratto di barriera, sia dal punto di vista estetico,
che funzionale.

I1 dispositivo dovra essere prodotto con legno proveniente da foreste gestite correttamente,
secondo gli standard definiti da PEFC, FSC o altri sistemi equivalenti. Il produttore dovra
possedere la certificazione della Catena di Custodia PEFC o FSC ed essere in possesso di
un proprio codice univoco di identificazione della Catena di Custodia.
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Tutti gli elementi in legno dovranno essere realizzati in legno lamellare incollato (Glulam)
di conifera (Douglas, Abete o altra specie), prodotto in conformita alla norma UNI EN
386:97 con requisiti di utilizzabilita in classe di servizio 2 o superiore secondo tale norma;
dovranno inoltre garantire omogeneita e ripetibilita delle caratteristiche meccaniche della
sezione. Gli elementi lignei impiegati dovranno essere lavorati e piallati su tutte le facce e
a spigoli smussati per prevenire 1’insorgere di scheggiature.

Tutte le parti in legno dovranno essere impregnate in autoclave secondo quanto riportato
nelle norme UNI EN 351:98 (parti 1a e 2a) e UNI EN 599:99 (parti 1a e 2a), utilizzando
sali organici ed inorganici di tipo “ecologico” privi di Cromo ed Arsenico.

Il prodotto preservante ed il processo di trattamento dovranno garantire 1’utilizzabilita in
classe di rischio 4 secondo UNI EN 335: 93 (parti la e 2a). Al fine di evitare la
degradazione strutturale del legno sottoposto all’azione dei raggi UV e al tempo stesso
conferire un gradevole colore che ne esalti le naturali caratteristiche estetiche, tutti gli
elementi in legno dovranno essere trattati mediante impregnazione superficiale con
prodotti pigmentanti a base acquosa.

Gli elementi metallici dovranno essere realizzati in acciaio per impieghi strutturali a
resistenza migliorata alla corrosione atmosferica S355JOWP (tipo “CorTen” grado B)
secondo UNI EN 10025-5.

Le metodologie di produzione, compresi i trattamenti preservanti del legno, dovranno
essere documentate ed eseguite in conformita alla norma UNI EN ISO 9001:2000.

Le barriere dovranno essere posate (su montanti infissi in rilevato o ancorati sui manufatti
in c.a.) secondo le indicazioni fornite dal produttore a costituire una barriera in tutto
conforme a quella testata di cui il produttore dovra preventivamente fornire idonea
documentazione (report del test eseguito e conseguente certificazione di conformita del
prodotto)

Le barriere saranno completate dai terminali in corrispondenza dell’inizio e della fine di
ciascuna tratta posata che non potra essere di sviluppo inferiore a quello su cui ¢ stato
eseguito il test (dell’ordine degli 80 — 100 m variabile a seconda del produttore).
L’appaltatore dovra infine produrre idonea certificazione di corretta posa conforme alle

indicazioni fornite in tal senso dal produttore.
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29. OPERE DI DIFESA

29.1 DIFESA DEL CORPO STRADALE

29.1.1 Gabbionate

Saranno realizzate a qualsiasi altezza rispetto al piano stradale e saranno costituite da
gabbioni metallici di qualsiasi tipo e dimensione.

Se necessario potra essere posto in opera uno strato filtrante geotessile non tessuto per
garantire il drenaggio delle acque piovane.

I gabbioni metallici dovranno avere forma prismatica ed essere costituiti da rete metallica
a doppia torsione, a maglia esagonale, tessuta a macchina con trafilato di ferro a forte
zincatura in ragione di 260-300 g di zinco per metro quadrato di superficie zincata e
dovranno rispondere alle Norme in vigore.

La rete costituente gli elementi dovra avere maglie uniformi, essere esente da strappi ed
avere il perimetro rinforzato con filo di diametro maggiorato rispetto a quello della rete
stessa, inserito nella trama della rete o ad essa agganciato meccanicamente in modo da
impedire lo sfilamento e dare sufficiente garanzia di robustezza.

Gli elementi dovranno presentare una perfetta forma geometrica secondo i tipi e le
dimensioni fra quelli di uso corrente. I gabbioni dovranno essere posti in opera secondo le
previsioni di progetto.

Preliminarmente 1'Appaltatore dovra procedere alla regolarizzazione del piano di posa,
quindi al posizionamento degli elementi collegandoli tra loro mediante cuciture.

I1 filo da impiegare nelle cuciture dovra avere le stesse caratteristiche di quello usato per la
fabbricazione della rete e comunque non dovranno avere diametro inferiore a 2,20 mm per
1 gabbioni e 2,00 mm per i materassi.
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Le cuciture dovranno essere tali da creare la struttura monolitica ed assicurare la sua
massima resistenza in funzione delle caratteristiche delle singole opere.

Le cuciture piu importanti normalmente dovranno essere effettuate passando un filo
continuo dentro ogni maglia e con un doppio giro ogni 25-30 cm.

Sono ammessi altri sistemi purché siano giudicati idonei dalla Direzione Lavori. Durante il
riempimento dovranno essere posti in opera i previsti tiranti, costituiti da un unico
spezzone di filo avente le stesse caratteristiche di quello usato per le cuciture, fissato alla
rete di pareti adiacenti od opposte dell'elemento.

Il materiale da usarsi per il riempimento dei gabbioni e materassi potra essere costituito da
pietrame o ciottoli, di composizione compatta, sufficientemente duro, di elevato peso
specifico e di natura non geliva. Sara escluso il pietrame alterabile dall'azione degli agenti
atmosferici e dell'acqua con cui 'opera verra a contatto.

Il materiale di riempimento dovra in ogni caso essere ritenuto idoneo dalla Direzione
Lavori; le sue dimensioni dovranno essere comprese fra 100 e 150% della maggiore
dimensione della maglia della rete, salvo diversa prescrizione della Direzione Lavori.

I1 pietrame dovra essere assestato dentro all'elemento in modo da avere il minor numero di
vuoti possibile ma senza provocare lo sfiancamento delle pareti dell'elemento e le facce in
vista saranno lavorate con le stesse modalita della muratura a secco (I’indice di porosita del
gabbione dovra essere compreso tra 0.3 e 0.4).

La chiusura degli elementi dovra essere effettuata mediante cuciture, come indicato in
precedenza.

Dopo la chiusura degli elementi, la rete delle pareti e del coperchio dovra risultare ben tesa
e con i filoni dei bordi tra di loro a contatto, evitando attorcigliamenti.
29.1.2 Tubazioni, canalette, cunette e cunicoli

Per agevolare lo smaltimento delle acque piovane ed impedire infiltrazioni dannose
all'interno del corpo stradale, ¢ prevista, ove necessario, la sistemazione e la costruzione di
collettori di scolo, canalette, cunette e cunicoli.

29.1.2.1 Tubazioniin c. a. v.

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato e centrifugato a pressione costante,
ben stagionato, ed avere le seguenti caratteristiche:

e Rck >25 MPa;
e spessore uniforme rapportato al diametro della tubazione;
e sezione perfettamente circolare e superfici interne lisce e prive di irregolarita;

e sagomatura delle testate a maschio e femmina per costituire giunto di tenuta che dovra
essere sigillato in opera con malta di cemento.

Dovranno essere posti in opera su platea in conglomerato cementizio, eventualmente
rinfiancati; il conglomerato per la platea ed i rinfianchi sara del tipo di fondazione avente
Rck > 25 MPa.

Tra tubazione e platea dovra essere interposto uno strato di malta dosata a 400 Kg/m® di
cemento.
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29.1.2.2 Tubazioni in P.V.C. rigido

La tubazione sara costituita da tubi in policloruro di vinile non plastificato con giunti a
bicchiere sigillati a collante o con guarnizioni di tenuta a doppio anello asimmetrico in
gomma, del tipo 303 serie pesante, secondo norme UNI 7447/87.

Verra interrata in un cavo di dimensioni previste in progetto sul cui fondo sara predisposto
del materiale fino di allettamento; qualora previsto in progetto verra rinfrancato con
conglomerato del tipo di fondazione con Rck >25 MPa. Su ogni singolo tubo dovra essere
impresso, in modo evidente, leggibile ed indelebile, il nominativo del produttore, il
diametro esterno, l'indicazione del tipo e la pressione di esercizio.

La Direzione Lavori potra prelevare campioni di tubi ed inviarli ad un laboratorio
specializzato per essere sottoposti alle prove prescritte dalle norme di unificazione; qualora
1 risultati non fossero rispondenti a dette norme 1'Appaltatore dovra provvedere, a sua cura
e spese, alla sostituzione dei materiali inidonei.

29.1.2.3 _Pozzetti e chiusini

Dovranno essere in conglomerato cementizio armato e vibrato, ben stagionato, ed avere le
seguenti caratteristiche:

e Rck>30 MPa;

e armatura in rete elettrosaldata in fili di acciaio del diametro e maglia adeguati;

e spessore delle pareti dei pozzetti non inferiore a 6,5 cm;
e predisposizione per l'innesto di tubazioni.

I chiusini avranno chiusura battentata e saranno posti su pozzetti e/o canalette, ancorati agli
stessi. Saranno conformi alle norme UNI - EN 124 (Dispositivi di coronamento e di
chiusura dei pozzetti stradali. Principi di costruzione, prove e marcature).

Sui pozzetti per i1 quali sia previsto I’eventuale accesso di persone per lavori di
manutenzione o similari, il passo d'uomo non dovra essere inferiore a 600 mm.

Tutti 1 coperchi, griglie e telai devono portare una marcatura leggibile e durevole,
indicante: la norma di riferimento; la classe corrispondente; la sigla e/o nome del
fabbricante. La tipologia e le dimensioni saranno indicate negli elaborati di progetto.

29.1.2.4 Canalette

Le canalette saranno in elementi prefabbricati in lamiera di acciaio ondulata e zincata,
oppure in conglomerato cementizio o fibrocemento.

L'acciaio della lamiera ondulata dovra essere della qualita di cui alle norme AASHTO M.
167-70 ¢ AASHTO M. 36-70, con contenuto di rame non inferiore allo 0,20% e non
superiore allo 0,40 % spessore minimo di 1,5 mm con tolleranza UNI, carico unitario di
rottura non minore di 34 Kg/mm?® e sara protetto su entrambe le facce da zincatura a bagno
caldo in quantita non inferiore a 305 g/m” per faccia.

Nella posa in opera saranno compresi 1 raccordi, i1 tiranti, 1 profilati di raccordo, la
bulloneria ed ogni altro onere per 1'esecuzione del lavoro.
29.1.2.5 Canalette ad embrici

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente RCK > 25 MPa, in elementi
di 50/40 x50x20 cm e spessore 5 cm, secondo 1 disegni tipo di progetto.

Le canalette dovranno estendersi lungo tutta la scarpata, dalla banchina al fosso di guardia.
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Prima della posa in opera 1'Appaltatore avra cura di effettuare lo scavo di impostazione
degli elementi di canaletta, dando allo scavo stesso la forma dell'elemento in modo che il
piano di impostazione di ciascun elemento risulti debitamente costipato, per evitare il
cedimento dei singoli elementi.

L'elemento al piede della canaletta, quando il fosso di guardia non ¢ rivestito e manca
I'ancoraggio, dovra essere bloccato mediante due tondini in acciaio del diametro 24 mm e
lunghezza non inferiore a 80 cm, infissi nel terreno per almeno 60 cm, in modo che
sporgano almeno 20 cm. Ancoraggi analoghi dovranno essere infissi ogni tre elementi di
canaletta per impedire il loro slittamento a valle. In sommita la canaletta dovra essere
raccordata alla pavimentazione mediante apposito invito in conglomerato cementizio
gettato in opera o prefabbricato.

La sagomatura dell'invito dovra essere tale che l'acqua non incontri ostacoli al regolare
deflusso.

29.1.2.6 Cunette

La formazione di cunetta potra avvenire con elementi prefabbricati, aventi le caratteristiche
prescritte dal progetto, formate con conglomerato cementizio, con armatura idonea alla
dimensione degli elementi.

Questa opera comprendera la regolarizzazione del piano di posa, la fornitura degli elementi
prefabbricati, la sigillatura dei giunti con malta cementizia e quanto altro necessario per
dare i lavori finiti.

Per tutti i manufatti in elementi prefabbricati di conglomerato cementizio vibrato e/o
centrifugato, il controllo della resistenza del conglomerato sara eseguito a cura e spese
dell' Appaltatore, sotto il controllo della Direzione Lavori, prelevando da ogni partita un
elemento dal quale ricavare quattro provini cubici da sottoporre a prove di compressione
presso un laboratorio indicato dalla stessa Direzione Lavori.

(Ogni partita composta di 200 elementi per tubazioni, pozzetti ¢ cordonature di 500
elementi per canalette, mantellate, cunette e fossi).

Le operazioni di prelievo e di prova saranno effettuate in contraddittorio redigendo
apposito verbale controfirmato dalla Direzione Lavori e dall'Appaltatore.

Qualora la resistenza risultante dalle prove sia inferiore al valore richiesto, la partita sara
rifiutata e dovra essere allontanata dal cantiere.

Tassativamente si prescrive che ciascuna partita sottoposta a controllo non potra essere
posta in opera fino a quando non saranno noti i risultati positivi delle prove.

29.1.2.7 Cunicoli

La costruzione di cunicoli drenanti, aventi sezione all’interno del rivestimento, non
superiore a 30 m?, potra avvenire con perforazione sia a mano che meccanica in terreni di
qualsiasi natura durezza e consistenza, compresi gli oneri per la presenza e lo smaltimento
di acqua di qualsiasi entita e portata; compresi gli oneri per tutte le puntellature, armature e
manto di qualsiasi tipo, natura, ed entita.

Nella esecuzione del lavoro si potranno adottare gli stessi sistemi di scavo utilizzati per le
gallerie, quali I'impiego di centinature, semplici o accoppiate, costituite da profilati o da
strutture reticolari in ferro tondo, se del caso integrate da provvisorie puntellature
intermedie; il contenimento del cielo o delle pareti di scavo con elementi prefabbricati in
conglomerato cementizio con conglomerato cementizio lanciato a pressione con l'eventuale
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incorporamento di rete e centine metalliche; I'impiego di ancoraggi e bullonaggi,
marciavanti e lamiere metalliche; 1'uso di attrezzature speciali e di altre apparecchiatura
meccaniche ed in genere qualsiasi altro metodo di scavo a foro cieco. Per l'esecuzione
degli scavi in presenza di terreni particolarmente compatti, roccia dura da mina o grossi
trovano, potra essere consentito I'uso delle mine ma con cariche modeste e alloggiate in
fori di profondita adeguatamente limitata, previa autorizzazione delle competenti autorita.

29.1.2.8 Rivestimento per cunette e fossi di guardia
29.1.2.8.1 Inelementi

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente Rck > 30 MPa, armato con
rete di acciaio a maglie saldate del tipo Fe B 38k, in fili del diametro di 6 mm e del peso
non inferiore a 3,00 Kg/m®.

Gli elementi dovranno avere forma trapezoidale od a L, secondo i disegni tipo di progetto;
lo spessore dovra essere non inferiore a 7 cm e le testate dovranno essere sagomate ad
incastro a mezza pialla; 1 giunti dovranno essere stuccati con malta dosata a 500 kg/m3 di
cemento.

Posti in opera su letto di materiale arido perfettamente livellato e costipato avendo cura che
in nessun punto restino vuoti che potrebbero compromettere la resistenza della struttura.

29.1.2.8.2 In conglomerato cementizio, gettato in opera

Il rivestimento di canali, cunette e fossi di guardia, sara eseguito con conglomerato
cementizio di tipo II con Rck > 30 MPa, gettato in opera con lo spessore previsto nei
disegni di progetto, previa regolarizzazione e costipamento del piano di posa; la
lavorazione prevede anche l'uso delle casseforme, la rifinitura superficiale e sagomatura
degli spigoli, la formazione di giunti.
29.1.2.8.3 In muratura di pietrame

Il rivestimento di cunette e fossi di guardia puo essere eseguito in muratura di pietrame e
malta dosata a 350 kg/m’ di cemento normale, con lavorazione del paramento a faccia vista
e stuccatura dei giunti.

Il rivestimento dello spessore indicato in progetto sara eseguito previa regolarizzazione e
costipamento del piano di posa e predisposizione sullo scavo della malta di allettamento.

29.1.2.9 Cordonature

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente Rck > 30 MPa, in elementi di
lunghezza 1,00 m, di forma prismatica e della sezione indicata in progetto.

Gli elementi non dovranno presentare imperfezioni, cavillature, rotture o sbrecciature;
dovranno avere superfici in vista regolari e ben rifinite. Verranno posti in opera su platea in
conglomerato cementizio del tipo di fondazione avente Rck > 25 MPa, interponendo uno
strato di malta dosata a 400 Kg/m® di cemento che verra utilizzata anche per la stuccatura
degli elementi di cordonatura.

29.2 MURI DI SOSTEGNO

E prevista la realizzazione di muri di sostegno in conglomerato cementizio del tipo “in
opera”.

Il comportamento dell’opera di sostegno, intesa come complesso struttura-terreno, dovra
essere esaminato, in sede di progettazione esecutiva, tenendo conto della successione e
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delle caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni di fondazione e di eventuali materiali di
riporto interessati dall’opera, dalla falda idrica, dai manufatti circostanti, dalle
caratteristiche di resistenza e deformabilita dell’opera, dai drenaggi e dispositivi per lo

smaltimento delle acque superficiali e sotterranee, dai sovraccarichi a monte nonché dalle
modalita di esecuzione dell’opera e dell’eventuale rinterro, cosi come indicato dalle vigenti
disposizioni di legge.

Nella realizzazione dei componenti in conglomerato cementizio armato, nonché per gli
acciai di armatura dovranno essere rispettate le prescrizioni di cui alla sezione “Opere in
calcestruzzo” del presente Capitolato. I geotessili dovranno rispondere alle caratteristiche
di cui ai punti 2.4.7.4 e 2.4.6 della sezione “Movimenti di terra” del presente Capitolato. In
tal caso dovra farsi riferimento alla UNI EN 13251:2005 e, laddove, piu restrittive alle
prescrizioni del presente capitolato.

I muri di sostegno saranno realizzati in calcestruzzo armato gettato in opera con finitura
superficiale “faccia vista”.

Relativamente agli scavi, I'Appaltatore dovra rispettare rigorosamente i disegni di progetto;
eventuali eccedenze dovranno essere colmate con getti di conglomerato cementizio a sua
cura e spese.

Comune di Alghero 06/2013
Progetto Definitivo — Circonvallazione di Alghero tratto innesto S.S. 127 bis — innesto S.S. 292 Rev. 1
Capitolato Speciale d’Appalto S102C-EC02-CAPT_1.doc

S102EP020.SSA



SERVIZI INTEGRATI ALL'INGEGNERIA S.R.L.

230

30.

SEGNALETICA

30.1 SEGNALETICA ORIZZONTALE

La segnaletica da utilizzare deve soddisfare precise richieste comportamentali e
prestazionali in funzione della sua collocazione.

Le attrezzature ed i mezzi di proprieta delle ditte devono possedere idonee caratteristiche e
requisiti in linea con le piu recenti tecnologie € con ogni norma legislativa e regolamentare
avente comunque attinenza.

I mezzi devono inoltre essere tutti omologati dalla Motorizzazione Civile secondo le
vigenti Norme del Nuovo Codice della Strada.

Al fine di soddisfare gli adempimenti al D.M. 30/12/1997, inerenti il sistema di garanzia
della qualita per le imprese autorizzate alla costruzione di segnaletica stradale verticale:

Le imprese costruttrici di segnaletica stradale verticale devono essere in possesso dei
requisiti previsti dall'art.45, comma 8, del decreto legislativo 30 aprile 1992 n.285;
devono inoltre adottare un sistema di garanzia della qualita rispondente ai criteri ed
alle prescrizioni contenute nelle norme europee internazionali UNI EN 9001/2, e deve
essere certificato da un organismo accreditato ai sensi delle norme della serie UNI EN
45000.

Le imprese di cui sopra devono altresi possedere la certificazione di conformita dei
segnali finiti ai sensi delle circolari n.3652 del 17.06.98 e n.1344 del 11.03.99 e
successive modifiche.

L'Ispettorato generale per la circolazione e la sicurezza stradale, avvalendosi, quando
ritenuto necessario, del parere del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, puo
prescrivere alle imprese interessate adeguamenti o modifiche al sistema di garanzia
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della qualita adottato anche per uniformare i comportamenti dei vari costruttori di
segnali.

I'Appaltatore dovra provvedere, senza alcun compenso speciale, ad allestire tutte le opere
di difesa, mediante sbarramenti o segnalazioni in corrispondenza dei lavori, di interruzioni
o di ingombri sia in sede stradale che fuori, da attuarsi con cavalletti, fanali, nonché con i
segnali prescritti dal Nuovo Codice della Strada approvato con D.L. 30.4.1992 n. 285 e dal
relativo Regolamento di esecuzione ed attuazione, approvato con D.P.R. 16.12.1992 n.495,
dal D.P.R. n.610 del 16.09.96 e dalla circolare del Ministro LL.PP. n.2900 del 20.11.1993.

Dovra pure provvedere ai ripari ed alle armature degli scavi, ed in genere a tutte le opere
provvisionali necessarie alla sicurezza degli addetti ai lavori e dei terzi.

In particolare 1'Appaltatore, nell'esecuzione dei lavori, dovra attenersi a quanto previsto
dalla Circolare n.2357 emanata il 16-5-1996 dal Ministero dei LL.PP. (Pubblicata nella
G.U. n.125 del 30-5-1996)in materia di fornitura e posa in opera di beni inerenti la
sicurezza della circolazione stradale.

Tali provvedimenti devono essere presi sempre a cura ed iniziativa dell'Appaltatore,
ritenendosi impliciti negli ordini di esecuzione dei singoli lavori.

Quando le opere di difesa fossero tali da turbare il regolare svolgimento della viabilita,
prima di iniziare i lavori stessi, dovranno essere presi gli opportuni accordi in merito con la
Direzione dei Lavori; nei casi di urgenza pero, l'Appaltatore ha espresso obbligo di
prendere ogni misura, anche di carattere eccezionale, per salvaguardare la sicurezza
pubblica, avvertendo immediatamente di ci0 la Direzione dei Lavori.

L'Appaltatore non avra mai diritto a compensi addizionali ai prezzi di contratto qualunque
siano le condizioni effettive nelle quali debbano eseguirsi i lavori, ne’ potra valere titolo di
compenso ed indennizzo per non concessa limitazione o sospensione del traffico di una
strada o tratto di strada, restando riservata alla Direzione dei Lavori la facolta di
apprezzamento di tale necessita.

I lavori e le somministrazioni appaltati a misura saranno liquidati in base ai prezzi unitari
che risultano dall'elenco allegato al presente Capitolato, con la deduzione del ribasso
offerto.

30.1.1 Descrizione dei lavori

Le strisce segnaletiche tracciate sulla strada e gli inserti catarifrangenti costituiscono la
segnalazione orizzontale.

La segnaletica orizzontale comprende le strisce di corsie, di margine, le fasce di arresto e
di rallentamento, le frecce, le zebrature, le iscrizioni e in genere tutti i segni o simboli da
tracciarsi sulla pavimentazione stradale.

La s.0. puod essere realizzata mediante 1’applicazione di pittura, materiali termoplastici,
materiali plastici indurenti a freddo, linee e simboli preformati o mediante altri sistemi.
Nella maggior parte dei casi, la s.0. ¢ di colore bianco o giallo 0o azzurro, ma non puo
essere escluso 1’uso di altri colori. La s.0. puod essere permanente o provvisoria, puo essere
rifrangente con I’aggiunta di microsfere di vetro oppure opaca per usi in zone non
trafficate.

Per la valutazione della s.o. si fara riferimento alle norme UNI EN 1436-1997 secondo il
recepimento in lingua italiana del Presidente dell’UNI deliberazione del 20.4.1998. Tale
norma, che qui si intende interamente riportata anche per le parti non citate espressamente,
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specifica le prestazioni degli utenti della strada della s.o. bianca e gialla espresse dai valori
della sua riflessione in condizioni di luce diurna e di illuminazione artificiale, della
retroriflessione della luce dei fari dei veicoli del colore e della resistenza allo slittamento
(derappaggio).

L'Ente appaltante si riserva la facolta di introdurre nella viabilita tutte quelle varianti,
aggiunte o soppressioni di qualsiasi natura e specie che potra ritenere opportune sia all'atto
della consegna che in corso di esecuzione dei lavori, senza che l'appaltatore possa trarne
argomento o ragione per chiedere compensi o indennizzi di qualsiasi specie o prezzi
diversi da quelli di elenco.

A garanzia della buona esecuzione delle forniture, I'appaltatore dovra poter dimostrare di
essere in possesso di macchinario adatto per 'applicazione della segnaletica orizzontale;
dovra inoltre farne conoscere la dislocazione allo scopo di permettere ai funzionari
dell'ente appaltante di effettuare sopralluoghi di verifica.

30.1.2 Oneri connessi all’esecuzione
I lavori di stesura della segnaletica orizzontale sono comprensivi di:

e pulitura di pavimentazione;

e preparazione delle superfici con eliminazione delle macchie di olio e di grasso ed
asportazione delle polveri;

e tracciamento sulla pavimentazione della segnaletica orizzontale concordata con la DL;
e fornitura e posa in opera delle vernici rifrangenti e delle microsfere in vetro.

30.1.3 Caratteristiche generali della segnalettica orizzontale

Ai fini dell’applicazione delle norme si applicano le definizioni dell’osservatorio
normalizzato CIE, in particolare:

e coefficiente di luminanza in condizioni di illuminazione diffusa;
e coefficiente di luminanza retroriflessa;

e valore di prova della resistenza al derapaggio (SRT);

e durata di vita funzionale.

Quest’ultimo in particolare ¢ riferito al periodo durante il quale il segnale orizzontale ¢
rispondente a tutti i requisiti inizialmente specificati dalle norme di accettazione stabilite
dal Capitolato.

I requisiti specificati riguardano le prestazioni della s.o. durante la sua durata di vita
funzionale. I requisiti sono espressi attraverso diversi parametri che rappresentano diversi
aspetti prestazionali della s.o. e, per alcuni di questi parametri, in termini di classi di
prestazioni crescenti:

RIFLESSIONE ALLA LUCE DEL GIORNO O IN PRESENZA DI ILLUMINAZIONE
STRADALE.

