BES Comune di Bagnolo di Po

Povincia di Rovigo

PROGETTO DEFINITIVO - ESECUTIVO

LAVORI DI AMMODERNAMENTO E MIGLIORAMENTO
DELLA SICUREZZA STRADALE DI VIA PELLIZZARE

D.M. Interno del 10/01/2019, ai sensi dell'art. 1, commi 107 - 114, legge 30/12/2018, n.145

COMMITTENTE: COMUNE DI BAGNOLO DI PO
UBICAZIONE: RUNZI - VIA PELLIZZARE

CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO

ELABORATO
N. 10

MARZO 2019

COMMITTENTE: COMUNE DI BAGNOLO DI PO

SOCIETA' DI INGEGNERIA INCARICATA

Il Responsabile del Procedimento
RICCARDO RESINI

PROGETTISTA

GEOM. SEGATO ALDO

AMBIENTE ENGINEERING S.R.L.
Societa di Ingegneria

Il Legale Rappresentante

SEGATO ALDO

Il Direttore Tecnico

DOTT. ING. GIOVANNI DE POLI

i Ambiente Engineering s.r.l
II Societa di Ingegneria

viale delle Industrie 3/A int. 3 - 45100 - Rovigo

ambiente

engineering

Tel. (0425) 474546 Fax (0425) 934077 E-mail:info@ambie




PROGETTO DEFINITIVO-ESECUTIVO

LAVORI DI AMMODERNAMENTO E MIGLIORAMENTO
DELLA SICUREZZA STRADALE DI VIA PELLIZZARE
D.M. Interno del 10/01/2019, ai sensi dell'art. 1, commi 107 - 114, legge 30/12/2018, n.145

CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO




ABBREVIAZIONI

- D.P.R. n. 207 del 2010: decreto del Presidente della Repubblica 5 ottobre 2010, n. 207 -
Regolamento di esecuzione ed attuazione del Codice dei contratti pubblici, per le parti ancora in
vigore;

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

- R.U.P. (Responsabile unico del procedimento di cui all’articolo 31 del D. Lgs n.50 del 18/04/2016 e
degli articoli 9 e 10 del decreto del Presidente della Repubblica 5 ottobre 2010, n. 207);

- Decreto n. 81 del 2008 (decreto legislativo 9 aprile 2008, n. 81, Attuazione dell'articolo 1 della
legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro);

- DURC (Documento unico di regolarita contributiva): il documento attestate la regolarita
contributiva previsto dall’articolo 90, comma 9, lettera b), decreto legislativo 9 aprile 2008, n. 81 e
dall’allegato XVII, punto 1, lettera i), allo stesso decreto legislativo, nonché dall'articolo 2 del
decreto-legge 25 settembre 2002, n. 210, convertito dalla legge 22 novembre 2002, n. 266, nonché
dagli articoli 6 e 196 del decreto del Presidente della Repubblica 5 ottobre 2010, n. 207,

- Attestazione SOA: documento che attesta la qualificazione per una o piu categorie, nelle pertinenti
classifiche, rilasciato da una Societa Organismo di Attestazione, in applicazione degli articoli da 60 a
96 del decreto del Presidente della Repubblica 5 ottobre 2010, n. 207.



PARTE PRIMA
Definizione tecnica ed economica dell’appalto

Titolo | — Definizione economica e rapporti contrattuali

CAPO | - NATURA ED OGGETTO DELL’APPALTO

Art. 1 - Oggetto dell’appalto

1. L'oggetto dell’appalto consiste nell’esecuzione di tutti i lavori e forniture necessari per I'esecuzione
dell’intervento di cui al comma 2

2. Lintervento é cosi individuato:

a) Denominazione conferita dall’Amministrazione Committente: LAVORI DI
AMMODERNAMENTO E MIGLIORAMENTO DELLA SICUREZZA STRADALE DI VIA
PELLIZZARE D.M. INTERNO DEL 10/01/2019, Al SENSI DLL’ART. 1, COMMI 107-114, LEGGE
30/12/2018 N. 145

b) Descrizione sommaria:

Le lavorazioni che verranno eseguite riguarderanno la messa in sicurezza del tappeto di
usura della strada Via Pellizzare dall’incrocio con stradone Runzi sino al cimitero oltre alla
trasversale zona case popolari.

c) ubicazione: Via Pellizzare - Runzi

3. Sono compresi nell’appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per
dare il lavoro completamente compiuto, secondo le condizioni stabilite dal presente Capitolato
speciale, con le caratteristiche tecniche, qualitative e quantitative previste dal progetto esecutivo
con i relativi allegati, con riguardo anche ai particolari costruttivi e ai progetti esecutivi delle
strutture e relativi calcoli, degli impianti tecnologici e relativi calcoli, dei quali I'appaltatore dichiara
di aver preso completa ed esatta conoscenza.

4. L’esecuzione dei lavori € sempre e comunque effettuata secondo le regole dell’arte e I'appaltatore
deve conformarsi alla massima diligenza nell’ladempimento dei propri obblighi; trova sempre
applicazione I'articolo 1374 del codice civile.

5. Anche ai fini dell’articolo 3, comma 5, della legge n. 136 del 2010 e dell’articolo 66, comma 4 del
presente capitolato, sono stati acquisiti i seguenti codici:

Codice identificativo della gara (CIG)

Codice Unico di Progetto per I'intervento (CUP)
CUP:




Art. 2 - Ammontare dell’appalto

1.

L'importo dell’appalto a base dell’affidamento & definito dalla seguente tabella:

Importi in euro A CORPO A MISURA TOTALE
(€) (M) (C+M)
1 Importo esecuzione lavori // €30.586,50 €30.586,50
) Qnerl per |'attuazione .del Plano di // € 800,00 € 800,00
sicurezza (non soggetti a ribasso)
TOT | IMPORTO TOTALE APPALTO (1+2) // € 31.386,50 € 31.386,50

L'importo contrattuale e costituito dalla somma degli importi determinati nella tabella di cui al
comma 1, al netto del ribasso percentuale offerto dall’appaltatore in sede di gara sul solo importo
di cui al rigo 1, relativo all’esecuzione del lavoro a misura. Gli importi stimati dei vari lavori,
potranno variare, tanto in pil quanto in meno, nei limiti stabiliti dall’art. 106 del D.Lgs. 50/2016 e
s.m.i., senza che cio costituisca motivo per I’Appaltatore per avanzare pretesa di speciali compensi
ed indennizzi di qualsiasi natura e specie.

Non & soggetto al ribasso I'importo degli oneri per I'attuazione dei piani di sicurezza, ai sensi del
punto 4.1.4 dell’allegato XV al Decreto n. 81 del 2008, che restano fissati nella misura determinata
nella tabella di cui al comma 1, rigo 1 e 2, colonna (M).

Art. 3 Modalita di stipulazione del contratto

1.

Il contratto e stipulato “a misura”, ai sensi dell’art. 3, comma 1, lettere eeeee) del decreto
legislativo 18 arile 2016, n. 50 e s.m.i. e ai sensi dell’articolo 43, comma 7, del D.P.R. n. 207 del
2010. Per i lavori a misura, I'importo del contratto puo variare, in aumento o in diminuzione, in
base alle quantita effettivamente eseguite, fermi restando i limiti di cui all’articolo 106, comma 1,
lett. C) del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i., e le condizioni previste dal presente Capitolato speciale.

| prezzi dell’Elenco Prezzi Unitari di cui agli articoli 32 e 41 del D.P.R. n. 207 del 2010, ai quali si
applica il ribasso percentuale offerto dall’appaltatore in sede di gara, con gli stessi criteri di cui
all’articolo 2, commi 2 e 3, del presente Capitolato speciale, costituiscono I'elenco dei prezzi
unitari.

| prezzi unitari di cui al comma 2 sono vincolanti anche per la definizione, valutazione e
contabilizzazione di eventuali varianti, addizioni o detrazioni in corso d’opera, se ammissibili ed
ordinate o autorizzate ai sensi dell’articolo 106 del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i..

| rapporti ed i vincoli negoziali si riferiscono agli importi come determinati ai sensi dell’articolo 2,
commi 2 e 3 del presente Capitolato speciale

Art. 4 Categorie dei lavori

1.

Ai sensi dell’articolo 61 del D.P.R. n. 207 del 2010 e in conformita all’allegato «A» al predetto
D.P.R., i lavori sono classificati nella categoria prevalente di opere generali OG 3: STRADE E PONTI.
La categoria di cui al presente comma 1 costituisce indicazione per il rilascio del Certificato di
Regolare Esecuzione Lavori di cui all’articolo 83 del Regolamento generale.

L'importo dei lavori appartenenti alla categoria prevalente di cui al comma 1, comprensivo degli
oneri della sicurezza, ammonta ad euro € 31.386,50 corrispondente all'importo totale dei lavori in
appalto.

Tale importo ricomprende tutte le lavorazioni ciascuna di importo inferiore a euro 150.000,00.

Tali lavorazioni non rilevanti ai fini della qualificazione, possono essere eseguite dall’appaltatore
anche se questi non sia in possesso dei requisiti di qualificazione per le relative categorie; esse
possono altresi essere eseguite in tutto o in parte da un’impresa subappaltatrice qualora siano
state indicate come subappaltabili in sede di offerta; I'impresa subappaltatrice deve essere in
possesso dei requisiti per la loro esecuzione, con una delle seguenti modalita:




a. importo dei lavori analoghi eseguiti direttamente nel quinquennio antecedente, costo
complessivo sostenuto per il personale dipendente e adeguata attrezzatura tecnica, nelle
misure e alle condizioni di cui all’articolo 90, comma 1, del d.P.R. n. 207 del 2010,
relativamente all'importo della singola lavorazione;

b. attestazione SOA nella categoria prevalente di cui al comma 1.

Art. 5 Categorie di lavorazioni omogenee, categorie contabili

1.

| gruppi di lavorazioni omogenee/categorie di lavoro di cui agli articoli 43, commi 6, 7 e 8 del D.P.R.
n. 207 del 2010, e all’articolo 106 D.Lgs. n.50 del 2016, sono indicati nella tabella dell’Allegato «B»,
al presente capitolato speciale quale parte integrante e sostanziale.

Gli importi dei lavori a misura e degli oneri per la sicurezza relativi ai lavori a misura, indicati nella
tabella di cui al comma 1, nella colonna (M), sono soggetti alla rendicontazione contabile ai sensi
dell’articolo 23 del presente capitolato.

CAPO 2 — DISCIPLINA CONTRATTUALE

Art. 6 Interpretazione del contratto e del capitolato speciale di 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 e comunque quella meglio rispondente ai criteri di
ragionevolezza e buona tecnica esecutiva.

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
regolamentari oppure all’ordinamento giuridico, in terzo luogo quelle di maggior dettaglio e infine
quelle di carattere ordinario.

L'interpretazione delle clausole contrattuali, cosi come delle disposizioni del capitolato speciale
d’appalto, deve essere fatta tenendo conto delle finalita del contratto e dei risultati ricercati con
I'attuazione del progetto approvato; per ogni altra evenienza trovano applicazione gli articoli da
1362 a 1369 del codice civile.

Art. 7 Documenti che fanno parte del contratto

1.

Fanno parte integrante e sostanziale del Contratto di Appalto, ancorché non materialmente
allegati:

a) il capitolato generale d’appalto approvato con decreto ministeriale 19 aprile 2000, n. 145,
limitatamente agli articoli ancora in vigore

b) tutti gli elaborati grafici e gli altri atti del progetto definitivo-esecutivo come elencati
nell’allegato “C”, ad eccezione di quelli esplicitamente esclusi ai sensi del successivo
comma 3;

c) il Piano di Sicurezza e di Coordinamento di cui all’articolo 100 del Decreto n. 81 del 2008 e
al punto 2 dell’allegato XV allo stesso decreto, nonché le proposte integrative al predetto
piano di cui all’articolo 100, comma 5, del Decreto n. 81 del 2008, se accolte dal
coordinatore per la sicurezza;

d) il Piano Operativo di Sicurezza di cui all’articolo 89, comma 1, lettera h), del Decreto n. 81
del 2008 e al punto 3.2 dell’allegato XV allo stesso decreto;

e) il cronoprogramma di cui all’articolo 40 del d.P.R. n. 207 del 2010;

f) le polizze di garanzia di cui agli articoli 35 e 37;



2.

3.

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

a) il D.Lgs. n.50 del 2016;

b) il D.P.R. n. 207 del 2010 per le parti ancora in vigore;

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

Non fanno invece parte del contratto e sono estranei ai rapporti negoziali:

a) i computi metrici estimativi del progetto principale e del progetto complementare e i
relativi sommari;

b) le tabelle di riepilogo dei lavori e la loro suddivisione per categorie omogenee, ancorché
inserite e integranti il presente Capitolato Speciale; esse hanno efficacia limitatamente ai
fini dell’aggiudicazione per la determinazione dei requisiti speciali degli esecutori e ai fini
della valutazione delle addizioni o diminuzioni dei lavori di cui all’articolo 106 del D.Lgs.
n.50 del 2016;

¢) le quantita delle singole voci elementari, sia quelle rilevabili dagli atti progettuali e da
qualsiasi altro loro allegato.

Art. 8 Disposizioni particolari riguardanti I’appalto

1.

La sottoscrizione del contratto da parte dell’appaltatore equivale a dichiarazione di perfetta
conoscenza e incondizionata accettazione anche dei suoi allegati, della legge, dei regolamenti e di
tutte le norme vigenti in materia di lavori pubblici, nonché alla completa accettazione di tutte le
norme che regolano il presente appalto, e del progetto per quanto attiene alla sua perfetta
esecuzione.

L'appaltatore da atto, senza riserva alcuna, della piena conoscenza e disponibilita degli atti
progettuali e della documentazione, della disponibilita dei siti, dello stato dei luoghi, delle
condizioni pattuite in sede di offerta e ogni altra circostanza che interessi i lavori, che, come da
apposito verbale sottoscritto col R.U.P., consentono I'immediata esecuzione dei lavori.

Art. 9 Fallimento dell’appaltatore

1.

In caso di fallimento dell’appaltatore I'’Amministrazione Committente si avvale, senza pregiudizio
per ogni altro diritto e azione a tutela dei propri interessi, della procedura prevista dall’art 110 del
D.Lgs. n.50/2016.

Se I'esecutore € un raggruppamento temporaneo o un consorzio ordinario di operatori economici,
in caso di fallimento dell'impresa mandataria o di una impresa mandante trovano applicazione
rispettivamente i commi 17 e 18 dell’art. 48 del D. Lgs. n. 50/2016.

Art. 10 Domicilio - Rappresentante dell’appaltatore — Personale Tecnico — Direttore di cantiere

1.

L'appaltatore deve eleggere domicilio ai sensi e nei modi di cui all’articolo 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.

L'appaltatore deve altresi comunicare, ai sensi e nei modi di cui all’articolo 3 del capitolato

generale d’appalto, le generalita delle persone autorizzate a riscuotere.

Se l'appaltatore non conduce direttamente i lavori, deve depositare presso I'’Amministrazione

Committente, ai sensi e nei modi di cui all’articolo 4 del capitolato generale d’appalto, il mandato

conferito con atto pubblico a persona idonea designata a rappresentarlo. Tale persona deve essere

in possesso di requisiti di provata capacita tecnica e morale, e per tutta la durata dell’appalto,

deve:

v" Domiciliare in uno dei comuni interessati dai lavori o ad essi circostanti;

v Sostituire I'Appaltatore medesimo nella condotta dei lavori, ivi compresi quelli subappaltati, in
un ambito di legittimita degli stessi e all'interno dei limiti contrattuali, nonché prendere
decisioni su qualsiasi problema;



v" Ricevere e fare eseguire gli ordini verbali e/o scritti dalla Direzione dei Lavori, in questo caso
sotto firmandoli, ove il medesimo rappresentante ritenga che le disposizioni ricevute rientrino
tra quelle da impartirsi per iscritto, sara suo obbligo farne immediata richiesta scritta.
Altrimenti I’Appaltatore non potra, in alcuna evenienza, invocare a propria discolpa o ragione
la carenza di disposizioni da parte della Direzione Lavori per il fatto che esse non siano state
impartite per iscritto;

v" Firmare tutti i documenti contabili, con il diritto di formulare le proprie osservazioni o riserve,
considerandosi - sia per la liquidazione, sia per ogni altro effetto di legge - valida la sua firma
tanto quanto quella dell’Appaltatore;

v" Intervenire e prestarsi alle misurazioni e alle verifiche, tutte le volte che verra richiesto dalla
Direzione dei Lavori.

Tale rappresentante puo essere anche lo stesso capo cantiere, al quale verranno comunicati a tutti

gli effetti, anche legali, gli ordini verbali e/o simili.

Nel caso in cui il capo cantiere sia persona diversa dal rappresentante dell’Appaltatore, ne potra

fare le veci, in caso di assenza.

L'Appaltatore & tenuto a comunicare all’Amministrazione Committente anche il nominativo di chi,

in caso di temporanea assenza, sostituisca il suo rappresentante e comunicare inoltre

tempestivamente, in caso di cessazione o riserva del mandato, il nome del nuovo rappresentante.

Per ciascuno dei rappresentanti che verranno designati, devono essere comunicati

all’Amministrazione Committente, al Direttore dei Lavori ed al Coordinatore per I'Esecuzione dei

Lavori (CSE) i seguenti dati: nominativo, residenza, numeri telefonici fissi e di fax, numeri telefonici

degli apparecchi mobili di cui ognuno dovra essere dotato, nonché ogni altra informazione per il

suo immediato reperimento 24 ore su 24.

L'’Amministrazione Committente si riserva il diritto di giudicare, in maniera inappellabile, sulla

regolarita dei documenti prodotti e sulla conseguente accettabilita dei rappresentanti che

verranno designati.

Resta inteso che I’Appaltatore rimane tuttavia responsabile dell’'operato del rappresentante da lui

delegato.

L’Appaltatore dovra provvedere alla condotta ed esecuzione effettiva dei lavori, avvalendosi delle

prestazioni di personale tecnico idoneo, di provata capacita e adeguato - numericamente e

qualitativamente - alle necessita per una corretta esecuzione, in relazione agli obblighi assunti con

il Programma esecutivo dei lavori.

L’'Appaltatore e tenuto ad affidare la Direzione Tecnica del cantiere ad un Direttore di Cantiere, in

possesso di laurea o almeno di diploma tecnico, iscritto all’albo professionale se non & alla propria

stabile dipendenza e in possesso di un adeguato curriculum di Direzione di Cantiere riferito agli
ultimi cinque anni, il quale rilascera dichiarazione scritta dell’incarico ricevuto, anche e soprattutto

in merito alla responsabilita per infortuni essendo in qualita di preposto, responsabile del rispetto e

della piena applicazione del Piano delle misure per la Sicurezza dei lavoratori sia dell'Impresa

appaltatrice sia di tutte le Imprese subappaltatrici impegnate nell’esecuzione dei lavori.

L'Appaltatore risponde dell’idoneita del Direttore di Cantiere e, in generale, di tutto il personale

addetto ai lavori e operante in cantiere. Tale personale dovra essere tutelato a norma delle sopra

specificate Leggi ed essere di gradimento della Direzione dei Lavori. Quest’ultima si riserva il diritto

di ottenere [l'allontanamento motivato dai cantieri di qualunque addetto ai lavori, senza

risponderne delle conseguenze, ai sensi e per gli effetti dell’art. 6 del Capitolato Generale.

Il direttore dei lavori ha il diritto di esigere il cambiamento del direttore di cantiere e del personale

dell’appaltatore per disciplina, 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.

Ogni variazione del domicilio di cui al comma 1, o delle persone di cui ai commi 2, 3 0 4, deve

essere tempestivamente notificata alllAmministrazione Committente; ogni variazione della

persona di cui al comma 3 deve essere accompagnata dal deposito presso I'Amministrazione

Committente del nuovo atto di mandato.



L’Amministrazione Committente sara rappresentata nei confronti dell’Appaltatore, per quanto
concerne l'esecuzione delle opere appaltate e ad ogni conseguente effetto, dalla Direzione dei
Lavori che verra designata dall’Amministrazione Committente medesima.

Art. 11 Norme generali sui materiali, i componenti, i sistemi e I’esecuzione

1.

Nell'esecuzione di tutte le lavorazioni, le opere, le forniture, i componenti, devono essere
rispettate tutte le prescrizioni di legge e di regolamento in materia di qualita, provenienza e
accettazione dei materiali e componenti nonché, per quanto concerne la descrizione, i requisiti di
prestazione e le modalita di esecuzione di ogni categoria di lavoro, tutte le indicazioni contenute o
richiamate contrattualmente nel presente capitolato speciale di appalto, negli elaborati grafici del
progetto definitivo-esecutivo e nella descrizione delle singole voci allegata al presente capitolato.
Per quanto riguarda I'accettazione, la qualita e I'impiego dei materiali, la loro prowvista, il luogo
della loro provenienza e I'eventuale sostituzione di quest’ultimo, si applicano rispettivamente I'art.
101, comma 3 del D. Lgs. 50/2016 e gli articoli 16 e 17 del capitolato generale d’appalto.
L'appaltatore, sia per sé che per i propri fornitori, deve garantire che i materiali da costruzione
utilizzati siano conformi al D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246.