Per misurare la riflessione si deve utilizzare il coefficiente di luminanza in condizioni di
illuminazione diffusa Qd, in condizioni di superficie stradale asciutta, secondo le modalita
contenute nelle norme UNI EN 1436 dove sono riportate le unita di misura, gli strumenti e
1 metodi di misurazione. Si riporta qui di seguito un estratto del prospetto della normativa
citata.
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RETRORIFLESSIONE IN CONDIZIONI DI ILLUMINAZIONE CON I PROIETTORI
DEI VEICOLI:

Per misurare la retroriflessione in condizioni di illuminazione con i proiettori dei veicoli si
deve utilizzare il coefficiente di illuminanza retroriflessa.

VISIBILITA’: la visibilitda deve essere garantita in ogni circostanza, sia di giorno che di
notte mediante vernici rifrangenti.

Il tracciamento della segnaletica orizzontale verra quindi effettuata con:

e un insieme premiscelato di vernice e microsfere di vetro;

e vernice con uno strato superficiale post-spruzzato di microsfere di vetro.
DIMENSIONI:

Le strisce longitudinali devono avere una larghezza minima di cm 12. Dovranno
rispondere alle norme stabilite dall’art.138 del DPR 495/92 dove sono riportate le
lunghezze dei segmenti e degli intervalli rapportate alla velocita e alle condizioni locali.

Caratteri, forma, dimensioni e spaziatura delle iscrizioni, frecce ed altri segni particolari,
da tracciare su la pavimentazione saranno indicati sui disegni forniti dall'ente appaltante.

I contorni delle scritte, delle strisce e delle figure devono essere nitidi, senza sbavature.
Eventuali errori dovranno essere cancellati, a spese dell’appaltatore qualora dipendano da
imperizia degli operatori, solo mediante fresatura della superficie colorata.

30.1.4 Caratteristiche tecniche dei materiali

I materiali da usare per l'esecuzione della segnaletica orizzontale dovranno avere le
seguenti caratteristiche:

VERNICE RIFRANGENTE:

le vernici dovranno essere tali da aderire tenacemente a tutte le pavimentazioni e
particolarmente a quelle in conglomerato bituminoso. Dovranno avere buona resistenza
all'usura prodotta dal traffico dagli agenti atmosferici e presentare un'alta visibilita e
rifrangenza fino a completa consumazione.

Le vernici stese sulla pavimentazione stradale dovranno possedere una elasticita tale da
seguire fedelmente le deformazioni meccaniche e termiche del manto stradale senza
staccarsi o screpolarsi, garantendo una durata minima di mesi sei.

In sede di assegnazione dell'ordine verra stabilito il tipo della vernice da impiegare, la resa
della vernice (che in linea di massima sara compresa tra 1.2 e 1.7 m?’/kg). La miscela
componente la vernice dovra essere omogenea, ben dispersa, esente da grumi e da
pellicole. Tali condizioni dovranno restare invariate fino a sei mesi dopo
l'immagazzinamento della vernice alla temperatura di 20+5 C.

E tollerata una leggera sedimentazione del pigmento sul fondo del contenitore che pero, in
ogni caso, deve potersi facilmente reincorporare al veicolo mediante rimescolamento a
mezzo spatola.

La vernice bianca dovra contenere quale pigmento biossido di titanio in quantitd non
inferiore al 14% sul peso della vernice prive di microsfere.

La vernice gialla dovra contenere quale pigmento cromato di piombo in quantitd non
inferiore al 13% sul peso della vernice priva di microsfere. I solventi dovranno essere
derivati da prodotti rettificati dalla distillazione del petrolio.
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I1 peso specifico della vernice bianca deve essere compreso tra 1.,5 ¢ 1.7 kg/l a+ 25 C.
I1 residuo non volatile dovra essere compreso tra il 72 ¢ 1'84%.

Il tempo di essiccazione della vernice dovra essere inferiore a 40 minuti primi in
condizioni di umidita, pressione e temperature normali. Le vernici premiscelate debbono
corrispondere alle seguenti prove pratiche dopo 6 mesi dall'applicazione:

e logorio non superiore al 15%;

e visibilita diurna almeno buona;

e rifrangenza non inferiore a 40 millicandele/m*/lux;
e resistenza anti-skid >45 SRT.

MICROSFERE DI VETRO: le microsfere incorporate nelle vernici devono presentare le
seguenti caratteristiche:

e Le microsfere devono essere in vetro di colore chiaro trasparente, nel senso che esse
non dovranno impartire alcun colore indesiderato sia di giorno che di notte.

e Almeno il 90% in peso delle microsfere deve essere privo di difetti di rotondita, di
rigonfiamenti e di scarsa rifrangenza.

e Gli elementi non trasparenti possono venire tollerati entro il limite dell'l1% sul peso
totale delle microsfere.

e L'indice di rifrazione delle microsfere non deve essere inferiore a 1.5 usando, per la
determinazione il metodo di immersione in liquido alla temperature di +25°C con
sorgente di luce al tungsteno.

e Il contenuto di microsfere di vetro, da provare a parte, in quantita variante da 500 a
900 g, determinata con setacci della serie ASTM deve essere la seguente:

— microsfere passanti attraverso il setaccio n. 70: 100%;

— microsfere passanti attraverso il setaccion. 90: da 85 a 100%;
— microsfere passanti attraverso il setaccio n. 140: da 15 a 55%j;
— microsfere passanti attraverso il setaccio n. 230: 10%.

La prova si effettua con un campione di g 100 di microsfere eseguendo la setacciatura a
macchina per la durata di 15 minuti nell'ordine sopraindicato.

Per le sole strisce gialle puo essere prevista la post spruzzatura di microsfere di vetro nella
quantita di circa 600 g per ogni metro di striscia. La post spruzzatura viene effettuata
subito dopo la posa in opera della vernice evitando che si formi la patina indurita che
impedisca l'adesione delle microsfere.

La post spruzzatura verra comunque eseguita solo su disposizione della DL che precisera
anche la quantita esatta di microsfere post-spruzzate (grammi per metro di striscia).

30.1.5 Posainopera
Preparazione della superficie

La superficie della pavimentazione sara accuratamente pulita in modo da venir liberata da
ogni impurita in grado di nuocere alla adesione della vernice.
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E vietata I'esecuzione di opere di segnaletica senza aver provveduto alla eliminazione di
tracce di olio o grasso a mezzo di mezzi meccanici o solventi idonei avendo cura di
distanziare le zone in fase di pulitura da quelle ove ¢ in corso la strisciatura.

Stesura della segnaletica

Il giudizio sull'esattezza della posa ¢ riservato in modo insindacabile all'ente appaltante e
saranno ad esclusivo carico e spesa dell'appaltatore ogni opera e fornitura relativa alla
cancellazione ed al rifacimento delle segnalazioni giudicate non correttamente eseguite.

La cancellazione della segnaletica orizzontale, sia gratuita perché ad onere dell'appaltatore,
sia a pagamento, dovra essere eseguita con sverniciatore chimico solo nel caso di
cancellazione temporanea, o con abrasione mediante speciali frese secondo 1'indicazione
della DL.

L'appaltatore si impegna ad eseguire le opere di segnaletica a perfetta regola d'arte e percio
sono a suo carico e spese tutte le opere necessarie per cancellare ogni errore o sbavatura
delle strisce.

L'applicazione delle vernici dovra avvenire su pavimentazione asciutta con temperatura
esterna mai inferiore a 10°C, in assenza di vento forte e¢ sara effettuata con spruzzatrice
meccanica di buona qualita che dovra essere sostituita se l'applicazione stessa risulta non
perfettamente omogenea.

30.1.6 Norme

I materiali costituenti e la stesura della segnaletica orizzontale oltre che rispettare ed essere
conformi alle presenti norme, ai disegni specifici forniti dalla DL e dalle norme tecniche
della Segnaletica stradale ed al testo dell'ordine, dovranno essere conformi anche a:

e Norme UNI EN 1436 secondo il loro recepimento in lingua italiana dell’UNI del mese
di aprile 1998;

e Norme ISO 48: 1994,

e Norme ISO 4662:1986;

e Norme ISO/CIE 10526:1991;

e Norme CIE 17.4;

e (Circolare ministeriale n.9540 del Ministero dei LL.PP. del 20.12.1969;

e D. Legislativo 30.4.1992 n.285 "Nuovo Codice della Strada" e al relativo
"Regolamento di esecuzione e di attuazione del nuovo codice della strada" DPR
16.12.1992 N.495 e successive modifiche ed integrazioni.

30.2 SEGNALETICA VERTICALE

30.2.1 Descrizione dei lavori

La segnaletica verticale comprende i1 segnali di pericolo, quelli di prescrizione e quelli di
indicazione dove in questi ultimi si intendono compresi tutti i segnali di intersezione,
preavviso, identificazione itinerario, localita, conferma, nome strada, turistici, di territorio
ecc. cosi come definiti dal Regolamento di attuazione del nuovo codice della strada (DPR
495/92), la segnaletica complementare (segnalimiti, lampeggiatori etc.). La segnaletica
verticale, come sopra definita, dovra essere posta in opera a perfetta regola d'arte nelle
ubicazioni e nei modi indicati dalla DL.
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I lavori di realizzazione della segnaletica verticale riguardano:

La fornitura dei materiali occorrenti e in particolare sostegni e cartelli metallici,
bullonerie di fissaggio e materiale di giunzione, pellicole speciali per realizzare segnali
voluti;

La formazione di cartelli segnaletici mediante la preparazione della superficie
metallica, la relativa protezione con idonee vernici, il rivestimento della superficie
frontale con le richieste pellicole e la realizzazione dei simboli specifici o delle
iscrizioni;

La messa in opera dei cartelli compresi gli scavi e i blocchi di fondazione;

Il ripristino delle scarpate, dei cigli, delle pavimentazioni, dei cordoli e di ogni altra
opera interessata dalle fondazioni;

La manutenzione dei cartelli da conservare in perfetta efficienza per la durata
contrattuale;

Qualsiasi fornitura dovra essere conforme per misura, forma, disegno e colori alle norme
del Regolamento di attuazione (DPR 495/92), in caso di difformita anche parziale 1'impresa
dovra provvedere immediatamente al ritiro della fornitura senza aver diritto ad alcun
compenso.

30.2.2 Caratteristiche tecniche generali

Supporti dei segnali: tutti 1 segnali saranno costruiti in lamiera di alluminio semicrudo tipo
P-ALP99,5 come da norma UNI 9001 del marzo 1987, e dovranno avere le seguenti
caratteristiche:

Spessori: per i triangoli, i dischi, le frecce si dovra adottare lamiera di alluminio di
spessore 25/10 di millimetro. Per i pannelli dei segnali di indicazione si dovra adottare
lamiera di alluminio di spessore 30/10 di millimetro, quando una delle dimensioni
supera m 1.50.

Rinforzo perimetrale: sara ottenuto mediante piegatura a scatola dei bordi del segnale
nelle dimensioni prescritte per ogni cartello e non inferiori a cm 2.

Rinforzo sul retro: sara costituito da traverse orizzontali in lamiera di alluminio dello
spessore di 30/10 di millimetro, dello sviluppo di cm 15, piegate ad "omega" e
applicate al cartello nel numero e nella lunghezza necessari a mezzo chiodatura
oppure, a scelta della DL, puntate elettricamente.

Chiodatura: la chiodatura dovra essere praticata con chiodi a testa svasata piana che
troveranno sede in cavo opportunamente sagomato in modo tale da non creare alcuna
disuguaglianza sulla superficie del cartello.

Puntatura: la puntatura dovra essere effettuata con puntatrice elettrica di adeguata
potenza ed in modo tale da non creare sbavature od altre disuguaglianze sulla
superficie del cartello.

Congiunzioni di pannelli diversi: sul retro del cartello, lungo i lembi contigui dei
pannelli, dovranno essere apposti angolari in leghe anticorrosione da mm 30x20,
spessore mm 3, sia in senso orizzontale che in senso verticale, chiodati come descritto
al punto chiodatura oppure, a scelta della DL puntati elettricamente come
precedentemente specificato. Tali angolari dovranno essere opportunamente forati e
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muniti di un numero di bulloncini di acciaio inossidabile di mm 6x15, sufficienti per
ottenere il perfetto accostamento dei pannelli contigui.

e Attacchi: le traverse di rinforzo sul retro dovranno portare i relativi attacchi speciali
per l'adattamento ai sostegni o alle intelaiature di sostegno. Gli attacchi, in leghe
anticorrosione, dovranno essere corredati dei necessari bulloni in acciaio inossidabile
con relative rondelle parimenti inossidabili e dovranno essere realizzati in modo da
non richiedere alcuna foratura dei cartelli oppure degli accessori. Inoltre dovranno
essere dotati delle opportune staffe o cravatte in leghe anticorrosione. Nel caso di
applicazione di due pannelli a facce opposte o alla stessa altezza sugli stessi sostegni si
dovranno adottare cravatte doppie.

e Verniciatura sul retro: sara ottenuta mediante una doppia mano di vernice a forno
(temperatura di cottura 140°C) di colore grigio opaco nella gradazione prescritta dalla
DL. Prima di tale operazione la superficie sara sottoposta ad un trattamento di
preparazione uguale a quello indicato dal punto successivo.

e Preparazione e verniciatura: la lamiera di alluminio dovra essere resa scabra mediante
carteggiatura meccanica, sgrassata a fondo e quindi sottoposta a procedimento di
passivazione effettuato mediante polifosfatazione organica o analogo procedimento di
pari affidabilita su tutte le superfici. Il materiale grezzo, dopo aver subito i suddetti
processi di preparazione ed un trattamento antiossidante con applicazioni di vernici
tipo Wash-Primer dovra essere verniciata a forno (temperatura di cottura 140°C).

e Retro dei cartelli: sul retro dei segnali dovra essere indicato I'Ente proprietario della
strada, il marchio della ditta che ha fabbricato il segnale, I'anno di fabbricazione
nonch¢ il numero dell'Autorizzazione Ministeriale per la fabbricazione dei cartelli e
per i segnali di prescrizione devono essere riportati gli estremi dell'ordinanza sindacale
di istituzione, tutti questi dati dovranno essere contenuti entro una superficie che non
superi i 200 cm” (Art.77, comma 7, del DPR 495/92).

e Sostegni dei segnali: dovranno essere conformi a quanto stabilito dall'art.89 del DPR
495/92 (art.39 del Codice della Strada).
30.2.3 Segnali speciali

Ove su richiesta della DL le targhe segnaletiche siano da realizzare in profilo di alluminio
anticorrosione ottenuto mediante estrusione, questo dovra avere le seguenti caratteristiche:

Spessore: per le altezze da cm 20 e 25 e lunghezze inferiori a m 1.50 non inferiore a 25/10
di millimetro su tutto lo sviluppo del profilo, per lunghezze superiori spessore di 30/10.

Rinforzi: ogni eclemento avra ricavate sul retro speciali profilature ad "omega aperto"”
formanti un canale continuo per tutta la lunghezza del segnale, che hanno la duplice
funzione di irrigidire ulteriormente il supporto e di consentire l'alloggiamento e lo
scorrimento della bulloneria di serraggio delle staffe, che in questo modo potranno essere
fissate, senza problemi di interasse, anche a sostegni esistenti. Per i profili da cm 25 e cm
30 sono richieste tassativamente almeno due profilature ad "omega aperto".

Qualora i segnali superino la dimensione di 2 m* e siano costituiti da due o piti pannelli
contigui essi dovranno essere ulteriormente rinforzati con traverse di irrigidimento saldate,
o estruso, secondo le mediane o le diagonali.

In ogni caso i segnali composti da piu di due pannelli contigui dovranno essere rinforzati
anche nelle bordature non scatolate con elemento dello stesso materiale realizzato a scatola
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e fissato con bulloncini anticorrosione in modo da evitare lo scorrimento dei singoli
pannelli.

Giunzioni: ogni profilo avra ricavate, lungo i bordi superiore e inferiore, due sagome ad
incastro che consentano la sovrapponibilita e la congiunzione dei profili medesimi. Tale
congiunzione, per offrire adeguate garanzie di solidita, dovra avvenire mediante I'impiego
di un sufficiente numero di bulloncini di acciaio inox da fissarsi sul retro del supporto.
Inoltre, per evitare possibili fenomeni di vandalismo, tale bulloneria non dovra risultare
visibile guardando frontalmente il retro del segnale e le teste delle viti saranno del tipo
cilindrico con esagono incassato.

Finiture: le targhe realizzate con i profili descritti dovranno consentire 'applicazione sulla
faccia anteriore della pellicola retroriflettente con le stesse modalita e garanzie delle targhe
tradizionali. Per quanto riguarda la finitura posteriore, non viene richiesto alcun
trattamento particolare, date le notevoli caratteristiche chimico-fisiche della lega
anticorrosione.

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

Ove lo ritengano opportuno, le Imprese partecipanti potranno offrire in elenco prezzi
segnali eseguiti diversamente da quelli prescritti, purch¢ ne venga fornita idonea
documentazione tecnica.

30.2.4 Finitura e composizione della faccia anteriore del segnale

La superficie anteriore dei supporti metallici, preparati e verniciati come al precedente
art.3, deve essere finita con l'applicazione sull'intera faccia a vista delle pellicole
retroriflettenti a normale efficienza -classe 1 o ad alta efficienza- classe 2 o ad altissima
efficienza -classe 2 speciale- secondo quanto prescritto per ciascun tipo di segnale
all'art.79, comma 12, del DPR 495/92.

Sui triangoli e dischi della segnaletica di pericolo, divieto e obbligo, la pellicola
retroriflettente dovra costituire un rivestimento senza soluzione di continuita di tutta la
faccia utile del cartello, nome convenzionale "a pezzo unico", intendendo definire con
questa definizione un pezzo intero di pellicola sagomata secondo la forma del segnale,
stampato mediante metodo serigrafico con speciali paste trasparenti per le parti colorate e
nere opache per i simboli.

La stampa dovra essere effettuata con i prodotti ed i metodi prescritti dal fabbricante delle
pellicole retroriflettenti e dovra mantenere le proprie caratteristiche per un periodo di
tempo pari a quello garantito per la durata della pellicola retroriflettente.

Quando i segnali di indicazione ed in particolare le frecce di direzione siano del tipo
perfettamente identico, la DL potra richiedere la realizzazione, interamente o parzialmente,
con metodo serigrafico, qualora valuti che il quantitativo lo giustifichi in termini
economici.

Per quanto riguarda la segnaletica di indicazione (frecce, preavvisi di bivio, ecc.) essa potra
essere interamente riflettorizzata, sia per quanto concerne il fondo del cartello che i bordi, i
simboli e le iscrizioni, in modo che tutti i segnali appaiano di notte secondo lo schema di
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colori con il quale appaiono di giorno, in ottemperanza all'art.79 del Regolamento di
Esecuzione del Codice della Strada (DPR 495/92).

Per i segnali di indicazione il codice colori, la composizione grafica, la simbologia, 1
caratteri alfabetici componenti le iscrizioni devono rispondere a quanto stabilito
dall'art.125 del DPR 495/92.

In ogni caso, l'altezza dei caratteri alfabetici componenti le iscrizioni deve essere tale da
garantire una distanza di leggibilita dimensionata per una velocita locale predominante
della strada.

30.2.5 Pellicole

Le pellicole retroriflettenti termoadesive dovranno essere applicate sui supporti metallici
mediante apposita apparecchiatura che sfrutti I'azione combinata della depressione e del
calore. Le pellicole retroriflettenti autoadesive dovranno essere applicate con tecniche che
garantiscano che la pressione necessaria all'adesione fra pellicola e supporto sia stata
esercitata uniformemente sull'intera superficie. Comunque l'applicazione dovra essere
eseguita a perfetta regola d'arte secondo le prescrizioni della ditta produttrice delle
pellicole.

Le pellicole retroriflettenti da usare per la fornitura oggetto del presente appalto dovranno
essere esclusivamente quelle aventi le caratteristiche colorimetriche, fotometriche,
tecnologiche e di durata prevista dal Disciplinare Tecnico approvato dal Min. LL.PP. con
decreto del 31.3.1995 e dovranno risultare essere prodotte da ditte in possesso del sistema
di qualita in base alle norme europee della serie UNI/EN 29000.

Le certificazioni di conformita relative alle pellicole retroriflettenti proposte devono
contenere gli esiti di tutte le analisi e prove prescritte dal suddetto Disciplinare e, dalla
prescrizioni delle stesse, dovra risultare in modo chiaro ed inequivocabile che tutte le prove
ed analisi sono state effettuate, secondo le metodologie indicate, sui medesimi campioni,
per l'intero ciclo e per tutti i colori previsti dalla tabella 1 del Disciplinare Tecnico su
menzionato.

Inoltre, mediante controlli specifici da riportare espressamente nelle certificazioni di
conformita, dovra essere comprovato che il marchio di individuazione delle pellicole
retroriflettenti, sia effettivamente integrato con la struttura interna del materiale,
inasportabile e perfettamente visibile anche dopo la prova di invecchiamento accelerato
strumentale.

Definizioni:

a) Pellicole di Classe 1

A normale risposta luminosa con durata di 7 anni.
b) Pellicole di Classe 2

Ad alta risposta luminosa con durata di 10 anni.
c) Pellicole di Classe 2 Speciali

Ad altissima risposta luminosa con durata di 10 anni, munite di certificazione per la Classe
2, ma aventi caratteristiche prestazionali superiori alle pellicole di Classe 2 di cui al
capitolo 2, art.2.2 del Disciplinare Tecnico pubblicato con D.M. 31.03.1995 da utilizzarsi
in forma sperimentale nelle seguenti specifiche situazioni stradali:
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e Segnaletica che per essere efficiente richiede una maggiore visibilita alle brevi e medie
distanze.

e Segnali posizionati in modo tale da renderne difficile la corretta visione ed
interpretazione da parte del conducente del veicolo.

e Strade ad elevata percorrenza da parte di mezzi pesanti.
e Strade con forte illuminazione ambientale.

Al fine di realizzare segnali stradali efficaci per le suddette specifiche situazioni, dette
pellicole retroriflettenti devono possedere caratteristiche di grande angolarita superiori,
cosi come definite dalla seguente tabella, relativa alle caratteristiche fotometriche
(coefficiente areico di intensita luminosa):

ANGOLO ANGOLO BIANCO GIALLO ROSSO VERDE BLU
DIVERG. ILLUMIN.
5° 80 65 20 10 4
1° 30° 50 40 13 5 2.5
40° 15 13 5 2 1
5° 20 16 5 25 1
1.5° 30° 10 8 2.5 1 0.5
40° 2 45 1.5 0.5 0.25

Un rapporto di prova, rilasciato da un Istituto di misura previsto dal D.M. 31.3.95,
attestante che le pellicole retroriflettenti soddisfano i1 sopraddetti requisiti, deve essere
accluso, unitamente alla certificazione di Classe 2 prevista dallo stesso D.M. 31.5.95, nella
documentazione della ditta aggiudicataria.

Potra essere richiesto che tale pellicola speciale sia inoltre dotata di un sistema
anticondensa che oltre alle caratteristiche fotometriche e prestazionali di cui sopra, sara
composta da materiali tali da evitare la formazione di condensa sul segnale stesso durante
le ore notturne in cui essa si viene a formare.

Detta caratteristica ¢ definita da un angolo di contatto delle gocce d'acqua sul segnale
stessa non superiore a 25° (venticinque gradi).

Detta misurazione si intende effettuata con strumenti per misura delle tensioni superficiali
"Kruss" con acqua distillata ed alla temperatura di 22°. In tal caso tali caratteristiche
dovranno essere attestate nel rapporto di prova di cui sopra.

In caso di utilizzo delle pellicole di classe 2 speciale dovra essere data comunicazione
all’Ispettorato del Traffico e della Circolazione circa le motivazioni che hanno indotto a
tale utilizzo e la resa effettiva del segnale nelle condizioni d’uso.

30.2.6 Caratteristiche e qualita dei sostegni

I sostegni dei segnali dovranno essere dimensionati per resistere ad una velocita del vento
di km/h 150, pari ad una pressione dinamica di 140 kg/m* (Circ.18591/1978 del Servizio
Tecnico Centrale del Ministero dei LL.PP. relativa al D.M. del 3.10.1978). Dovranno
essere ubicati alla distanza prevista dall’art.81 del DPR 495/92.

L'appaltatore rimarra pertanto unico e solo responsabile in qualsiasi momento della
stabilita dei segnali sia su pali che su portali, sollevando da tale responsabilita sia l'ente
appaltante che i suoi funzionari per i danni che potrebbero derivare a cose o a persone.

Sostegni a palo: i sostegni per i segnali verticali (esclusi i portali), saranno in acciaio
tubolare del diametro 60 o 90 mm, aventi rispettivamente spessore 3 mm e 3.2 mm e
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previo decappaggio del grezzo dovranno essere zincati a caldo (norme UNI e ASTM 123)
e non verniciati, dovranno in ogni caso rispondere alle caratteristiche previste dal codice
della strada.

I pali di sostegno e controvento saranno chiusi alla sommita con tappo in plastica ed
avranno un foro alla base per il fissaggio del dispositivo antirotazione del sostegno rispetto
al terreno.

I sostegni saranno completi di tutte le staffe in acciaio zincato a caldo e bulloneria zincata
per il fissaggio dei segnali nonché di un dispositivo antirotazione del segnale rispetto al
sostegno.

I sostegni per i segnali di indicazione in elementi estrusi di alluminio potranno essere
richiesti dalla DL anche in acciaio zincato a caldo (secondo le norme ASTM 123) con
profilo ad "IPE" dimensionati per resistere ad una spinta di kg 140 per m” ed atti al
fissaggio degli elementi modulari con speciali denti in lega di alluminio UNI-3569-TA/16
dell'altezza di mm 40.

Ove lo ritengano opportuno, le imprese concorrenti potranno proporre ed offrire in elenco
prezzi sostegni diversi da quelli prescritti, purché ne venga fornita idonea documentazione
tecnica.

Sostegni a portale: i sostegni a portale del tipo "bandiera" a "farfalla" o a "sovrapassante",
saranno costruiti in tubolari di acciaio AQ 42 a sezione circolare o quadra o rettangolare
interamente zincati a caldo (norme UNI e ASTM 123) non verniciati.

L’impresa appaltatrice potranno offrire in alternativa sostegni a portale realizzati in
materiali e forme diversi, purché ne venga fornita idonea documentazione tecnica.

L'altezza del ritto sara tale da consentire l'installazione di targhe aventi altezza massima di
m 4.00 con il bordo inferiore ad un'altezza minima di m 5.50 dal piano viabile.

La traversa preferibilmente per i tre tipi di portale, sara a traliccio per le luci necessarie per
1 pannelli segnaletici.

I portali saranno ancorati al terreno mediante un dado di fondazione in calcestruzzo
idoneamente dimensionato ed eventualmente sottofondato secondo le caratteristiche del
terreno piu piastra di base e tirafondi.

In caso di installazione su opere d'arte la fondazione sara realizzata utilizzando l'impalcato
con l'ausilio di piastre e tirafondi opportunamente dimensionati, o in alternativa dovranno
essere studiate soluzioni di fondazioni idonee.

I calcoli di stabilita dei portali sia per la struttura che per le fondazioni sono a cura e spese
dell'appaltatore che rimane unico e solo responsabile, e dovranno essere redatti secondo le
norme vigenti, per garantire la completa stabilita della struttura in presenza di una
pressione dinamica di 140 kg/m?, con velocita del vento pari a 150 km/h. Detti calcoli
firmati da un ingegnere abilitato dovranno essere consegnati anche alla DL dall'appaltatore.

30.2.7 Generalita, qualita e provenienza dei materiali

Tutti 1 segnali devono essere conformi ai tipi, dimensioni, misure prescritti dal
Regolamento di Esecuzione del Codice della Strada approvato con DPR 495/92 e
successive modifiche ed integrazioni.

La DL si riserva la facolta di prelevare campioni della fornitura effettuata; i campioni
verranno prelevati in contraddittorio; degli stessi potra essere ordinata la conservazione nei
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locali indicati dalla DL, previa apposizione dei sigilli e firme del Responsabile della stessa
e dell'Tmpresa nei modi piu adatti a garantirne l'autenticita e la conservazione.

Le diverse prove ed analisi da eseguire sui campioni saranno prescritte ad esclusivo
giudizio della D.L. che si riserva la facolta di fare eseguire a spese della ditta
aggiudicataria, prove di qualsiasi genere presso riconosciuti Istituti specializzati ed
autorizzati allo scopo di conoscere la qualita e la resistenza dei materiali impiegati e cio
anche dopo la provvista a pi¢ d'opera, senza che la Ditta possa avanzare diritti a compensi
per questo titolo.

La Ditta fornitrice ¢ tenuta a sostituire entro 15 giorni, a propria cura e spese, tutto il
materiale che, a giudizio insindacabile della DL o dalle analisi e prove fatte eseguire dalla
stessa, non dovesse risultare rispondente alle prescrizioni; ¢ altresi tenuta ad accettare in
qualsiasi momento eventuali sopralluoghi disposti dalla DL presso i laboratori della stessa,
atti ad accertare la consistenza e la qualita delle attrezzature e dei materiali in lavorazione
usati per la fornitura.

La Ditta aggiudicataria dovra presentare entro 30 giorni dalla comunicazione di

aggiudicazione i seguenti documenti:

a) Certificazione di conformita del prodotto rilasciata e sottoscritta dal fornitore, ai sensi
della Circolare Ministero LL.PP. 11/03/1999, n°1344.

b) Dichiarazione impegnativa, debitamente sottoscritta, nella quale la Ditta, sotto la
propria responsabilitd, dovra indicare i nomi commerciali e gli eventuali marchi di
fabbrica dei materiali e dei manufatti che si intendono utilizzare per la fornitura.

c) Copia autenticata dei certificati attestanti la conformita delle pellicole riflettenti, ai
requisiti del Disciplinare Tecnico approvato con D.M. del 31.3.95.

d) Per le sole pellicole di Classe 2 speciale, copia autenticata dei rapporti di prova.

e) Copia autenticata delle certificazioni di qualita rilasciate da organismi accreditati,
secondo le norme UNI/EN 45000, sulla base delle norme europee UNI/EN 29000 al
produttore delle pellicole retroriflettenti che si intendono utilizzare per la fornitura.

f) Campioni rappresentativi della fornitura, consistenti in:

— Campionatura di ogni tipo di segnale da installare avente le caratteristiche
indicate dell’elenco descrittivo delle categorie di lavoro

La fornitura da parte della Ditta aggiudicataria, di materiali, marchi e manufatti diversi da
quelli dichiarati e campionati, costituira motivo di immediato annullamento del Contratto,
con riserva di adottare ogni altro provvedimento necessario, a tutela degli interesse
dell' Amministrazione.

30.2.8 Garanzie

La Ditta aggiudicataria dovra garantire la perfetta conservazione della segnaletica
verticale, sia con riferimento alla sua costruzione, sia in relazione ai materiali utilizzati, per
tutto il periodo di vita utile, secondo quanto specificato nel Disciplinare Tecnico sui livelli
di qualita delle pellicole retroriflettenti approvato con D.M. del Ministero dei LL.PP. del
31/03/95 e quanto di seguito prescritto:

Segnali di alluminio con pellicola retroriflettente Tipo A:
a normale efficienza - Classe 1.

Comune di Alghero 06/2013
Progetto Definitivo — Circonvallazione di Alghero tratto innesto S.S. 127 bis — innesto S.S. 292 Rev. 1
Capitolato Speciale d’Appalto S102C-EC02-CAPT_1.doc

S102EP020.SSA



SERVIZI INTEGRATI ALL'INGEGNERIA S.R.L. 243

Mantenimento dei valori fotometrici entro il 50% dei valori minimi prescritti dopo un
periodo di 7 anni in condizioni di normale esposizione all'esterno;

ad elevata efficienza - Classe 2 e Classe 2 speciale.

Mantenimento dei valori fotometrici entro il 80% dei valori minimi prescritti dopo un
periodo di 10 anni in condizioni di normale esposizione all'esterno.

Le coordinate colorimetriche dovranno essere comprese nelle zone specificate di ciascun
colore per tutto il periodo di vita utile garantita per ciascun tipo di materiale retroriflettente
sia esso colorato in fabbricazione che stampato in superficie.

Entro il periodo di vita utile garantita per ciascun tipo di materiale retroriflettente non si
dovranno avere sulla faccia utile rotture, distacchi od altri inconvenienti della pellicola che
possano pregiudicare la funzione del segnale.

Le saldature ed ogni mezzo di giunzione fra segnale ¢ suoi elementi strutturali, attacchi e
sostegni dovranno mantenersi integri ed immuni da corrosione per tutto il periodo di vita
utile garantita per ciascun tipo di materiale retroriflettente.

Saranno pertanto effettuate, a totale cura e spesa della Ditta aggiudicataria , la sostituzione
ed il ripristino integrale di tutti i segnali che abbiano a deteriorarsi, alterarsi o deformarsi
per difetto dei materiali, di lavorazione o di costruzione, entro un periodo di 7 anni dalla
data di consegna del materiale per 1 segnali in pellicola a normale efficienza - Classe 1 e di
10 anni per i segnali in pellicola ad elevata efficienza - Classe 2.

30.2.9 Posa in opera e fondazioni

La posa della segnaletica dovra essere eseguita installando i sostegni su apposito
basamento in conglomerato cementizio a 2 q.li di cemento tipo 325 per m® di calcestruzzo
delle dimensioni idonee alla sua funzione.

Il basamento dovra essere opportunamente aumentato nei cartelli di maggiori dimensioni;
il calcolo delle dimensioni necessarie previa verifica del sito di fondazione resta a carico
dell'appaltatore, tenendo presente che, sotto la sua responsabilita, gli impianti dovranno
resistere ad un vento di 150 km/h pari ad una pressione dinamica di 140 kg/m”.

L'impresa dovra curare in modo particolare la sigillatura dei montanti nei rispettivi
basamenti prendendo tutte le opportune precauzioni atte ad evitare collegamenti non rigidi,
non allineati, montanti non perfettamente a piombo.

I segnali dovranno essere installati in modo tale da essere situati alla giusta distanza e
posizione agli effetti della visibilita e della regolarita del traffico secondo quanto prescritto
dall'art.39 del C.d.S. e artt.79 e 81 del Regolamento.

L'altezza tra il bordo inferiore dei segnali laterali ed il piano stradale sara compresa tra 0.60
e 2.20 m. mentre la distanza in orizzontale misurata perpendicolarmente alla direzione del
traffico, tra il ciglio esterno della banchina ed il bordo del cartello dovra essere di 0.30 m
per la segnaletica di obbligo divieto o prescrizione e non inferiore a 1.00 m per la
segnaletica di preavviso.

In particolari condizioni quando la carreggiata stradale ¢ troppo stretta o non esiste
marciapiede o area riservata ai pedoni l'altezza del segnale opportunamente inclinato dovra
essere compresa tra 4.0 e 4.50 m; si dovra comunque porre particolare cura onde
mantenere per tutto il tronco stradale un'altezza costante di posa in opera.
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Tale norma si ritiene valida per i tratti di banchina non interessati da traffico pedonale; per
gli altri marciapiedi 'altezza minima di posa dovra essere di m 2.20.

Nei prezzi relativi alla posa in opera ¢ compreso ogni onere relativo al trasporto a pie¢
d'opera dei segnali dei sostegni e di ogni altro materiale occorrente, lo scavo, il ripristino, il
trasporto alla discarica autorizzata dei materiali di risulta.

L'appaltatore dovra assumersi la responsabilita della perfetta conservazione della
segnaletica in esecuzione e l'eventuale onere di eseguire le correzioni, modifiche o
aggiunte che verranno ordinate dall'Ente appaltante tramite la DL.

30.3 SEGNALETICA COMPLEMENTARE

30.3.1 Delineatori stradali

I segnalimiti o delineatori stradali debbono avere i requisiti stabiliti nell'articolo 172 del
Regolamento di attuazione del Nuovo Codice della Strada approvato con D.P.R.
16.12.1992 n.495.

Tali dispositivi rifrangenti dovranno risultare approvati dal Ministero dei LL.PP.

I segnalimiti devono, inoltre, portare impresso in vicinanza del dispositivo rifrangente,
l'anno di fabbricazione ed il marchio di fabbrica o il nominativo della Ditta.

Nel caso in cui sia compresa nell'appalto anche la posa in opera, i segnalimiti devono
essere distanziati, secondo quanto indicato al richiamato art. 172 del regolamento.

I segnalimiti devono inoltre rispondere ai seguenti requisiti:

- manutenzione facile;

- trasporto agevole;

- resistenza agli agenti atmosferici;

- non rappresentare un pericolo per gli utenti della strada.

Per quanto riguarda i dispositivi rifrangenti, si precisa che essi devono soddisfare ai
seguenti requisiti:

- caratteristiche ottiche stabili nel tempo;

- colore definito da norme unificate sulla base di coordinate tricromatiche;
- fissaggio stabile dell'inserto al supporto.

1) Forma - Dimensioni - Colori

Indipendentemente dalla natura del materiale con cui sono prodotti, i segnalimiti da
collocare ai margini delle strade statali ed autostrade dovranno essere conformi alle
disposizioni di cui all'artt. 172 e 173 del Regolamento di attuazione 16.12.92 n.495 e
successive modifiche.

Nel caso in cui il delineatore debba essere posto in opera, la sommita del medesimo dovra
risultare a cm. 70 al di sopra della quota della banchina stradale.

Allo scopo di realizzare la flessibilita del delineatore, potranno essere adottati, nella
sezione orizzontale in corrispondenza del piano della banchina accorgimenti particolari
consistenti o nella creazione di sezioni di minore resistenza ovvero nell'inserimento di
particolari materiali nel corpo del delineatore.

In attesa della pubblicazione del progetto di normativa europea pr EN 12899-3 si applicano
1 requisiti che seguono.
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Per 1 segnalimiti prodotti con materiali di natura plastica, si prescrive che le pareti del
manufatto abbiano in ogni punto spessore inferiore a mm. 2 (due), che il segnalimite sia
costituito da polimero della migliore qualita e precisamente da polietilene ad alta intensita,
di colore bianco, con un tenore di biossido di titanio (Ti02) almeno del 2%.

I parametri caratteristici del polimero (polietilene al alta densitd), dovranno presentare
valori compresi nei limiti seguenti:

- Indice di fluidita' (Melt Index): dovra essere compreso tra 0,2 + 0,4;

- Densita: 0,95;

- Carico di rottura (prima e dopo l'esposizione continua all'azione dei raggi ultravioletti in
un apparecchio "weather o meter" secondo le norme ASTM 4527 e D 1499 - 597T):

prima: 220 Kg./cmq.

dopo : deve raggiungere almeno 1'85% del valore iniziale;

- Allungamento a rottura (prima e dopo l'esposizione continua all'azione dei raggi
ultravioletti come sopra):

prima: 35%
dopo : deve raggiungere almeno 1'85% del valore della lunghezza iniziale;
- Resistenza all'urto del polimero pigmentato:

prima dell'esposizione ai raggi ultravioletti, la resistenza dell'urto, secondo le norme ISO -
ASTM 256-56T deve raggiungere un minimo di 9 Kg./cmq.; dopo l'irradiazione, la
resistenza deve raggiungere almeno 1'80% del valore ottenuto prima dell'esposizione.

I dispositivi riflettenti impiegati nei segnalimiti dovranno essere prodotti con metacrilato di
metile od analoghi materiali ed aventi le caratteristiche indicate dall'art.172 del
Regolamento.

30.3.1.1 Prove ed accertamenti

a) Resistenza alla flessione

La prova consistera nel sottoporre il segnalimite, tenuto incastrato in corrispondenza della
sezione posta a cm. 70 dalla sommita, in una flessione del piano verticale di simmetria
(normale dell'asse stradale), fino ad ottenere una deviazione di 45 gradi rispetto alla
posizione normale, mantenendo per 5' tale deviazione.

La temperatura di prova non dovra essere superiore ai 25° C.

Il risultato della prova sara considerato favorevole se, eliminato il carico che ha provocato
la flessione, il segnalimite assumera la sua posizione originaria senza alcuna traccia di
deformazione residua.

Saranno considerati accettabili 1 segnalimiti che, assoggettati alla prova meccanica di cui al
presente paragrafo, ma alla temperatura di (5° + 1°) presenteranno una deviazione residua
non superiore a 7°.

b) Resistenza agli agenti chimici (A.S.T.M. D.543):

La prova sara effettuata secondo la procedura descritta nella norma A.S.T.M. D.543.
Le soluzioni aggressive impiegate per I'esecuzione della prova sono:

- Cloruro di sodio al 20%;

- Cloruro di calcio al 20%;
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- Idrossido di ammonio al 10%:;

- Acido cloridrico al 10%;

- Acido solforico al 10%;

- Olio minerale;

- Benzina.

¢) Caratteristiche meccaniche e fisiche del materiale impiegato:

1) Titolo del pigmento Ti02;

2) Indice di fluidita del polimero pigmentato;

3) Densita del polimero pigmentato;

4) Carico di rotture del polimero pigmentato;

5) Allungamento a rottura del polimero pigmentato;

6) Resistenza all'urto del polimero pigmentato.

d) Caratteristiche dei dispositivi riflettenti:

Il catadiottro immerso per cinque minuti in acqua calda a +80° e immediatamente dopo,
per altri cinque minuti, in acqua fredda a +10°, dovra risultare integro, a perfetta tenuta
stagna da controllare mediante pesature di precisione.

e) Fissaggio:

I catadiottri devono essere fissati al delineatore con dispositivi € mezzi idonei ad impedirne
"asportazione.

f) Omologazione:

I catadiottri impiegati dovranno essere omologati presso il Ministero dei LL.PP. e
presentare impresso il relativo numero di omologazione in conformita all'articolo 192 del
Regolamento di attuazione del Nuovo Codice della Strada.

30.3.2 Occhi di gatto

Dispositivi retroriflettenti integrativi dei segnali orizzontali in policarbonato o speciali
resine dotati di corpo e parte rifrangente dello stesso colore della segnaletica orizzontale di
cui costituiscono rafforzamento.

Ai sensi dell’art.153 del Regolamento d’esecuzione e di attuazione del Nuovo Codice della
Strada, approvato con D.P.R. 495 del 16.12.92 e successive modifiche ed integrazioni, i
dispositivi retroriflettenti integrativi quali gli occhi di gatto devono essere approvati dal
Ministero dei lavori Pubblici.

Copia di tale approvazione, unitamente agli altri certificati richiesti, dovra essere
presentata dall’ Appaltatore concorrente.

Dimensioni del corpo: come previste dal Regolamento art.153.

I1 suddetto dispositivo dovra essere fissato al fondo stradale con idoneo adesivo secondo le
prescrizioni della ditta produttrice.

Le caratteristiche tecniche dei dispositivi denominati "occhi di gatto" dovranno rispondere
alla Norma Europea EN 1463-1; in particolare:

a) per uso permanente (EN1463-1)
- classificazione: tipo 3A
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- proprieta fotometriche: classe PRP1, i valori fotometrici non dovranno essere inferiori a
quelli previsti nella tabella 4 (tipo 3) per il colore bianco;

- colore: classe NCR1, i valori dovranno essere conformi a quelli previsti nella tabella 9.
b) per uso temporaneo (EN1463-1)
- classificazione: tipo 3A

- proprieta fotometriche: classe PRT1, i valori fotometrici non dovranno essere inferiori a
quelli previsti nella tabella 6 (tipo 3) per il colore giallo e non inferiori a quelli previsti
nella tabella 5 per gli altri colorati

- colore:

a) colore dell'inserto rifrangente => classe NCRI1 e i valori dovranno essere conformi a
quelli previsti nella tab.9;

b) colore del corpo => classe DCR1 e i valori dovranno essere conformi a quelli previsti
nella tabella 10.

Oltre ai certificati relativi alle proprieta fotometriche e al colore, comprovanti la
rispondenza ai valori previsti nella norma EN1463-1, 1'Appaltatore deve presentare:

- omologazione del Ministero LL. PP. per i tipi rispondenti alla classificazione sopra
descritta;

- certificato relativo alle prove di impatto;

- certificato relativo alle prove di penetrazione dell'acqua;
- certificato relativo alla resistenza alla temperatura;

- certificato relativo alla resistenza alla compressione.

I certificati di cui al presente articolo, qualora presentati in copia, dovranno essere
identificati da parte della Ditta produttrice con una vidimazione rilasciata in originale alla
Ditta concorrente sulla quale dovranno essere riportati gli estremi della Ditta stessa.

Tale vidimazione dovra essere compiuta in data non anteriore a 30 giorni dalla data di
scadenza di presentazione dell'offerta e recare un numero di individuazione.

La presentazione di documenti incompleti o insufficienti non rispondenti alle norme
vigenti e a quelle particolari del presente capitolato, comportera 1'esclusione dall'appalto.

La fornitura da parte dell'Appaltatore di materiali diversi da quelli dichiarati, costituira
motivo di immediato annullamento del contratto con riserva di adottare ogni altro
provvedimento piu opportuno a tutela dell'interesse dell' Amministrazione.

30.4 PROVE DEI MATERIALI

30.4.1 Certificati

Per poter essere autorizzata ad impiegare i vari tipi di materiali (pellicole, semilavorati in
ferro ed in alluminio, catadiottri, vernici, ecc.) prescritti dal presente Capitolato Speciale,
1'Appaltatore dovra esibire prima dell'impiego al Direttore dei Lavori per ogni categoria di
lavoro, 1 relativi certificati di qualita ed altri certificati rilasciati da un Laboratorio Ufficiale
che verranno richiesti dal Direttore stesso.

Tali certificati dovranno contenere i dati relativi alla provenienza ed alla individuazione dei
singoli materiali o loro composizione, agli impianti o luoghi di produzione, nonché i dati
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risultanti dalle prove di laboratorio atte ad accertare i valori caratteristici richiesti per le
varie categorie di lavoro o fornitura.

30.4.2 Prove dei materiali

In relazione a quanto prescritto nel precedente articolo circa le qualita e le caratteristiche
dei materiali, per la loro accettazione 1'Appaltatore e' obbligata a prestarsi in ogni tempo
alle prove dei materiali impiegati o da impiegare, sottostando a tutte le spese di
prelevamento ed invio dei campioni ai Laboratori Ufficiali indicati dalla Stazione
appaltante, nonché a tutte le spese per le relative prove.

I campioni saranno prelevati in contraddittorio, anche presso gli stabilimenti di produzione
per cui I'Appaltatore si impegna a garantire 1'accesso presso detti stabilimenti ed a fornire
l'assistenza necessaria.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione presso 1’Ufficio appositamente destinato
dall’ Appaltatore per la Direzione Lavori, previa apposizione di sigillo o firma del Direttore
dei Lavori e dell'Appaltatore, nei modi piu adatti a garantirne l'autenticita e la
conservazione.
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31. IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE PUBBLICA

31.1 PREMESSA

L'impianto progettato ¢ destinato all’illuminazione pubblica della nuova circonvallazione
di Alghero, della pista ciclabile, dei marciapiedi e delle cinque intersezioni a rotatoria che
ne consentono il collegamento con la viabilita esistente.

L'impianto, del tipo in derivazione alimentato in bassa tensione, ¢ stato progettato in
conformita alle prescrizioni normative vigenti in tema di prestazioni illuminotecniche, e a
quelle relative al contenimento dell'inquinamento luminoso e del consumo energetico.

31.2 REQUISITI DI RISPONDENZA DEGLI IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE
ALLE NORME VIGENTI

Gli impianti devono essere realizzati a regola d'arte, giusta prescrizione della legge 1
marzo 1968, n. 186 e successive modifiche ed integrazioni.

Le caratteristiche degli impianti stessi, nonché, dei loro componenti devono corrispondere

alle norme di legge e di regolamento vigenti alla data di presentazione dell’offerta ed in
particolare essere conformi:

e alle prescrizioni delle autorita locali comprese quelle dei VV.FF;
e alle prescrizioni ed indicazioni dell'ENEL o dell'Azienda distributrice dell'energia
elettrica;

e alle prescrizioni e indicazioni della SIP;

e alle norme CEI (Comitato elettrotecnico italiano)e UNI, e segnatamente :

o CEI 64-8 (sesta edizione) — Sez. 714 “Impianti di illuminazione situati all’esterno”

e CEI 11-17 - Impianti di produzione, trasporto, distribuzione energia elettrica. Linee

in cavo
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CEI 11-4 (approvate con D.M. 21.03.1988) - Norme per 1’esecuzione delle linee
elettriche aeree esterne. Con specifico riferimento alla Sezione 5 “Fondazioni”

CEI 17-13/1/2/3 - Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa
tensione (Quadri BT)

CEI 23-51 - Prescrizioni per la realizzazione, le verifiche e le prove dei quadri di
distribuzione per installazioni fisse per uso domestico e similare

UNI 11248 — Illuminazione stradale — Selezione delle categorie illuminotecniche
UNI EN 13201-2 — [lluminazione stradale — Parte 2: Requisiti prestazionali

UNI EN 13201-3 — I[lluminazione stradale — Parte 3: Calcolo delle prestazioni

UNI EN 13201-4 — Illuminazione stradale — Parte 4: Metodi di misurazione delle
prestazioni fotometriche

UNI 10819 — Impianti di illuminazione esterna — Requisiti per la limitazione della
dispersione verso 1’alto del flusso luminoso

UNI-EN 40 - Pali per illuminazione. Parte 2 - Dimensioni e tolleranze

nonché per i cavi e i cavidotti interrati: CEI 20-13 / CEI 20-22 / CEI 20-35 / CEI
23-8 / CEI 23-39 / CEI 23-46

nonché per le lampade e accessori: CEI 34-6 / CEI 34-21 / CEI 34-24 / CEI 34-40 /
CEI 34-36 / CEI 34-38 / CEI 34-63 / CEI 34-64

D.Lgs 9 Aprile 2008, n. 81— Testo unico in materia di salute e sicurezza sul lavoro,
concernente il riordino delle normativa in tema di tutela della salute e della
sicurezza sul lavoro, in attuazione della Legge 3 Agosto 2007, n. 123

Legge 186 del 01\03\68 - Disposizioni concernenti la produzione di materiali,
apparecchiature, macchinari, installazione ed impianti elettrici ed elettronici.

D.M. 22 gennaio 2008 n. 37 “Regolamento concernente 1’attuazione dell’articolo
11-quaterdecies, comma 23, lettera a) della legge n. 248 del 02/12/2005, recante
riordino delle disposizioni in materia di attivita di installazione degli impianti
all’interno degli edifici” (entrato in vigore nel mese di marzo 2008, abrogando la
legge 46/90 e relativo regolamento di attuazione D.P.R. 447/91)

D.L.vo n° 285 30/04/1992 e s.m.i. — “Nuovo codice della strada”

D.M. 05/11/2001 — “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle
strade”

Regione Autonoma della Sardegna — “Linee guida per la riduzione

dell’inquinamento luminoso e relativo consumo energetico” (Delibera G.R. 48/31
del 29/11/2007)

31.3 CAVI

Linee in cavo sotterraneo e linee con posa fissa esterna- Saranno in cavo unipolare o

multipolare con conduttori in rame, isolati in gomma G7 e rivestimento esterno in PVC,
non propaganti I’incendio e a ridotta emissione di gas corrosivi, tipo FG7R e FG70R
tensione nominale E¢/E=0,6/1kV tabella CEI-UNEL 35375, conformi alle norme CEI 20-
13 e CEI 20-22. Tutti 1 cavi usati devono portare il contrassegno dell'lstituto italiano del
Marchio di Qualita (I.M.Q.).

Comune di Alghero
Progetto Definitivo — Circonvallazione di Alghero tratto innesto S.S. 127 bis — innesto S.S. 292 Rev.
Capitolato Speciale d’Appalto

06/2013

1

S102C-EC02-CAPT_1.doc

S102EP020.SSA



SERVIZI INTEGRATI ALL'INGEGNERIA S.R.L. 251

31.4 PROTEZIONE CONTRO | CONTATTI DIRETTI

La Norma CEI 64-8 Sez. 714.412 stabilisce che per la protezione da contatti diretti ¢
necessario adottare le seguenti soluzioni impiantistiche:

e tutte le parti attive dei componenti elettrici devono essere protette mediante
isolamento o mediante barriere o involucri per impedire i contatti diretti;
e se uno sportello, pur apribile con chiave o attrezzo, ¢ posto a meno di 2,5 m dal
suolo e da accesso a parti attive, queste devono essere inaccessibili al dito di prova
(IP XXB) o devono essere protette da un ulteriore schermo con uguale grado di
protezione, a meno che lo sportello non si trovi in un locale accessibile solo alle
persone autorizzate;
e le lampade degli apparecchi di illuminazione non devono diventare accessibili se
non dopo aver rimosso un involucro o una barriera per mezzo di un attrezzo, a
meno che 1’apparecchio non si trovi ad una altezza dal suolo superiore a 2,8 m.
La protezione contro i contatti diretti ottenuta mediante ostacoli e mediante distanziamento
¢ vietata.