L'appaltatore, sia per sé che per i propri eventuali subappaltatori, deve garantire che I'esecuzione
delle opere sia conforme alle «Norme tecniche per le costruzioni» approvate con il decreto del
Ministro delle infrastrutture 14 gennaio 2008 (in Gazzetta Ufficiale n. 29 del 4 febbraio 2008).

Art. 12 Convenzioni in materia di valuta e termini

1.

In tutti gli atti predisposti dall’Amministrazione Committente i valori in cifra assoluta si intendono
in euro.

In tutti gli atti predisposti dall’Amministrazione Committente i valori in cifra assoluta, ove non
diversamente specificato, si intendono I.V.A. esclusa.

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



CAPO 3 — TERMINI PER L’'ESECUZIONE

Art. 13 Consegna e inizio dei lavori

1.

L'esecuzione dei lavori ha inizio dopo la stipula del formale contratto, in seguito a consegna,
risultante da apposito verbale, redatto in contraddittorio con I’Appaltatore, da effettuarsi entro 15
giorni dalla stipula e comunque entro il 14/05/2019, previa convocazione dell’esecutore.

Se nel giorno fissato e comunicato I'appaltatore non si presenta a ricevere la consegna dei lavori, il
direttore dei lavori fissa un nuovo termine perentorio, non inferiore a 5 (cinque) giorni e non
superiore a 15 (quindici) giorni; i termini per I'esecuzione decorrono comunque dalla data della
prima convocazione.

Decorso inutilmente il termine anzidetto & facolta dell’Amministrazione Committente non stipulare
o risolvere il contratto e incamerare la cauzione provvisoria o definitiva, a seconda che la mancata
consegna si verifichi prima o dopo la stipulazione del contratto, fermo restando il risarcimento del
danno (ivi compreso I'eventuale maggior prezzo di una nuova aggiudicazione) se eccedente il
valore della cauzione, senza che ci0o possa costituire motivo di pretese o eccezioni di sorta da parte
dell’appaltatore. Se e indetta una nuova procedura per |'affidamento dei lavori, 'appaltatore &
escluso dalla partecipazione in quanto I'inadempimento e considerato grave negligenza accertata.
Con la firma del verbale il legale rappresentante dell’Appaltatore, o persona appositamente
abilitata, indichera il nominativo del Responsabile di Cantiere, che firmera la corrispondenza, la
contabilita e ricevera gli Ordini di Servizio.

II' R.U.P. accerta l'avvenuto adempimento degli obblighi di cui all’articolo 41 del presente
Capitolato Speciale prima della redazione del verbale di consegna di cui al comma 1 e ne comunica
I’esito al Direttore dei lavori. La redazione del verbale di consegna é subordinata a tale positivo
accertamento, in assenza del quale il verbale di consegna ¢ inefficace e i lavori non possono essere
iniziati.

Le disposizioni sulla consegna di cui al comma 3, si applicano anche alla consegna in via d’urgenza,
ed alle singole consegne frazionate, in presenza di temporanea indisponibilita di aree ed immobili;
in tal caso si provvede ogni volta alla compilazione di un verbale di consegna provvisorio e I'ultimo
di questi costituisce verbale di consegna definitivo anche ai fini del computo dei termini per
I’esecuzione, se non diversamente determinati. Il comma 2 si applica limitatamente alle singole
parti consegnate, se I'urgenza é limitata all’esecuzione di alcune di esse.

Art. 14 Termini per l'ultimazione dei lavori

1.

Il tempo utile per ultimare tutti i lavori compresi nell’appalto é fissato in giorni 30 (trenta) naturali
consecutivi decorrenti dalla data del verbale di consegna; In detto tempo € compreso quello
necessario all'impianto e allo smontaggio dei cantieri.

Nel calcolo del tempo di cui al comma 1 e tenuto conto delle ferie contrattuali e delle ordinarie
difficolta e degli ordinari impedimenti in relazione agli andamenti stagionali e alle relative
condizioni climatiche, pertanto per tale motivo, non potranno essere concesse proroghe per
recuperare i rallentamenti e le soste.

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 dell’Amministrazione Committente oppure necessarie
all’utilizzazione, prima della fine dei lavori e previa emissione del certificato di regolare esecuzione,
riferito alla sola parte funzionale delle opere.

A fine lavori [I’Appaltatore comunichera alla Direzione Lavori, a mezzo pec
(ambienteengineering@pec.it) o lettera raccomandata con A.R. al recapito: Ambiente Engineering
s.r.l. societa di ingegneria Viale delle industrie n. 3/A int. 3, 45100 Rovigo o tramite fax al n° 0425
934077 la data nella quale ritiene di aver ultimato i lavori. La Direzione Lavori procedera allora, in
contraddittorio, alle necessarie constatazioni redigendo apposito certificato di ultimazione lavori.



Dalla data di ultimazione dei lavori decorreranno i termini per la redazione dello stato finale e per
la redazione del Certificato di Regolare Esecuzione.

Art. 15 Proroghe e differimenti

1.

Ai sensi dell’art.107, comma 5 del D. Lgs. n.50/2016, se |'appaltatore, per causa a esso non
imputabile, non & in grado di ultimare i lavori nel termine contrattuale di cui all’articolo 14 del
presente Capitolato Speciale, puo chiedere la proroga, presentando apposita richiesta motivata
almeno 7 giorni prima della scadenza del termine di cui al predetto articolo 14. A titolo indicativo e
non esaustivo sono considerate cause non imputabili all’appaltatore: ritardi causati o da
impedimenti frapposti dall’lamministrazione Committente in relazione a proprie esigenze o
conseguenti all'inadempimento, da parte della Amministrazione Committente, delle obbligazioni
per la stessa derivanti dal presente Capitolato o ritardi nell’esecuzione di altre opere o lavori
propedeutici o strumentali ai lavori oggetto del presente contratto e formanti oggetto di altri
contratti in essere tra I’ Amministrazione Committente e terzi.

In deroga a quanto previsto al precedente comma 1, la richiesta puo essere presentata anche se
mancano meno di 7 giorni alla scadenza del termine di cui all’articolo 14, comunque prima di tale
scadenza, se le cause che hanno determinato la richiesta si sono verificate posteriormente; in
questo caso la richiesta deve essere motivata anche in relazione alla specifica circostanza del
ritardo

Qualora nel corso dell’esecuzione dei lavori si verificasse un evento che a giudizio dell’appaltatore
risultasse tale da impedire oggettivamente il rispetto del termine di esecuzione, I'appaltatore puo
presentare all’lamministrazione committente richiesta di proroga in forma scritta, entro 10 (dieci)
giorni dalla data del verificarsi dell’evento e fornire all’Amministrazione committente, entro i
successivi 10 (dieci) giorni, tutti gli elementi in suo possesso a comprova dell’evento stesso. Detti
adempimenti si intendono prescritti per I’Appaltatore che non vi ottemperi, a pena di decadenza
del diritto di avanzare successivamente, in qualsiasi sede, pretese relative alla proroga del termine
di esecuzione di cui al precedente art. 14.

La richiesta di proroga & presentata al direttore di lavori il quale la trasmette tempestivamente al
R.U.P., corredata dal proprio parere; se la richiesta &€ presentata direttamente al R.U.P. questi
acquisisce tempestivamente il parere del direttore dei lavori.

La proroga & concessa o0 negata con provvedimento scritto del R.U.P. entro. 5 giorni dal
ricevimento della richiesta; il R.U.P. pud prescindere dal parere del direttore dei lavori se questi
non si esprime entro 3 giorni e puo discostarsi dallo stesso parere motivando; nel provvedimento e
riportato il parere del direttore dei lavori se questo e difforme dalle conclusioni del R.U.P.

Nei casi di cui al comma 2 se la proroga e concessa formalmente dopo la scadenza del termine di
cui all’articolo 14, essa ha effetto retroattivo a partire da tale ultimo termine.

La mancata determinazione del R.U.P. entro i termini di cui ai commi 5 o 6 costituisce rigetto della
richiesta.

Art. 16 Sospensioni ordinate dal direttore dei lavori

1.

Ai sensi di quanto previsto dall’art. 107, comma 1 del D.Lgs. n.50/2016, in tutti i casi in cui
ricorrano circostanze speciali che impediscono in via temporanea che i lavori procedano utilmente
a regola d’arte, e che non siano prevedibili al momento della stipulazione del contratto, il direttore
dei lavori puo disporre la sospensione dell’esecuzione del contratto, compilando, se possibile con
I'intervento dell’esecutore o di un suo legale rappresentante, il verbale di sospensione, con
I'indicazione delle ragioni che hanno determinato l'interruzione dei lavori, nonché dello stato di
avanzamento dei lavori, delle opere la cui esecuzione rimane interrotta e delle cautele adottate
affinché alla ripresa le stesse possano essere continuate ed ultimate senza eccessivi oneri, della
consistenza della forza lavoro e dei mezzi d’opera esistenti in cantiere al momento della
sospensione

L'Appaltatore non potra di propria iniziativa, per nessun motivo, sospendere o interrompere i
lavori. La richiesta di sospensione dei lavori da parte dell’Appaltatore puo essere legittimamente



10.

avanzata alllAmministrazione Committente qualora, durante I'esecuzione, sopraggiungano
condizioni sfavorevoli rilevanti che oggettivamente ne impediscono la prosecuzione utilmente a
regola d’arte.
In caso di forza maggiore, condizioni climatiche od altre circostanze speciali che impediscono in via
temporanea che i lavori procedano utilmente a regola d’arte, la direzione dei lavori d’ufficio o su
segnalazione dell’appaltatore puo 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.106, comma 1, lett. b) e c),
comma 2 e diverse da quelle di cui al comma 4 del D. Lgs. n. 50/2016.
Nessun indennizzo spetta all’appaltatore per le sospensioni di cui al presente articolo.
Il verbale di sospensione deve contenere:

a) l'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.

b) I'adeguata motivazione a cura della direzione dei lavori;

¢) lindicazione dello stato di avanzamento dei lavori la cui esecuzione rimane interrotta;

d) le cautele adottate affinché i lavori possano continuare senza eccessivi oneri

e) la consistenza della forza lavoro e mezzi d’opera esistenti in cantiere al momento della

sospensione;

Il verbale di sospensione & controfirmato dall’appaltatore, deve pervenire al R.U.P. entro il quinto
giorno naturale successivo alla sua redazione e deve essere restituito controfirmato dallo stesso o
dal suo delegato; se il R.U.P. non si pronuncia entro 10 (dieci) giorni dal ricevimento, il verbale si da
per riconosciuto e accettato dall’amministrazione committente. Se I'appaltatore non interviene
alla firma del verbale di sospensione o rifiuta di sottoscriverlo, oppure appone sullo stesso delle
riserve, si procede a norma degli articoli 107, comma 4, e 108, comma 3, del Codice dei contratti,
in quanto compatibili, nonché dell’articolo 190 del D.P.R. n. 207 del 2010.
In ogni caso la sospensione opera dalla data di redazione del verbale, accettato dal R.U.P. o sul
quale si sia formata I'accettazione tacita; non possono essere riconosciute sospensioni e i relativi
verbali non hanno alcuna efficacia, in assenza di adeguate motivazioni o nel caso in cui le
motivazioni non siano riconosciute adeguate da parte del R.U.P.
Se il verbale di sospensione viene trasmesso al R.U.P. dopo il quinto giorno dalla sua redazione
oppure reca una data di decorrenza della sospensione anteriore al quinto giorno precedente la
data di trasmissione, il verbale avra efficacia dal quinto giorno antecedente la sua presentazione.
Non appena cessate le cause della sospensione il direttore dei lavori redige il verbale di ripresa che,
oltre a richiamare il precedente verbale di sospensione, deve indicare i giorni di effettiva
sospensione e il conseguente nuovo termine contrattuale dei lavori differito di un numero di giorni
pari all’accertata durata della sospensione. Il verbale di ripresa dei lavori e efficace dalla data della
sua redazione ed é controfirmato dall’appaltatore e trasmesso al R.U.P.
Ai sensi dell’articolo 107, comma 2, del Codice dei contratti, se la sospensione, o le sospensioni se
piu di una, durano per un periodo di tempo superiore ad un quarto della durata complessiva
prevista dall’articolo 14 del presente Capitolato Speciale, o comunque superano 6 (sei) mesi
complessivamente, '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.
Eventuali sospensioni dei lavori disposte dal Direttore Lavori su richiesta del Coordinatore per la
Sicurezza in fase di esecuzione dei Lavori, per il mancato rispetto delle norme per la sicurezza e la
tutela della salute dei lavoratori, non comporteranno alcuna proroga dei termini fissati per
I"'ultimazione degli stessi lavori. La ripresa dei lavori o delle lavorazioni a seguito delle eventuali
sospensioni di cui al presente comma sara disposta con verbale della Direzione Lavori redatto dalla
stessa, su disposizioni del Coordinatore per la Sicurezza in fase di Esecuzione dei Lavori, previa
verifica degli avvenuti adeguamenti.



11.

12.

13.

Le disposizioni di cui ai commi precedenti si applicano anche a sospensioni parziali e riprese parziali
che abbiano per oggetto parti determinate dei lavori, da indicare nei relativi verbali; in tal caso il
differimento dei termini contrattuali e pari ad un numero di giorni costituito dal prodotto dei giorni
di sospensione per il rapporto tra 'ammontare dei lavori sospesi e l'importo totale dei lavori
previsto nello stesso periodo secondo il programma esecutivo dei lavori di cui all’articolo 19 del
presente Capitolato Speciale.

Le sospensioni disposte non comportano per I'Appaltatore la cessazione e l'interruzione della
custodia dell’opera, per cui esso € tenuto a mantenere le misure di salvaguardia del cantiere ed
evitare il danno a terzi.

In caso di sospensione dei lavori, 'appaltatore deve riprendere effettivamente i lavori entro n. 2
(due) giorni decorrenti dall’'ordine di ripresa dei lavori stesso, formalizzato con specifico verbale
emesso dalla Direzione dei Lavori.

Art. 17 Sospensioni ordinate dal R.U.P.

1.

Ai sensi dell’art. 107, comma 2, del d.Igs. n.50/2016, il RUP pu0 ordinare la sospensione dei lavori
per cause di necessita o di pubblico interesse, tra cui l'interruzione di finanziamenti per esigenze di
finanza pubblica. L'ordine e trasmesso contemporaneamente all’appaltatore e al direttore dei
lavori ed ha efficacia dalla data di emissione
Lo stesso R.U.P. determina il momento in cui sono venute meno le ragioni di pubblico interesse o
di particolare necessita che lo hanno indotto ad ordinare la sospensione dei lavori ed emette
I'ordine di ripresa, trasmesso tempestivamente all’appaltatore e al direttore dei lavori.
Se la sospensione, o le sospensioni se piu di una, durano per un periodo di tempo superiore ad un
quarto della durata complessiva prevista dall’articolo 14 del presente Capitolato Speciale, o
comunque quando superino 6 mesi complessivamente, [|'appaltatore puo richiedere lo
scioglimento del contratto senza indennita. L'amministrazione committente 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.
Per quanto non diversamente disposto, agli ordini di sospensione e di ripresa emessi dal R.U.P. si
applicano le disposizioni del precedente articolo 16, in materia di verbali di sospensione e di ripresa
dei lavori, in quanto compatibili.
Le stesse disposizioni si applicano alle sospensioni:

a) in applicazione di provvedimenti assunti dall’Autorita Giudiziaria, anche in seguito alla

segnalazione dell’Autorita Nazionale Anticorruzione;
b) peritempi strettamente necessari alla redazione, approvazione ed esecuzione di eventuali
varianti di cui all’articolo 38, comma 9 del presente Capitolato Speciale

Art. 18 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 zero virgola cinque (0.5) per
mille giornaliero sull'importo netto contrattuale.

La penale, nella stessa misura percentuale di cui al comma 1, trova applicazione anche in caso di
ritardo:
a) nell’inizio dei lavori rispetto alla data fissata dal direttore dei lavori per la consegna degli
stessi ai sensi dell’articolo 13, comma 1 oppure comma 3 del presente Capitolato Speciale;
b) nell'inizio dei lavori per mancata consegna o per inefficacia del verbale di consegna
imputabili all’appaltatore che non abbia effettuato gli adempimenti prescritti, ai sensi
dell’articolo 13, comma 4; del presente Capitolato Speciale;
¢) nella ripresa dei lavori seguente un verbale di sospensione, rispetto alla data fissata dal
direttore dei lavori;



d) nella ripresa dei lavori nei due (2) giorni successivi, seguente un verbale di sospensione per
avverse condizioni meteorologiche, citati al precedente art. 16.12;
e) nel rispetto dei termini imposti dalla direzione dei lavori per il ripristino di lavori non
accettabili o danneggiati.

La penale irrogata ai sensi del comma 2, lettera a), e disapplicata se I'appaltatore, in seguito
all'andamento imposto ai lavori, rispetta la prima soglia temporale successiva fissata nel
programma esecutivo dei lavori di cui all’articolo 19 del presente Capitolato Speciale.
La penale di cui al comma 2, lettera b), c) e d), & applicata all'importo dei lavori ancora da eseguire;
la penale di cui al comma 2, lettera e) & applicata all'importo dei lavori di ripristino o di nuova
esecuzione ordinati per rimediare a quelli non accettabili o danneggiati.
Tutte le fattispecie di ritardi sono segnalate tempestivamente e dettagliatamente al RUP da parte
del direttore dei lavori, immediatamente al verificarsi della relativa condizione, con la relativa
qguantificazione temporale; sulla base delle predette indicazioni le penali sono applicate in sede di
conto finale ai fini della verifica in sede di regolare esecuzione.
L'importo complessivo delle penali determinate ai sensi dei commi 1 e 2 non puo superare il 10%
(dieci per cento) dell'importo contrattuale; se i ritardi sono tali da comportare una penale di
importo superiore alla predetta percentuale trova applicazione il successivo articolo 21, in materia
di risoluzione del contratto.
L'applicazione delle penali non pregiudica il risarcimento di eventuali danni o ulteriori oneri
sostenuti dall’lamministrazione committente a causa di ritardi per fatto dell’appaltatore, per
mancati introiti o per qualsiasi altro titolo.

Art. 19 Programma esecutivo dei lavori dell’appaltatore

1.

Prima della consegna dei lavori si terra una o piu riunioni di coordinamento nel corso della quale
I’Appaltatore dovra presentare alla Amministrazione Committente, a norma dell’art. 43, comma
10, del DPR n. 207/2010, il programma esecutivo dei lavori redatto nel rispetto dello schema e
delle priorita previste dal Cronoprogramma e dal Piano di Sicurezza e Coordinamento. Tale
programma dovra rispettare i termini parziali per l'esecuzione delle opere riportati nel
Cronoprogramma.
L’Amministrazione Committente comunichera all’Appaltatore il giorno ed il luogo in cui dovra
trovarsi per partecipare alla riunione di coordinamento. Qualora I’Appaltatore non si presenti nel
giorno fissato per la riunione, gli verra assegnato un termine perentorio, trascorso inutilmente il
quale I'’Amministrazione Committente potra procedere comunque alla consegna dei lavori, data
dalla quale decorre il tempo contrattuale, senza che peraltro I’Appaltatore possa dare effettivo
corso ai lavori in mancanza della riunione di coordinamento.
Il programma esecutivo e di dettaglio dovra essere aggiornato in base all’effettivo andamento dei
lavori e/o modificato su richiesta del Direttore Lavori e/o del Coordinatore Sicurezza per
I’Esecuzione dei lavori, in base alle esigenze dell’Amministrazione Committente. Per tali variazioni
I’Appaltatore non potra vantare alcun titolo per richieste di risarcimenti. La Direzione Lavori si
riserva la facolta di modificare il programma dei lavori esecutivo e di dettaglio dell’Appaltatore in
qualsiasi momento per proprie insindacabili necessita, senza che I’Appaltatore possa pretendere
compensi di sorta o avanzare richieste di qualunque genere.
I programma esecutivo dei lavori dell'appaltatore pud essere modificato o integrato
dall’amministrazione committente, 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 dell’amministrazione committente;
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c) per l'intervento o il coordinamento con autorita, enti o altri soggetti diversi
dall’amministrazione committente, che abbiano giurisdizione, competenze o responsabilita
di tutela sugli immobili, i siti e le aree comunque interessate dal cantiere;

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

e) se e richiesto dal coordinatore per la sicurezza e la salute nel cantiere, in ottemperanza
all'articolo 92, comma 1, del Decreto n. 81 del 2008. In ogni caso il programma esecutivo
dei lavori deve essere coerente con il piano di sicurezza, eventualmente integrato ed
aggiornato.

A fronte di ordine di servizio della Direzione Lavori, I'’Appaltatore e tenuto all’esecuzione di tutti o
parte dei lavori in piu turni, anche notturni, festivi o in avverse condizioni meteorologiche,
prendendo tutti gli accorgimenti necessari per assicurare il buon esito dell’opera e I'esecuzione dei
lavori in piena sicurezza. In ogni caso I'Appaltatore, al di fuori di quanto riconosciuto dalla
legislazione e dalla normativa vigente, non ha diritto ad alcun compenso oltre il prezzo
contrattuale.

| lavori sono comunque eseguiti nel rispetto del cronoprogramma predisposto
dall’amministrazione committente e integrante il progetto esecutivo; tale cronoprogramma puo
essere modificato dal committente al verificarsi delle condizioni di cui al presente articolo.