31.5 TUBAZIONI PER RETE DI ILLUMINAZIONE PUBBLICA

31.5.1 Cavidotti interrati

Per la posa a profondita non inferiore ai 50 cm, con sovrapposta protezione meccanica, si
utilizzera cavidotto flessibile a doppia parete, liscio all’interno e corrugato all’esterno,
colore rosso, conforma alle Norme NF C 68-171, autoestinguente, in polietilene ad alta
densita, con marcatura [IEMMEQU-CP, resistenza allo schiacciamento 750 Newton per 10
minuti, in opera nei diametri previsti negli elaborati di progetto completo di nastro
monitore di segnalazione posato a quota superiore di 20 cm alla generatrice del tubo.

Per posa a profondita inferiore ai 50 cm si provvedera alla protezione della tubazione detta
con massetto in calcestruzzo dello spessore minimo di cm10.

31.5.2 Posa fissa esterna

I cavi con posa fissa esterna saranno protetti sino all’altezza di 2,50 m dal piano di
calpestio con tubo in acciaio zincato saldato tipo Dalmine con estremita filettata, nei
diametri previsti negli elaborati di progetto.

I cavi interrati in prossimita di altri cavi o di tubazioni metalliche di servizi (gas,
telecomunicazioni, ecc.) o di strutture metalliche particolari, come cisterne per depositi di
carburante, devono osservare prescrizioni particolari e distanze minime di rispetto come da
normativa vigente.

31.6 QUADRI ELETTRICI

I quadri elettrici dovranno essere realizzati in conformita alla norma CEI 17-13/1 o CEI
23-51 e, ove non diversamente specificato, saranno in vetroresina, composti da armadi per
installazione esterna a parete, grado di protezione almeno IP 44, e dovranno essere dotati
di:

e sportello di chiusura in vetroresina completo di maniglia e serratura ;
e piastra di fondo in bakelite ;
e guide DIN normalizzate per il fissaggio a scatto delle apparecchiature elettriche ;
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e canaline portacavi e morsettiere per il cablaggio.
Ove richiesto, gli apparecchi installati devono essere protetti da pannelli di chiusura
preventivamente lavorati per far sporgere l'organo di manovra delle apparecchiature e
devono essere completi di portacartellini indicatori della funzione svolta dagli apparecchi.

L’armadio contenitore e le apparecchiature elettriche devono essere provviste del
Certificato italiano del Marchio di qualita IMQ ; i quadri devono essere dati in opera
completi di targa e delle certificazioni richieste dalle norme CEI sopra richiamate.

Eventuali erosioni, solcature, buche od altre imperfezioni dovranno essere riprese con
terreno agrario, riprofilando le superfici secondo le pendenze di progetto; dovra essere
curata in modo particolare la conservazione ed eventualmente la sistemazione delle
banchine dei rilevati.

Tutte le superfici dovranno presentarsi perfettamente regolari, eliminando anche eventuali
tracce di pedonamento.

31.7 SOSTEGNI E ARMATURE

Per I’illuminazione pubblica stradale, da realizzare secondo i disegni e i particolari di
progetto, si impiegheranno sostegni e armature aventi le caratteristiche che seguono.

31.7.1 Palo dritto a doppio braccio in acciaio altezza fuori terra 8,0 m

Sostegno tronco-conico monolitico a sezione circolare palo e doppio braccio entrambi
realizzati in lamiera d’acciaio S 235 JR UNI EN 10025, con finitura zincata a caldo
conforme alle specifiche UNI EN 1461, successiva verniciatura a polveri con
polimerizzazione a forno dello spessore medio di 60 pm con finitura testurizzata.
Caratteristiche geometriche: altezza punto luce da terra 8000 mm, stelo conico di 6960
mm, diametro di base mm 160, diametro testa palo 90 mm spessore lamiera 4 mm, braccio
con inclinazione del braccio di 45° con sviluppo complessivo pari a 2150 mm, codolo
terminale diametro 60 mm. Completo di asole passacavi e bulloni di messa a terra,
sportello in alluminio e morsettiera in doppio isolamento a 2 poli con fusibile di protezione
da 10 A.

31.7.2 Armatura stradale

Apparati illuminanti LED, idonei per il montaggio testa palo o su sbraccio di palo a frusta,
aventi le seguenti caratteristiche elettriche: Marchio CE, Alimentazione 230V/ 50Hz -
Classe di isolamento IT — Classe di protezione IP66 sorgente luminosa costituita da LED ad
alta potenza,— Temperatura colore 4000° K — resa cromatica CRI >75, in grado di garantire
una efficienza luminosa > a 100 lumen/W — ottica: nano ottica a doppio menisco per
illuminazione stradale, del tipo asimmetrica antinquinamento luminoso a norma UNI
10819. Vita economica > di 100.000 ore con flusso luminoso residuo superiore al 80%.
Caratteristiche dei materiali: peso complessivo di circa 13 Kg, corpo in pressofusione di
alluminio a basso contenuto di rame, finitura con verniciatura a polvere poliestere con
polimerizzazione in forno, vetro piano termoresistente, temperato termicamente.
Apparecchio realizzato senza 1’utilizzo di colle, completamente smontabile, e riciclabile.
Modulo LED rimovibile e sostituibile per manutenzione o aggiornamento. Unita elettrica e
Modulo LED equipaggiati con connettori rapidi a presa e spina ad aggancio rapido. Grado
di protezione totale dell’apparecchio IP66. Dotato di filtro di respirazione. Guarnizioni in
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gomma siliconica, resistenti al calore. Ingresso cavo / cablaggio tramite sistema Multiblock
fissato nella parete posteriore dell’armatura in grado di assolvere alle seguenti funzioni:

Cablaggio, tramite connettore bipolare presa - spina tipo Wieland ad innesto rapido.

- Completo di Regolatore di Flusso tipo Dynadimmer con Intervallo di regolazione:
170 V - 230 V compreso il dispositivo CLO di pilotaggio elettronico della sorgente
luminosa per permettere di mantenere stabile e costante il flusso luminoso dell’apparecchi
per tutta la durata di vita dello stesso

Prodotto da azienda certificata ISO 9001 in conformita alle vigenti norme CEI 34-21,
EN60529 e IEC 598. Certificazione di conformita europea ENEC, curva fotometrica
certificata IMQ performance e conforme alle linee guida della legge regionale Sardegna
DRG 29 novembre 2007 n.48/31.

31.7.3 Torre Faro in acciaio altezza fuori terra 15+3,0 m

Sistema decorativo per illuminazione di rotonde composto da sostegno centrale avente
diametro di base pari a 382 mm e diametro di testa 180 mm, avente spessore 4 mm e di
altezza in opera rispetto al basamento di 18 m. Composta da due tronchi in lamiera
d’acciaio S 355 UNI EN 10025 zincata a calco, ciascuno con sezione trasversale costituita
da un poligono regolare a 16 lati della lunghezza di mm 9300, fissata attraverso apposita
piastra di base del diametro di 400 mm e di 16 tirafondi d 30m della lunghezza di 800 mm.
Completa di corona circolare con lavorazioni a U, atte a supportare i corpi illuminanti
(max 9) del peso di circa 21 kg ciascuno, perni, completi di controflange in alluminio, atte
a garantire la stabilita del sostegno nel tempo. Compresa la fornitura e posa in opera di:
chiusura in testa tramite pomolo a sfera; corona circolare con diametro di 1500 mm; n° 4
tiranti in acciaio ornamentali in tondo diametro 8 mm; n°® 2 braccetti per attacco porta
stendardo (standard); feritoia 500 x 120 mm con portella filo; messa a terra, foro entrata
cavi. Sostegno rifinito con verniciatura con colore a scelta della Direzione dei Lavori.

31.7.4 Apparati illuminati torre faro

Apparati illuminanti LED da installare su torre faro costituiti ciascuno da un proiettore
asimmetrico per esterni avente le seguenti caratteristiche elettriche: Alimentazione 230V/
50Hz - Classe di isolamento II — Classe di protezione IP66 sorgente luminosa costituita da
LED in grado di garantire una efficienza luminosa > a 100 lumen/W. Caratteristiche
illuminotecniche: Temperatura colore 4000° K — resa cromatica CRI >70 — ottica:
asimmetrica antinquinamento luminoso a norma UNI 10819 del tipo nano ottica a doppio
menisco per illuminazione stradale — vita economica > di 60.000 ore con flusso luminoso
residuo del 78%. Caratteristiche dei materiali: peso complessivo di circa 20,7 Kg, corpo in
pressofusione di alluminio a basso contenuto di rame finitura verniciata o no verniciata a
scelta della Direzione dei Lavori, vetro frontale temperato termicamente, spessore mm 4,
montato su telaio di supporto in pressofusione di alluminio apertura del vetro tramite 2
clips in acciaio inossidabile e vincolato al corpo tramite 2 cerniere. Angolo di orientamento
verticale proiettore +15° -15°, con staffa montata orizzontale e dispositivo di puntamento
goniometrico.

31.7.5 Blocchi di fondazione dei pali

Nell’esecuzione dei blocchi di fondazione per il sostegno dei pali saranno mantenute le
caratteristiche dimensionali e costruttive indicate negli elaborati di progetto allegati.

Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni:
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esecuzione dello scavo con misure adeguate alle dimensioni del blocco;
formazione del blocco in calcestruzzo dosato come da indicazioni progettuali;
esecuzione della nicchia per I’incastro del palo, con I’impiego di cassaforma;
fornitura e posa, entro il blocco in calcestruzzo, di spezzone di tubazione in plastica
del diametro esterno idoneo per il passaggio dei cavi;

e riempimento eventuale dello scavo con materiale di risulta o con ghiaia naturale

accuratamente costipata;

e trasporto alla discarica del materiale eccedente;

e sistemazione del cordolo eventualmente rimosso.
L’eventuale rimozione dei cordoli del marciapiede ¢ compreso nell’esecuzione dello scavo
del blocco. Per tutte le opere elencate nel presente articolo ¢ previsto dall’appalto il
ripristino del suolo pubblico.

Il dimensionamento maggiore dei blocchi di fondazione rispetto alle misure indicate in
progetto non dara luogo a nessun ulteriore compenso.

31.7.6 Cassette — Giunzioni — Derivazioni — Guaine isolanti

La derivazione per l'alimentazione degli apparecchi di illuminazione sara effettuata con
I’impiego di cassetta di connessione in classe II collocata nell’alloggiamento predisposto
con transito nella medesima dei cavi unipolari di dorsale. La salita all’asola dei cavi
unipolari sara riservata unicamente alla fase interessata ed al neutro escludendo le restanti
due fasi; per tratti di dorsali rilevanti dovra essere previsto altresi un sezionamento
dell’intera linea facendo transitare le tre fasi ed il neutro in una cassetta di connessione
collocata nell’asola di un palo secondo indicazione del Direttore dei Lavori.

Per le giunzioni o derivazioni su cavo unipolare, con posa in cavidotto, ¢ previsto
I’impiego di muffole. Dette muffole saranno posate esclusivamente nei pozzetti in
muratura o prefabbricati.

Come detto, tutti i conduttori infilati entro 1 pali e bracci metallici, saranno ulteriormente
protetti, agli effetti del doppio isolamento, da una guaina isolante di diametro adeguato;
tale guaina dovra avere idonea rigidita dielettrica; il tipo di guaina isolante dovra
comunque essere approvato dal Direttore dei Lavori.

31.8 VERIFICHE DELL’IMPIANTO ELETTRICO

31.8.1 Generalita

Le verifiche dell’impianto elettrico devono essere eseguite dal direttore dei lavori secondo
le indicazioni del capitolo 61 della norma CEI 64-8:

e art. 611. Esame a vista;
e art. 612. Prove.
In linea generale le operazioni di verifica di un impianto elettrico possono cosi articolarsi:

e csame a vista

e rilievi strumentali;

e calcoli di controllo.

Le verifiche debbono essere eseguite anche nei casi di trasformazioni, ampliamenti e/o
interventi che hanno alterato le caratteristiche originarie dell’impianto elettrico.
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31.8.2 Esame a vista

L’esame a vista (norma CEIl 64-8), eseguito con I’impianto fuori tensione, ha lo scopo di
accertare la corretta esecuzione dell’impianto prima della prova. L’esame a vista
dell’impianto elettrico ¢ condotto sulla base del progetto ed ha lo scopo di verificare che
gli impianti siano realizzati nel rispetto delle prescrizioni delle norme vigenti; 1’esame puo
essere eseguito sia durante la realizzazione dell’impianto o alle fine dei lavori e comprende
1 seguenti controlli:

analisi del progetto;

verifica qualitativa dei componenti dell’impianto;

verifica quantitativa dei componenti dell’impianto;

controllo della sfilabilita dei cavi e delle dimensioni dei tubi e dei condotti;
verifica dell’idoneita delle connessioni dei conduttori;

verifica dei gradi di protezione degli involucri;

controllo preliminare dei collegamenti a terra;

controllo dell’idoneita e della funzionalita dei quadri elettrici;

controllo dell’idoneita, funzionalita e sicurezza degli impianti ausiliari;
controllo delle sezioni minime dei conduttori e dei colori distintivi;
verifica per gli apparecchi per il comando e I’arresto di emergenza;
presenza e corretta installazione dei dispositivi di sezionamento e di comando.

31.8.2.1 Verifica qualitativa e quantitativa

La verifica qualitativa e quantitativa dei componenti dell’impianto elettrico ha lo scopo di
verificare :

la rispondenza qualitativa dei materiali ed apparecchiature impiegate siano rispondenti
alle prescrizioni del capitolato speciale d’appalto ed ai dati di progetto, accertando la
consistenza quantitativa e il funzionamento;

la conformita delle indicazioni riportate negli schemi e nei piani d’installazione:
individuando 1’ubicazione dei principali componenti, la conformita delle linee di
distribuzione agli schemi, la conformita dei punti di utilizzazione ai piani
d’installazione, I’univocita d’indicazione tra schemi e segnaletica applicata in loco;

la compatibilita con I’ambiente: accertando che tutti i componenti elettrici siano stati
scelti e collocati tenendo conto delle specifiche caratteristiche dell’ambiente e siano
tali da non provocare effetti nocivi sugli altri elementi esistenti nell’ambiente;
accessibilita che deve essere: agevole per tutti i componenti con pannelli di comando,
misura, segnalazione manovra; possibile, eventualmente con facili operazioni di
rimozione di ostacoli, per i componenti suscettibili di controlli periodici o di interventi
manutentivi (scatole, cassette, pozzetti di giunzione o connessione, ecc. ).

L’accertamento della garanzia di conformita ¢ data dal marchio IMQ (Marchio Italiano di
Qualitd) o altri marchi equivalenti, in caso contrario I’impresa deve fornire apposita
certificazione.

31.8.2.2 Verifica della sfilabilita dei cavi e controllo delle dimensioni dei tubi e dei

condotti

La verifica della sfilabilita dei cavi consiste nell'estrarre un cavo dal tratto di tubo
protettivo, incassato o a vista, compreso tra due cassette o scatole successive e
nell'osservare se questa operazione abbia danneggiato il cavo stesso.
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L’analisi in sintesi deve riguardare:
Oggetto Accertamenti

a) sfilabilita - estrazione di uno o piu cavi dai condotti

- mantenimento della calibratura interna

b) dimensione dei tubi - diametro interno maggiore o uguale a 10 mm

¢) rispondenza normativa dei tubi - verifica della rispondenza alle prescrizioni di progetto

La verifica deve essere effettuata preferibilmente sui tratti di tubo non rettilinei e deve
essere estesa a tratti di tubo per una lunghezza compresa tra 1'1% e il 5% della totale
lunghezza dei tubi degli impianti utilizzatori presi in esame; in caso di esito non
favorevole, fermo restando 1'obbligo per l'installatore di modificare gli impianti, la prova
dovra essere ripetuta su di un numero di impianti utilizzatori doppio rispetto al primo
campione scelto; qualora anche la seconda prova fornisse esito sfavorevole la verifica della
sfilabilita dovra essere ripetuta su tutti gli impianti utilizzatori.

I1 controllo deve verificare che i tubi abbiano diametro interno maggiore di 10 mm e che in
generale sia almeno uguale a 1,3 volte il diametro circoscritto al fascio di cavi contenuti
entro 1 tubi. Per le condutture costituite da canalette la superficie interna della sezione retta
degli alloggiamenti dei cavi elettrici deve essere almeno uguale al doppio della superficie
della sezione retta dei cavi contenuti.

I tubi protettivi flessibili di materiale termoplastico a base di policloruro di vinile da
collocare sotto traccia devono essere conformi alla norma CEIl 23-14 V1.

I tubi protettivi rigidi ed accessori di materiale termoplastico a base di policloruro di vinile
da collocare in vista devono essere conformi alla norma UNEL 37118/72 e 37117-72.
Tabella. Dimensioni dei tubi protettivi flessibili e rigidi in PVC

Tubi flessibili in PVC Tubi rigidi in PVC

Grandezza | Diametro esterno D | Diametro interno | Diametro esterno D Diametro interno min
(mm) min d (mm) (mm) d (mm)

16 16 10,7 16 13,0

20 20 14,1 20 16,9

25 25 18,3 25 214

32 32 243 32 27,8

40 40 31,2 40 354

50 50 39,6 50 443

63 63 50,6 63 56,5

31.8.2.3 Verifica dei gradi di protezione degli involucri (protezioni contro i contatti diretti)

La verifica dei gradi di protezione degli involucri ha lo scopo di verificare che tutti i
materiali, gli apparecchi e le macchine installati in ambienti speciali (acqua e/o polvere)
abbiano grado di protezione adeguato ai fini della sicurezza, della funzionalita e della
durata e/o conforme alle prescrizioni del progetto o del capitolato; per la verifica si fara
riferimento alla norme CEI-64.8. e CEI 70-1. Il grado di protezione ¢ indicato con le lettere
IP (International Protection) seguite da due cifre indicanti la prima il grado di protezione
delle persone contro il contatto con gli elementi in tensione e la penetrazione dannosa
dell’acqua, es. IP 55. Quando una delle due cifre ¢ sostituita da una X (es. [IP4X o IPX4),
significa che il materiale garantisce soltanto un tipo di protezione. Lo 0 indica nessun
grado di protezione., es P20, indica I’assenza di protezione dalla penetrazione dell’acqua.
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Sono esclusi dall’esame i componenti installati nei locali bagno e doccia e quelli pertinenti
ad impianti AD-FT per locali caldaia e simili.

I componenti con grado di protezione inferiore a IP 20 non possono essere installati in
ambienti interni ordinari accessibili a personale non addestrato. La norma CEI 70-1
stabilisce inoltre che i1 gradi di protezione superiori soddisfano i requisiti dei gradi
protezione inferiori.

Devono essere oggetto di verifica:

Oggetto Accertamenti

a) componenti installati in luoghi umidi (che presentano sul pavimento, sulle preti o | grado di protezione > IP 21
sul soffitto tracce di stillicidio da condensa o da infiltrazione d’acqua).

b) componenti installati in luoghi esposti alle intemperie ma non soggetti a spruzzi di | grado di protezione > IP 23
pioggia battente con stravento > 60° dalla verticale.

¢) componenti soggetti a spruzzi, pioggia a stravento, intemperie. grado di protezione > IP 34

d) componenti installati in locali di lavaggio o in ambienti occasionalmente polverosi. | grado di protezione > IP 55

e) componenti installati in locali di lavaggio o in ambienti permanentemente | grado di protezione > IP 66
polverosi.

f) componenti installati in ambienti con pericolo d’inondazione occasionale e | grado di protezione >IP 67
temporanea o su terreno soggetto a pozzanghere.

g) materiale installato in altri ambienti speciali con temperatura elevata, vibrazioni, | certificazione d’idoneita rilasciata da enti
muffe, atmosfere corrosive, ecc.. autorizzati o certificazione del costruttore

- rispondenza alle indicazioni progettuali

31.8.2.4 Controllo dei collegamenti a terra

Le verifiche dell’impianto di terra sono descritte nelle norme per gli impianti di messa a
terra (norme CEI 64-8 e CEI 11-1); I'impresa esecutrice dell’impianto dovra rilasciare la
dichiarazione di conformita completa della descrizione e delle misure della resistenza di
terra, ai fini dell’omologazione dello stesso impianto, e ai fini di consentire la trasmissione
della medesima dichiarazione agli enti preposti da parte della stazione appaltante a mezzo
dell’apposito modulo.

Si devono effettuare le seguenti verifiche:

e identificazione dei conduttori di terra e di protezione (PE) ed equipotenziali (EQ). Ha
lo scopo di accertare che I’isolante e i collari siano colore giallo-verde. Si intende che
andranno controllate sezioni, materiali e modalita di posa nonché lo stato di
conservazione sia dei conduttori stessi che delle giunzioni. Si deve inoltre controllare
che i conduttori di protezione assicurino il collegamento tra i conduttori di terra e il
morsetto di terra degli utilizzatori fissi e il contatto di terra delle prese a spina;

e misurazione del valore di resistenza di terra dell’impianto, utilizzando un dispersore
ausiliario ed una sonda di tensione con appositi strumenti di misura o con il metodo
voltamperometrico. La sonda di tensione e il dispersore ausiliario vanno posti ad una
sufficiente distanza dall’impianto di terra e tra loro; si possono ritenere ubicati in
modo corretto quando sono sistemati ad una distanza dal suo contorno pari a 5 volte la
dimensione massima dell’impianto stesso; quest’ultima nel caso di semplice
dispersore a picchetto pud assumersi pari alla sua lunghezza. Una pari distanza va
mantenuta tra la sonda di tensione e il dispersore ausiliario;

e collegamenti: Si deve controllare che tutte le masse (compresi gli apparecchi
illuminanti), 1 poli di terra delle prese a spina e tutte le masse estranee presenti
nell’area dell’impianto siano collegate al conduttore di protezione;
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e continuita: Bisogna accertarsi della continuita del conduttore di protezione e I’assenza
di dispositivi di sezionamento o di comando;

e tracciato e sezionabilita: I conduttori di protezione devono, in linea di massima,
seguire il tracciato dei conduttori di fase e dipartirsi dalle scatole di derivazione per
consentirne il sezionamento in caso di guasti;

e sezione del conduttore protezione-neutro (PEN): il controllo a vista dei componenti
del dispersore deve essere effettuato in corso d’opera, in caso contrario ¢ consigliabile
eseguire dei sondaggi.

31.8.2.5 Verifica delle condutture, cavi e connessioni

La verifica ha lo scopo di verificare che nell’esecuzione dell’impianto siano state rispettate
le prescrizioni minime riguardo a;

e sezioni minime dei conduttori rispetto alle prescrizioni del presente capitolato speciale
d’appalto delle norme CEI:
e 1,5 mm?2: cavi unipolari isolati in PVC, posati in tubi o canalette;

e 0,5 mm?2 : circuiti di comando, segnalazione e simili, ecc.;

e colori distintivi :
e colore giallo-verde per i conduttori di protezione e di collegamento equipotenziali,

e colore blu chiaro per il neutro
e altri colori (marrone, nero, grigio) per i conduttori di fasi diverse;

¢ idoneita delle connessioni dei conduttori e degli apparecchi utilizzatori. Devono essere
verificati le dimensioni idonee dei morsetti rispetto al conduttore serrato, le scatole di
derivazione e le modalita di connessione. Sono vietate le giunzioni fuori scatola o

entro i tubi di protezione.
Tabella - Caratteristiche fondamentali dei morsetti e sezioni dei conduttori serrabili (Norma CEI 23-21)

Conduttori serrabili ] -
Grandezza del morsetto Rigidi Tessibili — ; Massima .forza .apphcablle al
2 Flessibili (mm?) | conduttore in estrazione (N)
(mm®)
0 - 1 30
1 1,5 1,5 40
2 2,5 2,5 50
3 4 4 50
4 6 6 60
5 10 6 80
6 16 10 90
7 25 16 100
8 35 25 120

La verifica deve riguardare anche il grado di isolamento dei cavi rispetto alla tensione di
esercizio.

31.8.2.6 Verifica dei dispositivi di sezionamento € comando

La norma CEI 64-8 distingue quattro fondamentali funzioni dei dispositivi di sezionamento
e di comando: sezionamento o interruzione per motivi elettrici, interruzione per motivi non
elettrici, comando funzionale e comando di emergenza.
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La verifica dei dispositivi di sezionamento lo scopo di accertare la presenza e corretta
installazione dei dispositivi di sezionamento e di comando, al fine di consentire di agire in
condizioni di sicurezza durante gli interventi di manutenzione elettrica ad altro sugli
impianti e macchine. In questa verifica dovranno essere controllati:

e l’interruttore generale, verificando la sua presenza all’inizio di ogni attivita di
impianto e la sua idoneita alla funzione di sezionamento;

e gli interruttori divisionali, verificando il loro numero e la loro idoneita alla funzione di
sezionamento;

e ¢li interruttori di macchine installati in prossimita delle macchine pericolose per il
pubblico e gli operatori (scale mobili, ascensori, nastri trasportatori, macchine utensili,
impianti di lavaggio auto, ecc.).

La verifica dei dispositivi di comando per I’arresto di emergenza ha lo scopo di accertare la
possibilita di potere agire sull’alimentazione elettrica per eliminare i pericoli dipendenti dal
malfunzionamento di apparecchi, macchine o impianti. In questa verifica dovranno essere
controllati:

e gli interruttori d’emergenza a comando manuale, accertando la loro presenza a portata
di mano nei pressi di macchine o apparecchi pericolosi;

e apparecchi d’emergenza telecomandati.

Devono essere oggetto di verifica:

a) interruttori, prese, quadri, scatole di derivazione, apparecchi illuminanti;
b) condutture;

¢) involucri protetti;

d) numero dei poli degli interruttori;

e) interruttore generale;

f) impianto di messa a terra.