Art. 20 Inderogabilita dei termini di esecuzione

1.

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

a) il ritardo nell'installazione del cantiere;

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) iltempo necessario per I'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
comungque previsti dal presente Capitolato speciale o dal capitolato generale d’appalto;

f) le eventuali controversie tra I'appaltatore e i fornitori, subappaltatori, affidatari, altri
incaricati dall’appaltatore né i ritardi o gli inadempimenti degli stessi soggetti;

g) le eventuali vertenze a carattere aziendale tra |'appaltatore e il proprio personale
dipendente;

h) le sospensioni disposte dall’amministrazione committente, dal Direttore dei lavori, dal
Coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione o dal R.U.P. 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;

i) 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’articolo
14 del Decreto n. 81 del 2008, fino alla relativa revoca.

Non costituiscono altresi motivo di proroga o 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 I'amministrazione committente, se I'‘appaltatore non abbia
tempestivamente denunciato per iscritto all'lamministrazione medesima le cause imputabili a dette
ditte, imprese o fornitori o tecnici.



Le cause di cui ai commi 1 e 2 non possono costituire motivo per la richiesta di proroghe di cui
all’articolo 15, di sospensione dei lavori di cui all’articolo 16, per la disapplicazione delle penali di
cui all’articolo 18, né per I'eventuale risoluzione del Contratto ai sensi dell’articolo 21.

Art. 21 Risoluzione del contratto per mancato rispetto dei termini

1.

L'eventuale ritardo imputabile all’appaltatore nel rispetto dei termini per 'ultimazione dei lavori
superiore a 30 (trenta) giorni naturali consecutivi produce la risoluzione del contratto, a
discrezione dell’lamministrazione committente e senza obbligo di ulteriore motivazione, ai sensi
dell’articolo 108, comma 4 del D. Lgs. 50/2016.

La risoluzione del contratto trova applicazione dopo la formale messa in mora dell’appaltatore con
assegnazione di un termine che, salvo i casi d’urgenza, non puo essere inferiore a 10 giorni, per
compiere i lavori e in contraddittorio con il medesimo appaltatore.

Nel caso di risoluzione del contratto la penale di cui al precedente articolo 18, comma 1, e
computata sul periodo determinato sommando il ritardo accumulato 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.

Sono dovuti dall’appaltatore i danni subiti dall’amministrazione committente 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 I'amministrazione committente puo
trattenere qualunque somma maturata a credito dell’appaltatore in ragione dei lavori eseguiti
nonché rivalersi sulla garanzia fideiussoria.



CAPO 4 CONTABILIZZAZIONE DEI LAVORI

Art. 22 Eventuali lavori a corpo

1.

La valutazione di eventuali lavori a corpo e effettuata secondo le specificazioni date
nell’enunciazione e nella descrizione del lavoro a corpo, nonché secondo le risultanze degli
elaborati grafici e di ogni altro allegato progettuale; il corrispettivo per il lavoro a corpo resta fisso
e invariabile senza che possa essere invocata dalle parti contraenti alcuna verifica sulla misura o sul
valore attribuito alla quantita di detti lavori.

Nel corrispettivo per I'esecuzione del lavoro a corpo s’intende sempre compresa ogni spesa
occorrente per dare I'opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal presente Capitolato speciale
e secondo i tipi indicati e previsti negli atti progettuali. Pertanto nessun compenso pud essere
richiesto per lavori, forniture e prestazioni che, ancorché non esplicitamente specificati nella
descrizione dei lavori a corpo, siano rilevabili dagli elaborati grafici o viceversa. Lo stesso dicasi per
lavori, forniture e prestazioni tecnicamente e intrinsecamente indispensabili alla funzionalita,
completezza e corretta realizzazione dell'opera appaltata secondo le regole dell'arte.

La contabilizzazione del lavoro a corpo é effettuata applicando all'importo netto di aggiudicazione
le percentuali convenzionali relative alle singole categorie di lavoro, indicate nella tabella di cui
all’articolo 5 del presente Capitolato Speciale, di ciascuna delle quali & contabilizzata la quota parte
in proporzione al lavoro eseguito.

Gli oneri per la sicurezza, determinati nella tabella di cui all'articolo 2, comma 1, rigo 2 del presente
Capitolato Speciale, sono valutati a corpo in base all'importo previsto separatamente dall'importo
dei lavori negli atti progettuali e nella Lettera di Invito, secondo la percentuale stabilita nella
predetta tabella, intendendosi come eseguita e liquidabile la quota parte proporzionale a quanto
eseguito. La liquidazione di tali oneri & subordinata all’assenso del coordinatore per la sicurezza e la
salute in fase di esecuzione.

Art. 23 Lavori a misura

1.

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

Non sono comunque riconosciuti nella valutazione aumenti dimensionali di alcun genere non
rispondenti ai disegni di progetto se non saranno stati preventivamente autorizzati dal direttore
dei lavori.

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

La contabilizzazione delle opere e delle forniture dei lavori a misura é effettuata applicando alle
quantita eseguite i prezzi unitari netti previsti dall’Elenco Prezzi Unitari, ribassati della percentuale
di sconto offerta dall’Appaltatore in sede di gara. In ogni caso, I'importo delle lavorazioni e
forniture previste per I'esecuzione delle opere € comprensivo, oltre che di tutti gli oneri previsti dal
presente capitolato speciale d’appalto e negli altri documenti costituenti il contratto, delle
seguenti prestazioni:

a) Per i _materiali. Ogni spesa, nessuna esclusa, per forniture, confezioni, trasporti, cali,
perdite, sprechi, imposte e tasse, ecc. e ogni prestazione occorrente per darli pronti
all'impiego, a pie d’opera o in qualsiasi punto del lavoro;

b) Per gli operai ed i mezzi d’opera. Ogni spesa per prestazioni di utensili ed attrezzi, spese
accessorie di ogni specie, trasporti, baracche per alloggi, ecc., nonché la spesa per
Iilluminazione dei cantieri nel caso di lavoro notturno e le quote per assicurazioni sociali;




10.

¢) Perinoli. Ogni spesa per dare macchinari e mezzi di lavori a pie d’opera, pronti all’'uso con
accessori e quanto occorre al loro regolare funzionamento ed alla loro manutenzione
(carburanti, lubrificanti, pezzi di ricambio, ecc.), nonché l'opera degli operatori e
conducenti necessari al loro funzionamento, compresi anche gli oneri di trasporto, sia in
andata che in ritorno, dal deposito dell’Appaltatore al luogo di impiego;

d) Per i lavori. Tutte le spese per i mezzi d’opera e per assicurazioni di ogni genere; tutte le
forniture occorrenti; la lavorazione dei materiali e loro impiego secondo le specificazioni
contenute nel Capitolato Speciale d’Appalto; le spese generali; le spese per eventuali
occupazione di suolo pubblico o privato, ecc.

| suddetti prezzi sono invariabili ed indipendenti da ogni eventualita.

Devono inoltre intendersi sempre compresi tutti gli oneri per I'esecuzione dei lavori in presenza di
traffico e la conseguente adozione di tutte le misure di sicurezza prescritte, la segnaletica, le opere
di protezione ed in genere tutte le spese per opere provvisionali, nessuna esclusa; carichi,
trasporti, scarichi e quanto occorre per dare i lavori compiuti a perfetta regola d’arte.

Tutti gli oneri e gli obblighi specificati nel presente articolo e negli altri del presente del Capitolato
Speciale di Appalto, nonché nei documenti facenti parte integrante del contratto, si intendono
accettati dall’Appaltatore in base ai suoi calcoli di convenienza.

| materiali di risulta eventualmente utilizzabili potranno essere ceduti all’Appaltatore,
addebitandoglieli a norma dell’art. 36 del Capitolato Generale. Qualora, pero, di essi non esistesse
la voce di reimpiego ed il relativo prezzo, questo verra desunto dai prezzi di mercato per fornitura
di materiali a pie d’opera, diviso per il coefficiente 1,10.

L'Appaltatore si impegna a tenere fissi e costanti i prezzi unitari per tutta la durata del presente
contratto, rinunciando espressamente sin d’ora alla possibilita di apportare agli stessi eventuali
modifiche o maggiorazioni.

Gli oneri per la sicurezza determinati nella tabella di cui all'articolo 2, comma 1, rigo 2 del presente
Capitolato Speciale, come evidenziati nell’apposita colonna rubricata «oneri sicurezza» nella
tabella di cui all’articolo 5, sono valutati sulla base dei prezzi di cui all’elenco allegato al capitolato
speciale, con le quantita rilevabili ai sensi del presente articolo.

Art. 24 Eventuali lavori in economia

1.

L’Amministrazione Committente ha facolta di richiedere all’Appaltatore, nei limiti previsti dalla
legislazione e dalla normativa vigente con le modalita previste dall’art. 179 del Regolamento DPR
n. 207/2010, mediante singoli ordini di servizio, la fornitura di manodopera in economia o
I'acquisto di materiali da liquidare su fattura, come segue:

a) per quanto riguarda i materiali, applicando il ribasso contrattuale ai prezzi unitari
determinati ai sensi del successivo articolo 40;

b) per quanto riguarda i trasporti, i noli e il costo del personale o della manodopera, secondo i
prezzi vigenti al momento della loro esecuzione, incrementati delle percentuali per spese
generali e utili (se non gia comprese nei prezzi vigenti) ed applicando il ribasso contrattuale
esclusivamente su queste due ultime componenti.

Gli eventuali oneri per la sicurezza individuati in economia sono valutati senza alcun ribasso, fermo
restando che alle componenti stimate o contabilizzate in termini di manodopera, noli e trasporti, si
applicano i prezzi vigenti al momento della loro esecuzione incrementati delle percentuali per
spese generali e utili nelle misure di cui al comma 3.

Ai fini di cui al comma 1, lettera b) e dal comma 2, le percentuali di incidenza delle spese generali e
degli utili, sono determinate nella misura prevista dalle analisi dei prezzi integranti il progetto a
base di gara o, in assenza di queste, nelle misure minime previste dall’articolo 32, comma 2, lettere
b) e c), del D.P.R. n. 207 del 2010.



Art. 25 Contabilita e misurazione dei lavori — Valutazione dei manufatti e dei materiali a pié d’opera

1.

La contabilita dei lavori verra tenuta secondo le norme previste dall’art. 180 e seguenti del DPR n.
207/2010.

L’Appaltatore dovra predisporre gli elaborati grafici necessari alla redazione della contabilita ed alla
predisposizione delle misure, a tale scopo & tenuto a fornire il personale tecnico richiesto dalla
Direzione Lavori.

Non saranno tenuti in alcun conto i lavori eseguiti irregolarmente o non conformi al contratto,
nonché quelli eseguiti in contraddizione agli ordini di servizio della Direzione Lavori, che tuttavia si
riserva la facolta di contabilizzare anche I'importo dei materiali a pié d’opera, in misura non
superiore alla sua meta, ai sensi dell’art. 180, comma 5, del DPR n. 207/2010.

Nel caso di compilazione di stato d’avanzamento lavori, la rata di acconto va commisurata
all'importo del lavoro regolarmente ed effettivamente eseguito, misurato e registrato, in corso e in
contraddittorio con il tecnico incaricato dall’Appaltatore, a cui vanno aggiunti gli oneri di sicurezza
e detratte le ritenute di legge.

Le unita di misura dei lavori compiuti al fine della contabilizzazione sono indicati nell’elenco prezzi
unitari.

Le unita di misura per la manodopera qualificata/specializzata al fine della contabilizzazione
saranno le seguenti: a ora di lavoro effettivo;

Gli operai dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e dovranno essere provvisti
dei necessari attrezzi.

L'Appaltatore e obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegli operai che non siano di
gradimento alla Direzione dei lavori.

Le unita di misura per la contabilizzazione dei noleggi di macchinari saranno a ore di lavoro
effettivo.

Gli autocarri, le macchine, ecc. debbono essere in perfetto stato di servibilita e provvisti di tutti gli
accessori necessari per il loro regolare funzionamento.

Sono a carico esclusivo dell’Appaltatore la manutenzione degli autocarri, delle macchine, ecc.

Il prezzo di noleggio delle macchine, attrezzi, ecc. comprende gli oneri relativi alla mano d’opera, al
combustibile, ai lubrificanti, ai materiali di consumo, alle spese per il trasporto a pié d’opera,
all’eventuale montaggio, smontaggio ed allontanamento di dette macchine, attrezzi, ecc....

Per gli autocarri il prezzo verra corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro, rimanendo
escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo.

Nei prezzi del noleggio degli autocarri & compresa anche la spesa per i materiali di consumo, la
mano d’opera del conducente, e ogni altra spesa occorrente.

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



CAPO 5 DISCIPLINA ECONOMICA

Art. 26 Anticipazione

1.

Ai sensi dell’articolo 35, comma 18 del D.Lgs. 50/2016, & prevista la corresponsione, in favore
dell'appaltatore, di un'anticipazione del prezzo, pari al ... % (coevrerrerieriesiesiesenn.pEr - CENEO)
dell'importo contrattuale, da erogare dopo la sottoscrizione del contratto medesimo ed entro 15
giorni dall’effettivo inizio dei lavori accertato dal RUP.

L'erogazione dell’anticipazione & subordinata alla prestazione, da parte dell’appaltatore, di
apposita garanzia fideiussoria o assicurativa, alle seguenti condizioni:

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

b) l'importo della garanzia viene gradualmente ed automaticamente ridotto nel corso dei
lavori, in proporzione alle quote di anticipazione recuperate in occasione di ogni parziale
compensazione, fino all’integrale compensazione;

¢) la garanzia e prestata mediante presentazione di atto di fideiussione rilasciato da una
banca o da un intermediario finanziario autorizzato, ai sensi del D. Lgs. 385/1993, o polizza
fideiussoria rilasciata da impresa di assicurazione, conforme alla scheda tecnica 1.3,
allegata al decreto ministeriale 12 marzo 2004, n. 123, in osservanza delle clausole di cui
allo schema tipo 1.3 allegato al predetto decreto;

d) per quanto non previsto trova applicazione I'articolo 3 del decreto del Ministro del tesoro
10 gennaio 1989.

L’anticipazione € compensata mediante trattenuta sull'importo di ogni certificato di pagamento, di
un importo percentuale pari alla percentuale dell’anticipazione a titolo di graduale recupero della
medesima; in ogni caso all’ultimazione dei lavori I'importo dell’anticipazione deve essere
compensato integralmente.

L'appaltatore decade dall’anticipazione, con I'obbligo di restituzione, se I'esecuzione dei lavori non
procede secondo i tempi contrattuali, per ritardi a lui imputabili. In tale caso, sulle somme
restituite, spettano alla Stazione appaltante anche gli interessi corrispettivi al tasso legale con
decorrenza dalla data di erogazione dell’anticipazione.

La Stazione appaltante procede all’escussione della fideiussione di cui al comma 2 in caso di
insufficiente compensazione ai sensi del comma 3 o in caso di decadenza dell’anticipazione di cui al
comma 4, salvo che I'appaltatore provveda direttamente con risorse proprie prima della predetta
escussione.

Art. 27 Pagamenti in acconto

1.

Durante I'esecuzione dei lavori in corso d’opera, contabilizzati ai sensi degli articoli 22, 23, 24 e 25
del presente Capitolato, al netto del ribasso d’asta, comprensivi della quota relativa agli oneri per
la sicurezza, al netto della ritenuta di cui al comma 2, si procedera all’emissione di un primo stato
d’avanzamento dei lavori di importo pari ad € 25.000,00 (venticinquemila/00) ed uno Stato di Fine
Lavori di importo pari alla contabilita dei lavori stessi, fatta salva I'applicazione delle eventuali
penali.

Ai sensi dell’articolo 30, comma 5, del D. Lgs. 50/2016, a garanzia dell’osservanza delle norme in
materia di contribuzione previdenziale e assistenziale, sull'importo netto progressivo dei lavori e
operata una ritenuta dello 0,50% (zero virgola cinquanta per cento), da liquidarsi, nulla ostando, in
sede di conto finale.

Entro 30 (trenta) giorni dal verificarsi delle condizioni di cui al comma 1:



a) il direttore dei lavori redige la contabilita ed emette lo stato di avanzamento dei lavori, ai
sensi dell’articolo 194 del d.P.R. n. 207 del 2010, che deve recare la dicitura: «lavori a tutto
[ » con l'indicazione della data di chiusura;

b) il R.U.P. emette il conseguente certificato di pagamento, ai sensi dell’articolo 195 del d.P.R.
n. 207 del 2010, che deve riportare esplicitamente il riferimento al relativo stato di
avanzamento dei lavori di cui alla lettera a), con I'indicazione della data di emissione;

c) l'appaltatore dovra presentarsi nel giorno stabilito per la firma della contabilita; eventuali
ritardi modificheranno i termini indicati nel presente articolo.

4. L'amministrazione committente provvede al pagamento, a favore dell’appaltatore, del predetto
certificato entro i successivi 30 (trenta) giorni, mediante emissione dell’apposito mandato e alla
successiva erogazione a favore dell’appaltatore, previa presentazione di regolari fatture fiscali,
corredate dagli estremi del Contratto (numero e data) e dello Stato di Avanzamento Lavori cui si
riferiscono, ai sensi dell’articolo 185 del decreto legislativo 18 agosto 2000, n. 267 e s.m.i.

5. Seilavori rimangono sospesi per un periodo superiore a 45 (quarantacinque) giorni, per cause non
dipendenti dall’appaltatore, si provvede alla redazione dello stato di avanzamento e all’emissione
del certificato di pagamento, prescindendo dall'importo minimo di cui al comma 1, solo ed
esclusivamente nei seguenti casi:

a) Sospensione dei lavori al fine della redazione ed approvazione di una perizia di variante o di
variante in aumento, di durata superiore a 45 (quarantacinque) giorni;

b) Sospensione dei lavori, a causa dell’'innalzamento delle temperature nella stagione estiva,
di durata superiore a 45 (quarantacinque) giorni che determina I'impossibilita di eseguire
gli stessi a regola d’arte;

¢) Sospensione dei lavori per un periodo di 45 (quarantacinque) giorni per altre cause non
dipendenti dall’Appaltatore;

6. L'emissione di ogni certificato di pagamento e subordinata:

a) all’acquisizione del DURC dell’appaltatore, del subappaltatore a norma dell’articolo 53,
comma 1 del presente Capitolato. Ai sensi dell’articolo 31, comma 7, della legge n. 98 del
2013, il titolo di pagamento deve essere corredato dal DURC, anche in formato elettronico;

b) agli adempimenti di cui all’articolo 49 del presente Capitolato in favore dei subappaltatori e
subcontraenti, se sono stati stipulati contratti di subappalto o subcontratti di cui allo stesso
articolo;

c) all’'ottemperanza alle prescrizioni di cui al successivo articolo 66 in materia di tracciabilita
dei pagamenti;

d) all’accertamento, da parte dell’amministrazione committente, ai sensi dell’articolo 48-bis
del d.P.R. n. 602 del 1973, introdotto dall’articolo 2, comma 9, della legge n. 286 del 2006,
di eventuale inadempienza 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 D.M. 18 gennaio 2008, n. 40. In caso di
inadempimento accertato, il pagamento e sospeso e la circostanza & segnalata all'agente
della riscossione competente per territorio.

7. Ai sensi dell’art. 30, comma 6 del D. Lgs. 50/2016, in caso di ritardo nel pagamento delle
retribuzioni dovute al personale dipendente dell'appaltatore, dei subappaltatori o dei soggetti
titolari di subappalti e cottimi, di cui all’art. 105, comma 18, ultimo periodo del D. Lgs. 50/2016,
impiegato nel cantiere, il R.U.P. invita per iscritto il soggetto inadempiente, ed in ogni caso
I'appaltatore, a provvedere entro 15 (quindici) giorni. Decorso infruttuosamente il suddetto
termine senza che sia stata contestata formalmente e motivatamente la fondatezza della richiesta,
I'amministrazione committente provvede alla liquidazione del certificato di pagamento di cui al
comma 5, trattenendo una somma corrispondente ai crediti vantati dal personale dipendente, ai
fini di cui all’articolo 52, comma 2 del presente Capitolato.



Art. 28 Pagamenti a saldo

1.

Il conto finale dei lavori & redatto dal Direttore dei lavori entro 45 (quarantacinque) giorni dalla
data della loro ultimazione, accertata con apposito verbale, e trasmesso al R.U.P.; col conto finale &
accertato e proposto l'importo della rata di saldo, qualunque sia il suo ammontare, la cui
liguidazione definitiva ed erogazione & subordinata all’emissione del certificato di regolare
esecuzione e alle condizioni di cui al successivo comma 4.

Il conto finale dei lavori deve essere sottoscritto dall’appaltatore, su richiesta del R.U.P., entro il
termine perentorio di 30 (trenta) giorni; se l'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 viene considerato come da lui accettato.

Il R.U.P., entro i successivi 60 (sessanta) giorni redige una propria Relazione Finale riservata, con la
quale esprime il proprio parere motivato sulla fondatezza delle eventuali domande dell’esecutore.
La rata di saldo, unitamente alle ritenute di cui al precedente articolo 27, comma 2, nulla ostando,
@ pagata entro 30 giorni dopo I'avvenuta emissione del certificato di regolare esecuzione previa
presentazione di regolare fattura fiscale, ai sensi dell’articolo 185 del decreto legislativo 18 agosto
2000, n. 267.

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

Il pagamento della rata di saldo & disposto solo a condizione che I'appaltatore presenti apposita
garanzia fideiussoria ai sensi dell'articolo 103, comma 6, del D. Lgs. 50/2016, emessa nei termini e
alle condizioni che seguono:

a) un importo garantito almeno pari all'importo della rata di saldo, maggiorato dell’l.V.A.
all'aliquota di legge, maggiorato altresi del tasso legale di interesse applicato al periodo di
due anni;

b) efficacia dalla data di erogazione della rata di saldo con estinzione due anni dopo
I’emissione del certificato di regolare esecuzione;

c) prestata con atto di fideiussione rilasciato da una banca o da un intermediario finanziario
autorizzato o con 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.

Salvo quanto disposto dall’articolo 1669 del codice civile, 'appaltatore risponde per la difformita
ed i vizi dell’opera, ancorché riconoscibili, purché denunciati all’accertamento, da parte
dell’lamministrazione committente entro 24 (ventiquattro) mesi dall’ultimazione dei lavori
riconosciuta e accettata.

L'appaltatore e il direttore dei lavori devono utilizzare la massima diligenza e professionalita,
nonché improntare il proprio comportamento a buona fede, al fine di evidenziare
tempestivamente i vizi e i difetti riscontabili nonché le misure da adottare per il loro rimedio.

Al pagamento della rata a saldo si applicano le condizioni di cui al precedente articolo 27, commi 6
e’.

Art. 29 Ritardi nel pagamento delle rate di acconto

1.

Non sono dovuti interessi per i primi 30 (trenta) giorni intercorrenti tra il verificarsi delle condizioni
e delle stesse circostanze per I'emissione del certificato di pagamento ai sensi del precedente
articolo 27 e la sua effettiva emissione e messa a disposizione dall’amministrazione committente
per la liquidazione;

trascorso tale termine senza che sia emesso il certificato di pagamento, sono dovuti all’appaltatore
gli interessi legali per i primi 30 giorni di ritardo: Trascorso infruttuosamente anche questo termine
spettano all’appaltatore gli interessi di mora nella misura stabilita con apposito decreto
ministeriale.



Parimenti non sono dovuti interessi per i primi 30 giorni intercorrenti tra I’emissione del certificato
di pagamento e il suo effettivo pagamento a favore dell’appaltatore; trascorso tale termine senza
che 'amministrazione committente abbia provveduto al pagamento, si applichera quanto previsto
dal D.Lgs. n. 231/2002 come modificato dal D.Lgs. n. 192/2012 come espressamente chiarito dalla
Circolare del Ministero dello Sviluppo Economico Prot. n. 1293 del 23.01.2013; sono pertanto
dovuti all’appaltatore gli interessi di mora nella misura stabilita con apposito decreto ministeriale.
Il pagamento degli interessi 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.

Art. 30 Ritardi nel pagamento della rata a saldo

1.

Per il pagamento della rata di saldo in ritardo rispetto al termine stabilito al precedente articolo 28,
comma 4, per causa imputabile all’'amministrazione committente, sulle somme dovute decorrono
gli interessi di mora, nella misura di cui all’articolo 29, comma 2.

Art. 31 Revisione prezzi e adeguamento del corrispettivo

1.

Per i lavori di cui al presente Capitolato, & esclusa qualsiasi revisione dei prezzi e non trova
applicazione l'articolo 1664, primo comma, del codice civile.

Ai sensi di quanto previsto dall’art. 106, comma 1, lett. a), del D. Lgs. 50/2016, in deroga a quanto
previsto dal precedente comma 1, se il prezzo di singoli materiali da costruzione, per effetto di
circostanze eccezionali, subisce variazioni in aumento o in diminuzione, superiori al 10 per cento
rispetto al prezzo rilevato dalla Regione Veneto nell'anno di presentazione dell'offerta, si fa luogo a
compensazioni, in aumento o in diminuzione, per la meta della percentuale eccedente il 10 per
cento, alle seguenti condizioni:

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

— somme appositamente accantonate per imprevisti, nel quadro economico
dell’intervento, in misura non inferiore all'1% (uno per cento) dell'importo dei lavori, al
netto di quanto gia eventualmente impegnato contrattualmente per altri scopi o con
altri soggetti;

— eventuali altre somme a disposizione dell’amministrazione committente per lo stesso
intervento nei limiti della relativa autorizzazione di spesa;

— somme derivanti dal ribasso d'asta, se non ne é stata prevista una diversa destinazione;

— somme disponibili relative ad altri interventi ultimati di competenza
dell’lamministrazione committente 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 I'amministrazione committente;

¢) la compensazione € determinata applicando la meta della percentuale di variazione che
eccede il 10% (dieci per cento) al prezzo dei singoli materiali da costruzione impiegati nelle
lavorazioni contabilizzate nell'anno solare precedente alla D.G.R.V., nelle quantita
accertate dal Direttore dei lavori;

d) le compensazioni sono liquidate senza necessita di iscrizione di riserve ma a semplice
richiesta di una delle parti che ne abbia interesse, accreditando o addebitando il relativo
importo, a seconda del caso, ogni volta che siano maturate le condizioni di cui al presente
comma, entro i successivi 60 (sessanta) giorni, a cura della direzione lavori se non & ancora
stato emesso il certificato di regolare esecuzione, a cura del R.U.P. in ogni altro caso;

Fermo restando quanto previsto al comma 2, se, per cause non imputabili all’appaltatore, la durata
dei lavori si protrae fino a superare i due anni dal loro inizio, al contratto si applica il prezzo chiuso,
consistente nel prezzo dei lavori al netto del ribasso d’asta, aumentato di una percentuale,
determinata con decreto ministeriale, da applicarsi, nel caso in cui la differenza tra il tasso di
inflazione reale e il tasso di inflazione programmato nell’anno precedente sia superiore al 2% (due



per cento), all'importo dei lavori ancora da eseguire per ogni anno intero previsto per I'ultimazione
dei lavori stessi.

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.

Art. 32 Anticipazione del pagamento di taluni materiali

1.

Non é prevista |'anticipazione del pagamento sui materiali o su parte di essi.

Art. 33 Cessione del contratto e cessione di crediti

1.
2.

3.

4.

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

E’ ammessa la cessione dei crediti, ai sensi del combinato disposto dell’articolo 106, comma 13 del
D. Lgs. 50/2016 e della legge 21 febbraio 1991, n. 52, a condizione che il cessionario sia un istituto
bancario o un intermediario finanziario iscritto nell’apposito Albo presso la Banca d’ltalia e che il
contratto di cessione, stipulato mediante atto pubblico o scrittura privata autenticata, sia
notificato all’amministrazione committente prima o contestualmente al certificato di pagamento
sottoscritto dal R.U.P.

Dall’atto di cessione dovra desumersi 'entita del credito ceduto, il cessionario dello stesso, le
modalita di pagamento ed i riferimenti bancari (codice IBAN) del cessionario medesimo. Il
cessionario € tenuto a rispettare la normativa sulla tracciabilita di cui alla L.136/2010.
L’'amministrazione committente potra opporre al cessionario tutte le eccezioni opponibili al
cedente in forza del presente contratto di appalto.

CAPO 6 CAUZIONI E GARANZIE

Art. 34 Cauzione Provvisoria

1.

Ai sensi dell’articolo 93 comma 1 del D. Lgs. 50/2016, agli offerenti & richiesta una cauzione
provvisoria, con le modalita e alle condizioni di cui alla Lettera di Invito

Art. 35 Garanzia definitiva

1.

Ai sensi dell’articolo 103 comma 1 del D.Lgs. 50/2016, I'appaltatore per la sottoscrizione del
contratto deve costituire una garanzia, denominata "garanzia definitiva" a sua scelta sotto forma di
cauzione o fideiussione con le modalita di cui all'articolo 93, commi 2 e 3 del D. Lgs. 50/2016, pari
al 10 per cento dell'importo contrattuale. In caso di aggiudicazione con ribassi superiori al dieci per
cento la garanzia da costituire € aumentata di tanti punti percentuali quanti sono quelli eccedenti il
10 per cento. Ove il ribasso sia superiore al venti per cento, I'aumento & di due punti percentuali
per ogni punto di ribasso superiore al venti per cento.

La garanzia fideiussoria di cui al comma 1 a scelta dell'appaltatore puo essere rilasciata dai soggetti
di cui all'articolo 93, comma 3 del D. Lgs. 50/2016. La garanzia deve prevedere espressamente la
rinuncia al beneficio della preventiva escussione del debitore principale, la rinuncia all'eccezione di
cui all'articolo 1957, secondo comma, del codice civile, nonché |'operativita della garanzia
medesima entro quindici giorni, a semplice richiesta scritta della stazione appaltante.

Ai sensi dell’articolo 103 comma 5 del D. Lgs. 50/2016 la garanzia di cui al comma 1 &
progressivamente svincolata a misura dell'avanzamento dell'esecuzione, nel limite massimo del
80% (ottanta per cento) dell'iniziale importo garantito. Lo svincolo & automatico, senza necessita di
benestare del committente, con la sola condizione della preventiva consegna all'istituto garante,
da parte dell'appaltatore o del cessionario, degli stati di avanzamento dei lavori o di analogo
documento, in originale o in copia autentica, attestanti l'avvenuta esecuzione. Sono nulle le



pattuizioni contrarie o in deroga. Il mancato svincolo nei quindici giorni dalla consegna degli stati di
avanzamento o della documentazione analoga costituisce inadempimento del garante nei
confronti dell'impresa per la quale la garanzia é prestata.

La garanzia, per il rimanente ammontare residuo del 20% (venti per cento), cessa di avere effetto
ed e svincolata automaticamente all'emissione del certificato di regolare esecuzione o comunque
fino a dodici mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato. Lo svincolo e
I’estinzione avvengono di diritto, senza necessita di ulteriori atti formali, richieste, autorizzazioni,
dichiarazioni liberatorie o restituzioni.

Ai sensi dell’art. 103 comma 2 del D.Lgs. 50/2016 la stazione appaltante ha il diritto di valersi della
cauzione, nei limiti dell'importo massimo garantito, per I'eventuale maggiore spesa sostenuta per il
completamento dei lavori nel caso di risoluzione del contratto disposta in danno dell'esecutore e
ha il diritto di valersi della cauzione per provvedere al pagamento di quanto dovuto dall'esecutore
per le inadempienze derivanti dalla inosservanza di norme e prescrizioni dei contratti collettivi,
delle leggi e dei regolamenti sulla tutela, protezione, assicurazione, assistenza e sicurezza fisica dei
lavoratori comunque presenti in cantiere o nei luoghi dove viene prestato il servizio nei casi di
appalti di servizi.

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

Ai sensi dell’art. 103 comma 1 del D.Lgs. 50/2016 la cauzione & prestata a garanzia
dell'adempimento di tutte le obbligazioni del contratto e del risarcimento dei danni derivanti
dall'eventuale inadempimento delle obbligazioni stesse, nonché a garanzia del rimborso delle
somme pagate in piu all'esecutore rispetto alle risultanze della liquidazione finale, salva comunque
la risarcibilita del maggior danno verso |'appaltatore. La garanzia cessa di avere effetto solo alla
data di emissione del certificato di regolare esecuzione. La stazione appaltante puo richiedere al
soggetto aggiudicatario la reintegrazione della garanzia ove questa sia venuta meno in tutto o in
parte; in caso di inottemperanza, la reintegrazione si effettua a valere sui ratei di prezzo da
corrispondere all'esecutore. Alla garanzia di cui al presente articolo si applicano le riduzioni
previste dall'articolo 93, comma 7 del D.Lgs. 50/2016, per la garanzia provvisoria.

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

Ai sensi dell’articolo 103 comma 3 del D. Lgs. 50/2016 la mancata costituzione della garanzia di cui
al comma 1 determina la decadenza dell'affidamento e l'acquisizione della cauzione provvisoria
presentata in sede di offerta, da parte della stazione appaltante, che aggiudica I'appalto al
concorrente che segue nella graduatoria.

Art. 36 Riduzione delle garanzie

1.

Ai sensi dell’articolo 93 comma 7 del D. Lgs. 50/2016 l'importo della garanzia, e del suo eventuale
rinnovo, e ridotto del 50 per cento per gli operatori economici ai quali venga rilasciata, da
organismi accreditati, ai sensi delle norme europee della serie UNI CElI EN 45000 e della serie UNI
CEl EN ISO/IEC 17000, la certificazione del sistema di qualita conforme alle norme europee della
serie UNI CEl ISO9000. L'importo della garanzia e del suo eventuale rinnovo e ridotto del 30 per
cento, anche cumulabile con la riduzione di cui al primo periodo, per gli operatori economici in
possesso di registrazione al sistema comunitario di ecogestione e audit (EMAS), ai sensi del
regolamento (CE) n. 1221/2009 del Parlamento europeo e del Consiglio, del 25 novembre 2009, o
del 20 per cento per gli operatori in possesso di certificazione ambientale ai sensi della norma UNI
ENISO14001. L'importo della garanzia e del suo eventuale rinnovo é ridotto del 15 per cento per gli
operatori economici che sviluppano un inventario di gas ad effetto serra ai sensi della norma UNI
EN ISO 14064-1 o un'impronta climatica (carbon footprint) di prodotto ai sensi della norma UNI



ISO/TS 14067. Per fruire delle riduzioni di cui al presente comma, |'operatore economico segnala,
in sede di offerta, il possesso dei relativi requisiti e lo documenta nei modi prescritti dalle norme
vigenti.

In caso di raggruppamento temporaneo di concorrenti di tipo orizzontale le riduzioni di cui al
comma 1 sono accordate se il possesso del requisito di cui al comma 1 & comprovato da tutte le
imprese in raggruppamento.

In caso di raggruppamento temporaneo o di consorzio ordinario di tipo verticale le riduzioni di cui
al comma 1 sono accordate esclusivamente per le quote di incidenza delle lavorazioni appartenenti
alle categorie assunte integralmente da imprese in raggruppamento in possesso del requisito di cui
al comma 1; tale beneficio non e frazionabile tra imprese che assumono lavorazioni appartenenti
alla medesima categoria.

In caso di avvalimento del sistema di qualita, ai sensi dell’articolo 89 comma 1 del D. Lgs. 50/2016,
per beneficiare della riduzione di cui al comma 1, il requisito deve essere espressamente oggetto
del contratto di avvalimento. L'impresa ausiliaria deve essere comunque in possesso del predetto
requisito in relazione all’obbligo di cui all’articolo 63, comma 3, del d.P.R. n. 207 del 2010.

Il possesso del requisito di cui al comma 1 & comprovato dall’annotazione in calce all’attestazione
SOA ai sensi dell’articolo 63, comma 3, del d.P.R. n. 207 del 2010.

In deroga al quanto previsto dal precedente comma 5, il possesso del requisito di cui al comma 1
puo essere comprovato dalla certificazione rilasciata dall’organismo accreditato qualora I'impresa,
in relazione allo specifico appalto, non sia tenuta al possesso dell’attestazione SOA in quanto
assuntrice di lavori per i quali, in ragione dell'importo, sia sufficiente la classifica Il.

In deroga al comma 5, in caso di raggruppamento temporaneo o di consorzio ordinario, il possesso
del requisito di cui al comma 1 puo essere comprovato da separata certificazione di cui al comma 1
se l'impresa, in relazione allo specifico appalto e in ragione dell'importo dei lavori che dichiara di
assumere, non e tenuta al possesso della certificazione del sistema di qualita, in quanto assuntrice
di lavori per i quali & sufficiente I'attestazione SOA in classifica Il.

Art. 37 Obblighi assicurativi a carico dell’appaltatore

1.

Ai sensi dell’articolo 103 comma 7 del Codice dei Contratti, l'appaltatore & obbligato,
contestualmente alla sottoscrizione del contratto e in ogni caso almeno 10 (dieci) giorni prima
della data prevista per la consegna dei lavori ai sensi dell’articolo 13 del presente Capitolato, a
produrre una polizza assicurativa che tenga indenne I'amministrazione committente da tutti i rischi
di esecuzione e che preveda anche una garanzia di responsabilita civile per danni causati a terzi
nell’esecuzione dei lavori. La polizza assicurativa & prestata da un’impresa di assicurazione
autorizzata alla copertura dei rischi ai quali si riferisce I'obbligo di assicurazione.
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 regolare esecuzione e comunque decorsi 12
(dodici) mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato; in caso di
emissione del certificato di regolare esecuzione per parti determinate dell’opera, la garanzia cessa
per quelle parti e resta efficace per le parti non ancora collaudate; a tal fine 'utilizzo da parte
dell’lamministrazione committente secondo la destinazione equivale, ai soli effetti della copertura
assicurativa, ad emissione del certificato di regolare esecuzione. Il premio & stabilito in misura
unica e indivisibile per le coperture di cui ai commi 3 e 4. Le garanzie assicurative sono efficaci
anche in caso di omesso o ritardato pagamento delle somme dovute a titolo di premio da parte
dell'esecutore fino ai successivi due mesi e devono essere prestate in conformita allo schema-tipo
2.3 allegato al D.M. n. 123 del 2004.
La garanzia assicurativa contro tutti i rischi di esecuzione da qualsiasi causa determinati deve
coprire tutti i danni subiti dall’'amministrazione committente a causa del danneggiamento o della
distruzione totale o parziale di impianti e opere, anche preesistenti, salvo quelli derivanti da errori
di progettazione, insufficiente progettazione, azioni di terzi o cause di forza maggiore; tale polizza
deve essere stipulata nella forma «Contractors All Risks» (C.A.R.) e deve:

a) prevedere una somma assicurata non inferiore all'importo del contratto (iva inclusa)



b) opere preesistenti per almeno euro 50.000
¢) demolizioni e sgomberi per almeno euro 50.000
La garanzia assicurativa di responsabilita civile per danni causati a terzi (R.C.T.) deve essere
stipulata per una somma assicurata (massimale/sinistro) pari ad euro 500.000,00.
Se il contratto di assicurazione prevede importi o percentuali di scoperto o di franchigia, queste
condizioni:
a) in relazione all’assicurazione contro tutti i rischi di esecuzione di cui al comma 3, tali
franchigie o scoperti non sono opponibili all’lamministrazione committente;
b) in relazione all’assicurazione di responsabilita civile di cui al comma 4, tali franchigie o
scoperti non sono opponibili all’lamministrazione committente.
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. Se I'appaltatore € un raggruppamento
temporaneo o un consorzio ordinario, giusto il regime delle responsabilita solidale disciplinato
dall’articolo 48, comma 5, del D.Lgs. 50/2016, la garanzia assicurativa & prestata dall'impresa
mandataria in nome e per conto di tutti i concorrenti raggruppati o consorziati. Nel caso di
raggruppamenti temporanei o consorzi ordinari di tipo verticale di cui all’articolo 48, comma 6, del
D.Lgs. 50/2016, le imprese mandanti assuntrici delle lavorazioni appartenenti alle categorie
scorporabili, possono presentare apposite garanzie assicurative “pro quota” in relazione ai lavori
da esse assunti.

CAPO 7 — DISPOSIZIONI PER L'ESECUZIONE

Art. 38 Variazione dei lavori

1.

Nessuna variazione puo essere introdotta dall’esecutore di propria iniziativa, per alcun motivo, in
difetto di autorizzazione dell’Amministrazione Committente. Il mancato rispetto di tale divieto
comporta a carico dell’esecutore la rimessa in pristino delle opere nella situazione originale; il
medesimo sara inoltre tenuto ad eseguire, a proprie spese, gli interventi di rimozione e ripristino
che dovessero essergli ordinati dall’Amministrazione Committente ed a risarcire tutti i danni per
tale ragione sofferti dall’Amministrazione Committente stessa, fermo che in nessun caso puo
vantare compensi, rimborsi o indennizzi per i lavori medesimi.

L’'amministrazione committente 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'appaltatore possa pretendere compensi all’infuori del pagamento a conguaglio dei lavori eseguiti
in pil o in meno con I'osservanza delle prescrizioni ed entro i limiti stabiliti dagli articoli 43, comma
8 del d.P.R. n. 207 del 2010, nonché dall'articolo 106, comma 12 del D.Lgs. 50/2016.

Ove necessario, in caso di variazioni in aumento, all’Appaltatore sara accordato un termine
suppletivo, commisurato al tempo necessario all’esecuzione dei lavori oggetto di variante.

Non sono riconosciute varianti al progetto esecutivo, prestazioni e forniture extra contrattuali di
qualsiasi genere, eseguite senza preventivo ordine scritto della direzione lavori, recante anche gli
estremi dell’approvazione da parte dell’amministrazione committente, ove questa sia prescritta
dalla legge o dal regolamento.

Qualunque reclamo o riserva che l'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, se non vi & accordo preventivo scritto prima
dell’inizio dell’opera oggetto di tali richieste.

Non sono considerate varianti ai sensi del precedente comma 2 gli interventi autorizzati dal RUP, ai
sensi dell’art. 106, comma 1 lettera e) del D.Lgs. 50/2016, disposti dal direttore dei lavori per
risolvere aspetti di dettaglio, che siano contenuti entro un importo non superiore al 5% (cinque per
cento) dell'importo del contratto stipulato e purché non essenziali o non sostanziali ai sensi
dell’art. 106, comma 4 del D. Lgs. 50/2016.