31.8.2.7 Verifica del tipo e dimensionamento dei componenti dell’impianto e della
apposizione dei contrassegni di identificazione

Si deve verificare che tutti 1 componenti dei circuiti messi in opera nell’impianto
utilizzatore siano del tipo adatto alle condizioni di posa e alle caratteristiche dell’ambiente,
nonché correttamente dimensionati in relazione ai carichi reali in funzionamento
contemporaneo, 0, in mancanza di questi, in relazione a quelli convenzionali.

Per cavi e conduttori si deve controllare che il dimensionamento sia fatto in base alle
portate indicate nelle tabelle CEI-UNEL; inoltre si deve verificare che i componenti siano
dotati dei debiti contrassegni di identificazione, ove prescritti.

31.8.3 Prove di verifica e controlli

Le prove consistono nell’effettuazione di misure o di altre operazioni per accertare
I’efficienza dell’impianto elettrico. La misura deve essere accertata mediante idonea
strumentazione.

Le prove possono riguardare:

e prova della continuita dei conduttori di protezione compresi i conduttori equipotenziali
principali e supplementari;
e misura della resistenza dell’isolamento dell’impianto elettrico;
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misura della resistenza d’isolamento dei pavimenti e delle pareti;

verifica della separazione dei circuiti;

verifica della protezione mediante interruzione automatica dell’alimentazione;
prova di polarita;

prova di tensione applicata;

prove di funzionamento alla tensione nominale;

verifica della protezione contro gli effetti termici;

verifica caduta di tensione.

31.8.3.1 Prova della continuita dei conduttori di protezione

La prova della continuita dei conduttori di protezione (norma CEI 64-8, art. 612.2) consiste
nell’accertare la continuita dei conduttori di protezione (PE), del neutro con funzione
anche di conduttore di protezione (PEN), dei collegamenti equipotenziali principali (EQP)
e supplementari (EQS) e sui conduttori terra (CT).

31.8.3.2 Prova di funzionamento alla tensione nominale

La prova di funzionamento alla tensione nominale (norma CEI 64-8, art. 612.9) ha lo
scopo di verificare che le apparecchiature, i motori con i relativi ausiliari, i comandi ed i
blocchi funzionino regolarmente senza difficolta né anomalie, sia in fase di spunto che di
funzionamento gravoso.

Devono essere sottoposti a misure di tensione in ingresso tutti i quadri generali, i quadri
principali ed i quadri di zona e di reparto e tutte le macchine con potenza superiore a 10

kVA, gli impianti di illuminazione con lampada scarica sia a catodo caldo che a catodo
freddo.

31.8.3.3 Prova di intervento dei dispositivi di sicurezza e di riserva

La prova d’intervento dei dispositivi di sicurezza e di riserva (norma CEI 64-8, art. 612.9)
ha lo scopo di accertare che i generatori e gli automatismi destinati a garantire
I’alimentazione di apparecchi o parti d’impianto destinati alla sicurezza o alla riserva
entrino tempestivamente in funzione fornendo valore di tensione, frequenza e forma
d’onda conformi alle previsioni di progetto.

\

La prova ¢ di carattere preliminare e ha lo scopo di verificare la correttezza
dell’installazione dei collegamenti.

In particolare I’analisi deve riguardare:

e alimentatori non automatici, verificando i valori di tensione e forma d’onda secondo le
previsioni di progetto;

e alimentatori automatici di continuita, verificando i valori di tensione di frequenza e
forma d’onda progettuali anche nel periodo transitorio ¢ di commutazione fra rete e
alimentazione di sicurezza;

e alimentatori ad interruzione breve, verificando il raggiungimento dei valori nominali
di tensione di frequenza e forma d’onda nei limiti e nei tempi stabiliti dal progetto o da
specifiche norme tecniche;

e alimentatori ad interruzione lunga, verificando i valori di tensione, di frequenza e
forma d’onda conformi al progetto assunti entro 15 secondi dall’alimentazione di rete.

La prova deve essere estesa a tutti i dispositivi di sicurezza e di riserva di sicurezza la cui

messa in servizio deve essere provocata automaticamente per mancanza di tensione di rete

escludendo i casi in cui occorre procedere a commutazione manuale.

Comune di Alghero 06/2013
Progetto Definitivo — Circonvallazione di Alghero tratto innesto S.S. 127 bis — innesto S.S. 292 Rev. 1
Capitolato Speciale d’Appalto S102C-EC02-CAPT_1.doc

S102EP020.SSA



SERVIZI INTEGRATI ALL'INGEGNERIA S.R.L. 261

31.8.3.4 Prova di intervento degli interruttori differenziali

La prova d’intervento degli interruttori differenziali (norma CEI 64-8, art. 612.6.1 ¢ 612.9)
ha lo scopo di accertare il corretto funzionamento degli impianti protetti da interruttori
automatici differenziali con I’impianto completo dei principali utilizzatori fissi.

La prova deve essere effettuata provando nel punto campionato una corrente controllata di
dispersione pari a 0,5 Iay,, il differenziale non deve intervenire. Aumentando la corrente di
dispersione fino 1,1 I4,, il differenziale deve intervenire.

31.8.3.5 Misura della resistenza di isolamento dell’impianto

La misura della resistenza d’isolamento dell’impianto (norma CEI 64-8, art. 612.3) ha lo
scopo di accertare che la resistenza d’isolamento di ciascun tronco di circuito compresa fra
due interruttori sia adeguata ai valori prescritti dalle norme CEI

La resistenza deve essere misurata ad impianto sezionato tra ogni coppia di conduttori
attivi e tra ogni conduttore attivo e la terra.

Gli utilizzatori fissi devono essere sezionati o scollegati. Nei sistemi TN-C il conduttore
PEN va considerato come facente parte dell’impianto di terra. Se I’impianto comprende
dispositivi elettronici, si esegue solo la misura d’isolamento tra i conduttori attivi collegati
insieme e la terra.

31.8.3.6 Misura della resistenza del dispersore

a) dispersore di piccola e media estensione nei sistemi TT:

la misura della resistenza del dispersore (norma CEI 64-8, art. 612.6.2.) ha lo scopo di
accertare che il valore della resistenza di terra sia adeguato alle esigenze d’interruzione
delle correnti di guasto a terra.

In particolare I’analisi deve riguardare:

— il dispersore principale scollegato dall’impianto di protezione e dai dispersori
ausiliari, accertando che RT < 50/1a;

— il dispersore principale collegato dall’impianto di protezione e dai dispersori
ausiliari, accertando che RT < 50/1a;

La resistenza del dispersore puo essere misurata con strumenti che utilizzano il metodo
voltamperometrico diretto o indiretto con tensione di alimentazione a vuoto di 125+220
V elettricamente separata dalla rete con neutro a terra.

b) dispersore di grandi dimensioni:
la resistenza del dispersore puo essere misurata con il metodo del dispersore ausiliario.
31.8.3.7 Misura dell’impedenza totale dell’anello di guasto

La misura dell’impedenza totale dell’anello di guasto (norma CEI 64-8, art. 612.6.3.) ha lo
scopo di accertare che il valore dell’impedenza dell’anello di guasto sia adeguata alle
esigenze d’interruzione della corrente di guasto a terra.

31.8.3.8 Misura della resistenza di corto circuito tra fase e neutro

La misura della resistenza di corto circuito tra fase e neutro e valutazione (per eccesso)
della corrente presunta di corto circuito (norma CEI 64-8) ha lo scopo di accertare che il
potere d’interruzione degli apparecchi destinati alla protezione contro il corto circuito non
sia sufficiente.
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La resistenza di corto circuito va misurata all’ingresso dei quadri, a monte dell’interruttore
generale tra fase e neutro con il metodo a prelievo controllato di corrente.

31.8.3.9 Misura della caduta di tensione
La misura della caduta di tensione (AV), allo studio della norma CEI-64-8, art. 612.11, ha
lo scopo di accertare che le cadute di tensione con I’impianto percorso dalle correnti

d’impiego siano contenute entro il 4% qualora non sia stato diversamente specificato nel
presente capitolato speciale d’appalto.

Le misure vengono effettuate con voltmetri elettrodinamici o elettronici aventi classe di
precisione non inferiore a 1 quando I’impianto ¢ regolarmente in funzione in orario di
punta oppure con simulazione di carico equivalente alle condizioni nominali. Tutte le
tensioni devono essere misurate contemporaneamente.

31.8.4 Calcoli di controllo
31.8.4.1 Controllo del coefficiente di stipamento

I1 controllo del coefficiente di stipamento ha lo scopo di verificare la corretta posa in opera
dei cavi, valutando se 1 parametri rispettano le prescrizioni della norma CEI 64-8.

L’analisi dovra riguardare:

e condutture entro tubi incassati sotto intonaco: il diametro interno del tubo deve essere
almeno 1,3 volte maggiore del diametro del cerchio circoscritto al fascio dei cavi
contenuti con un minimo di 10 mm;

e condutture entro tubi a vista: il diametro interno del tubo deve essere almeno 1,3 volte
maggiore del diametro del cerchio circoscritto al fascio dei cavi contenuti con un
minimo di 10 mm;

e condotti circolari: il diametro interno del condotto deve essere almeno 1,8 volte
maggiore del diametro del cerchio circoscritto al fascio dei cavi contenuti con un
minimo di 15 mm;

e condutture in canalette, canali e passarelle a sezione non circolare: la superficie interna
delle canalette e dei canali deve essere almeno il doppio della superficie retta occupata
dal fascio di cavi.

I dati di calcolo vanno desunti dalle caratteristiche dimensionali nominali dei tubi e dei
cavi elettrici.

Il cerchio e la sezione retta circoscritti ai fasci di cavi contenuti possono essere valutati
sperimentalmente.

31.8.4.2 Controllo del coordinamento tra correnti d’impiego e portate dei conduttori

Il controllo ha lo scopo di verificare il corretto dimensionamento dei conduttori in
relazione alle correnti d’impiego alle portate dei conduttori ed i dispositivi di protezione
contro i sovraccarichi installati.

L’analisi dovra riguardare:

e | circuiti terminali di allacciamento di un solo utilizzatore;

e icircuiti dorsali o principali;

e le portate dei conduttori;

e la protezione dei conduttori dal sovraccarico nei casi previsti dalla norma CEI 64-8.
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31.8.4.3 Controllo del coordinamento tra correnti di corto circuito e poteri di interruzione
degli apparecchi

Il controllo del coordinamento fra correnti di corto circuito e poteri di interruzione degli
apparecchi ha lo scopo di verificare che gli apparecchi installati siano idonei a funzionare
ed a sopportare le sollecitazioni termiche e elettrodinamiche che si verificano nel loro
punto d’installazione durante un corto circuito.

31.9 VERIFICHE ILLUMINOTECNICHE

31.9.1 Generalita

Le operazioni delle verifiche dell’impianto illuminotecnico sono simili a quelle di un
impianto elettrico e comprendono:

e esami a vista;

e rilievi strumentali;

e calcoli di controllo.

31.9.2 Esami a vista

L’esame a vista ¢ condotto dal direttore dei lavori sulla base della documentazione di
progetto, dovra essere verificata la rispondenza degli apparecchi di illuminazione installati,
completi di tutti gli accessori, siano rispondenti alle prescrizioni progettuali ed in
particolare del capitolato speciale d’appalto.

31.9.3 Impianti di illuminazione

Gli impianti di illuminazione interna devono essere verificati eseguendo misure dirette alla
determinazione:

e dell’illuminamento medio e dell’uniformita;

e della luminanza nel campo visivo;

e dell’abbagliamento prodotto dall’impianto.

31.9.3.1 Misura dell’illuminamento medio e dell’uniformita

La misura dell’illuminamento medio ha lo scopo di accertare che i livelli e 'uniformita di
illuminamento siano conformi alle prescrizioni contrattuali.

In particolare I’analisi deve riguardare:

impianti di illuminazione generale:

illuminamento massimo in lux > dati di progetto

lux max/lux min < dati di progetto;

impianti di illuminazione concentrata :

illuminamento medio sul piano interessato > dati di progetto;

impianti di illuminazioni esterna :

illuminamento minimo nell’area illuminata lux > dati di progetto

lux max/lux min < 4 (se il progetto non prevede condizioni piu gravose).

La misura dell’illuminamento artificiale deve essere eseguita in assenza totale di luce
naturale; durante il giorno ¢ percio essenziale oscurare gli infissi con elementi in vetro.

L’illuminamento deve essere misurato mediante un reticolo, costruito in funzione
dell’indice del locale ed eseguendo la misura al centro di ogni maglia.
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La misurazione deve essere eseguita mediante un luxmetro con precisione non inferiore a
5% posto in posizione orizzontale a 85-90 cm dal pavimento per attivita da svolgere in
piedi e all’altezza del compito visivo nel posto di lavoro, solitamente 75 cm. La cellula
deve essere disposta perpendicolare alla direzione del flusso luminoso e la lettura deve
essere effettuata a cellula ferma.

31.9.3.2 Misura di luminanza nel campo visivo

La luminanza deve essere misurata con il luminanzometro fissato su supporto orientabile e
regolabile in altezza, sulle superfici, I’angolo di apertura dello strumento ¢ solitamente <
1°. Lo strumento deve puntato nella direzione di osservazione dell’utente durante 1’attivita
lavorativa, eseguendo le misure :

del compito visivo;

dello sfondo che contiene il compito visivo;

delle zone periferiche circostanti al compito visivo;

verticali piu lontane poste di fronte all’osservatore.

31.9.3.3 Abbagliamento

Il grado di abbagliamento (o indice di abbagliamento) ¢ un parametro di tipo
convenzionale per la valutazione dell’effetto provocato all’osservatore.

L’abbagliamento pud essere valutato mediante appositi diagrammi relativi ad ogni
apparecchio che forniscono la luminanza limite di abbagliamento al variare dell’angolo
visivo da 45° a 85°, riferito ad ogni classe di qualita in corrispondenza al livello di
illuminamento previsto. Il controllo dell’abbagliamento deve essere eseguito sulla base
della relazione geometrica tra 1’apparecchio ed 1’osservatore rivolto verso lo stesso.

Tabella - Classi di qualita per la limitazione dell’abbagliamento

Grado di

Tipo di compito o attivita abbagliamento

Classe di qualita

Compiti visivi molto difficoltosi 1,15 A
Compiti visivi che richiedono prestazioni visive elevate 1,5 B
Compiti visivi che richiedono prestazioni visive normali 1,85 C
Compiti visivi che richiedono prestazioni visive modeste 2,2 D

Per interni dove le persone non sono confinate in una posizione di lavoro precisa,
ma si spostano da un posto all’altro esplicando compiti che richiedono prestazioni 2,5 E
visive modeste

31.9.3.4 Misura del contrasto

Un importante fattore da controllare, in fase di verifica dell’impianto, ¢ la resa del
contrasto che puo definirsi la valutazione dell’aspetto di due zone del campo visive viste
simultaneamente.

Tabella - Classi di qualita per la resa del contrasto (CIE, Publication, n. 29.2, 1986)

Classi di qualita per la

resa del contrasto CRF.R Aree di applicazione per la lettura e scrittura

I >1.00 Interni ove si usano prevalentemente materiali lucidi, per esempio: sale per composizione
- tipografica

11 >0,85 Materiali lucidi usati saltuariamente, per esempio: uffici e scuole normali

Interni dove i materiali sono normalmente diffondenti, per esempio: scuole e certi tipi di

I 20,70 uffici
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32. IMPIANTO PER IL TRATTAMENTO DI PRIMA PIOGGIA

32.1 GENERALITA’

Impianto per il trattamento delle acque di prima pioggia idoneo al trattamento di una
portata di 90 1/s in grado di ottenere un abbattimento del carico inquinante conforme a
quanto disposto per gli scarichi al suolo dalla tabella 4 dell’Allegato 5 alla parte terza del
D.Lgs. 152/06, come previsto dall’art. 24, comma 4, lettera b) della Disciplina Regionale
degli Scarichi approvata con Delibera di Giunta Regionale n. 69/25 del 10-12-2008,
limitatamente ai parametri idrocarburi totali, solidi sedimentabili e tensioattivi totali. I
manufatti in c.a. prefabbricati di cui si compone ’impianto dovranno essere realizzati
esclusivamente in stabilimento certificato ISO 9001 e ISO 14001 per la costruzione di
manufatti specificatamente destinati ad impianti di depurazione per acque reflue civili e
industriali.

32.2 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI DA IMPIEGARE

Le vasche prefabbricate dovranno essere realizzate con calcestruzzo autocompattante
(SCC) di classe di resistenza C 45 (resistenza caratteristica cubica a compressione Rck>45
N/mmgq), le armature interne in acciaio in barre ad aderenza migliorata e/o rete
elettrosaldata di tipo B450C, il tutto conforme e certificato secondo il D.M. 14 gennaio
2008 Norme tecniche per le Costruzioni. L’impianto privo di azionamenti elettrici, ¢
dimensionato per trattare la portata sviluppata nei primi 15 minuti di pioggia con altezza
massima pari a 5 mm; la portata eccedente dovra essere scolmata con apposito pozzetto di
scolmatura posto a monte dell’impianto.

L’impianto ¢ cosi composto:
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e n° 1 regolatore della portata a stramazzi tarati (questa vasca ha lo scopo di by passare
la portata superiore a quella della prima pioggia sfruttando una soglia di stramazzo
opportunamente dimensionata in funzione della portata in ingresso); la vasca di
regolazione della portata ¢ del tipo monolitico circolare del diametro di 170 cm e di
altezza 125 cm (dimensioni esterne), con copertura carrabile con portata di 2500
kg\mq completa di chiusino in ghisa sferoidale DN 60 di classe D400;

e n° 1 separatore idrocarburi realizzato in unica vasca monolitica rettangolare (divisa in
tre sezioni) delle seguenti dimensioni: lunghezza 400 cm, larghezza 245 cm, altezza
totale 270 cm, con copertura carrabile con portata di 2500 kg\mq provvista di chiusini
in ghisa sferoidale di classe D400; il separatore idrocarburi ¢ suddiviso internamente
in una prima sezione di sedimentazione fanghi e sabbie ed in un comparto di
separazione di idrocarburi suddiviso da un setto in c.a.v.; I’impianto ¢ inoltre corredato
di una valvola di sicurezza automatica, in acciaio inox DN 140 con chiusura mediante
otturatore a galleggiante, posizionata all’ingresso della vasca di separazione oli, che
blocca I’eventuale deflusso del refluo nella prima sezione in caso di eccessiva quantita
di oli separati nella vasca; tale dispositivo ¢ dotato di otturatore a densimetro
realizzato in PEAD e acciaio tipo AISI 304; I’'impianto ¢ provvisto di n° 1 filtro a
pacchi lamellari coalescenti verificato per 90 1/s per idrocarburi, costituito da una serie
di fogli termoformati in PVC di alta qualita conforme alla direttiva 94/96/CE che
vengono assemblati con la sagoma invertita ogni 2 fogli ed incollati per formare
moduli in grado di trattare la portata di acque meteoriche con un rendimento del 90%
di separazione, con una capacita di estensione della superficie di scambio di circa 320
mg/mc a pacco coalescente. Le particelle di olio e olio rimangono intrappolate sul pelo
libero.

32.3 CONTROLLI DI ACCETTAZIONE E VERIFICA DI FUNZIONAMENTO

Il produttore dovra fornire una dettagliata relazione tecnica strutturale e di
dimensionamento idraulico dell’impianto a garanzia della capacita di trattamento
necessaria (scarichi al suolo - tabella 4, Allegato 5 alla parte terza del D.Lgs. 152/06) oltre
alle certificazioni dei manufatti cementizi al D.M. 14 gennaio 2008 Norme tecniche per le
Costruzioni. Sara onere del produttore provvedere all’avviamento dell’impianto, alla
verifica della corretta funzionalita idraulica e della capacita di trattamento mediante
collaudo le cui modalita dovranno essere concordate con la Direzione Lavori e con il
Collaudatore. Il produttore dovra inoltre fornire 1 manuali d’uso e manutenzione. Il
produttore dovra fornire la garanzia dell’impianto nei termini previsti dalla legge dalla data
di consegna degli stessi che sara estesa a norma di legge nel caso di eventuali riparazioni
operate dallo stesso produttore.
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32.4 PRESCRIZIONI TECNICHE TELECOM DEI MATERIALI DA
IMPIEGARE

—
=S TELECOM

Titolo elaborato:

ELABORATO PROGETTUALE DELLE
INFRASTRUTTURE PER I SERVIZI DI
TELECOMUNICAZIONI

INFRASTRUTTURE ORIZZONTALI
INDICAZIONI REALIZZATIVE

GENERALITA - Le infrastrutture sotterranee sono costituite da tubi in materiale
plastico intervallati da pozzetti affioranti prefabbricati che si sviluppano lungo le strade
della lottizzazione efo all'interno delle aree di esclusiva pertinenza del fabbricato e
raggiungono gli armadietti incassati, posti o allinterno degli edifici, o eventualmente
nel muro di cinta. In alcuni casi all’esterno delle unita immobiliari (case a schiera efo
villini) al posto degli armadietti vengono utilizzate le colonnine.

SCAVO - le profondita di scavo, salvo diversa disposizione dell'Ente proprietario,
devono garantire un estradosso dell’infrastruttura dal piano di calpestio di:

— 60 cm in corrispondenza dei marciapiedi;
— 80 cm in corrispondenza delle partite carrabili (banchine comprese);
— 100 cm negli attraversamenti stradali.

In presenza di terreni di particolare natura, quali ad esempio rocce dure o
calcestruzzi, la profondita dello scavo pud essere ridotta a 50 cm. Il fondo dello scavo
deve essere privato di spuntoni e predisposto con un letto di sabbia o, in alternativa,
pozzolana o altri inerti a granulometria fine. Qualora il materiale di risulta presenti
caratteristiche analoghe a quelle dei materiali su citati, lo stesso pud essere

riutilizzato.
1
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che:

—gy
—_— TELECQM

TUBI - Si utilizzano le seguenti tipologie di tubi:

tubo liscio @ 140 mm
tubo corrugato @ 125 mm
tubo corrugato @ 63 mm

Camerette per armadi RL in calcestruzzo delle dimensioni 220x220 cm di
forma policentrica con chiusini 60x60. Si utilizzano per |'alloggiamento dei
giunti tra cavi

Maxipozzetti prefabbricati in calcestruzzo di dimensioni 220x170 c¢cm con
chiusini in ghisa 60x120. Si utilizzano per I'alloggiamento dei giunti tra cavi.

Pozzetti prefabbricati in calcestruzzo (base + sopralzo da 20 cm) di
dimensioni 90x70 cm con chiusini in ghisa 60x60. Si utilizzano per
I'alloggiamento dei giunti tra cavi telefonici non alloggiabili nei pozzetti
40x76 cm.

Pozzetti prefabbricati in calcestruzzo (base + sopralzo da 20 cm) di
dimensioni 125x80 cm con chiusini in ghisa 60x120. Si utilizzano per
I'alloggiamento dei giunti tra cavi telefonici non alloggiabili nei pozzetti
40x76 cm.

Pozzetti modulari in ghisa o calcestruzzo o resina poliuretanica, 40x76 cm
(altezza 70 cm). Si utilizzano per l'alloggiamento dei giunti tra i cavi
telefonici di ridotte potenzialita, in corrispondenza di cambi significativi di
direzione del tracciato dei tubi, nei punti di diramazione dalla dorsale
principale verso gli edifici e come rompitratta ogni 100-120 m circa.

Pozzetti modulari in ghisa 40x40 cm (altezza 60 cm). Si utilizzano, per la
posa dei singoli cavetti d’utente in corrispondenza dell’'armadietto o della
colonnina, nei punti a ridosso delle unita immobiliari (case a schiera e/o
villini), in corrispondenza di cambi significativi di direzione del tracciato dei
tubi, e come rompitratta ogni 50 m circa.

* | tubi devono essere inseriti nel pozzetto e bloccati lato esterno e lato
interno con malta cementizia;

e gli elementi di sopralzo del pozzetto devono essere tra loro sigillati con
malta cementizia i cui eventuali residui di lavorazione, nelle pareti
interne del pozzetto, debbono essere accuratamente asportati.

Al di sopra del fascio dei tubi deve essere posato, a 30 cm dal piano di calpestio, uno
specifico nastro segnalatore di cavi TELECOM. Ciascun tubo deve essere equipaggiato
con un filo di traino di materiale plastico e deve essere chiuso alle due estremita con

appositi tappi.
POZZETTI - Si utilizzano le seguenti tipologie di pozzetti:

I pozzetti devono essere installati in modo tale che i chiusini siano sempre visibili;
entrambi devono avere caratteristiche strutturali idonee a sopportare i carichi
transitanti per la sede di posa scelta. I pozzetti sono costituiti da una base di altezza
variabile ed un anello di sopralzo con pareti predisposte con setti a frattura
(diaframmi) che consentono I'accesso dei tubi su qualsiasi lato.

Nelle fasi di installazione del pozzetto e del relativo chiusino occorre tenere presente

i fori d'ingresso debbono essere perfettamente allineati con i tubi ed il chiusino deve
essere a livello con la pavimentazione stradale;
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ﬁ
AL

MATERIALI OMOLOGATI TELECOM ITALIA

Tubi corrugati (HDPE) di tipo strutturale di
colore blu RAL 5002.

CODICE TI: 333930 (tubo @63 mm)
CODICE TI: 333955 (tubo @125 mm)

ACC RI:
Selletta per posa tubi corrugati @63 mm
CODICE TI: 334003

Manicotto autobloccante tubo corrugato @63 mm
CODICE TI: 395095

N.T.ET. Tappo di chiusura per tubo corrugato @63 mm
Telefono 095 7563525 CODICE TI: 333831

Manicotto autobloccante tubo corrugato @125 mm
Nuova Rabbiplast CODICE TI: 395103
Telefono 0543 922888
Tappo di chiusura per tubo corrugato @125 mm
CODICE TI: 333849

Nastro segnalatore di cavi e manufatti TI nel sottosuolo.

“m COLLEERGRE L ME\MD

L ,- o CODICE TI: 393066
'I
mﬂL uvom s Com.tec. 83 Elettra

@ Telefono 0382 930545 Telefono 800 079997

f?.!:.,..._.,,"-. I Mo Ecotech Maptel
m—— Telefono 0547 335548 Telefono 06 9145143
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Denominazione commerciale:

CHIUSINO 60x60 (luce netta)

A specifica Telecom Italia |

Sintesi della
Norma EN 124

A1S B12S C2%0 D400 c230 B125 A5

Principali caratteristiche tecniche:

| Codice | Descrizione del Tioologia | Telaio: ingombro ' Luce netta N° [ Peso unitario
 Telecom prodotto polog esterno (mm) interna (mm) | Cop. del chiusino
Chiusino ghisa D400 | A2coperchi | ExExh ' '
|
| 92008 | 600x600 contrapposti | 730x775x105 | 600600 12 | 90kg.

¥
|[4 :1 Caratteristica dell'apertura a due triangoli contrapposti:

i coperchi possono restare aperti in posizione verticale,
fino a 110°. Il blocco di sicurezza impedisce la loro

E

Questo modello viene utilizzato nei punti di
ispezione della rete telefonica.

L'apertura e la chiusura e facilitata grazie
alle articolazioni e al peso dei singoli
triangoli, che non supera i 30 kg.

Particolare della serratura di sicurezza
in acciaio inox prevista su tutti i modelli

":"i
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CHIUSINO 60x120 (luce netta)

Denominazione commerciale:

A specifica Telecom Italia

Sintesi della
Norma EN 124

A5 B125 C2% D400 C2% Bi125 A1s
Principali caratteristiche tecniche: -
| Codice Descrizione del Tipologia Telaio: ingombro |  Luce netta N° | Peso unitario
 Telecom |  prodotto polog __esterno (mm)  interna (mm) | Cop. | del chiusino |
Chiusino ghisa D400 A 4 coperchi ExE xh |
32418.6 600x1200 contrapposti | 780x 1365x 105 | 000X 1200 4 ke,

)

La caratteristica fondamentale di questo chiusino & quella
di lasciare libero un lato (il pit corto) dopo I'apertura dei 4
triangoli. Questo per facilitare enormemente le operazioni
successive di posa e recupero dei cavi poiché non &
necessario smontare alcun triangolo per il loro passagagio.
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Denominazione commerciale:

CHIUSINO 60x60 (luce netta) A RIEMPIMENTO

A specifica Telecom Italia

Sintesi della
Norma EN 124

A1S B125 C2%0 D400 c%0 B125 A3

Principali caratteristiche tecniche:

" Codice | Descrizione del Tipologia Telaio: ingombro Luce netta interna Peso unitario
_Telecom prodotto polog esterno (mm) (mm) del chiusino
¥ | . . . |

Chiusino ghisa D400 — ExE'xh |
. 333724 _ 600x600 _ A rlempimen!oj 790 x 790x 125 610 x610x 80 h | 105 kg. 3

Questo modelio & particolarmente indicato in quelle aree dove & necessario mantenere una certa
omogeneita e continuitd con la pavimentazione adiacente, qualora vengano utilizzati materiale quali
autobloccante, porfido, piastrelle ed altro, ad esempio nelle piazze dei centri storici ed in aree pedonali.
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Denominazione commerciale:

CHIUSINO 60x120 (luce netta) A RIEMPIMENTO

A specifica Telecom Italia

Sintesi della
Norma EN 124

A5 B125 cC230 D 400 c250 B125 A13

Principali caratteristiche tecniche:

" Codice Descrizione del | Tivologia | Telaio: ingombro Luce netta interna Peso unitario |
Telecom prodotto | polog esterno (mm) (mm) del chiusino
i ! =0 ! !
Chiusino ghisa D400 I ExE'xh
33373.2 | 600x1200 | A riempimento 790 x 1430 x 125 610x 1254 x 80 h 190 kg.

> A

I singoli coperchi sono provvisti di due fori ciechi per l'inserimento di idonee leve di
sollevamento che agevolano |'apertura del chiusino (eventualmente fornibili su richiesta).
I coperchi, grazie alla loro profonditd di incastro, garantiscono una buona stabilita al
passaggio degli automezzi.
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Denominazione commerciale:

COPERCHIO TELAIO 47x47 (luce netta)

A specifica Telecom Italia

nzm 05w BAm a2m
ma

ma
-

A5 B125 C250 D400 Ca%0

Sintesi della
Norma EN 124

Principali caratteristiche tecniche:

| s =
J Codice ] Descrizione del = Telaio: ingombro = Telaio: ingombro Coperchio: ks unir:ris: del
Telecom | prodotto | interno (mm) esterno (mm) ingombro (mm) | Cop. chiusino
62955.0 | ngg{)":'?"olf?f 375 x 375 48{')5:4%; i’ ” 395 x 395 1 ‘ 28kg. |

-3

3

Dettaglio della serratura
di sicurezza in acciaio inox

\‘\-.‘s"
RETTB

Il coperchio telaio, in ghisa sferoidale EN-

GJS-500-7, € costituito da un telaio

quadrato e un coperchio provvisto di:

» Una serratura di
inox a norma Telecom Italia

» Un tappo di plastica per la protezione
della serratura

» Una “aletta di bloccaggio” per bloccare il
coperchipétiaiglio della serratura

Il coperchidiéspratiapatin pardiaip indsione

di ogni tipo di scritta o disegno di un

“marchio” personalizzato.

sicurezza in acciaio
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mmscpmﬂ

Pozzetto 40x76 modulare in ghisa completo di chiusino.
L'insieme e costituito da un elemento base, tre anelli di sopralzo
e da un telaio portachiusino per un‘ingombro complessivo di
circa 95 x 55 x h70 cm.

Il complesso & in classe D 400 (rispondente alla norma EN124) a
due semicoperchi triangolari, con cerniere contrapposte.

La versione a riempimento permette il riempimento con
qualsiasi tipo di materiale (porfido, basoli, granito), in modo da
mantenere la continuita della pavimentazione.

CODICE TI: 714081

CODICE TI: 714085 (versione a riempimento)

Elettra
Telefono 800 079997

Versione a riempimento

Versione con moduli in calcestruzzo Versione con modulo in resina poliuretanica
ingombro complessivo di circa 95 x 55 x h70 cm. ingombro complessivo di circa 95 x 55 x h70 cm.
rag.Baidfo
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POZZETTO IN CLS A NORMA TELECOM ITALIA
Dimensioni interne 125x80
Sopralzo H10
—— > H:10cm Peso: ~120Kg.
Ry Matricola Telecom: 28097.4
N 59%-':;:: Hggm_ S Soletta po‘li'to.a chiusino
X i < - Foro 60x120
P Matricola Telecom: 28098.2 H: 12 cm  Peso:~180 Kg.
Sopralzo H40 Matricola TEIEJC?T_: 28101.4
@, H:40cm  Peso: ~440Kg =T
V Matricola Telecom: 28099.0
Base in cemento :
Dim. Int. 125x80x40h Soletta porta chiusino
Dim. Est. 145x100x53h Foro 70x106
Peso: ~660 Kg. H: 12 cm  Peso:~190 Kg.
Matricola Telecom: 28096.6 Matricola Telecom: 50640.2
POZZETTO IN CLS A NORMA TELECOM ITALIA
Dimensioni interne 90x70
Sopralzo H10 \\/’
H: 10 cm Peso: ~80 Kg. .
Matricola Telecom: 36810.0 i - ™ Soletta porta chiusino
’ Foro 60x60
Sopralzo H20 - H: 12,5 cm Peso: ~160 Kg.
H: 20cm Peso: ~160 Kg. Matricola Telecom: 36808.4
Matricola Telecom: 36811.8 \
Base in cemento (*\
Dim. Int. 90x70x28h
Dim. Est. 108x88x36h Soletta porta chiusino
Peso: ~370 Kg. Foro 70x80
Matricola Telecom : 36812.6 H: 12,5 cm Peso: ~ 140 Kg.
Matricola Telecom: 36806.8
POZZETTO IN CLS A NORMA TELECOM ITALIA
Dimensioni interne 40x40
Sopralzo H30
H: 30 cm Peso: ~64 Kg.
Matricola Telecom: 70370.1
Base in cemento
Dim. Int. 40x40x27h
Dim. Est. 50x50x30h
Peso: ~79 Ka.
Matricola Telecom : 70370.0
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MAXI POZZETTO 220x170x115
Compreso di soletta portachiusino (foro 60x60 o 70x106)

Principali caratteristiche tecniche:

T?I,: ‘:::. Descrizione del prodotto Pesi unitari
28129.5 Maxipozzetto in CLS 220x170x115 2.230 kg.
28129.5 Soletta porta chiusino (foro 60x120 o 70x106) 900 kg.
28128.7 ' Torrino di sopralzo H10 (foro 60x120 o 70x106) 195 kg.
28128.7 B = }: 15cm
28129.5 7 77 % 17 cm
Z 28128.7
7
g
28129.5 Z
g 115 cm
7
?
| 220 om g T
28129.5
170 cm
= A&
28129.5
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33. ESECUZIONE DEI LAVORI

33.1 NORME GENERALI PER L’ESECUZIONE DEI LAVORI

1. Tutti gli interventi devono essere realizzati in accordo alle norme tecniche contenute nel
presente documento e a quanto altro prescritto nei documenti grafici di progetto.

2. I materiali e le forniture per la realizzazione delle opere devono essere trasportati a pi¢
d'opera a mano a mano che occorrono € non ¢ concesso accumulare grandi quantita non
occorrenti all'impiego immediato. Tutti i materiali devono essere trasportati a pi¢ d'opera
gia perfettamente pronti all’uso e privi di materie estranee.

3. I lavori devono essere eseguiti in ogni dettaglio a perfetta regola d'arte, in conformita
agli ordini ricevuti dal Direttore dei lavori, che pud dare, qualora lo ritenga opportuno per
ben garantire la perfetta riuscita dell’opera, i relativi disegni costruttivi dei particolari.

4. 1l Direttore dei lavori ha sempre diritto a far eseguire sondaggi nelle opere in corso ed
ultimate e di ordinare la demolizione di quelle parti che fossero trovate difettose o non
conformi alle specifiche tecniche di fornitura. Tanto i sondaggi quanto le eventuali
demolizioni e rifacimenti suddetti sono a totale carico dell'Appaltatore.

33.2 TRACCIAMENT]I

1. Sui dati che sono forniti dalla Direzione dei lavori, I'Appaltatore deve eseguire i
tracciamenti topografici e catastali necessari e previsti in progetto, nonché provvedere al
personale e a tutti i mezzi d'opera necessari, anche quando la Direzione lavori stessa
intenda verificare 1 detti tracciamenti. Il tracciamento su base catastale ¢ da ritenersi
vincolante per ’ubicazione delle opere. In particolare 1’ Appaltatore deve prevedere a sue
spese all’inserimento, nel proprio staff tecnico, di un topografo avente idonea
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strumentazione atta a soddisfare i requisiti di livellazione e tracciamento necessari per il
tracciamento delle opere in progetto.

2. L'Appaltatore deve provvedere alla riverifica del posizionamento plano-altimetrico di
progetto delle opere. A tal fine, se necessario, deve progettare e realizzare una rete di
raffittimento dei capisaldi di appoggio, in modo di agevolare le attivita di verifica
topografica locale e le successive rilevazioni "as built".

3. I capisaldi di raffittimento devono avere le seguenti caratteristiche:

e sistema di riferimento primario WGS84; restituzione di coordinate planimetriche in
UTM32; ulteriore restituzione in coordinate piane ED50;

e interasse pari a circa 1 km lungo 1'asse di tracciato;
e acquisizione in GPS mediante metodologia differenziale statica;

e materializzazione del caposaldo mediante messa in opera di un centrino metallico
avente superficie curva sulla quale un piccolo foro ne identifica il centro; all'altra
estremita deve essere attrezzato con un gambo di lunghezza non inferiore a 5 cm che
va infisso in un manufatto in pietra o calcestruzzo presente in loco e scelto in modo da
garantirne l'inamovibilita; il centrino deve riportare tutte le informazioni richieste dal
Direttore dei lavori ed in particolare il numero identificativo del caposaldo della rete di
raffittimento;

e per ognuno dei nuovi capisaldi deve essere redatta specifica monografia informatizzata
riportante dettagliate informazioni per l'identificazione degli stessi ed il loro
rinvenimento sul territorio; ¢ cura del Direttore dei lavori fornire l'esempio di
monografia richiesta.

4. L’ Appaltatore ¢ tenuto a correggere e rifare, a tutte sue spese, quei lavori che, in seguito
ad alterazioni ed arbitrarie valutazioni di tracciamento, sia planimetrico che altimetrico, la
Direzione lavori giudichi inaccettabili a suo insindacabile giudizio.

5. Prima di porre mano ai lavori di scavo e sbancamento, 1’ Appaltatore ¢ obbligato ad
eseguire la picchettazione completa delle opere in progetto, in modo che risultino indicati i
limiti degli scavi e dei riporti rilevati arginali. A tale scopo 1’ Appaltatore deve posizionare
le modine necessarie a determinare con precisione I'andamento delle scarpate e dei piani di
trincea da eseguirsi, curandone poi la conservazione e rimettendo quelle manomesse
durante I’esecuzione dei lavori, fino alla esecuzione dei rilievi “as built”.

33.3 INTERFERENZE CON SERVIZI SOTTERANEI

1. Prima dell'inizio dei lavori di scavo, sulla scorta dei disegni di progetto e/o mediante
sopralluoghi con gli incaricati degli Uffici competenti, si devono determinare con esattezza
1 sottoservizi interferenti con le aree oggetto di intervento.

2. L'Appaltatore si deve assumere pertanto 1’onere di eseguire le seguenti operazioni:

— ricerca, individuazione e segnalazione dei sottoservizi presenti nel sottosuolo ed
interferenti con le opere di progetto;

— deve prendere contatto con gli enti erogatori dei servizi al fine di individuare 1'esatta
posizione dei tracciati, anche se non segnalati sugli elaborati di progetto, fornire
l'assistenza necessaria, in termini di manodopera e mezzi d'opera, al personale preposto
dall'ente per determinare il corretto posizionamento delle linee, eseguendo, se
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necessario, ricerche con sondaggi da effettuare prima di procedere con l'esecuzione
delle opere;

— scavo, in corrispondenza del sottoservizio, da eseguirsi a mano €/0 con mezzo
meccanico leggero;

— assistenza di cantiere, in termini di manodopera e mezzi d'opera, agli enti gestori dei
sottoservizi, per l'esecuzione di quelle operazioni di esclusiva competenza dei tecnici
specializzati ed autorizzati dagli enti stessi all'intervento sulle linee;

— esecuzione di tutte le opere provvisorie necessarie per assicurare la stabilita dei
sottoservizi durante le lavorazioni previste in progetto;

— fornitura e posa di materiali quali tubazioni, raccorderia e valvolame per la creazione di
by-pass o di temporanei fuori-servizio della linea, secondo quanto indicato dall'ente
gestore;

— oneri per smontaggio e rimontaggio di strutture metalliche interferenti con l'esecuzione
delle opere, quali griglie metalliche, barriere di sicurezza stradale, tralicci per insegne
pubblicitarie ecc;

— ripristino dei sottoservizi nelle originarie condizioni ante scavo, comprese le protezioni
in calcestruzzo, le coppelle, i tubi camicia, nonché la posa nello scavo di nastri
segnalatori.

3. L'Appaltatore non ha diritto a reclamare alcun indennizzo per il rallentamento delle
operazioni di cantiere dovute alla presenza di sottoservizi interferenti, n¢ per l'eventuale
maggiore onere dovuto all’esecuzione di scavo a mano o con mezzi d’opera speciali,
essendo tali oneri gia stati adeguatamente valutati dall’Appaltatore stesso nella
formulazione della propria offerta.

4. Le misure di protezione adottate devono assicurare stabilmente I'esercizio dei servizi
intersecati; qualora cid non sia possibile, ad insindacabile giudizio della Direzione dei
lavori, ed ottenuto in merito il parere dell’ente di gestione della linea interferente, si
provvedera a richiedere il fuori servizio o la deviazione temporanea o definitiva della linea.

5. Sono a carico della Stazione appaltante le spese occorrenti per quegli spostamenti dei
pubblici servizi che, a insindacabile giudizio della Direzione dei lavori, risultino
strettamente indispensabili.

6. Tutti gli oneri che 1'Appaltatore deve sostenere per le maggiori difficolta derivanti ai
lavori a causa dei servizi stessi, si intendono gia remunerati dal compenso di contratto.

7. Qualora, senza responsabilita dell' Appaltatore, i lavori debbano essere in tutto o in parte
sospesi in attesa dello spostamento di un sottoservizio, 1'Appaltatore non ha diritto a
reclamare alcun indennizzo per il fermo cantiere o per danni che dovessero derivargli o
spese che dovesse sostenere; tuttavia egli pud richiedere una congrua proroga del tempo
assegnatogli per il compimento dei lavori.

8. L’ Appaltatore ha I’obbligo e I’onere di riparare o provvedere al pagamento delle spese
di riparazione alle aziende erogatrici di eventuali sottoservizi danneggiati con o senza
incuria propria durante gli scavi e le demolizioni e certificati dalla Direzione dei lavori.

33.4 INSTALLAZIONE DEL CANTIERE

1. Delimitazione dell’area di cantiere. A sua cura e spese 1’ Appaltatore deve:
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— Dben evidenziare tutto il perimetro del cantiere, costruendo recinzioni, sbarramenti,
protezioni di tipo mobile;

— segnalare in modo certo la zona dei lavori;
— impedire agli estranei I’acceso all’area dei lavori;

— Le recinzioni, gli sbarramenti, le protezioni e la segnaletica dovranno essere mantenuti
in buone condizioni durante tutta la durata dei lavori.

2. Preparazione dell’area di cantiere. Prima di iniziare qualsiasi opera 1’ Appaltatore a sue
cura e spese deve:

— rilevare le opere preesistenti sia aeree, sia di superficie, sia interrate mediante sondaggi
(linee o cavi elettrici, tubazioni d’acqua, di gas, fognarie, ecc.) che interessano 1’area
del cantiere o le sue adiacenze;

— segnare sul terreno le opere interrate individuate;

— predisporre i mezzi atti a eliminare o ridurre le emissioni di tali fonti o comunque a
proteggere gli addetti al cantiere;

— sgomberare la zona di lavoro da cordoli di conglomerato cementizio, paracarri,
caditoie, cespugli, alberi, ceppaie, ecc.;

— mantenere, a sue cura e spese, accuratamente pulita la zona interessata dai lavori.

3. Predisposizione dei depositi di materiali. L’Appaltatore deve, a sua cura e spese,
predisporre 1 depositi dei materiali propri o della Direzione dei lavori e, a tal fine, deve:

— individuare il sito o 1 siti;
— predisporre le vie di accesso (apertura di piste, semplice indicazione del percorso o
altro in funzione delle caratteristiche del terreno e dei siti stessi);

— preparare 1’area, liberandola da tutti i materiali, cespugli, piante, ecc., rendendola, se
del caso, pianeggiante, predisponendo le opere necessarie all’evacuazione di acque
piovane, alla difesa da esondazioni al fine di proteggere i materiali depositati.

L’ Appaltatore si deve attenere comunque alle disposizioni del Piano di Sicurezza e
Coordinamento.

33.5 RINVENIMENTI ARCHEOLOGICI

1. Qualora I'Appaltatore, nell’esecuzione dei lavori, porti alla luce ruderi monumentali od
oggetti o frammenti che interessano la scienza, la storia, I'arte o 1'archeologia o 1'etnologia,
deve darne immediata notizia alla Soprintendenza per i beni archeologici ed al Direttore
dei lavori e non puo eseguire ulteriori operazioni di scavo, demolizione, né alterare lo stato
dei luoghi in qualsiasi modo senza il preventivo permesso del Direttore lavori stesso.

2. L'Appaltatore deve denunciare immediatamente alle forze di Pubblica Sicurezza il
rinvenimento di sepolcri, tombe, cadaveri e scheletri umani, ancorché attinenti pratiche
funerarie antiche, nonché il rinvenimento di cose, consacrate o meno, che formino o
abbiano formato oggetto di culto religioso o siano destinate all'esercizio del culto o
formino oggetto della pieta verso i defunti. L'Appaltatore deve altresi darne immediata
comunicazione al Direttore dei lavori, che pud ordinare adeguate azioni per una
temporanea ¢ migliore conservazione, segnalando eventuali danneggiamenti all'Autorita
giudiziaria.
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3. Qualora i lavori debbano essere in tutto o in parte sospesi per permettere 1’esecuzione di
operazioni di recupero archeologico di qualsivoglia natura, 1'Appaltatore non ha diritto a
reclamare alcun indennizzo per il fermo cantiere o per danni che dovessero derivargli o
spese che dovesse sostenere, né puod pretendere il riconoscimento di alcun onere aggiuntivo
rispetto al compenso stabilito in contratto; tuttavia egli puo richiedere una congrua proroga
del tempo assegnatogli per il compimento dei lavori.

4. Fatti salvi tutti 1 diritti che spettano allo Stato a termini di legge, la Stazione appaltante si
riserva la proprieta degli oggetti che si rinvengano nei fondi occupati per l'esecuzione dei
lavori e per 1 rispettivi cantieri e nella sede dei lavori stessi. L'Appaltatore deve pertanto
consegnarli alla Stazione appaltante, che gli rimborsera le spese incontrate per la loro
conservazione e per le speciali operazioni che fossero state espressamente ordinate dalla
Direzione dei lavori al fine di assicurarne l'incolumita ed il diligente recupero.

33.6 PRESCRIZIONI MITIGATIVE E COMPENSATIVE DEGLI IMPATTI
AMBIENTALI

1. Tutti gli eventuali oneri derivanti dalle prescrizioni nel seguito riportate, funzionali a
minimizzare gli impatti derivanti dalla realizzazione delle opere, sono da ritenersi
compensate nel prezzo a corpo.

2. La ricostruzione della cotica erbosa sui paramenti lato alveo e lato campagna degli
argini deve avvenire attraverso la semina di un miscuglio polifita specificamente tarato
sulle caratteristiche pedoclimatiche dell’area, adottando tecniche di inerbimento adatte a
graduare la protezione dall’erosione in funzione della pendenza del terreno. Il miscuglio di
riferimento (composizione floristica, percentuale in peso del seme, dose per unita di
superficie) deve essere costituito da specie autoctone e coerente con le condizioni
ecologiche del contesto, in grado di dare origine ad una consociazione stabile e bilanciata.

3. Dove risulti indispensabile abbattere esemplari arborei e arbustivi, le piante sono
rimpiazzate mediante la messa a dimora di alberi ed arbusti autoctoni adatti alle condizioni
pedoclimatiche del luogo. Tutti gli abbattimenti devono essere condotti e portati a termine
in moda da non interferire con il periodo riproduttivo della fauna nidificante.

4. Per impedire potenziali danni provocati dai lavori nei siti di intervento, le superfici
vegetate da conservare devono essere delimitate da idonee recinzioni. Non sono ammessi
accatastamenti di attrezzature e materiali di qualsiasi genere alla base o contro le piante da
conservare.

5. 1l sollevamento di polveri deve essere limitato, in particolare durante i periodi di siccita,
irrorando le superfici non asfaltate con acqua mediante 1’utilizzo di autobotti e irroratori a
pioggia. La velocita di transito non deve comunque essere superiore ai 20-25 km/h.

6. Le modalita di scotico del terreno vegetale dalle aree di intervento devono attenersi a
precise indicazioni, al fine di garantire il livello di fertilita preesistente. In particolare:

e il terreno vegetale deve essere asportato da tutte le superfici interessate dai cantieri,
affinché possa essere conservato e riutilizzato per gli interventi di recupero
ambientale;

e la rimozione del terreno vegetale non deve eccedere lo strato che individua I’orizzonte
A, a meno che analisi di laboratorio dimostrino che le caratteristiche fisico-chimiche a

Comune di Alghero 06/2013
Progetto Definitivo — Circonvallazione di Alghero tratto innesto S.S. 127 bis — innesto S.S. 292 Rev. 1
Capitolato Speciale d’Appalto S102C-EC02-CAPT_1.doc

S102EP020.SSA



SERVIZI INTEGRATI ALL'INGEGNERIA S.R.L. 283

maggiore profondita sono soddisfacenti per lo svolgimento dei diversi processi
biologici;

e o scotico deve avvenire con terreno secco (almeno tre giorni senza precipitazioni) per
impedire o comunque ridurre i compattamenti che compromettono la struttura del
suolo;

e la rimozione dello strato di terreno vegetale deve essere realizzata separatamente da
tutti gli altri movimenti terra;

e in particolare durante le fasi di scotico devono essere prese tutte le precauzioni per
tenere separati gli eventuali strati di suolo con caratteristiche fisiche, chimiche e
biologiche diverse;

e deve essere evitata la contaminazione del terreno con inquinanti € con materiali
estranei.

7. La messa in deposito del terreno vegetale deve essere effettuata prendendo tutte le
precauzioni per evitare la contaminazione con materiali estranei o agenti inquinanti. Si
deve inoltre accantonare il terreno di strati diversi o di tipo diverso (suolo proveniente da
aree coltivate, suolo forestale, suolo di prati permanenti, ecc) in cumuli separati. I cumuli
non devono comunque superare i 2 m di altezza per 3 m di larghezza di base in modo da
non danneggiarne la struttura e la fertilita. Devono essere protetti dall'insediamento di
vegetazione estranea e dall'erosione idrica. Si deve quindi procedere subito alla semina di
un miscuglio di specie foraggere con presenza di graminacee e leguminose in modo da
favorire la percolazione dell’acqua piovana, evitando insieme il dilavamento degli elementi
fini colloidali.

8. Le operazioni di movimentazione devono essere eseguite con mezzi ¢ modalita tali da

evitare eccessivi compattamenti del terreno. Il terreno deve essere ordinatamente
accatastato e non deve essere interessato dal transito di veicoli.

9. L’ Appaltatore deve porre in essere tutti gli interventi e gli accorgimenti utili a limitare la
rumorosita delle attivita di realizzazione delle opere, quali:

e scelta di macchinari e attrezzature omologate in conformita alle direttive della
Comunita Europea e ai successivi recepimenti nazionali;

e impiego, se possibile, di macchine movimento terra ed operatrici gommate piuttosto
che cingolate;

e installazione, in particolare sulle macchine di una certa potenza, di silenziatori sugli
scarichi;

e manutenzione adeguata dei mezzi e delle attrezzature; riduzione delle velocita di
transito dei mezzi in presenza di residenze nelle immediate vicinanze delle piste di
cantiere.