10.

Ai sensi dell’articolo 106, commi 1, lettera c¢), 2 e 4, del Codice Appalti, sono ammesse,
nell’esclusivo interesse della Stazione appaltante, le varianti, in aumento o in diminuzione,
finalizzate al miglioramento dell’opera e alla sua funzionalita, purché ricorrano tutte le seguenti
condizioni:

a) sono determinate da circostanze impreviste e imprevedibili, ivi compresa I'applicazione di
nuove disposizioni legislative o regolamentari o I'ottemperanza a provvedimenti di autorita
o enti preposti alla tutela di interessi rilevanti;

b) non é alterata la natura generale del contratto;

¢) non comportano una modifica dell'importo contrattuale superiore alla percentuale del 50%
(cinquanta per cento) di cui all’articolo 106, comma 7, del Codice Appalti;

d) non introducono condizioni che, se fossero state contenute nella procedura d'appalto
iniziale, avrebbero consentito I'ammissione di operatori economici diversi da quelli
inizialmente selezionati o l'accettazione di un'offerta diversa da quella inizialmente
accettata, oppure avrebbero attirato ulteriori partecipanti alla procedura di
aggiudicazione;

e) non modificano I'equilibrio economico del contratto a favore dell'aggiudicatario e non
estendono notevolmente I'ambito di applicazione del contratto;

f) non siano imputabili a errori od omissioni progettuali di cui all’articolo 39 del presente
Capitolato.

La variante deve comprendere, ove ritenuto necessario dal coordinatore per la sicurezza in fase di
esecuzione, I'adeguamento del piano di sicurezza e di coordinamento di cui all’articolo 43 del
presente Capitolato, con i relativi costi non assoggettati a ribasso, e con i conseguenti
adempimenti di cui all’articolo 44, nonché I'adeguamento dei piani operativi di cui all’articolo 45
del presente Capitolato.

La perizia di variante o suppletiva & accompagnata da un atto di sottomissione che I'appaltatore e
tenuto a sottoscrivere in segno di accettazione.

Come previsto dall’art. 106, comma 12 del D.Lgs. 50/2016, I'Amministrazione Committente potra
sempre ordinare |'esecuzione dei lavori in misura inferiore o superiore, rispetto a quanto previsto
nel contratto, nel limite di un quinto dell'importo di contratto stesso, alle condizioni previste nel
contratto originario. In tal caso I'appaltatore non puo far valere il diritto alla risoluzione del
contratto e senza che nulla spetti all’Appaltatore a titolo di indennizzo.

Durante il corso dei lavori I'appaltatore pud proporre alla DL eventuali variazioni migliorative,
nell’ambito del limite di cui al comma 5, se non comportano rallentamento o sospensione dei
lavori e non riducono o compromettono le caratteristiche e le prestazioni previste dal progetto.
Tali variazioni, previo accoglimento motivato da parte della DL devono essere approvate dal RUP,
che ne puo negare I'approvazione senza necessita di motivazione diversa dal rispetto rigoroso delle
previsioni poste a base di gara. Il relativo risparmio di spesa costituisce economia per meta a
favore della Stazione appaltante e per meta a favore dell’appaltatore.

Art. 39 Varianti per errori od omissioni progettuali

1.

Ai sensi dell’articolo 106, comma 2 del D.Lgs. n. 50/2016, se, per il manifestarsi di errori od
omissioni imputabili alle carenze del progetto posto a base di gara, si rendono necessarie varianti
che possono pregiudicare, in tutto o in parte, la realizzazione dell’opera oppure la sua utilizzazione,
e che sotto il profilo economico eccedono il 15% (quindici per cento) dell'importo originario del
contratto, la Stazione appaltante procede alla risoluzione del contratto con indizione di una nuova
gara alla quale ¢ invitato I'appaltatore originario.

Ai sensi dell’articolo 106, commi 9 e 10, del D.Lgs. n. 50/2016, i titolari dell’'incarico di
progettazione sono responsabili dei danni subiti dalla Stazione appaltante; si considerano errore od
omissione di progettazione I'inadeguata valutazione dello stato di fatto, la mancata od erronea
identificazione della normativa tecnica vincolante per la progettazione, il mancato rispetto dei
requisiti funzionali ed economici prestabiliti e risultanti da prova scritta, la violazione delle norme
di diligenza nella predisposizione degli elaborati progettuali.



Trova applicazione la disciplina di cui all’articolo 54, commi 4, 5 e 6 del presente Capitolato
Speciale, in quanto compatibile.

Art. 40 Prezzi applicabili ai nuovi lavori e nuovi prezzi

1.

Le eventuali variazioni sono valutate mediante I'applicazione dei prezzi di cui all’elenco prezzi
contrattuale come determinati ai sensi dell’articolo 3, commi 2 e 3 del presente Capitolato
Speciale.
Se tra i prezzi di cui all’elenco prezzi contrattuale di cui all’art. 3, comma 2 non sono previsti prezzi
per i lavori in variante, si procede alla formazione di nuovi prezzi, in contraddittorio tra la Stazione
appaltante e I'appaltatore, mediante apposito verbale di concordamento sottoscritto dalle parti e
approvato dal RUP; i predetti nuovi prezzi sono desunti, in ordine di priorita:
a) dal prezziario di cui al comma 3 se reperibili,
b) se non reperibili ragguagliandoli a quelli di lavorazioni consimili compresi nel contratto;
¢) ricavandoli totalmente o parzialmente da nuove regolari analisi effettuate con riferimento
ai prezzi elementari di mano d'opera, materiali, noli e trasporti alla data di formulazione
dell’offerta.
Sono considerati prezziari ufficiali di riferimento i seguenti, in ordine di priorita:
a) prezziario della Regione Veneto.
Ove comportino maggiori spese rispetto alle somme previste nel quadro economico, i nuovi prezzi
sono approvati dalla Stazione appaltante su proposta del RUP, prima di essere ammessi nella
contabilita dei lavori.

CAPO 8 -DISPOSIZIONI IN MATERIA DI SICUREZZA

Art. 41 Adempimenti preliminari in materia di sicurezza

1.

2.

Ai sensi dell’articolo 90, comma 9, e dell’allegato XVII al Decreto n. 81 del 2008, I'appaltatore deve
trasmettere all’Amministrazione Committente, entro il termine prescritto da quest’ultima con
apposita richiesta o, in assenza di questa, entro 30 giorni dall’aggiudicazione definitiva e comunque
prima della stipulazione del contratto o, prima della redazione del verbale di consegna dei lavori se
guesti sono iniziati nelle more della stipula del contratto, la seguente documentazione:

a) una dichiarazione dell'organico medio annuo, distinto per qualifica, corredata dagli estremi
delle denunce dei lavoratori effettuate all'lstituto nazionale della previdenza sociale (INPS),
all'lstituto nazionale assicurazione infortuni sul lavoro (INAIL) e alle casse edili;

b) una dichiarazione relativa al contratto collettivo stipulato dalle organizzazioni sindacali
comparativamente pil rappresentative, applicato ai lavoratori dipendenti;

c) ai fini dell’acquisizione d’ufficio del certificato della Camera di Commercio, Industria,
Artigianato e Agricoltura, in corso di validita, dichiarazione attestante la propria esatta
ragione sociale, numeri di codice fiscale e di partita IVA, numero REA;

d) i dati necessari all’acquisizione d’ufficio del DURC, ai sensi dell’articolo 53, comma 2 del
presente Capitolato Speciale;

e) il documento di valutazione dei rischi di cui al combinato disposto degli articoli 17, comma
1, lettera a), e 28, commi 1, 1-bis, 2 e 3, del Decreto n. 81 del 2008. Se I'impresa occupa
fino a 10 lavoratori, ai sensi dell’articolo 29, comma 5, primo periodo, del Decreto n. 81 del
2008, la valutazione dei rischi e effettuata secondo le procedure standardizzate di cui al
decreto interministeriale 30 novembre 2012 e successivi aggiornamenti.

f) una dichiarazione di non essere destinatario di provvedimenti di sospensione o di
interdizione di cui all’articolo 14 del Decreto n. 81 del 2008.

Entro gli stessi termini di cui al comma 1, I'appaltatore deve trasmettere al coordinatore per
I’esecuzione il nominativo e i recapiti:

a) del proprio Responsabile del servizio prevenzione e protezione di cui all’articolo 31 del
Decreto n. 81 del 2008;

b) del proprio Medico competente di cui all’articolo 38 del Decreto n. 81 del 2008;



3.

¢) l'accettazione del piano di sicurezza e di coordinamento di cui al successivo articolo 43, con
le eventuali richieste di adeguamento di cui all’articolo 44;

d) il piano operativo di sicurezza di cui al successivo articolo 45.

Gli adempimenti di cui ai commi 1 e 2 devono essere assolti:

a) dall’appaltatore, comunque organizzato anche nelle forme aggregate previste dall’art. 45
del D.Lgs. 50/2016, nonché, tramite questi, dai subappaltatori;

b) dal consorzio di cooperative o di imprese artigiane, oppure dal consorzio stabile, di cui
all’articolo 45 comma 2, lettere b) e c) del D.Lgs. 50/2016, se il consorzio intende eseguire i
lavori direttamente con la propria organizzazione consortile;

c) dalla consorziata del consorzio di cooperative o di imprese artigiane, oppure del consorzio
stabile, che il consorzio ha indicato per I'esecuzione dei lavori, ai sensi degli articoli 48
comma 7 del D.Lgs. 50/2016, se il consorzio & privo di personale deputato alla esecuzione
dei lavori; se sono state individuate piu imprese consorziate esecutrici dei lavori gli
adempimenti devono essere assolti da tutte le imprese consorziate indicate, per quanto di
pertinenza di ciascuna di esse, per il tramite di una di esse appositamente individuata,
sempre che questa abbia espressamente accettato tale individuazione;

d) da tutte le imprese raggruppate, per quanto di pertinenza di ciascuna di esse, per il tramite
dell'impresa mandataria, se l'appaltatore & un raggruppamento temporaneo di cui
all’articolo 45, comma 2, lett. d) del D. Lgs. 50/2016; lI'impresa affidataria, ai fini
dell’articolo 89, comma 1, lettera i), del decreto 81/2008 é individuata nella mandataria,
come risultante dell’atto di mandato;

e) da tutte le imprese consorziate, per quanto di pertinenza di ciascuna di esse, per il tramite
dell'impresa individuata con I'atto costitutivo o lo statuto del consorzio, se I'appaltatore &
un consorzio ordinario di cui all’articolo 45, comma, 2 lett. e) del D.Lgs. 50/2016; I'impresa
affidataria, ai fini dell’articolo 89, comma 1, lettera i), del decreto 81 & individuata con il
predetto atto costitutivo o statuto del consorzio;

f) dailavoratori autonomi che prestano la loro opera in cantiere.

Fermo restando quanto previsto al successivo articolo 46, comma 3, I'impresa affidataria comunica
all’lamministrazione committente gli opportuni atti di delega di cui all’articolo 16 del decreto
legislativo n. 81 del 2008.

L'appaltatore deve assolvere gli adempimenti di cui ai commi 1 e 2, anche nel corso dei lavori ogni
qualvolta nel cantiere operi legittimamente un’impresa esecutrice o un lavoratore autonomo non
previsti inizialmente.

Art. 42 Piano di sicurezza e coordinamento

1.

L'appaltatore & obbligato ad osservare scrupolosamente e senza riserve o eccezioni il piano di
sicurezza e di coordinamento predisposto dal coordinatore per la sicurezza in progettazione e
messo a disposizione da parte dell’amministrazione committente, ai sensi dell’articolo 100 del
Decreto n. 81 del 2008, in conformita all’allegato XV, punti 1 e 2, del Decreto n. 81 del 2008,
corredato dal computo metrico estimativo dei costi per la sicurezza di cui al punto 4 dello stesso
allegato, determinati all’articolo 2, comma 1, lettera b), del presente Capitolato speciale.

L'obbligo di cui al comma 1 ¢ esteso altresi:

a) alle eventuali modifiche ed integrazioni disposte autonomamente dal coordinatore per la
sicurezza in fase di esecuzione in seguito a sostanziali variazioni alle condizioni di sicurezza
sopravvenute alla precedente versione del piano di sicurezza e di coordinamento;

b) alle eventuali modifiche ed integrazioni approvate o accettate dal coordinatore per la
sicurezza in fase di esecuzione ai sensi del successivo articolo 43.

Se prima della stipulazione del contratto (a seguito di aggiudicazione ad un raggruppamento
temporaneo di imprese) oppure nel corso dei lavori (a seguito di autorizzazione al subappalto o di
subentro di impresa ad altra impresa raggruppata estromessa ai sensi dell’articolo 48, commi 17 o
18 del D.Lgs. n. 50/2016) si verifica una variazione delle imprese che devono operare in cantiere, il
coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione deve provvedere tempestivamente:



a) ad adeguare il PSC, se necessario;
b) ad acquisire i POS delle nuove imprese.

Art. 43 Modifiche ed integrazioni al piano di sicurezza e coordinamento

1.

L'appaltatore puo presentare al coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione una o pil
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.

Il coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione ha I'obbligo di pronunciarsi tempestivamente,
con atto motivato da annotare sulla documentazione di cantiere, sull’accoglimento o il rigetto delle
proposte presentate dall’appaltatore; le decisioni del coordinatore sono vincolanti per
I'appaltatore.

Se 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
pronuncia:

a) nei casi di cui al comma 1, lettera a), le proposte si intendono accolte; I'eventuale
accoglimento esplicito o tacito delle modificazioni e integrazioni non puo in alcun modo
giustificare variazioni in aumento o adeguamenti in aumento dei prezzi pattuiti, né
maggiorazioni di alcun genere del corrispettivo;

b) nei casi di cui al comma 1, lettera b), le proposte si intendono accolte se non comportano
variazioni in aumento o adeguamenti in aumento dei prezzi pattuiti, né maggiorazioni di
alcun genere del corrispettivo, diversamente si intendono rigettate.

Nei casi di cui al comma 1, lettera b), nel solo caso di accoglimento esplicito, se le modificazioni e
integrazioni comportano maggiori costi per I'appaltatore, debitamente provati e documentati, e se
I’'amministrazione committente riconosce tale maggiore onerosita, trova applicazione la disciplina
delle varianti.

Art. 44 Piano operativo di sicurezza

1.

L'appaltatore, entro 30 giorni dall'aggiudicazione e comunque prima dell'inizio dei lavori, deve
predisporre e consegnare al direttore dei lavori 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’articolo 89, comma 1, lettera h), del Decreto n. 81
del 2008 e del punto 3.2 dell’allegato XV al predetto decreto, comprende il documento di
valutazione dei rischi di cui agli articoli 28 e 29 del citato Decreto n. 81 del 2008, con riferimento
allo specifico cantiere e deve essere aggiornato ad ogni mutamento delle lavorazioni rispetto alle
previsioni.

Il POS deve essere redatto da ciascuna impresa operante nel cantiere e consegnato alla stazione
appaltante, per il tramite dell’appaltatore, prima dell’inizio dei lavori per i quali esso e redatto.

Ai sensi dell’art. 105, comma 17 del D.Lgs. 50/2016, I'appaltatore & tenuto ad acquisire i piani
operativi di sicurezza, redatti dalle imprese subappaltatrici di cui all’articolo 47, comma 4, lettera
e), sub. 2), del presente Capitolato speciale, 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. In ogni caso trova applicazione quanto previsto
dall’articolo 41, comma 4 del presente Capitolato Speciale.



Ai sensi dell’articolo 96, comma 1-bis, del Decreto n. 81 del 2008, il piano operativo di sicurezza
non € necessario per gli operatori che si limitano a fornire materiali o attrezzature; restano fermi
per i predetti operatori gli obblighi di cui all’articolo 26 del citato Decreto n. 81 del 2008.

Il piano operativo di sicurezza, fermi restando i maggiori contenuti relativi alla specificita delle
singole imprese e delle singole lavorazioni, deve avere in ogni caso i contenuti minimi previsti
dall’allegato | al decreto interministeriale 9 settembre 2014 (pubblicato sulla G.U. n. 212 del 12
settembre 2014); esso costituisce piano complementare di dettaglio del PSC di cui al precedente
articolo 43.

Art. 45 Osservanza e attuazione dei piano di sicurezza

1.

L’appaltatore e obbligato ad osservare le misure generali di tutela di cui all'articolo 15 del Decreto
Legislativo n. 81 del 2008, con particolare riguardo alle circostanze e agli adempimenti descritti agli
articoli da 88 a 104 e agli allegati da XVI a XXV dello stesso decreto.

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

L'appaltatore & obbligato a comunicare tempestivamente prima dell'inizio dei lavori e quindi
periodicamente, a richiesta dell’Amministrazione Committente o del Coordinatore per la sicurezza
in Esecuzione, l'iscrizione alla camera di commercio, industria, artigianato e agricoltura,
I'indicazione dei contratti collettivi applicati ai lavoratori dipendenti e la dichiarazione circa
I'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
operativi di sicurezza, redatti dalle imprese subappaltatrici, compatibili tra loro e coerenti con il
piano operativo di sicurezza presentato dall’appaltatore. In caso di raggruppamento temporaneo o
di consorzio ordinario di imprese detto obbligo incombe all'impresa mandataria; in caso di
consorzio stabile o di consorzio di cooperative o di imprese artigiane tale obbligo incombe al
consorzio. Il direttore tecnico di cantiere & responsabile del rispetto del piano operativo di
sicurezza da parte di tutte le imprese impegnate nell’esecuzione dei lavori.

Il 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.

Ai sensi dell’articolo 105, comma 14, ultimo periodo del D.Lgs. 50/2016, I'appaltatore &
solidalmente responsabile con i subappaltatori per gli adempimenti, da parte di questi ultimi, degli
obblighi di sicurezza.



CAPO 9- DISCIPLINA DEL SUBAPPALTO

Art. 46 Subappalto

1. L'eventuale subappalto non pud superare la quota del 30% (trenta per cento) dell'importo
complessivo del contratto.

2. L'affidamento in subappalto o in cottimo & consentito, previa autorizzazione dell’Amministrazione
committente, subordinata all’acquisizione del DURC dell’appaltatore e del DURC del
subappaltatore, ai sensi dell’articolo 53, comma 2 del presente Capitolato Speciale, alle seguenti
condizioni:

a) che I'appaltatore abbia indicato all’atto dell’offerta i lavori o le parti di opere che intende
subappaltare o concedere in cottimo; I'omissione delle indicazioni sta a significare che il
ricorso al subappalto o al cottimo & vietato e non puo essere autorizzato;

b) che I'appaltatore provveda al deposito, presso I'amministrazione committente:

b.1) del contratto di subappalto, almeno 20 giorni prima della data di effettivo inizio
dell’esecuzione delle relative lavorazioni subappaltate; dal contratto di subappalto devono
risultare, pena rigetto dell’istanza o revoca dell’autorizzazione eventualmente rilasciata:

i. se al subappaltatore sono affidati parte degli apprestamenti, degli impianti o delle
altre attivita previste dal Piano di sicurezza e coordinamento di cui al punto 4
dell’allegato XV al Decreto Legislativo n. 81 del 2008, le relative specificazioni e
quantificazioni economiche in coerenza con i costi di sicurezza previsti dal PSC;

ii. linserimento delle clausole di cui al successivo articolo 66, per quanto di
pertinenza, ai sensi dell’articolo 3, commi 1 e 9, della legge n. 136 del 2010, pena la
nullita assoluta del contratto di subappalto;

iii. lindividuazione delle categorie, tra quelle previste dagli atti di gara con i relativi
importi, al fine della verifica della qualificazione del subappaltatore e del rilascio
del certificato di esecuzione lavori di cui all’articolo 83 del Regolamento generale;

iv. l'individuazione delle lavorazioni affidate, con i riferimenti alle lavorazioni previste
dal contratto, distintamente per la parte a corpo e per la parte a misura, in modo
da consentire alla DL e al RUP la verifica del rispetto della condizione dei prezzi
minimi di cui al comma 4, lettere a) e b);

v. limporto del costo della manodopera (comprensivo degli oneri previdenziali) ai
sensi dell’articolo 105, comma 14, del D.Lgs. n. 50/2016;

b.2) di una dichiarazione circa la sussistenza o meno di eventuali forme di controllo o di
collegamento, a norma dell’articolo 2359 del codice civile, con I'impresa alla quale e
affidato il subappalto o il cottimo; in caso di raggruppamento temporaneo, societa di
imprese o consorzio, analoga dichiarazione dev’essere fatta da ciascuna delle imprese
partecipanti al raggruppamento, societa o consorzio;

c¢) che [l'appaltatore, unitamente al deposito del contratto di subappalto presso
I'amministrazione committente, ai sensi della lettera b), trasmetta alla stessa
amministrazione:

i. la documentazione attestante che il subappaltatore & in possesso dei requisiti
prescritti dalla normativa vigente per la partecipazione alle gare di lavori
pubblici, in relazione alla categoria e all'importo dei lavori da realizzare in
subappalto o in cottimo;

ii. una o piu dichiarazioni del subappaltatore, rilasciate ai sensi degli articoli 46 e 47
del d.P.R. n. 445 del 2000, attestante il possesso dei requisiti di ordine generale e
assenza della cause di esclusione di cui all’articolo 80 del D.Lgs. n. 50/2016;

d) che non sussista, nei confronti del subappaltatore, alcuno dei divieti previsti dall’articolo 67
del decreto legislativo n. 159 del 2011; a tale scopo:

i. se I'importo del contratto di subappalto & superiore ad euro 150.000,00, la
condizione e accertata mediante acquisizione dell'informazione antimafia di cui



3.

4.

5.

all’articolo 91, comma 1, lettera c), del citato decreto legislativo n. 159 del 2011
acquisita con le modalita di cui al successivo articolo 65, comma 2;

ii. il subappalto e vietato, a prescindere dall'importo dei relativi lavori, se per
I'impresa subappaltatrice € accertata una delle situazioni indicate dagli articoli
84, comma 4, 0 91, comma 7, del citato decreto legislativo n. 159 del 2011.

Il subappalto e [laffidamento in cottimo devono essere autorizzati preventivamente
dall’Amministrazione Committente in seguito a richiesta scritta dell'appaltatore, nei termini che
seguono:

a)

b)

c)

I’autorizzazione é rilasciata entro 30 giorni dal ricevimento della richiesta; tale termine puo
essere prorogato una sola volta per non piu di 30 giorni, ove ricorrano giustificati motivi;
trascorso il medesimo termine, eventualmente prorogato, senza che I'amministrazione
committente abbia provveduto, I'autorizzazione si intende concessa a tutti gli effetti se
sono verificate tutte le condizioni di legge per I'affidamento del subappalto;

per i subappalti o cottimi di importo inferiore al 2% dell’'importo contrattuale o di importo
inferiore a 100.000 euro, i termini di cui alla lettera a) sono ridotti a 15 giorni.

L'affidamento di lavori in subappalto o in cottimo comporta i seguenti obblighi:

a)

b)

d)

e)

ai sensi dell’articolo 105 comma 14 del D.Lgs. 50/2016, I'appaltatore deve praticare, per i
lavori e le opere affidate in subappalto, i prezzi risultanti dall’aggiudicazione ribassati in
misura non superiore al 20% (venti per cento), nel rispetto degli standard qualitativi e
prestazionali previsti nel contratto di appalto e deve altresi garantire che il costo del lavoro
sostenuto dal subappaltatore non sia soggetto a ribasso;

se al subappaltatore sono affidati, in tutto o in parte, gli apprestamenti, gli impianti o le
altre attivita previste dal Piano di sicurezza e coordinamento di cui al punto 4 dell’allegato
XV al Decreto Legislativo n. 81 del 2008 connessi ai lavori in subappalto, i relativi oneri per
la sicurezza sono pattuiti al prezzo originario previsto dal progetto, senza alcun ribasso;
I'amministrazione committente, per il tramite del direttore dei lavori e sentito il
coordinatore della sicurezza in fase di esecuzione, provvede alla verifica dell'effettiva
applicazione della presente disposizione;

nei cartelli esposti all’esterno del cantiere devono essere indicati anche i nominativi di
tutte le imprese subappaltatrici, completi dell’indicazione della categoria dei lavori
subappaltati e dell'importo dei medesimi;

le imprese subappaltatrici devono osservare integralmente il trattamento economico e
normativo stabilito dai contratti collettivi nazionale e territoriale in vigore per il settore e
per la zona nella quale si svolgono i lavori e sono responsabili, in solido con I'appaltatore,
dell’osservanza delle norme anzidette nei confronti dei loro dipendenti per le prestazioni
rese nell’lambito del subappalto;

le imprese subappaltatrici, per tramite dell’appaltatore, devono trasmettere
all’Amministrazione Committente, prima dell’inizio dei lavori in subappalto:

e.1l) la documentazione di avvenuta denunzia agli enti previdenziali, inclusa la Cassa edile,
assicurativi ed antinfortunistici;

e.2) copia del proprio piano operativo di sicurezza in coerenza con i piani di cui agli articoli
43 e 45 del presente Capitolato speciale.

Le presenti disposizioni si applicano anche ai raggruppamenti temporanei di imprese e alle societa
anche consortili, quando le imprese riunite o consorziate non intendono eseguire direttamente i
lavori scorporabili.

| lavori affidati in subappalto non possono essere oggetto di ulteriore subappalto pertanto il
subappaltatore non puo subappaltare a sua volta i lavori.

Se [l'appaltatore intende avvalersi della fattispecie disciplinata dall’articolo 30 del decreto
legislativo n. 276 del 2003 (distacco di manodopera) deve trasmettere, almeno 20 giorni prima
della data di effettivo utilizzo della manodopera distaccata, apposita comunicazione con la quale
dichiara:

a)

di avere in essere con la societa distaccante un contratto di distacco (da allegare in copia);



b) di volersi avvalere dell’istituto del distacco per I'appalto in oggetto indicando i nominativi
dei soggetti distaccati;
¢) che le condizioni per le quali e stato stipulato il contratto di distacco sono tuttora vigenti e
che non si ricade nella fattispecie di mera somministrazione di lavoro.
La comunicazione deve indicare anche le motivazioni che giustificano I'interesse della societa
distaccante a ricorrere al distacco di manodopera se questa non risulta in modo evidente dal
contratto tra le parti di cui sopra. Alla comunicazione deve essere allegata la documentazione
necessaria a comprovare in capo al soggetto distaccante il possesso dei requisiti generali di cui
all’articolo 80 del D.Lgs. 50/2016. L’amministrazione committente, entro 15 giorni dal ricevimento
della comunicazione e della documentazione allegata, pud negare I'autorizzazione al distacco se in
sede di verifica non sussistono i requisiti di cui sopra.

Art. 47 Responsabilita in materia di subappalto

1.

L'appaltatore resta in ogni caso responsabile nei confronti dell’lamministrazione committente per
I’esecuzione delle opere oggetto di subappalto, sollevando la medesima da ogni pretesa dei
subappaltatori o da richieste di risarcimento danni avanzate da terzi in conseguenza all’esecuzione
di lavori subappaltati.

Il direttore dei lavori e il R.U.P., nonché il coordinatore per I'esecuzione in materia di sicurezza di
cui all’articolo 92 del Decreto Legislativo n. 81 del 2008, provvedono a verificare, ognuno per la
propria competenza, il rispetto di tutte le condizioni di ammissibilita e di esecuzione dei contratti di
subappalto.

Il subappalto non autorizzato comporta inadempimento contrattualmente grave ed essenziale
anche ai sensi dell’articolo 1456 del codice civile con la conseguente possibilita, per
I'amministrazione committente, di risolvere il contratto in danno dell’appaltatore, ferme restando
le sanzioni penali previste dall’articolo 21 della legge 13 settembre 1982, n. 646, come modificato
dal decreto-legge 29 aprile 1995, n. 139, convertito dalla legge 28 giugno 1995, n. 246 (ammenda
fino a un terzo dell'importo dell’appalto, arresto da sei mesi ad un anno).

Fermo restando quanto previsto all’articolo 47, commi 6 e 7, del presente Capitolato speciale, ai
sensi dell’articolo 105 commi 2, terzo periodo del D. Lgs. 50/2016 & considerato subappalto
qualsiasi contratto avente ad oggetto attivita ovunque espletate che richiedano l'impiego di
manodopera, quali le forniture con posa in opera e i noli a caldo, se singolarmente di importo
superiore al 2 per cento dell'importo dei lavori affidati o di importo superiore a 100.000 euro e se
I'incidenza del costo della manodopera e del personale e superiore al 50 per cento dell'importo del
contratto di subappalto. | sub-affidamenti che non costituiscono subappalto, devono essere
comunicati al RUP e al coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione almeno il giorno feriale
antecedente, con la denominazione di questi ultimi.

i sub-affidamenti che non costituiscono subappalto, devono essere comunicati al R.U.P. e al
coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione, entro il giorno feriale antecedente all’ingresso
in cantiere dei soggetti sub-affidatari. L’appaltatore deve comunicare il nome del sub-contraente,
I'importo del sub-contratto e I'oggetto del lavoro affidato.

L'appaltatore &, inoltre, tenuto a presentare all’amministrazione committente la seguente
documentazione:

- dichiarazione del subaffidatario attestante la conformita delle macchine e delle
attrezzature utilizzate, allegando per ciascuna di esse copia del libretto di circolazione e
dell’assicurazione;

- elenco del personale autorizzato ad accedere al cantiere;

- dichiarazione attestante il rispetto della normativa in materia di sicurezza e salute dei
lavoratori;

- dichiarazione del subaffidatario, in ottemperanza agli obblighi di tracciabilita previsti
dall’art. 3 della Legge 136/2010.

L'appaltatore &, altresi, obbligato a comunicare alla stazione appaltante eventuali modifiche a tali
informazioni avvenute nel corso del sub-contratto.



6. Ai sensi dell’articolo 105, comma 3 del D.Lgs. 50/2016, e ai fini dell’articolo 47 del presente

Capitolato speciale non e considerato subappalto I'affidamento di attivita specifiche di servizi a
lavoratori autonomi, per le quali I'appaltatore ha I'obbligo di darne comunicazione alla stazione
appaltante.

Ai subappaltatori, ai subaffidatari, nonché ai soggetti titolari delle prestazioni che non sono
considerate subappalto ai sensi dei commi 4, 5 e 6, si applica il successivo articolo 51, commi 4,5 e
6, in materia di tessera di riconoscimento.

Art. 48 Pagamento dei subappaltatori

1.

L'amministrazione committente non provvede al pagamento diretto dei subcontraenti in relazione
alle somme ad essi dovute, per le prestazioni effettuate.

Pertanto, I'appaltatore € obbligato a trasmettere alla Stazione appaltante, entro 20 (venti) giorni
dalla data di ciascun pagamento effettuato a proprio favore, copia delle fatture quietanzate
relative ai pagamenti da esso corrisposti ai medesimi subcontraenti, con l'indicazione delle
eventuali ritenute di garanzia effettuate, pena la sospensione dei successivi pagamenti.

In deroga a quanto previsto ai periodi precedenti, a norma dell’articolo 105, comma 13, del D. Lgs.
50/2016, I'amministrazione committente, in relazione alle somme dovute agli esecutori in
subcontratto di forniture le cui prestazioni sono pagate in base allo stato di avanzamento lavori o
allo stato di avanzamento forniture, provvede a corrispondere direttamente I'importo delle
prestazioni da loro eseguite nei seguenti casi:

a) quando il subcontraente € una microimpresa o una piccola impresa, come definita
dall’articolo 2, commi 2 e 3, della Raccomandazione della Commissione 2003/361/CE del 6
maggio 2003, ovvero dell’articolo 2, commi 2 e 3, del d.m. 18 aprile 2005 (G.U. n. 238 del
12 ottobre 2005);

b) in caso di inadempimento da parte dell'appaltatore;

In questi casi, l'appaltatore & obbligato a trasmettere alllamministrazione committente,
tempestivamente e comunque entro 20 (venti) giorni dall’emissione di ciascun stato di
avanzamento, una comunicazione che indichi la parte dei lavori o forniture eseguite in sub-
contratto, specificando i relativi importi e la proposta motivata di pagamento.

Ai sensi dell’articolo 105 comma 9 del D.Lgs. n. 50/2016, i pagamenti al subappaltatore sono
subordinati all’acquisizione del DURC del subappaltatore, da parte della stazione appaltante;

| suddetti pagamenti sono, altresi, subordinati:

a) all’ottemperanza alle prescrizioni di cui al successivo articolo 64 in materia di tracciabilita
dei pagamenti;

b) alle limitazioni di cui ai successivi articoli 51, comma 2 e 52, comma 4.

Se I'appaltatore non provvede nei termini agli adempimenti di cui al comma 1 e non sono verificate
le condizioni di cui al comma 2, I’Amministrazione Committente sospende I'erogazione delle rate di
acconto o di saldo fino a che I'appaltatore non adempie a quanto previsto.

La documentazione contabile di cui al comma 1 deve specificare separatamente:

a) l'importo degli eventuali oneri per la sicurezza da liquidare al subappaltatore ai sensi del
precedente articolo 46, comma 4, lettera b);

b) l'individuazione delle categorie, tra quelle di cui all’allegato A al d.P.R. n. 207 del 2010, al
fine della verifica della compatibilita con le lavorazioni autorizzate di cui all’articolo 46,
comma 2, lettera b), numero 1), terzo trattino, e ai fini del rilascio del certificato di
esecuzione lavori di cui all’allegato B al predetto d.P.R.

Ai sensi dell’articolo 105, comma 8, del D.Lgs. n. 50/2016, il pagamento diretto dei subappaltatori
da parte della Stazione appaltante esonera |'appaltatore dalla responsabilita solidale in relazione
agli obblighi retributivi e contributivi, ai sensi dell'articolo 29 del decreto legislativo n. 276 del
2003.

Ai sensi dell’articolo 17, ultimo comma, del d.P.R. n. 633 del 1972, aggiunto dall’articolo 35,
comma 5, della legge 4 agosto 2006, n. 248, gli adempimenti in materia di .V.A. relativi alle fatture
quietanziate di cui al comma 1, devono essere assolti dall’appaltatore principale.



Ai sensi dell’articolo 1271, commi secondo e terzo, del Codice civile, in quanto applicabili, tra la
Stazione appaltante e I'aggiudicatario, con la stipula del contratto, & automaticamente assunto e
concordato il patto secondo il quale il pagamento diretto a favore dei subappaltatori € comunque e
in ogni caso subordinato:

a) all’emissione dello Stato di avanzamento, a termini di contratto, dopo il raggiungimento
dell'importo dei lavori eseguiti e contabilizzati previsto dal Capitolato Speciale d’appalto;

b) all’assenza di contestazioni o rilievi da parte della DL, del RUP o del coordinatore per la
sicurezza in fase di esecuzione e formalmente comunicate all’appaltatore e al
subappaltatore, relativi a lavorazioni eseguite dallo stesso subappaltatore;

¢) alla condizione che I'importo richiesto dal subappaltatore, non ecceda I'importo dello Stato
di avanzamento di cui alla lettera) e, nel contempo, sommato ad eventuali pagamenti
precedenti, non ecceda l'importo del contratto di subappalto depositato agli atti della
Stazione appaltante;

d) all’allegazione della prova che la richiesta di pagamento, con il relativo importo, e stata
preventivamente comunicata all’appaltatore.

La Stazione appaltante pud opporre al subappaltatore le eccezioni al pagamento costituite
dall’assenza di una o pil d’'una delle condizioni di cui al comma 7, nonché I'esistenza di contenzioso
formale dal quale risulti che il credito del subappaltatore non & assistito da certezza ed esigibilita,
anche con riferimento all’articolo 1262, primo comma, del Codice civile.



CAPO 10 - CONTROVERSIE, MANODOPERA, ESECUZIONE D’UFFICIO

Art. 49 Accordo bonario

1.

Ai sensi dell’articolo 205, commi 1 e 2 del D. Lgs. 50/2016, qualora in seguito all’iscrizione di riserve
sui documenti contabili, 'importo economico dei lavori comporta variazioni rispetto all'importo
contrattuale in misura compresa fra il 5% (cinque per cento) e il 15 % (quindici per cento) di
quest’ultimo, si applicano le disposizioni di cui ai commi da 2 a 6 del medesimo articolo. Il R.U.P.
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’articolo 106 del D. Lgs. 50/2016, il tutto anche ai fini dell’effettivo
raggiungimento della predetta misura percentuale. Il R.U.P. rigetta tempestivamente le riserve che
hanno per oggetto aspetti progettuali oggetto di verifica ai sensi dell’articolo 26 del D. Lgs.
50/2016.

Il direttore dei lavori da immediata comunicazione al responsabile unico del procedimento delle
riserve di cui al comma 1, trasmettendo nel piu breve tempo possibile una propria relazione
riservata.

Il R.U.P., entro 15 giorni dalla comunicazione di cui al comma 2, acquisita la relazione riservata del
direttore dei lavori e, ove costituito, dell’organo di collaudo, puo richiedere alla Camera arbitrale
I'indicazione di una lista di cinque esperti aventi competenza specifica in relazione all’oggetto del
contratto. Il R.U.P. e I'appaltatore scelgono d’intesa, nell’ambito della lista, I'esperto incaricato
della formulazione della proposta motivata di accordo bonario. In caso di mancata intesa, entro 15
(quindici) giorni dalla trasmissione della lista I'esperto € nominato dalla Camera arbitrale che ne
fissa anche il compenso. La proposta e formulata dall’esperto entro 90 (novanta) giorni dalla
nomina. Qualora il RUP non richieda la nomina dell’esperto, la proposta & formulata dal RUP entro
90 (novanta) giorni dalla comunicazione di cui al comma 2.

L'esperto, se nominato, oppure il RUP, verificano le riserve in contraddittorio con I'appaltatore,
effettuano eventuali audizioni, istruiscono la questione anche con la raccolta di dati e informazioni
e con l'acquisizione di eventuali altri pareri, e formulano, accertata la disponibilita di idonee risorse
economiche, una proposta di accordo bonario, che viene trasmessa al dirigente competente della
stazione appaltante e all'impresa. Se la proposta & accettata dalle parti, entro 45 (quarantacinque)
giorni dal suo ricevimento, I'accordo bonario € concluso e viene redatto verbale sottoscritto dalle
parti. L’accordo ha natura di transazione. Sulla somma riconosciuta in sede di accordo bonario
sono dovuti gli interessi al tasso legale a decorrere dal sessantesimo giorno successivo alla
accettazione dell’accordo bonario da parte della stazione appaltante. In caso di rigetto della
proposta da parte dell’appaltatore oppure di inutile decorso del predetto termine di 45
(quarantacinque) giorni si procede ai sensi del successivo articolo 50.

La procedura puo essere reiterata nel corso dei lavori purché con il limite complessivo del 15%
(quindici per cento). La medesima procedura si applica, a prescindere dall'importo, per le riserve
non risolte al momento dell’approvazione del certificato di cui all’articolo 56 del presente
Capitolato Speciale.

Sulle somme riconosciute in sede amministrativa o contenziosa, gli interessi al tasso legale
cominciano a decorrere 60 (sessanta) giorni dopo la data di sottoscrizione dell’accordo bonario,
successivamente approvato dall’amministrazione committente, oppure dall’emissione del
provvedimento esecutivo con il quale sono state risolte le controversie.

Ai sensi dell’articolo 208 del D.Lgs. 50/2016, 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 a pena di nullita, nel rispetto del codice civile, solo ed esclusivamente
nell’ipotesi in cui non risulti possibile esperire altri rimedi alternativi.

Se l'importo differenziale della transazione eccede la somma di 200.000,00 euro, & necessario
acquisire il parere dell'avvocatura che difende I'amministrazione committente o, in mancanza, del
funzionario piu elevato in grado, competente per il contenzioso. Il dirigente competente, sentito il



10.

RUP, esamina la proposta di transazione formulata dal soggetto appaltatore, ovvero puo formulare
una proposta di transazione al soggetto appaltatore, previa audizione del medesimo.

La procedura di cui al comma 6 puO 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 I'appaltatore non pud comunque rallentare o
sospendere i lavori, né rifiutarsi di eseguire gli ordini impartiti dall’amministrazione committente.

Art. 50 Definizione delle controversie

1.

Ove non si proceda all’accordo bonario ai sensi del precedente articolo 49 e 'appaltatore confermi
le riserve, la definizione di tutte le controversie derivanti dall'esecuzione del contratto & devoluta
al Tribunale ordinario competente presso il Foro di Rovigo ed € esclusa la competenza arbitrale.

La decisione sulla controversia dispone 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.

Art. 51 Contratti collettivi e disposizioni di 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, |'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 I'appaltatore anche se non & aderente alle associazioni
stipulanti o receda da esse e indipendentemente dalla natura industriale o artigiana, dalla
struttura o dalle dimensioni dell'impresa stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica;

c) é responsabile in rapporto al’amministrazione committente 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 |'appaltatore dalla responsabilita, e cio
senza pregiudizio degli altri diritti dell’amministrazione committente;

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

Ai sensi dell’articolo 30 comma 6 e 105, commi 10 e 11, del D.Lgs. 50/2016 in caso di ritardo
immotivato nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale dipendente dell’appaltatore o dei
subappaltatori, I'amministrazione committente puo pagare direttamente ai lavoratori le
retribuzioni arretrate, anche in corso d'opera, utilizzando le somme trattenute sui pagamenti delle
rate di acconto e di saldo ai sensi degli articoli 27, comma 7 e 28, comma 9, del presente Capitolato
Speciale.

In ogni momento il Direttore dei Lavori e, per suo tramite, il R.U.P.,, possono richiedere
all’appaltatore e ai subappaltatori copia del libro unico del lavoro di cui all’articolo 39 del D.L. n.
112/2008 convertito con 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.

Ai sensi degli articoli 18, comma 1, lettera u), 20, comma 3 e 26, comma 8, del Decreto Legislativo
n. 81 del 2008, nonché dell’articolo 5, comma 1, primo periodo, della legge n. 136 del 2010,
I’'appaltatore € obbligato a fornire a ciascun soggetto occupato in cantiere una apposita tessera di
riconoscimento, impermeabile ed esposta in forma visibile, corredata di fotografia, contenente le
generalita del lavoratore, i dati identificativi del datore di lavoro e la data di assunzione del
lavoratore. L’appaltatore risponde dello stesso obbligo anche per i lavoratori dipendenti dai
subappaltatori autorizzati; la tessera dei predetti lavoratori deve riportare gli estremi



dell’autorizzazione al subappalto. Tutti i 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, collaboratori familiari e simili); tutti i predetti
soggetti devono provvedere in proprio e, in tali casi, la tessera di riconoscimento deve riportare i
dati identificativi del committente ai sensi dell’articolo 5, comma 1, secondo periodo, della legge n.
136 del 2010.