33.7 SCAVI

1. Nell’ambito degli scavi si intendono compresi anche:

e J’esecuzione dello scotico dello strato superficiale del terreno, con adeguati mezzi
meccanici, compresa l'asportazione di cespugli e sterpaglie esistenti, il carico, il
trasporto che deve intendersi a qualsiasi distanza per 1 materiali da reimpiegare
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nell'ambito del cantiere e per quelli a rifiuto o a deposito provvisorio, lo scarico , la
copertura eventuale con idonei teli in polietilene;

e l'esecuzione di fossi di guardia e di qualsiasi altra opera per la deviazione delle acque
superficiali e I'allontanamento delle stesse dagli scavi;

e l'esecuzione delle armature, sbadacchiature e puntellamenti provvisori delle pareti
degli scavi compresa manodopera, noleggio e sfrido di legname, chioderia e
quant'altro occorra per l'armatura ed il disarmo;

e l'accurata pulizia delle superfici di scavo e la loro regolarizzazione.

2. Sono da intendersi a carico dell’ Appaltatore tutti gli oneri di approntamento cantiere in
termini di manodopera e mezzi d’opera adeguati al livello ed alla entita dei lavori di scavo
da eseguirsi, nonché le operazioni di carico-trasporto-scarico e corretta movimentazione di
cantiere di tutti 1 mezzi d’opera necessari (compreso ogni onere per lo spostamento di
mezzi fuori sagoma o classificati come “trasporto eccezionale” ai sensi del Codice della
Strada in vigore).

Nell'esecuzione degli scavi I'Appaltatore deve procedere in modo che i cigli siano
diligentemente profilati e le scarpate raggiungano l'inclinazione che ¢ ritenuta necessaria.
L’ Appaltatore resta totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere
dovute alla esecuzione delle operazioni di scavo e rimane altresi obbligato a provvedere, a
suo carico e spese, alla rimozione delle materie franate in caso di inadempienze delle
disposizioni all'uvopo impartitegli. L'Appaltatore ¢ inoltre responsabile dei danni a persone
0 cose, ¢ in particolare dei danni alle case, ai muri di sostegno ed ai manufatti di ogni
genere, che possono intervenire per qualsiasi motivo durante I'esecuzione dei lavori, anche
se ha preso, come gli ¢ fatto obbligo, tutte le precauzioni ritenute necessarie.

3. Per scavo di sbancamento si intende quello occorrente per lo spianamento del terreno su
cui dovranno sorgere manufatti, per l'asportazione di materiali in alveo ed in generale
qualsiasi scavo a sezione aperta in vasta superficie che permetta 1'impiego di normali mezzi
meccanici od ove sia possibile l'allontanamento delle materie di scavo, sia pure con la
formazione di rampe provvisorie, che sono eseguite a carico dell’Appaltatore. Sono
pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che si trovino al di sotto del piano
di campagna quando gli scavi stessi rivestano 1 caratteri sopra accennati, come ad esempio
la realizzazione del cassonetto al di sotto del piano di posa dei rilevati arginali o stradali.
Lo scavo deve essere eseguito anche in presenza di acqua e 1 materiali scavati, se non
diversamente indicato dal Direttore lavori, sono trasportati a discarica o accumulati in aree
indicate dallo stesso Direttore lavori, per il successivo utilizzo. In quest'ultimo caso, ¢
onere dell’Appaltatore provvedere a rendere il terreno scevro da qualunque materiale
vegetale o in genere estraneo per 1'utilizzo previsto.

4. Si definisce scavo di fondazione lo scavo a sezione obbligata, secondo 1 tipi di progetto,
effettuato sotto il piano di sbancamento. Terminata l'esecuzione dell'opera di fondazione,
lo scavo che resta vuoto deve essere riempito e costipato, a cura e spese dell’ Appaltatore,
con le stesse materie scavate, sino al piano del terreno naturale primitivo.

5. L’ Appaltatore esegue tutti gli scavi necessari alla realizzazione delle opere, sia a mano
che a macchina, qualunque sia il tipo di materiale incontrato, tanto all'asciutto che in
presenza d'acqua. Gli scavi sono eseguiti in larghezza, lunghezza e profondita secondo
quanto indicato nei disegni esecutivi o richiesto dal Direttore lavori. All'inizio dei lavori,
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I’ Appaltatore deve provvedere, ove necessario, alla rimozione della vegetazione e degli
apparati radicali ed al loro trasporto a rifiuto.

6. La manutenzione degli scavi, lo sgombero dei materiali eventualmente e per qualsiasi
causa caduti entro gli scavi stessi ¢ a totale carico dell’ Appaltatore indipendentemente dal
tempo che trascorre fra l'apertura degli scavi ed il loro rinterro, che puo essere effettuato
solo dopo l'autorizzazione del Direttore lavori e con le modalita da questi eventualmente
prescritte in aggiunta od in variante a quanto indicato in queste specifiche.

33.8 FORMAZIONE DI RILEVATI

1 La formazione di rilevati arginale comprende tutte le operazioni necessarie per dare
I’opera finita a regola d’arte secondo le modalita e caratteristiche previste nel presente
Capitolato; in particolare le operazioni riguardano:

e la preparazione del piano di posa, eseguita mediante scavo di cassonetto o di
gradonature, secondo le geometrie e le dimensioni previste dagli elaborati progettuali;

e J'accumulo a pi¢ d'opera, la separazione del materiale vegetale per la successiva ripresa
e la posa lungo le scarpate arginali, il riutilizzo del materiale terroso idoneo integrato
con altro proveniente dalle cave di prestito per il reintegro del cassonetto o dei gradoni
e la posa a regola d’arte del detto materiale a riempimento del cassonetto e delle
gradonature;

e la vagliatura dei materiali di scavo e la corretta miscelatura dei componenti argillo-
sabbiosi, compresa la fornitura a pi¢ d'opera;

e la posa per strati dello spessore indicato nei disegni di progetto, la compattazione con
il macchinario e le modalita prescritte negli stessi elaborati progettuali. Gli oneri per
tutte le operazioni di rilievo e di misurazione dei rilevati arginali sono a carico
dell’ Appaltatore.

2. Con riferimento alla classificazione contenuta nelle norme CNR UNI 10006, le terre da
utilizzare saranno appartenenti ai gruppi Al-a, Al-b, A2-4.

3. Il materiale posto in opera deve avere valori del peso in volume allo stato secco pari al
95% del peso di volume secco ottenuto nella prova di compattazione Proctor normale con
tolleranza di = 1%; la corrispondente umidita deve avere i valori compresi fra £ 2%
dell'umidita ottimale ottenuta nella suddetta prova di compattazione. Definita anche la
percentuale di umidita, questa deve essere mantenuta costante con una tolleranza di + 1%.

4. Prima di procedere alla costruzione dell'argine, deve essere preparato il terreno di posa,
provvedendo all'asportazione del terreno vegetale e degli apparati radicali e alla
predisposizione di uno scavo di cassonetto. Nella costruzione dell'argine vanno seguite le
indicazioni progettuali riportate nei disegni esecutivi, sia per quanto riguarda le dimensioni
del rilevato e la pendenza delle scarpate, sia per quanto riguarda lo spessore degli strati, il
tipo di macchina da utilizzare per il costipamento ed il numero di passate.

5. Prima dell'esecuzione dei lavori, il Direttore lavori procede al prelievo di campioni di
terreno da inviare a laboratori ufficiali, in modo da verificare la rispondenza alle
prescrizioni di cui al presente Capitolato. I campioni di terreno prelevati sono classificati
come segue: ¢ individuata la curva granulometrica che caratterizza ogni campione, sono
valutati 1 limiti di Atterberg (in particolare, il limite liquido e l'indice di plasticita), l'indice
di gruppo. Sono poi eseguite le prove necessarie per la determinazione della resistenza al
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taglio e dell'optimum Proctor. Qualora richiesto dal Direttore lavori, 1’ Appaltatore deve
impiegare una opportuna strumentazione geotecnica per la verifica delle corrette
condizioni di lavoro in tutte le fasi di realizzazione dell'opera. Se le prove relative allo stato
di compattazione del rilevato non dovessero dare esito soddisfacente, 1’Appaltatore ¢
tenuto a ripetere la compressione dei rilevati sino ad ottenere il risultato prescritto. Gli
oneri per tutte le prove di laboratorio e per la strumentazione per le prove in campo sono a
carico 1’ Appaltatore.

6. L’ Appaltatore ¢ obbligato, senza pretesa di compenso alcuno, a dare ai rilevati, durante
la costruzione, le maggiori dimensioni richieste dall'assestamento naturale delle terre. Le
scarpate devono essere spianate ¢ battute e i lavori di profilatura devono avvenire con
asporto anziché con riporto di materie. All'atto del collaudo 1 rilevati eseguiti devono avere
la sagoma e le dimensioni prescritte dai disegni progettuali.

7. Qualora la costruzione del rilevato dovesse venire sospesa, 1’Appaltatore deve
provvedere a sistemarlo regolarmente in modo da fare defluire facilmente le acque
piovane; alla ripresa dei lavori devono essere praticati, nel rilevato stesso, appositi tagli a
gradini, per il collegamento delle nuove materie con quelle gia posate.

33.9 OPERE DI PROTEZIONE IDRAULICA

1. Il gabbione a scatola ¢ un elemento a forma di prisma rettangolare con le pareti costituite
da un'armatura di rete metallica zincata con maglie a doppia torsione, riempito di materiale
lapideo di adatta pezzatura. Tutti i bordi, sia del telo principale che delle testate, sono
rinforzati con fili di ferro zincato di diametro maggiorato rispetto a quello della rete. Il
materasso metallico si differenzia dal gabbione per la forma, sempre parallelepipeda, ma
caratterizzata da maggiore ampiezza e piccolo spessore, e per la presenza di tasche tali da
formare una struttura cellulare diaframmata.

2. I gabbioni metallici devono essere fabbricati con rete metallica a doppia torsione in filo
conforme alle Norme UNI EN 10218. Il filo costituente la rete metallica deve essere
sottoposto a zincatura forte (Circolare C.S.LL.PP. n. 2078/1962) oppure essere rivestito in
lega ZN-AL (5%) (minimo 220 g/m2). La tipologia del filo sottoposto a zincatura forte in
alcune opere speciali ha anche un rivestimento plastico in PVC o PE.

3. La rete costituente gli elementi deve avere maglie uniformi di dimensioni non superiori
a 10x12 cm, deve essere esente da strappi e deve avere il perimetro rinforzato con filo di
diametro maggiore rispetto a quello delle rete stessa, inserito nella trama della rete o ad
essa agganciato meccanicamente in modo da impedire lo sfilamento ¢ dare sufficiente
garanzia di robustezza.

4. Le dimensioni trasversali della scatola costituente 1 gabbioni (altezza e larghezza) sono
pari a 0,50x1,00 m oppure a 1,00x1,00 m. Per lunghezze della scatola superiori a 1,50 m si
devono adottare gabbioni muniti di diaframmi e piu precisamente: 1 diaframma per scatole
di lunghezza pari 2 m, 2 diaframmi per scatole di lunghezza pari a 3 m e 3 diaframmi per
scatole di lunghezza pari a 4 m.

5. 1 materassi metallici, realizzati con le modalitd e sulla base delle normative gia
richiamate per i gabbioni, devono avere larghezza pari a 2,0 m, spessore pari a 23 cm o 30
cm e lunghezze di 4, 5 0 6 m; il numero di tasche deve essere pari ai metri di lunghezza. 11
diametro del filo di ferro, sempre a forte zincatura, deve essere pari 2,2 mm e la
dimensione delle maglie, sempre a doppia torsione, pari a 6x8 cm.

Comune di Alghero 06/2013
Progetto Definitivo — Circonvallazione di Alghero tratto innesto S.S. 127 bis — innesto S.S. 292 Rev. 1
Capitolato Speciale d’Appalto S102C-EC02-CAPT_1.doc

S102EP020.SSA



SERVIZI INTEGRATI ALL'INGEGNERIA S.R.L. 287

6. Il materiale di riempimento dei gabbioni deve essere costituito da pietrame di cava
spaccato o da ciottolame di fiume preferibilmente di forma appiattita; in ogni caso le facce
esterne devono essere eseguite con pietrame di cava di forma parallelepipeda e squadrata,
cosi da risultare sistemate come un muro a secco, ben scagliato in modo da non lasciare
vuoti. Il nucleo interno pud eventualmente essere realizzato con ciottoli di fiume. Le
dimensioni del pietrame e dei ciottoli non devono essere inferiori, in nessuna direzione, a
15 cm. 7. Per i materassi metallici, le dimensioni del materiale di riempimento non devono
essere inferiori, in nessuna direzione, a 10 cm.

8. Il pietrame di riempimento utilizzato per la costruzione deve corrispondere ai requisiti
essenziali di compattezza, omogeneita e durabilita; deve inoltre essere esente da giunti,
fratture e piani di sfalsamento e rispettare i seguenti limiti:

e massa volumica: > 24 kN/m3 (2400 kgf/m3),

e resistenza alla compressione: > 80 Mpa (800 kgf/cm?2),
e coefficiente di usura: < 1,5 mm,

e coecfficiente di imbibizione: > 5%

e gelivita: il materiale non gelivo.

9. L'armatura metallica dei gabbioni o dei materassi deve essere aperta e distesa sul suolo,
nel luogo di impiego ma, se possibile, fuori opera; devono essere raddrizzate le pareti e le
testate e quindi effettuate le cuciture dei quattro spigoli verticali, con l'apposito filo, in
modo da formare la scatola. Le cuciture sono eseguite in modo continuo, passando il filo in
tutte le maglie con un doppio giro ogni due maglie e prendendo, in tale operazione, i due
fili di bordatura che si vengono a trovare a contatto. Predisposto fuori opera un certo
numero di gabbioni o dei materassi, ognuno gia cucito nella sua forma di scatola, si pone in
opera un gruppo di elementi pronti, disponendoli secondo la sagoma prevista e, prima di
effettuare il riempimento, collegandoli fra loro con solide cuciture lungo gli spigoli a
contatto, da eseguirsi nello stesso modo indicato per la formazione delle scatole. Man
mano che si aggiungono nuovi gruppi di gabbioni o materassi, si deve provvedere a che
questi siano strettamente collegati con quelli gia in opera. Quanto detto vale anche tra i vari
strati dei gabbioni in elevazione.

10. 11 materiale di riempimento deve essere opportunamente sistemato nell'interno della
scatola metallica in modo da ottenere sempre il minimo indice dei vuoti e con le
indicazioni riportate nel punto precedente; si deve in ogni caso porre la massima
attenzione, durante la posa, per evitare lo sfiancamento delle pareti dell'elemento.

11. Durante il riempimento dei gabbioni si deve disporre nell'interno della scatola un erto
numero di tiranti aventi la funzione di rendere solidali tra loro le pareti opposte
dell'armatura metallica ed evitare, in caso di deformazione dell'opera o durante la fase di
riempimento, un eccessivo sfiancamento delle scatole. I tiranti, orizzontali, devono essere
costituiti da pezzi di filo di ferro zincato, dello stesso tipo di quello usato per le cuciture, e
essere agganciati all'armatura metallica con una legatura abbracciante una maglia; i tiranti
sono messi in opera in senso trasversale alla scatola per agganciare le pareti opposte, o ad
angolo fra due pareti adiacenti. Mediamente si devono mettere in opera da 4 a 6 tiranti per
ogni m3 di gabbionata se gli elementi sono alti 1 m, da 2 a 4 tiranti per ogni m3 di
gabbionata se gli elementi sono alti 0,5 m.
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12. Ultimate le operazioni di riempimento, si procede alla chiusura del gabbione o del
materasso, abbassando il coperchio ed effettuando le dovute cuciture lungo i suoi bordi. A
causa di particolari condizioni locali, puo risultare necessario, per 1'esecuzione del lavoro,
provvedere alla messa in opera dei gabbioni o dei materassi gia predisposti, riempiti e
cuciti. In questi casi, 1I’Appaltatore deve sottoporre all'accettazione dal Direttore lavori le
modalita esecutive di posa che intende adottare, con l'indicazione dei macchinari e del
numero di agganci che prevede di utilizzare.

13. T gabbioni ed i materassi metallici devono rispondere alle prescrizioni della Circolare
del Consiglio Superiore dei LL.PP. N. 2078/1962. Prima della messa in opera degli
elementi e per ogni partita ricevuta in cantiere, I’ Appaltatore deve presentare al Direttore
lavori il certificato di collaudo a garanzia del fornitore dei gabbioni o materassi, redatto a
norma della circolare sopra citata e corredato dalla certificazione di sistema qualita in
conformita alle normative in vigore, ISO-EN 9002.

14. 1l Direttore lavori pud eseguire ulteriori accertamenti, le cui spese restano a carico
dell’ Appaltatore:

e ricognizione dei gabbioni o dei materassi per controllare che nei punti di torsione lo
zinco non presenti sollevamenti o screpolature che ne consentano il distacco: se
l'inconveniente si ripete per il 10% dei casi esaminati la partita ¢ da scartare;

e accertamento del peso complessivo dei gabbioni o dei materassi, mediante pesatura a
discrezione di un numero di campioni significativi, verificando la corrispondenza con
le dichiarazioni del fornitore; se il peso risulta inferiore, la partita ¢ da scartare;

e prove relative alla determinazione delle caratteristiche fisiche del pietrame
(determinazione del peso specifico, del coefficiente di imbibizione e della gelivita),
secondo le specifiche di cui al R.D. 16 novembre 1939, n. 2232. L’ Appaltatore deve
consegnare al Direttore lavori 1 certificati di un laboratorio ufficiale relativi alle prove
sopra indicate, che devono dimostrare il rispetto dei limiti imposti. Di tutte le
operazioni di controllo, di prelievo e di verifica sono redatti appositi verbali firmati in
contraddittorio con I’Appaltatore; in mancanza di tali verbali, 1'opera non pud essere
collaudata.

15. Resta comunque confermata la facolta del Direttore lavori di integrare le prove
sopraindicate a propria discrezione in relazione alla tipologia, estesa e importanza
dell’opera.

33.10GEOTESSILI IN TESSUTO NON TESSUTO

1. T geotessili in tessuto non tessuto sono usati con funzione di filtro per evitare il
passaggio della componente fine del materiale esistente in posto, con funzione di
drenaggio, o per migliorare le caratteristiche di portanza dei terreni di fondazione. Devono
essere posati dove espressamente indicato dai disegni di progetto o dal Direttore lavori.

2. 1l geotessile ¢ composto da fibre sintetiche in poliestere o in polipropilene, in filamenti
continui, coesionate mediante agugliatura meccanica senza impiego di collanti o
trattamenti termici, o aggiunta di componenti chimici. I teli saranno forniti in rotoli di
altezza non inferiore a 5,30 m. In relazione alle esigenze esecutive ed alle caratteristiche
del lavoro, devono essere posti in opera geotessili di peso non inferiore a 250 g/m2 e non
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superiore a 500 g/m2. In funzione del peso unitario, i geotessili in propilene devono
presentare le seguenti caratteristiche:

Peso unitario

(¢/m2)

Spessore a 2 kPa

(mm)

Resistenza a trazione

(kN/m)

Allungamento a

rottura (%)

>250>1,2 > 60 >40

>500 > 1,5>70>40

3. La superficie del geotessile deve essere rugosa ed in grado di garantire un buon angolo
di attrito con il terreno. Il geotessile deve essere inalterabile a contatto con qualsiasi

sostanza e agli agenti atmosferici, imputrescibile, inattaccabile dai microrganismi e dovra
avere ottima stabilita dimensionale.

4. 11 terreno di posa deve essere il piu possibile pulito da oggetti appuntiti o sporgenti,
come arbusti, rocce od altri materiali in grado di produrre lacerazioni. I teli srotolati sul
terreno sono posti in opera mediante cucitura sul bordo fra telo e telo, o con
sovrapposizione non inferiore a 30 cm. Il fissaggio sul piano di posa ¢ effettuato in
corrispondenza dei bordi longitudinali e trasversali con infissione di picchetti di legno della
lunghezza di 1,50 m, a distanza di 1 m. Per i tappeti da porre in opera in acqua,
I’ Appaltatore deve impiegare apposito mezzo natante ¢ sono a suo carico gli oneri per il
materiale di zavorra.

5. L’ Appaltatore, prima dell'inizio dei lavori, deve presentare al Direttore lavori 1 certificati
rilasciati dal costruttore che attestino i quantitativi acquistati e la rispondenza del materiale
ai requisiti sopra indicati ed alle prescrizioni progettuali. Prima dell'esecuzione dei lavori il
Direttore lavori verifica comunque la rispondenza del materiale ai requisiti prescritti,
prelevando dei campioni di materiale in quantita tale da poter effettuare almeno una serie
di prove di controllo ogni 1000 m2 di telo da posare ¢ almeno una per quantitd globale
inferiore. Se 1 risultati delle prove di laboratorio non rispettano i limiti prescritti, il
materiale cui la prova si riferisce deve essere scartato.

6. Di tutte le operazioni di controllo, di prelievo e di verifica devono essere redatti appositi
verbali firmati in contraddittorio con I’ Appaltatore; in mancanza di tali verbali, I'opera non
puoa essere collaudata.

33.110PERE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO

1. L’ Appaltatore deve attenersi, per l'esecuzione delle opere in calcestruzzo, alle "Norme
tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le
strutture metalliche" alle quali devono uniformarsi le costruzioni in conglomerato
cementizio, normale e precompresso, ed a struttura metallica, emanate dal Ministero dei
Lavori Pubblici, con D.M. 09.01.1996.
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2. La composizione della miscela del calcestruzzo deve essere basata sui risultati di prove
di laboratorio eseguite a cura dell’ Appaltatore e sotto la sua responsabilita. L’ Appaltatore
¢ tenuto a sottoporre preventivamente alla approvazione del Direttore lavori la
composizione degli impasti ed a concordare con esso durante il lavoro le eventuali
variazioni necessarie.

3. Gli inerti devono essere costituiti da inerti fini (sabbia) con dimensione massima dei
grani non superiore a 5 mm e da inerti grossolani con dimensione non inferiore a 5 mm. La
dimensione massima degli inerti grossolani deve essere quella indicata dalla tabella delle
classi dei calcestruzzi. L'inerte fine deve essere costituito da sabbia naturale
opportunamente selezionata e libera da particelle scagliose. L'inerte grossolano deve essere
costituito da ghiaia naturale o pietrisco proveniente dalla frantumazione di adatto materiale
roccioso. In ogni caso tutti gli inerti devono essere soggetti all'approvazione del Direttore
lavori che puo sottoporli a spese dell’ Appaltatore a tutte le prove che ritiene opportune.

4. La sabbia deve essere graduata secondo 1 seguenti limiti:
Lato del vaglio a foro quadrato Percentuale passante

(mm) (%)
4,760 100
2,380 80 + 100
1,190 50 + 85
0,590 25 + 60
0,297 10+ 30
0,1492 + 10

I1 modulo di finezza della sabbia deve aggirarsi attorno a 2,3 con scarti di +/- 20%.

L'inerte grossolano deve essere graduato in peso secondo la seguente relazione: P = 1002
d/D, ove P ¢ la percentuale in peso che passa attraverso i setacci di maglia quadrata d,
mentre D ¢ il diametro massimo dell'inerte.

Il modulo di finezza della miscela sabbia-ghiaia puo variare tra 5,5 e 7,5. La raccolta dei
materiali lavati e vagliati deve avvenire in appositi sili o depositi muniti di drenaggi per
scolare I'eccesso di acqua. Per la sabbia, la somma della percentuale in peso delle sostanze
nocive quali: argilla, mica, limo, deve essere minore o uguale al 5%.

La percentuale delle sostanze organiche deve essere minore o uguale all’1%. Per la ghiaia
la percentuale di argilla, limo ecc., deve essere minore o uguale al 2% in peso.

5. Gli inerti devono avere una forma pressoché sferica o cubica e la percentuale delle
particelle di forma allungata od appiattita non dovra eccedere il 15% in peso. Gli inerti
devono in particolare rispondere ai seguenti requisiti delle norme ASTM (American
Society for Texting and Material):

e prova di abrasione (ASTM C 131): la perdita, usando la granulometria standard tipo
A, non deve superare il 10% in peso dopo 100 rivoluzioni, oppure il 40% in peso dopo
500 rivoluzioni;

e resistenza al solfato di sodio (ASTM C 88): la perdita media in peso dopo 5 cicli non
deve superare il 5%;
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e peso specifico (ASTM C 127): il peso specifico del materiale secco non deve essere
inferiore a 26 kN/m3 (2600 kgf/m3).

6. Il cemento deve essere sottoposto a cura e spese dell’Appaltatore alle prove di
accettazione stabilite dalle Norme di legge sui leganti idraulici (legge 26.05.1965 n. 595,
D.M. 14.01.1966, D.M. 03.06.1968, D.M. 31.08.1972 ¢ D.M. n. 126 del09.03.1988). Con
riferimento alle classi dei calcestruzzi si puo adottare il cemento Portland o Pozzolanico
tipo R325 o R425. 1l dosaggio di cemento deve essere fatto a peso. Non ¢ permesso
mescolare fra di loro diversi tipi di cemento e per ciascuna struttura si dovra impiegare un
unico tipo di cemento.

7. L'acqua di impasto deve essere dolce, limpida e non contenere tracce di cloruri o solfati
né sostanze organiche od oli minerali che possano compromettere la presa e l'indurimento
del calcestruzzo o diminuirne le caratteristiche di resistenza, impermeabilita e durabilita o
incrementandone l'aggressivita verso i ferri di armatura. La torbidita dell'acqua non deve
superare 2000 parti per milione e la concentrazione di SO4 deve essere inferiore allo
0,05%. Il dosaggio dell'acqua deve essere fatto a volume, tenendo conto dello stato
igrometrico degli inerti e deve rispettare le indicazioni contenute negli elaborati
progettuali.

8. E previsto, per ottenere la tenuta idraulica fra strutture giunte e fra riprese di getti in
calcestruzzo, I'impiego di nastri in bentonite, in PVC o in gomma o in lamierino di rame,
che devono essere posti in opera con particolari precauzioni e, ove necessario, con
interposizione di adatti materiali isolanti o sigillatura con speciali mastici e collanti. Le
dimensioni dei nastri e dei lamierini sono indicate sui disegni, i nastri ed 1 lamierini vanno
giuntati incollando, vulcanizzando o saldando fra loro i vari elementi. L’esecuzione di tali
giunzioni deve essere approvata dal Direttore lavori. In corrispondenza dei giunti di
dilatazione sia a tenuta o meno delle strutture in c.a. dove indicato nei disegni o richiesto
dal Direttore lavori devono essere poste in opera lastre tipo Populit dello spessore di cm 2,
protette sulle facce contro il getto da eseguire con un foglio di cartone bituminato; in
alternativa possono essere impiegati riempimenti con cartonfeltro bitumato o mastice di
bitume o con polistirolo espanso od altri materiali plastici di vari spessori. Le superfici di
contratto dei materiali devono essere perfettamente asciutte e lisce.