La violazione degli obblighi di cui ai commi 4 e 5 comporta '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’articolo 13 del decreto legislativo 23 aprile 2004, n. 124.

Art. 52 Documento Unico di Regolarita contributiva (DURC)

1.

La stipula del contratto, I’erogazione di qualunque pagamento a favore dell’appaltatore, la stipula
di eventuali atti di sottomissione o di appendici contrattuali, il rilascio delle autorizzazioni al
subappalto, il certificato di cui al successivo articolo 55, sono subordinate all’acquisizione del
DURC.
Il DURC e acquisito d’ufficio dall’Amministrazione Committente. Qualora la Stazione appaltante per
qualunque ragione non sia abilitata all’accertamento d’ufficio della regolarita del DURC oppure il
servizio per qualungue motivo inaccessibile per via telematica, il DURC e richiesto e presentato alla
Stazione appaltante dall’appaltatore e, tramite esso, dai subappaltatori, tempestivamente e con
data non anteriore a 120 (centoventi) giorni dall’adempimento di cui al comma 1.
Ai sensi dell’articolo 31, commi 4 e 5, della legge n. 98 del 2013, dopo la stipula del contratto il
DURC e richiesto ogni 120 (centoventi) giorni, oppure in occasione del primo pagamento se
anteriore a tale termine; il DURC ha validita di 120 (centoventi) giorni e nel periodo di validita puo
essere utilizzato esclusivamente per il pagamento delle rate di acconto e per il certificato di
regolare esecuzione.
Ai sensi dell’articolo 30 comma 5 del D.Lgs. 50/2016 e dell’articolo 31, comma 3, della legge n. 98
del 2013, in caso di ottenimento del DURC che segnali un inadempimento contributivo relativo a
uno o piu soggetti impiegati nell'esecuzione del Contratto, in assenza di regolarizzazione
tempestiva, la Stazione Appaltante:
a) chiede tempestivamente ai predetti istituti e casse la quantificazione dell’lammontare delle
somme che hanno determinato l'irregolarita, se tale ammontare non risulti gia dal DURC;
b) trattiene un importo corrispondente all'inadempimento, sui certificati di pagamento delle
rate di acconto e sulla rata di saldo di cui agli articoli 27 e 28 del presente Capitolato
Speciale;
c) corrisponde direttamente agli enti previdenziali e assicurativi, compresa la Cassa edile,
guanto dovuto per gli inadempimenti accertati mediante il DURC, in luogo dell’appaltatore
e dei subappaltatori;
d) provvede alla liquidazione delle rate di acconto e della rata di saldo di cui agli articoli 27 e
28 del presente Capitolato Speciale, limitatamente all’eventuale disponibilita residua.
Fermo restando quanto previsto all’articolo 53, comma 2, lettera I), nel caso il DURC relativo al
subappaltatore sia negativo per due volte consecutive, I'amministrazione committente contesta gli
addebiti al subappaltatore assegnando un termine non inferiore a 15 (quindici) giorni per la
presentazione delle controdeduzioni; in caso di assenza o inidoneita di queste I’Amministrazione
Committente pronuncia la decadenza dell’autorizzazione al subappalto.



Art. 53 Risoluzione del contratto — Esecuzione d’ufficio dei lavori
1. Ai sensi dell’art. 108, comma 1, del D.Lgs. 50/2016, I'amministrazione committente ha facolta di
risolvere il contratto, mediante posta elettronica certificata, con messa in mora di 15 giorni, senza
necessita di ulteriori adempimenti nei seguenti casi:

a)

b)

al verificarsi della necessita di modifiche o varianti qualificate come sostanziali dall’articolo
106, comma 4, del D.Lgs. 50/2016 o eccedenti i limiti o in violazione delle condizioni di cui
all’articolo 38 del presente Capitolato Speciale;

all’accertamento della circostanza secondo la quale I'appaltatore, al momento
dell’aggiudicazione, ricadeva in una delle condizioni ostative all’aggiudicazione previste
dall’articolo 80, comma 1, del D.Lgs. 50/2016, per la presenza di una misura penale
definitiva di cui alla predetta norma.

2. Costituiscono altresi causa di risoluzione del contratto, e 'amministrazione committente ha facolta
di risolvere il contratto con provvedimento motivato, oltre ai casi di cui all’articolo 21 del presente
Capitolato Speciale, i seguenti casi:

a)

b)

d)

f)

g)
h)

i)

inadempimento alle disposizioni del direttore dei lavori riguardo ai tempi di esecuzione o
guando 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;
inadempimento accertato alle norme di legge sulla prevenzione degli infortuni, la sicurezza
sul lavoro e le assicurazioni obbligatorie del personale, oppure alla normativa sulla
sicurezza e la salute dei lavoratori di cui al Decreto n. 81 del 2008 o ai piani di sicurezza di
cui ai precedenti articoli 42 e 44, integranti il contratto, o delle ingiunzioni fattegli al
riguardo dalla DL, dal RUP o dal coordinatore per la sicurezza;

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

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

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

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

azioni o omissioni finalizzate ad impedire '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’articolo 51 del Decreto n. 81 del 2008;

applicazione di una delle misure di sospensione dell’attivita irrogate ai sensi dell'articolo
14, comma 1, del Decreto n. 81 del 2008 ovvero |'azzeramento del punteggio per la
ripetizione di violazioni in materia di salute e sicurezza sul lavoro ai sensi dell'articolo 27,
comma 1-bis, del citato Decreto n. 81 del 2008;

ottenimento del DURC negativo per due volte consecutive; in tal caso il RUP, acquisita una
relazione particolareggiata predisposta dalla DL, contesta gli addebiti e assegna un termine
non inferiore a 15 (quindici) giorni per la presentazione delle controdeduzioni;

3. Ai sensi dell’articolo 108, comma 2, del D.Lgs. 50/2016 costituiscono causa di risoluzione del
contratto, di diritto e senza ulteriore motivazione:

a)

b)

decadenza dell'attestazione SOA dell'appaltatore per aver prodotto falsa documentazione
o dichiarazioni mendaci;

il sopravvenire nei confronti dell'appaltatore di un provvedimento definitivo che dispone
I'applicazione di una o pit misure di prevenzione di cui al decreto legislativo n. 159 del
2011 in materia antimafia e delle relative misure di prevenzione, oppure sopravvenga una
sentenza di condanna passata in giudicato per i reati di cui all'articolo 80, comma 1, del
D.Lgs. 50/2016;



¢) nullita assoluta, ai sensi dell’articolo 3, comma 8, primo periodo, della legge n. 136 del
2010, in caso di assenza, nel contratto, delle disposizioni in materia di tracciabilita dei
pagamenti;

d) la perdita da parte dell'appaltatore dei requisiti per |'esecuzione dei lavori, quali il
fallimento o la irrogazione di misure sanzionatorie o cautelari che inibiscono la capacita di
contrattare con la pubblica amministrazione, fatte salve le misure straordinarie di
salvaguardia di cui all’articolo 110 del D.Lgs. 50/2016.

Nei casi di risoluzione del contratto o di esecuzione d’ufficio, la comunicazione della decisione
assunta dall’'amministrazione committente € comunicata all’appaltatore con almeno 15 (quindici)
giorni di anticipo rispetto all’adozione del provvedimento di risoluzione, nella forma dell'ordine di
servizio o della raccomandata con avviso di ricevimento, anche mediante posta elettronica
certificata, con la contestuale indicazione della data alla quale avra luogo l'accertamento dello
stato di consistenza dei lavori. Alla data comunicata dalla Stazione appaltante si fa luogo, in
contraddittorio fra la DL e |'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 e dei mezzi d’opera esistenti in cantiere, nonché, nel caso di
esecuzione d’ufficio, all’accertamento di quali di tali materiali, attrezzature e mezzi d’opera
debbano essere mantenuti a disposizione della Stazione appaltante per I'eventuale riutilizzo e alla
determinazione del relativo costo.

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) affidando i lavori di completamento e quelli da eseguire d’ufficio in danno, risultante dalla
differenza tra 'ammontare complessivo lordo dei lavori in contratto nonché dei lavori di
ripristino o riparazione, e 'ammontare lordo dei lavori utiimente eseguiti dall’appaltatore
inadempiente, all'impresa che seguiva in graduatoria in fase di aggiudicazione, alle
condizioni del contratto originario oggetto di risoluzione, o in caso di indisponibilita di tale
impresa, ponendo a base di una nuova gara gli stessi lavori;

b) ponendo a carico dell’appaltatore inadempiente:

1) l'eventuale maggiore costo derivante dalla differenza tra importo netto di
aggiudicazione del nuovo appalto per il completamento dei lavori e 'importo netto degli
stessi risultante dall’aggiudicazione effettuata in origine all’appaltatore inadempiente;
2) l'eventuale maggiore costo derivato dalla ripetizione della gara di appalto
eventualmente andata deserta;
3) l'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, contabilita 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.
Nel caso l'appaltatore sia un raggruppamento temporaneo di operatori, oppure un consorzio
ordinario o un consorzio stabile, se una delle condizioni di cui, agli art. 84, comma 4 0 91, comma 7
del D.Lgs. 159/2011 ricorre per un’impresa mandante o comunque diversa dall'impresa
capogruppo, le cause di divieto o di sospensione di cui all'articolo 67 del predetto D.Lgs. 159/2011
non operano nei confronti delle altre imprese partecipanti se la predetta impresa & estromessa o
sostituita entro trenta giorni dalla comunicazione delle informazioni del prefetto.
Il contratto & altresi risolto, per il manifestarsi di errori o di omissioni del progetto esecutivo ai
sensi dell’articolo 39 del presente Capitolato Speciale. In tal caso, proceduto all’accertamento dello
stato di consistenza, si procede alla liquidazione dei lavori eseguiti, dei materiali utili e del 10 per
cento dei lavori non eseguiti, fino a quattro quinti dell'importo del contratto.



CAPO 11- DISPOSIZIONI PER L'ULTIMAZIONE DEI LAVORI

Art. 54 Ultimazione dei lavori e gratuita manutenzione

1.

Al termine dei lavori e in seguito a richiesta scritta dell’appaltatore il direttore dei lavori redige,
entro 10 giorni dalla richiesta, il certificato di ultimazione; entro trenta giorni dalla data del
certificato di ultimazione dei lavori il direttore dei lavori procede all’accertamento sommario della
regolarita delle opere eseguite.

In sede di accertamento sommario, senza pregiudizio di successivi accertamenti, sono rilevati e
verbalizzati eventuali vizi e difformita di costruzione che I'appaltatore & tenuto a eliminare a sue
spese nel termine fissato e con le modalita prescritte dal direttore dei lavori, fatto salvo il
risarcimento del danno all’amministrazione committente. In caso di ritardo nel ripristino, si applica
la penale per i ritardi previsti dall’articolo 18 del presente Capitolato Speciale, in proporzione
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.

Dalla data del verbale di ultimazione dei lavori decorre il periodo di gratuita manutenzione; tale
periodo cessa con l'approvazione finale del certificato di regolare esecuzione da parte
dell’lamministrazione committente, da effettuarsi entro i termini previsti dal successivo art. 55 del
presente Capitolato Speciale.

L’amministrazione committente si riserva di prendere in consegna parzialmente o totalmente le
opere con apposito verbale immediatamente dopo I'accertamento sommario se questo ha avuto
esito positivo, oppure nel termine assegnato dalla direzione lavori ai sensi dei commi precedenti.
Sino a che non sia intervenuto, con esito favorevole, I'approvazione del certificato di regolare
esecuzione, la manutenzione delle stesse resta a carico dell’Appaltatore che la eseguira nel rispetto
delle norme di legge a tutela della circolazione e dell’incolumita pubblica, seguendo le eventuali
prescrizioni fissate dal Committente, restando a suo carico ogni responsabilita sia civile che penale.
Per il periodo intercorrente tra I'esecuzione e I'approvazione del certificato di regolare esecuzione
e salve le maggiori responsabilita sancite all’art. 1669 del Codice Civile, I’Appaltatore e garante
delle opere e delle forniture eseguite, restando a suo esclusivo carico le riparazioni, sostituzioni e
ripristini che si rendessero necessari.

I’Appaltatore deve eseguire la manutenzione delle opere con tempestivita e cautela, provvedendo,
di volta in volta, alle riparazioni necessarie, senza interrompere il traffico e senza che occorrano
particolari inviti da parte della Direzione Lavori. Nel caso in cui I'appaltatore non provveda nei
termini prescritti dalla Direzione Lavori con invito scritto, si procedera d’ufficio e la spesa,
maggiorata del 10% per spese generali, sara addebitata all’Appaltatore stesso.

Gli ammaloramenti o i dissesti delle opere oggetto dell’appalto, che si verificassero per fatto
estraneo all’Appaltatore, nel periodo compreso tra l'ultimazione dei lavori e la redazione del
certificato di regolare esecuzione, devono essere notificati all’lamministrazione Committente entro
5 (cinque) giorni dalla data dell’evento. L'Appaltatore € comunque tenuto a provvedere
tempestivamente alle riparazioni ed i relativi lavori verranno contabilizzati applicando i Prezzi di
Elenco.



Art. 55 Termini per I’accertamento della regolare esecuzione

1.

Il certificato di collaudo provvisorio & emesso entro il termine perentorio di tre mesi
dall’ultimazione dei lavori ed ha carattere provvisorio. Esso assume carattere definitivo trascorsi
due anni dalla data dell’emissione. Decorso tale termine, il certificato di regolare esecuzione si
intende tacitamente approvato, anche se I'atto formale di approvazione non sia intervenuto, entro
i successivi due mesi.

Trova applicazione la disciplina di cui agli articoli da 215 a 233 del Regolamento generale.

Durante l'esecuzione dei lavori 'amministrazione committente puo effettuare operazioni di
controllo o di collaudo parziale o ogni altro accertamento, volti a verificare la piena rispondenza
delle caratteristiche dei lavori in corso di realizzazione a quanto richiesto negli elaborati progettuali
Ai sensi dell’articolo 234, comma 2, del Regolamento generale, la stazione appaltante, preso in
esame l|'operato e le deduzioni dell'organo di collaudo e richiesto, quando ne sia il caso, i pareri
ritenuti necessari all'esame, effettua la revisione contabile degli atti e determina con apposito
provvedimento, entro 60 (sessanta) giorni dalla data di ricevimento degli atti, sull'ammissibilita del
certificato di regolare esecuzione, sulle domande dell'appaltatore e sui risultati degli avvisi ai
creditori.

In caso di iscrizione di riserve sul certificato di cui al presente articolo per le quali sia attivata la
procedura di accordo bonario, il termine di cui al precedente periodo decorre dalla scadenza del
termine di cui all'articolo 205, comma 5, periodi quarto o quinto, del D.Lgs. n. 50/2016. Il
provvedimento di cui al primo periodo e notificato all’appaltatore.

Fino all’approvazione del certificato di cui al comma 1, la stazione appaltante ha facolta di
procedere ad un nuovo procedimento per I'accertamento della regolare esecuzione e il rilascio di
un nuovo certificato ai sensi del presente articolo.

Fatti salvi i casi di diversa successiva determinazione dell’amministrazione committente o del
verificarsi delle condizioni che rendano necessario o anche solo opportuno il collaudo dei lavori, in
tutti i casi nei quali nel presente Capitolato speciale si fa menzione del “collaudo” si deve intendere
il “Certificato di regolare esecuzione” di cui all’articolo 102, comma 2, secondo periodo, e comma
8, del D.Lgs. n. 50/2016 e all’articolo 237 del Regolamento generale.

Art. 56 Presa in consegna dei lavori ultimati

1.

L'amministrazione committente si riserva di prendere in consegna parzialmente o totalmente le
opere appaltate anche nelle more degli adempimenti di cui al precedente articolo 55, con apposito
verbale immediatamente dopo I'accertamento sommario di cui all’articolo 54, comma 1, oppure
nel diverso termine assegnato dalla direzione lavori.

Se I'amministrazione committente si avvale di tale facolta, comunicata all’appaltatore per iscritto,
lo stesso appaltatore non si puo opporre per alcun motivo, né puo reclamare compensi di sorta.
L'appaltatore puo chiedere che il verbale di cui al comma 1, o altro specifico atto redatto in
contraddittorio, dia atto dello stato delle opere, onde essere garantito dai possibili danni che
potrebbero essere arrecati alle opere stesse.

La presa di possesso da parte dell’lamministrazione committente avviene nel termine perentorio
fissato dalla stessa per mezzo del direttore dei lavori o per mezzo del R.U.P., in presenza
dell’appaltatore o di due testimoni in caso di sua assenza.

Se I'amministrazione committente non intende o non si trova nella condizione di prendere in
consegna le opere dopo I'ultimazione dei lavori, I'appaltatore non puo reclamare la consegna ed &
altresi tenuto alla gratuita manutenzione fino ai termini previsti dall’articolo 54, comma 3 del
presente Capitolato speciale d’appalto.



CAPO 12 - NORME FINALI

Art. 57 Oneri e obblighi a carico dell’appaltatore
1. Oltre agli oneri di cui al capitolato generale d’appalto, al D.P.R. n. 207 del 2010 e al presente
Capitolato speciale, nonché a quanto previsto da tutti i piani per le misure di sicurezza fisica dei
lavoratori, sono a carico dell’appaltatore anche gli oneri e gli obblighi che seguono.

VL.

L'esecuzione di tutte le opere e provviste occorrenti per I'approntamento dei cantieri con
I’adozione di tutti i provvedimenti e le cautele necessarie per garantire I'incolumita degli
operai e delle persone, sia addette ai lavori, sia terze comunque presenti o passanti sul
luogo di lavoro e per evitare danni ai beni pubblici o di interesse pubblico o privato. In
particolare, in ogni cantiere, deve essere garantita la sicurezza delle persone presenti
all'interno del cantiere stesso e nel contempo mantenere la sicurezza degli utenti che
transitano a lato del cantiere stesso.
E fatto obbligo all’Appaltatore:

i. di impiegare mezzi di cantiere ad emissione ridotta di vibrazione e/o rumore

omologati.

ii. di adottare provvedimenti atti a ridurre le emissioni di gas e polveri e ad evitare il
rilascio di materiale sulle strade da parte dei mezzi di trasporto;

iii. dell'installazione, del mantenimento in efficienza e lievo della segnaletica
temporanea (di avvicinamento, di posizione e di fine prescrizione) al fine di
garantire la sicurezza degli operatori e degli utenti della strada;

iv. dello smaltimento di tutti i rifiuti prodotti nell’lambito del cantiere secondo le
attuali normative in materia (D.Lgs. 03/04/06 n.152 e s.m.i.) con presentazione alla
Direzione Lavori dei documenti giustificativi dello smaltimento (formulari, ecc.).

L'installazione e I'impiego di tutte le attrezzature e i mezzi d’opera adeguati, in relazione
all’entita delle opere, tali da garantire il buon funzionamento e la celerita del cantiere,
nonché la compatibilita dei mezzi impiegati con il tipo di lavoro da eseguirsi e con la
sicurezza per gli operai e gli utenti. Tali mezzi sono comunque soggetti, prima dell’'uso, al
preventivo benestare della Direzione Lavori e del Coordinatore per la Sicurezza in fase di
Esecuzione. A tal proposito si precisa che, ai sensi dell’articolo 4 della legge n. 136 del 2010
la proprieta degli automezzi adibiti al trasporto dei materiali per |'attivita del cantiere deve
essere facilmente individuabile; a tale scopo la bolla di consegna del materiale deve
indicare il numero di targa dell’automezzo e le generalita del proprietario nonché, se
diverso, del locatario, del comodatario, dell’'usufruttuario o del soggetto che ne abbia
comungue la stabile disponibilita.