9. Allo scopo di modificare le proprieta del calcestruzzo in modo tale da migliorare e
rendere piu facile ed economica la sua posa in opera, rendere le sue prestazioni piu adatte
all'opera da eseguire, migliorare la sua durabilita, deve essere fatto uso di adatti additivi.
Gli additivi da impiegarsi nei calcestruzzi possono essere:

o fluidificanti;

e acceleranti di presa;

e ritardanti di presa;

e impermeabilizzanti.

Gli additivi devono essere usati dietro esplicita disposizione del Direttore lavori, seguendo
le istruzioni della casa produttrice per quanto riguarda dosature e modalita d'impiego. Gli
additivi devono essere conformi alle specifiche UNI o ad altre specifiche applicabili.

10. Additivi aeranti fluidificanti. Al fine di migliorare la lavorabilita a pari contenuto

d'acqua (o ridurre 1'acqua di impasto a parita di lavorabilitd), incrementare la resistenza alle
brevi e lunghe stagionature, migliorare lI'omogeneita degli impasti, al calcestruzzo di
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qualsiasi tipo e per qualsiasi uso deve essere aggiunto un additivo fluidificante e
incrementatore delle resistenze meccaniche, nella misura di 0,15+0,40 cm3 per N di
cemento (cm3 150+400 per quintale di cemento). Gli additivi fluidificanti devono essere
aggiunti ad un normale impasto di calcestruzzo per ottenere un calcestruzzo reoplastico
caratterizzato da una elevata lavorabilita, bleeding bassissimo, ottime resistenze
meccaniche, elevata durabilita e basso ritiro. Come additivo fluidificante puo essere usato
un additivo di tipo aerante a base di sostanze tensioattive che deve essere impiegato nella
misura di0,03+0,10 cm3 per N di cemento (30100 cm3 per quintale di cemento). La prova
del contenuto d'aria deve essere eseguita con il metodo UNI 6395-72. Detto componente
deve impartire al calcestruzzo le seguenti caratteristiche:

e a parita di rapporto a/c deve produrre un aumento di slump di 18+20 cm. Questa
caratteristica deve essere determinata secondo il metodo UNI 7163-72, appendice E,
partendo da un calcestruzzo avente slump iniziale di 2+3 cm;

e per valori di slump da 20 a 25 cm, deve presentare un bleeding (quantita di acqua
essudata, UNI 7122-72) inferiore a 0,05 cm3/cm2;

¢ il valore dello slump dopo un'ora di trasporto in autobetoniera, non deve ridursi piu del
50% (a temperatura ambiente di circa 20°C).

11. Acceleranti di presa. Per l'esecuzione di getti nella stagione fredda e nella
prefabbricazione o in tutte le situazioni in cui ¢ richiesto uno sviluppo di resistenza molto
elevato specialmente alle brevi stagionature, si possono usare, su approvazione e/o ordine
del Direttore lavori, gli additivi acceleranti di presa per ottenere un calcestruzzo
caratterizzato da elevata lavorabilita, bleeding bassissimo, elevata durabilita e basso ritiro.
L'additivo deve essere mescolato nel calcestruzzo normale nella misura di 2,5 cm3 per N di
cemento (2,5 litri per quintale di cemento). Dosaggi diversi sono possibili in relazione alle
specifiche condizioni di lavoro. Detto componente deve impartire al calcestruzzo le
seguenti caratteristiche:

e a parita di rapporto a/c deve produrre un aumento di slump di 18+20 cm. Questa
caratteristica deve essere determinata secondo il metodo UNI 7163-72, appendice E,
partendo da un calcestruzzo avente slump iniziale di 2+3 cm;

e per valori di slump da 20 a 25 cm deve presentare un bleeding (quantita di acqua
essudata, UNI 7122-72) inferiore a 0,05 cm3/cm2.

12. Ritardanti di presa. Per l'esecuzione dei getti di grandi dimensioni, per getti in climi
caldi, per lunghi trasporti, per calcestruzzo pompato e in genere nelle situazioni in cui ¢
richiesta una lunga durata della lavorabilita, si deve usare un calcestruzzo caratterizzato da
elevata lavorabilita, bleeding bassissimo, ottime resistenze meccaniche, elevata durabilita e
basso ritiro. Detto calcestruzzo deve essere ottenuto aggiungendo ad un normale impasto di
cemento, inerti ed acqua, un componente per calcestruzzo reoplastico, nella misura di 1,5
cm3 per N di cemento (1,5 litri per quintale di cemento). Dosaggi diversi sono possibili in
relazione alle specifiche condizioni di lavoro. Detto componente deve impartire al
calcestruzzo le seguenti caratteristiche:

e a parita di rapporto a/c deve produrre un aumento di slump di 18+20 cm. Questa
caratteristica verra determinata secondo il metodo UNI 7163-72, appendice E,
partendo da un calcestruzzo avente slump iniziale di 2+3 cm;
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e per valori di slump da 20 a 25 cm deve presentare un bleeding (quantita di acqua
essudata, UNI 7122-72) inferiore a 0,05 cm3/cm2;

e il valore dello slump dopo un'ora di trasporto in autobetoniera a temperatura ambiente
non deve ridursi di piu di 2 cm.

13. Impermeabilizzanti. Il calcestruzzo destinato a strutture che in relazione alle condizioni
di esercizio debbano risultare impermeabili, deve:

] presentare a 7 giorni un coefficiente di permeabilita inferiore a 10-9 cm/s;

O] risultare di elevata lavorabilita, cosi da ottenere getti compatti e privi di porosita
microscopica;

(] presentare un bleeding estremamente modesto in modo da evitare la presenza di strati di
calcestruzzo arricchiti di acqua e pertanto porosi e permeabili. I requisiti indicati devono
essere ottenuti impiegando dei calcestruzzi caratterizzati da elevata lavorabilita (slump 20
cm), bleeding bassissimo, ottime resistenze meccaniche, elevata durabilita e basso ritiro,
ottenuti aggiungendo ad un normale impasto di cemento un superfluidificante tale da
conferire caratteristiche reoplastiche al calcestruzzo, con almeno 20 cm di slump (in
termini di cono di Abrams), scorrevole ma al tempo stesso non segregabile ed avente lo
stesso rapporto a/c di un calcestruzzo senza slump (2 cm) non additivato iniziale
(caratteristica questa determinata secondo le UNI 7163-72, appendice E). Il rapporto a/c
deve essere 0,42+0,44 in modo tale da conferire una perfetta impermeabilita del getto (in
corrispondenza di tale rapporto, parlando in termini di coefficiente di Darcy, questo deve
essere dell'ordine di 10-12; tale rapporto, come al punto precedente, deve permettere una
messa in opera ottimale). In termini di tempo di lavorabilita, il superfluidificante deve
essere in grado di conferire al calcestruzzo una lavorabilita di 1 ora alla temperatura di
20°C; in termini di slump, dopo un'ora il valore dello slump non deve ridursi piu del 50%.
Sempre a riguardo della impermeabilita il calcestruzzo deve presentare un bleeding
(quantita d'acqua essudata, UNI 7122-72) inferiore a 0,05 cm3/cm2 in modo da evitare la
presenza di strati di calcestruzzo arricchiti d'acqua e pertanto porosi e permeabili.

14. Classificazione dei calcestruzzi. Il calcestruzzo ¢ classificato in base alla resistenza
caratteristica cubica a 28 giorni di stagionatura, come indicato nella tabella seguente. I
dosaggi di cemento indicati a fianco della resistenza hanno valore di contenuto minimo
accettabile. Pertanto 1’Appaltatore non deve in nessun caso dosare i calcestruzzi con
quantita di cemento inferiore a quelli indicati. La dimensione massima degli inerti ¢ di 30
mm con eccezione di quelle strutture la cui minor dimensione sia uguale od inferiore a 15
cm, per le quali il diametro massimo degli inerti deve essere di 15 mm.

Classe Resistenza minima a 28 gg. Dosaggio cemento quantita min. Diametro max
inerte

(N/mm2) (kN/m3) (mm)

A 30 (300 kgf/em?2) 3,0 (300 kgf/cm3) 20
B 25 (250 kgf/ecm?2) 2,5 (250 kgf/cm3) 20
C 20 (200 kgf/ecm2) 2,0 (200 kgf/cm3) 30
D 15 (150 kgf/em?2) 1,5 (150 kgf/cm3) 30

La granulometria dell'impasto di calcestruzzo rispondente a quanto sopra richiamato deve
essere preventivamente sottoposta all'approvazione del Direttore lavori e studiata in modo
tale da ottenere la resistenza di cui alla tabella sopra riportata. Il rapporto acqua-cemento
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deve essere specificatamente indicato negli elaborati progettuali oppure deve essere
oggetto di una serie di prove preventive che I’ Appaltatore deve svolgere sotto il controllo
del Direttore lavori. I rapporti fissati devono essere strettamente rispettati durante tutti i
lavori; di regola il rapporto acqua-cemento non dovra essere superiore a 0,55. Lo slump
approvato dal Direttore lavori deve essere costantemente controllato durante il corso dei
lavori e puo variare a discrezione del Direttore lavori per migliorare la qualita dei
calcestruzzi.

15. 1l confezionamento del calcestruzzo deve essere eseguito con idonee modalita in modo
da ottenere un impasto di consistenza omogenea e di buona lavorabilita. Gli aggregati
devono essere introdotti nelle betoniere tutti contemporaneamente, l'acqua deve essere
introdotta in modo che il suo tempo di scarico sia completato entro il 25% del tempo di
mescolamento. Il tempo di mescolamento non deve essere mai inferiore a 60’ dal momento
in cui tutti 1 materiali sono stati introdotti, per betoniere fino a 1 m3. Per betoniere
superiori, si deve prolungare il tempo di mescolamento di 15’ per ogni 0,5 m3 addizionali.
La betoniera non deve essere caricata oltre la sua capacita nominale: in particolare, la
betoniera deve essere accuratamente vuotata dopo ogni impasto ed il calcestruzzo deve
essere trasportato direttamente al luogo di impiego e ivi posto in opera. L'impasto con
autobetoniere deve essere portato a termine alla velocita di rotazione ottimale per
l'impasto.

16. 11 trasporto del calcestruzzo fresco dall'impianto di betonaggio alla zona del getto deve
avvenire mediante sistemi che evitino separazione e perdita di materiali e che assicurino un
approvvigionamento continuo del calcestruzzo. Detti sistemi devono essere approvati dal
Direttore lavori. Il trasporto del calcestruzzo mediante veicoli non provvisti di dispositivo
di agitazione ¢ permesso solo se il tempo tra I'impasto e la messa in opera non superi 25
minuti. Per periodi di tempo piu lunghi si deve provvedere al mescolamento continuo
durante il trasporto. La capacita dei veicoli deve essere uguale o un multiplo intero di
quella della betoniera per evitare il frazionamento di impasti nella distribuzione. Gli organi
di scarico devono tali da poter controllare la velocita e la quantita del getto; inoltre nelle
fasi di scarico la massima altezza di caduta libera del getto ammessa deve essere inferiore a
1,50 m. Particolare cura deve essere rivolta al controllo delle perdite di acqua per
evaporazione durante il trasporto a mezzo di autobetoniere; a questo scopo sideve
controllare la consistenza o la plasticita del calcestruzzo con prelievi periodici a giudizio
del Direttore lavori. Il calcestruzzo puo essere trasportato anche mediante un impianto di
pompaggio, il quale perd deve essere sistemato in modo tale da assicurare un flusso
regolare ed evitare 1'intasamento dei tubi e la segregazione degli inerti. La tubazione di
adduzione deve essere piazzata in modo da evitare il piu possibile 1'ulteriore movimento
del calcestruzzo. Gli inconvenienti ed i ritardi che si verificassero nella messa a punto
dell'impianto di pompaggio, anche dopo l'approvazione del Direttore lavori, sono a carico
dell’ Appaltatore che ne resta responsabile a tutti gli effetti.

17. L’ Appaltatore ¢ tenuto ad informare il Direttore lavori dell'esecuzione dei getti e potra
procedere nell'operazione solo previa ispezione ed autorizzazione del Direttore lavori
stesso ed in presenza dello steso o di suo rappresentante. Inoltre deve provvedere a che
tutta l'attrezzatura sia sufficiente ad assicurare una esecuzione di getto continua e senza
interruzioni imputabili a ritardi di trasporto del calcestruzzo, ad insufficienza dei vibratori,
a mano d'opera scarsa ¢ male addestrata. In caso di lavoro notturno deve essere
particolarmente curata l'illuminazione, specie per il controllo del getto in casseforme strette
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e profonde. L'impianto di illuminazione necessario ¢ a carico dell’Appaltatore. Tutte le
superfici dentro cui deve essere versato il calcestruzzo dovranno essere asciutte, esenti da
detriti, terra od altro materiale nocivo e devono essere approvate previamente dal Direttore
lavori.

18. Temperatura di getto. Non si deve procedere al getto del calcestruzzo qualora la sua
temperatura sia superiore a +28°C oppure inferiore a +4°C. Se la temperatura ambiente ¢
inferiore a +4°C quella dell'impasto deve essere superiore ai +10°C. Durante la stagione
calda ¢ permesso raffreddare convenientemente gli inerti ¢ l'acqua mentre durante la
stagione fredda si possono riscaldare gli stessi fino ad una temperatura massima di +40°C e
non oltre per evitare la falsa presa di getto. Gli accorgimenti tecnici usati a questo scopo
devono essere approvati dal Direttore lavori. Il costo relativo al raffreddamento o
riscaldamento del calcestruzzo ¢ completamente a carico dell’ Appaltatore. In ogni caso ¢
vietata l'esecuzione di getti all'aperto quando la temperatura ambiente sia inferiore a -10°C.
19. Esecuzione del getto. L’ Appaltatore deve provvedere affinché tutta l'attrezzatura sia
sufficiente ad assicurare una esecuzione di getto continua e senza interruzioni imputabili a
ritardi di trasporto od ad insufficienze di vibrazione e/o a mano d'opera scarsa o male
addestrata. Il calcestruzzo deve essere gettato in strati di altezza non superiore a 50 cm;
ogni strato deve essere opportunamente vibrato, specialmente per strutture sottili.
L’ Appaltatore non pud eseguire getti in presenza di acqua, salvo esplicita autorizzazione
del Direttore lavori. Qualora i getti debbano eseguirsi in presenza d'acqua, 1’ Appaltatore
deve provvedere, a sua cura e spese, ad attuare adeguati sistemi di captazione delle acque e
di drenaggio delle stesse, in modo da evitare il dilavamento dei calcestruzzi od il formarsi
di pressioni dannose a tergo dei rivestimenti durante la presa. Qualora si verifichino
interruzioni per cause impreviste, il getto deve essere interrotto in zone in cui meglio
convenga la formazione di un giunto di costruzione, d'accordo con il Direttore lavori. In
nessun caso sono ammessi ferri d'armatura in vista e rappezzi con intonaci, indice di
deficiente esecuzione dei getti e di vibrazione.

20. Vibrazione dei getti. Il calcestruzzo deve essere steso nelle casseforme e costipato con
adatti vibratori ad immersione. Il tempo e gli intervalli di immersione dei vibratori nel
getto devono essere approvati dal Direttore lavori, in relazione al tipo di struttura e di
calcestruzzo. La vibrazione deve essere effettuata immergendo verticalmente il vibratore
che deve penetrare in ogni punto per almeno 10 cm nella parte superiore dello strato
gettato precedentemente. In linea di massima la durata di vibrazione per m3 di calcestruzzo
non deve essere minore di 3 minuti. In ogni caso la vibrazione deve essere interrotta prima
di provocare la segregazione degli inerti e del cemento. L’ Appaltatore ¢ tenuta a fornire in
numero adeguato 1 vibratori adatti (7000 giri al minuto per i tipi ad immersione; 8000 giri
minuto per tipi da applicare alla casseforme). In particolare anche i getti in pareti sottili
(spessore rustico 15 cm) devono essere vibrati salvo disposizioni contrarie del Direttore
lavori; le difficolta di queste vibrazioni non possono dar luogo, da parte dell’ Appaltatore, a
richieste di sovrapprezzi o giustificazioni per eventuali ritardi. L’ Appaltatore deve adottare
cure particolari per i getti e la vibrazione dei calcestruzzi di strutture a contatto con i liquidi
(come serbatoi, vasche, canalette, pozzetti, ecc.) in modo da garantire la impermeabilita
degli stessi.

21. Giunti di costruzione. Le posizioni dei giunti di costruzione e delle riprese di getto

delle strutture in calcestruzzo semplice e armato, devono essere sottoposte alla preventiva
approvazione del Direttore lavori. In particolare ¢ fatto esplicito obbligo che il getto di
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tutte le strutture orizzontali (per esempio platee, solettoni di fondazione, travi con relative
solette) che per necessita strutturali debbono garantire un comportamento perfettamente
monolitico siano prive di riprese. In particolare pud essere richiesto che il getto dei
basamenti di macchine rotanti od alternative, sia eseguito senza soluzioni di continuita, in
modo da evitare le riprese di getto, senza che per tale fatto alcun onere addizionale venga
richiesto da parte dell’ Appaltatore. Qualora l'interruzione del getto superi le 8 ore occorre,
prima di versare lo strato successivo, scalpellare, sabbiare e lavare la superficie di ripresa e
stendervi uno strato di 1+2 cm di malta formata dal medesimo impasto della classe di
calcestruzzo del getto al quale devono essere tolti gli inerti grossi.

22. Giunti di dilatazione. Tutti i giunti di dilatazione devono essere eseguiti e localizzati
come indicato nei disegni. La superficie del calcestruzzo in corrispondenza dei giunti deve
essere resa regolare in modo da mantenere un interspazio costante, uniforme e pulito per
tutta 1'estensione del giunto. Eventuale materiale di riempimento deve essere costituito da
cartonfeltro bitumato e mastice di bitume o da altro materiale approvato dal Direttore
lavori. L'impermeabilita o tenuta dei giunti deve essere ottenuta mediante nastri in PVC o
gomma o lamierini di rame.

23. Protezione del getto. Dopo avvenuto il getto ¢ necessario che il calcestruzzo sia
mantenuto umido per almeno 8 giorni e protetto dall'azione del sole, del vento secco,
dell'acqua e delle scosse meccaniche. I metodi di protezione del getto che assicurino il
mantenimento delle condizioni richieste per la stagionatura sono di responsabilita
dell’ Appaltatore ma soggetti all'approvazione del Direttore lavori. Per 1 getti di
calcestruzzo da eseguirsi durante la stagione invernale, devono essere prese particolari
precauzioni e disposizioni al fine di evitare gli effetti del gelo. Si possono proteggere i
getti, quando la temperatura scende al di sotto di - 5°C, con coperture in teli impermeabili e
riscaldatori a vapore o ad aria calda umidificata.

24. Finitura delle superfici del calcestruzzo. Per quelle strutture in calcestruzzo che devono
restare in vista o avranno funzioni idrauliche, devono essere particolarmente curate le
proporzioni degli impasti e le modalita del getto. Deve essere escluso un aumento del
rapporto effettivo acqua-cemento oltre il valore di 0,45 e la lavorabilita necessaria deve
raggiungersi con l'aggiunta di fluidificanti. La posa in opera deve essere molto curata ed il
getto dell'impasto nel cassero effettuato a piccoli quantitativi. La vibratura deve essere
ininterrotta per tutta la durata del getto. In particolare deve essere curato il distanziamento
della armatura in ferro dal fondo delle casseforme.

In relazione alla finitura superficiale dei getti si devono adottare 4 classi caratteristiche di
valutazione realizzate sulla base delle indicazioni dei disegni. Gli eventuali lavori da
eseguire al fine di ottenere la rispondenza delle finiture superficiali al grado richiesto dai
disegni saranno realizzati per mezzo di mano d'opera specializzata. Tutte le irregolarita
superficiali continue devono essere rilevate con righello di 1,50 m. Tutti i difetti riscontrati
devono essere eliminati non

appena disarmate le casseforme, dopo l'ispezione del Direttore lavori. La definizione di
ciascuna classe di finitura ¢ la seguente:

e FI, siapplica alle superfici che saranno ricoperte con terra o materiale di riempimento
ed avra irregolarita superficiali 2,5 cm;
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e F2, si applica alle superfici non sempre esposte alla vista e che non richiedano una
finitura maggiore, ed alle superfici che sono destinate ad essere intonacate: irregolarita
superficiali brusche 1 cm; irregolarita superficiali continue 1,5 cm;

e F3, si applica alle superfici destinate a rimanere esposte alla vista o a contatto con
liquidi in movimento: irregolarita superficiali brusche 0,5 cm; irregolarita superficiali
continue 1,0 cm;

e F4, si applica alle superfici che richiedono particolare precisione, alle facce degli
elementi prefabbricati, piattaforme di supporto di macchinari ed opere idrauliche:
irregolarita superficiali brusche e continue 0,2 cm. I calcestruzzi per 1 quali ¢ richiesta
la finitura F3 devono avere dosaggio di cemento non inferiore a 3 kN/m3 (300
kgf/m3). E facolta del Direttore lavori esigere, soprattutto per le finiture F3 ed F4,
campionature sul posto onde poter definire le caratteristiche piu opportune delle
casseforme, il sistema di disarmo, la troncatura e sfilaggio dei tiranti metallici
d'ancoraggio ecc. per realizzare il grado di finitura richiesto. Salvo riserva di
accettazione da parte del Direttore lavori, I’ Appaltatore deve eseguire a sue spese quei
lavori di sistemazione delle superfici che si rendessero necessari per difetti od
irregolarita maggiori di quelli ammessi per ogni grado di finitura. In particolare per
quelle strutture che richiedano gradi di finitura F3 ed F4 si deve ricorrere a sgrossatura
con mola elettrica, stuccatura e successiva smerigliatura con mola delle superfici.

25. Inserti a tenuta nei calcestruzzi. Tutti gli inserti, come tubi, profilati metallici, ecc., che
attraversano strutture di calcestruzzo contenenti liquami, dovranno essere posti in opera nei
punti precisi indicati sui disegni e con sistemi tali da impedire perdite o filtrazioni dei
liquami nel contatto calcestruzzo-inerti. Pertanto possono essere permessi giunti o alette
metalliche che garantiscano la tenuta e resistano alla pressione del liquame nonché 1'uso di
malta sigillante a tenuta idraulica. La fornitura e la posa di tali accorgimenti sono a carico
dell’ Appaltatore.

26. Prove di accettazione e controllo. Il prelievo di campioni, le dimensioni e la
stagionatura dei provini per la resistenza a compressione dei vari calcestruzzi devono
essere costantemente controllati secondo le Norme UNI n. 6126-67; 6127- 67; 6130-67;
6132-67 per ogni classe di calcestruzzo. I provini sono confezionati a cura dell’ Appaltatore
ed inviati ai laboratori ufficialmente autorizzati e stabiliti dal Direttore lavori, a cura e
spese dell’ Appaltatore, che deve disporre di materiale adeguato e di ambienti e personale
adatto per eseguire le relative operazioni. Il prelievo dei campioni deve essere effettuato
nel rispetto delle norme di cui al DM 09 gennaio 1996 ed in ogni caso con la frequenza di
almeno una serie di provini per ogni struttura principale per ogni tipo di calcestruzzo, con
facolta del Direttore lavori di richiedere per strutture particolarmente importanti, a suo
insindacabile giudizio, prelievi addizionali, sempre restando a carico dell’appaltatore tutte
le spese relative. Ogni prelievo ¢ costituito da 6 provini, di cui 4 devono essere provati a 28
gg. e due a 7 gg.. La media dei 3 risultati migliori delle 4 prove a rottura a 28 gg. dei
cubetti determina la resistenza dei calcestruzzi. La prova di resa volumetrica dell'impasto ¢
eseguita attraverso il peso di volume del conglomerato, eseguita con il metodo UNI 6394-
68 ed il peso totale dell'impasto. Per eventuali prove che il Direttore lavori volesse eseguire
sopra gli impianti od i calcestruzzi in opera, I’Appaltatore ¢ tenuto a fornire tutta
l'assistenza del caso.
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33.120PERE A VERDE

1. Prima dell'inizio delle operazioni di sistemazione a verde, I’ Appaltatore deve eseguire,
con terra vegetale, le eventuali riprese di erosioni che si fossero nel contempo verificate; le
riprese devono essere profilate con l'inclinazione fissata dalle modine delle scarpate.
L’ Appaltatore non pud modificare i piani inclinati degli scavi e dei rilevati che, anche dopo
il rivestimento del manto vegetale, devono risultare perfettamente regolari e privi di buche,
pedate od altro, compiendo a sua cura e spese, durante l'esecuzione dei lavori, e fino al
collaudo, le riprese occorrenti per ottenere, nelle scarpate, una perfetta sistemazione. In
particolare nell'esecuzione dei lavori di impianto, 1’ Appaltatore deve procedere in modo da
non danneggiare i cigli dei rilevati, mantenendo le scarpate con l'inclinazione posseduta ed
evitando qualsiasi alterazione, anche prodotta dal pedonamento degli operai.

2. Garanzia d’attecchimento. L’Appaltatore si impegna a fornire una garanzia di
attecchimento del 100% per tutte le piante. La garanzia decorre dal momento della presa in
consegna ¢ l’attecchimento si intende avvenuto quando, al termine di 120 giorni a
decorrere dall’inizio della prima vegetazione successiva alla messa a dimora, le piante si
presentino sane e in buono stato vegetativo.

6. Nella eventualita che lo spessore della terra vegetale e la sua natura non dessero garanzia
di buon attecchimento e successivo sviluppo delle piantagioni, 1’Appaltatore ¢ tenuto ad
effettuare la sostituzione del materiale stesso con altro piu adatto alle esigenze dei singoli
impianti. Resta d'altronde stabilito che di tale eventuale onere 1’Appaltatore ha tenuto
debito conto nella offerta di ribasso.
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