I'assunzione in proprio, tenendo indenne I'amministrazione committente, di ogni
responsabilita risarcitoria e delle relative obbligazioni comunque connesse all’esecuzione
delle prestazioni dell’appaltatore a termini di contratto;

I'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 ricevimento, lo scarico e il trasporto nei luoghi di deposito o nei punti di impiego secondo
le disposizioni della direzione lavori, comunque all’interno del cantiere, dei materiali e dei
manufatti esclusi dal presente appalto e approvvigionati o eseguiti da altre ditte per conto
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del’lamministrazione committente 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 concessione, su richiesta della direzione lavori, a qualunque altra impresa alla quale
siano affidati lavori non compresi nel presente appalto, 'uso parziale o totale dei ponteggi
di servizio, delle impalcature, delle costruzioni provvisorie e degli apparecchi di
sollevamento per tutto il tempo necessario all’esecuzione dei lavori che 'amministrazione
committente intendera eseguire direttamente oppure a mezzo di altre ditte dalle quali,
come dall’amministrazione committente, I'appaltatore non potra pretendere compensi di
sorta, tranne che per I'impiego di personale addetto ad impianti di sollevamento; il tutto
compatibilmente con le esigenze e le misure di sicurezza;

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;

le spese, i contributi, i diritti, i lavori, le forniture e le prestazioni occorrenti per gli
allacciamenti prowvisori di acqua, energia elettrica, gas e fognatura, necessari per il
funzionamento del cantiere e per I'esecuzione dei lavori, nonché le spese per le utenze e i
consumi dipendenti dai predetti servizi;

I"appaltatore si obbliga a concedere, con il solo rimborso delle spese vive, I'uso dei predetti
servizi alle altre ditte che eseguono forniture o lavori per conto dell’amministrazione
committente, sempre nel rispetto delle esigenze e delle misure di sicurezza;

I’esecuzione di un’opera campione delle singole categorie di lavoro ogni volta che questo
sia previsto specificatamente dal presente capitolato o sia richiesto dalla direzione dei
lavori, per ottenere il relativo nullaosta alla realizzazione delle opere simili, nonché Ila
fornitura al Direttore Lavori, prima della posa in opera di qualsiasi materiale o I'esecuzione
di una qualsiasi tipologia di lavoro, della campionatura dei materiali, dei dettagli costruttivi
e delle schede tecniche relativi alla posa in opera;

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;

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

I’'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 pil ampia responsabilita in
caso di infortuni a carico dell’appaltatore, restandone sollevati I'amministrazione
committente, nonché il personale preposto alla direzione e sorveglianza dei lavori.

la pulizia, prima dell’uscita dal cantiere, dei propri mezzi e/o di quelli dei subappaltatori e
I'accurato lavaggio giornaliero delle aree pubbliche in qualsiasi modo lordate durante
I’esecuzione dei lavori, compreso la pulizia delle caditoie stradali;

la dimostrazione dei pesi, a richiesta del Direttore Lavori, presso le pubbliche o private
stazioni di pesatura.

gli adempimenti della legge n. 1086 del 1971, al deposito della documentazione presso
I"'ufficio comunale competente e quant’altro derivato dalla legge sopra richiamata;
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il divieto di autorizzare Terzi alla pubblicazione di notizie, fotografie, disegni e documenti
cinematografici delle opere oggetto dell’appalto salvo esplicita autorizzazione scritta
dell’lamministrazione committente;

I'ottemperanza alle prescrizioni previste dal DPCM del 1 marzo 1991 e successive
modificazioni in materia di esposizioni ai rumori;

il completo sgombero del cantiere entro 15 giorni dal positivo collaudo provvisorio delle
opere con perfetta pulizia delle sedi stradali e loro pertinenze e ripristino dello stato dei
luoghi antecedente I'esecuzione dei lavori.

La fornitura degli operai e dei tecnici qualificati, nonché degli strumenti occorrenti per
rilievi, tracciamenti e misurazioni relativi alle operazioni di consegna, verifica, contabilita e
verifica della regolare esecuzione dei lavori, nonché le prestazioni occorrenti per le prove,
le misurazioni e gli assaggi previsti nel Capitolato Speciale d’Appalto e di tutte quelle
ulteriori che la Direzione Lavori ritenga opportuno effettuare.

La consegna, all’Amministrazione Committente, della documentazione prevista dalla
normativa vigente in materia di sicurezza dei cantieri. Gli oneri e le responsabilita derivanti
dall'inosservanza dei tempi stabiliti dall’Amministrazione Committente per I'incompletezza
dei documenti di cui sopra, sono esclusivamente a carico dell’Appaltatore.

L'osservanza alle norme derivanti dalle vigenti leggi e dai decreti relativi alla prevenzione
infortuni sul lavoro, all'igiene del lavoro, alle assicurazioni contro gli infortuni sul lavoro,
alle previdenze varie per la disoccupazione involontaria, I'invalidita e la vecchiaia, per la
tubercolosi e le altre malattie professionali e di ogni altra disposizione in vigore, o che
potra intervenire in corso di appalto, per la tutela materiale e morale dei lavoratori.

La comunicazione, nei giorni che saranno stabiliti dalla Direzione Lavori, di tutte le notizie
relative all'impiego della mano d’opera. Per ogni giorno di ritardo, rispetto alla data fissata
dalla Direzione Lavori, per l'invio delle suddette notizie, sara applicata una multa pari al
10% della penalita prevista dal precedente art. 18, restando salvi, bene inteso, i pil gravi
provvedimenti che potranno essere adottati a suo carico, in analogia a quanto sanciscono il
Regolamento e il Capitolato Generale relativamente all’irregolarita di gestione e per le piu
gravi inadempienze contrattuali, nonché la sospensione dell’erogazione dei pagamenti.

Le spese per I'acquisizione di tutte le certificazioni relative alle caratteristiche tecniche e di
qualita di tutti i materiali utilizzati dall’Appaltatore per la realizzazione delle opere, da
presentare alla Direzione Lavori contestualmente alla provvista dei materiali.

La fornitura di fotografie delle opere in corso nei vari periodi del loro sviluppo, nel numero
e nelle dimensioni che saranno richieste dalla Direzione Lavori.

L'appaltatore e tenuto ad informare tempestivamente 'amministrazione Committente, il
Coordinatore della Sicurezza per I'Esecuzione dei lavori e la Direzione Lavori di eventuali
infortuni occorsi al proprio personale o ad Imprese terze all’interno del cantiere.

Nel caso venga prevista la possibilita di lavoro in contemporanea con altre Imprese
presenti sui luoghi dei lavori in oggetto, cio deve essere eseguito senza alcuna dilazione nei
tempi o richiesta d’oneri aggiuntivi, anche qualora I'eventualita dovesse essere stata
imposta dall’Amministrazione Committente medesima, e in tutti i casi previa approvazione
da parte della Direzione Lavori e, comunque, nel pieno rispetto delle normative in materia
di Sicurezza.

Fornire alla Direzione Lavori ed al Coordinatore della Sicurezza per I'Esecuzione dei lavori, il
numero del telefono fisso e mobile del Responsabile di Cantiere o dell’Appaltatore per il
loro reperimento sollecito 24 ore su 24.

L'appaltatore, inoltre, ai fini dell’applicazione delle normative sulla sicurezza e sulla salute
sul luogo del lavoro, di cui al D.Lgs. n. 81/2008 e successive modificazioni ed integrazioni,
dovra formare e informare il proprio personale sui rischi specifici nell’ambiente in cui andra
ad operare. In ogni caso, I’Appaltatore si obbliga a far partecipare, prima dell’inizio dei
lavori, il Direttore del Cantiere ed altri tecnici responsabili operativi dei lavori e/o il
Responsabile della Sicurezza a riunioni di coordinamento ai fini di una reciproca
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informazione sui rischi specifici dell’appalto. In caso di sostituzione del Responsabile di
Cantiere, l'incaricato dovra essere sottoposto ad analogo incontro informativo. A tali
incontri vi € I'obbligo di partecipare, pena la sospensione o, in caso di reiterato rifiuto, la
risoluzione contrattuale.

| materiali in provvista dovranno essere trasportati in cantiere utilizzando di norma le
strade provinciali, evitando, salvo cause di forza maggiore, la viabilita locale, al fine di
arrecare il minor disagio possibile alla cittadinanza residente e per non danneggiare le
strade comunali.

All'appaltatore spettano tutti gli oneri per I'allontanamento dal cantiere dei materiali di
risulta degli scavi in genere e delle fresature, dei quali non & previsto dal progetto il
riutilizzo in cantiere, o nel caso in cui la Direzione Lavori accerti la non idoneita al riutilizzo,
sempre nel rispetto della normativa vigente in materia di rifiuti.

L'appaltatore & tenuto a richiedere, prima della realizzazione dei lavori, presso tutti i
soggetti diversi dall’amministrazione committente (Consorzi, privati, Provincia, gestori di
servizi a rete e altri eventuali soggetti coinvolti o competenti in relazione ai lavori in
esecuzione) interessati direttamente o indirettamente ai lavori, tutti i permessi necessari e
a seguire tutte le disposizioni emanate dai suddetti per quanto di competenza, in relazione
all’esecuzione delle opere e alla conduzione del cantiere, con esclusione dei permessi e
degli altri atti di assenso aventi natura definitiva e afferenti il lavoro pubblico in quanto
tale.

In caso di danni causati da forza maggiore a opere e manufatti nessun indennizzo & dovuto
quando a determinare il danno abbia concorso la colpa dell’Appaltatore, del
subappaltatore, subaffidatario o delle persone delle quali egli € comunque tenuto a
rispondere. | lavori di ripristino o rifacimento sono eseguiti dall’appaltatore ai prezzi di
contratto decurtati della percentuale di incidenza dell’utile, come dichiarata
dall’appaltatore in sede di verifica della congruita dei prezzi o, se tale verifica non é stata
fatta, come prevista nelle analisi dei prezzi integranti il progetto a base di gara o, in assenza
di queste, nella misura prevista dall’articolo 32, comma 2, lettera c), del d.P.R. n. 207 del
2010.

L'Appaltatore & tenuto a prendere, tempestivamente ed efficacemente, tutte le misure
preventive atte ad evitare i danni innanzi detti; in tutti i casi & tenuto alla loro riparazione a
sua cura e spese.

Alla fedele esecuzione del progetto e degli ordini impartiti per quanto di competenza, dalla
DL, 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 alla DL tempestive disposizioni scritte per i particolari che eventualmente non
risultassero da disegni, dal capitolato o dalla descrizione delle opere. In ogni caso
I'appaltatore non deve dare corso all’esecuzione di aggiunte o varianti non ordinate per
iscritto ai sensi dell’articolo 1659 del codice civile;

In caso di danni causati da forza maggiore a opere e manufatti, i lavori di ripristino o rifacimento
sono eseguiti dall’appaltatore ai prezzi di contratto decurtati della percentuale di incidenza
dell’'utile determinata con le modalita di cui all’articolo 24, comma 3 del presente Capitolato
Speciale.
L'appaltatore € altresi obbligato:

a) ad intervenire alle misure, le quali possono comunque essere eseguite alla presenza di due

testimoni se egli, invitato non si presenta;

b) a firmare i libretti delle misure, i brogliacci e gli eventuali disegni integrativi, sottopostogli

c)

dalla DL, subito dopo la firma di questi;

a consegnare alla DL, con tempestivita, le fatture relative alle lavorazioni e
somministrazioni previste dal presente Capitolato speciale e ordinate dalla DL che per la
loro natura si giustificano mediante fattura;



d) a consegnare alla DL 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 dalla DL.

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

Art. 58 Conformita agli standard sociali

1.

L’appaltatore deve sottoscrivere, prima della stipula del contratto, la «Dichiarazione di conformita
a standard sociali minimi», in conformita all’Allegato | al decreto del Ministro dell’lambiente 6
giugno 2012 (in G.U. n. 159 del 10 luglio 2012), che, allegato al presente Capitolato sotto la lettera
«B» costituisce parte integrante e sostanziale del contratto d’appalto.

| materiali, le pose e i lavori oggetto dell’appalto devono essere prodotti, forniti, posati ed eseguiti
in conformita con gli standard sociali minimi in materia di diritti umani e di condizioni di lavoro
lungo la catena di fornitura definiti dalle leggi nazionali dei Paesi ove si svolgono le fasi della
catena, e in ogni caso in conformita con le Convenzioni fondamentali stabilite dall'Organizzazione
Internazionale del Lavoro e dall'Assemblea Generale delle Nazioni Unite.

Al fine di consentire il monitoraggio, da parte della Stazione appaltante, della conformita ai
predetti standard, I'appaltatore & tenuto a:

a) informare fornitori e sub-fornitori coinvolti nella catena di fornitura dei beni oggetto del
presente appalto, che la Stazione appaltante ha richiesto la conformita agli standard sopra
citati nelle condizioni d'esecuzione dell’appalto;

b) fornire, su richiesta della Stazione appaltante ed entro il termine stabilito nella stessa
richiesta, le informazioni e la documentazione relativa alla gestione delle attivita
riguardanti la conformita agli standard e i riferimenti dei fornitori e sub-fornitori coinvolti
nella catena di fornitura;

c) accettare e far accettare dai propri fornitori e sub-fornitori, eventuali verifiche ispettive
relative alla conformita agli standard, condotte dalla Stazione appaltante o da soggetti
indicati e specificatamente incaricati allo scopo da parte della stessa Stazione appaltante;

d) intraprendere, o a far intraprendere dai fornitori e sub-fornitori coinvolti nella catena di
fornitura, eventuali ed adeguate azioni correttive, comprese eventuali rinegoziazioni
contrattuali, entro i termini stabiliti dalla Stazione appaltante, nel caso che emerga, dalle
informazioni in possesso della stessa Stazione appaltante, una violazione contrattuale
inerente la non conformita agli standard sociali minimi lungo la catena di fornitura;

e) dimostrare, tramite appropriata documentazione fornita alla Stazione appaltante, che le
clausole sono rispettate, e a documentare l'esito delle eventuali azioni correttive
effettuate.

Per le finalita di monitoraggio di cui al comma 2 la Stazione appaltante puo chiedere all’appaltatore
la compilazione dei questionari in conformita al modello di cui all’Allegato Ill al decreto del
Ministro dell’ambiente 6 giugno 2012.

La violazione delle clausole in materia di conformita agli standard sociali di cui ai commi 1 e 2,
comporta l'applicazione della penale nella misura di cui all’articolo 18, comma 1 del presente
Capitolato Speciale, con riferimento a ciascuna singola violazione accertata in luogo del riferimento
ad ogni giorno di ritardo.



Art. 59 Proprieta dei materiali di scavo e di demolizione

1.

| materiali provenienti dalle escavazioni e dalle demolizioni sono di proprieta dell’amministrazione
committente.

In attuazione dell’articolo 36 del capitolato generale d’appalto i materiali provenienti dalle
escavazioni devono essere trasportati e regolarmente accatastati in cantiere secondo indicazioni di
progetto o del direttore dei lavori, a cura e spese dell’appaltatore, intendendosi quest’ultimo
compensato degli oneri di trasporto e di accatastamento con i corrispettivi contrattuali previsti per
gli scavi, mentre i materiali provenienti dalle demolizioni devono essere trasportati e regolarmente
accatastati in discarica autorizzata, a cura e spese dell’appaltatore, intendendosi quest’ultimo
compensato degli oneri di trasporto e di accatastamento con i corrispettivi contrattuali previsti per
le demolizioni.

| materiali eventualmente riutilizzabili potranno essere ceduti all’Appaltatore a norma dell’articolo
36 del predetto Capitolato Generale, al prezzo ad essi convenzionalmente attribuito. Qualora di
essi non esistesse la voce di reimpiego ed il relativo prezzo, questo verra desunto dai prezzi di
mercato per fornitura di materiali a pie d’opera, diviso per il coefficiente 1,10.

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'articolo 35 del capitolato generale d’appalto,
fermo restando quanto previsto dall’articolo 91, comma 2, del decreto legislativo 22 gennaio 2004,
n.42.

Art. 60 Terre e rocce da scavo

1.

Sono a carico e a cura dell’appaltatore tutti gli adempimenti imposti dalla normativa ambientale,
compreso l'obbligo della tenuta del registro di carico e scarico dei rifiuti, indipendentemente dal
numero dei dipendenti e dalla tipologia dei rifiuti prodotti. L'appaltatore & tenuto in ogni caso al
rispetto del decreto ministeriale 10 agosto 2012, n. 161.

E’ altresi a carico e a cura dell’appaltatore il trattamento delle terre e rocce da scavo (TRS) e la
relativa movimentazione, ivi compresi i casi in cui terre e rocce da scavo:

a) siano considerate rifiuti speciali ai sensi dell’articolo 184 del decreto legislativo n. 152 del
2006;

b) siano sottratte al regime di trattamento dei rifiuti nel rispetto di quanto previsto dagli
articoli 185 e 186 dello stesso decreto legislativo n. 152 del 2006 e di quanto ulteriormente
disposto dall’articolo 20, comma 10-sexies della legge 28 gennaio 2009, n. 2.

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



Art. 61 Custodia del cantiere

1.

Sono 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 dell’amministrazione committente e cid anche
durante periodi di sospensione dei lavori e fino alla presa in consegna dell’'opera da parte
dell’amministrazione committente.

L'appaltatore e tenuto a provvedere al mantenimento a deposito presso il cantiere, in perfetto
stato di conservazione, del materiale consegnato dalle ditte fornitrici per tutto il tempo necessario,
fino al momento dell’installazione in opera con relativa guardiania continuativa. In caso di
sottrazione o furto nessuna responsabilita potra essere imputata in capo al Committente.

Art. 62 Cartello di cantiere

1.

L'appaltatore é tenuto a predisporre ed esporre in sito il cartello indicante il cantiere secondo le
modalita tecniche definite nel bando oggetto del presente progetto.

Art. 63 Eventuale sopravvenuta inefficacia del contratto

1.

Se il contratto e dichiarato inefficace in seguito ad annullamento dell’aggiudicazione definitiva per
gravi violazioni, trova applicazione l'articolo 121 dell’allegato 1 al decreto legislativo n. 104 del
2010 (Codice del processo amministrativo).

Se il contratto e dichiarato inefficace in seguito ad annullamento dell’aggiudicazione definitiva per
motivi diversi dalle gravi violazioni di cui al comma 1, trova applicazione I'articolo 122 dell’allegato
1 al decreto legislativo n. 104 del 2010.

Trovano in ogni caso applicazione, ove compatibili e in seguito a provvedimento giurisdizionale, gli
articoli 123 e 124 dell’allegato 1 al decreto legislativo n. 104 del 2010.

Art. 64 Tracciabilita dei pagamenti

1.

Ai sensi dell’articolo 3, commi 1 e 8, della legge n. 136 del 2010, gli operatori economici titolari
dell’appalto, nonché i subappaltatori, devono comunicare all’lEnte committente gli estremi
identificativi dei conti correnti dedicati, anche se non in via esclusiva, accesi presso banche o
presso Poste italiane S.p.A., entro 7 (sette) giorni dalla stipula del contratto oppure entro 7 (sette)
giorni dalla loro accensione se successiva, comunicando altresi negli stessi termini le generalita e il
codice fiscale delle persone delegate ad operare sui predetti conti. L'obbligo di comunicazione &
esteso anche alle modificazioni delle indicazioni fornite in precedenza. In assenza delle predette
comunicazioni I'Ente committente sospende i pagamenti e non decorrono i termini legali per
I"applicazione degli interessi di cui agli articoli 29, commi 1 e 2, e 30 del presente Capitolato
Speciale, e per la richiesta di risoluzione di cui all’articolo 30, comma 4.

Tutti i movimenti finanziari relativi all’intervento:

a) per pagamenti a favore dell’appaltatore, dei subappaltatori, dei sub-contraenti, dei sub-
fornitori o comunque di soggetti che eseguono lavori, forniscono beni o prestano servizi in
relazione all’intervento, devono avvenire mediante bonifico bancario o postale, ovvero
altro mezzo che sia ammesso dall’ordinamento giuridico in quanto idoneo ai fini della
tracciabilita;

b) ipagamenti di cui alla precedente lettera a) devono avvenire in ogni caso utilizzando i conti
correnti dedicati di cui al comma 1;

c) 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 i conti correnti dedicati di cui al comma 1, per il totale dovuto,
anche se non riferibile in via esclusiva alla realizzazione dell’intervento.

| pagamenti in favore di enti previdenziali, assicurativi e istituzionali, nonché quelli in favore di
gestori e fornitori di pubblici servizi, ovvero quelli riguardanti tributi, possono essere eseguiti anche
con strumenti diversi da quelli ammessi dal comma 2, lettera a), fermo restando I'obbligo di
documentazione della spesa. Per le spese giornaliere, di importo inferiore o uguale a 1.500 euro



possono essere utilizzati sistemi diversi da quelli ammessi dal comma 2, lettera a), fermi restando il
divieto di impiego del contante e |'obbligo di documentazione della spesa.

Ogni pagamento effettuato con bonifico bancario o postale deve riportare, in relazione a ciascuna
transazione, il CIG e il CUP di cui all’articolo 1, comma 5.

Fatte salve le sanzioni amministrative pecuniarie di cui all’articolo 6 della legge n. 136 del 2010:

a) la violazione delle prescrizioni di cui al comma 2, lettera a), costituisce causa di risoluzione
del contratto ai sensi dell’articolo 3, comma 9-bis, della citata legge n. 136 del 2010;

b) la violazione delle prescrizioni di cui al comma 2, lettere b) e c¢), o ai commi 3 e 4, se
reiterata per piu di una volta, costituisce causa di risoluzione del contratto ai sensi
dell’articolo 53 del presente Capitolato speciale.

| soggetti di cui al comma 1 che hanno notizia dell'inadempimento della propria controparte agli
obblighi di tracciabilita finanziaria, di cui all’art. 3 della citata legge n. 136 del 2010, richiamati ai
commi da 1 a 3, ne danno immediata comunicazione all’amministrazione committente e alla
prefettura-ufficio territoriale del Governo territorialmente competente.

Le clausole di cui al presente articolo devono essere obbligatoriamente riportate nei contratti
sottoscritti con i subappaltatori e i subcontraenti della filiera delle imprese a qualsiasi titolo
interessate all'intervento ai sensi del comma 2, lettera a); in assenza di tali clausole i predetti
contratti sono nulli senza necessita di declaratoria.

Il mancato utilizzo del bonifico bancario o postale ovvero degli altri strumenti idonei a consentire la
piena tracciabilita delle operazioni costituisce causa di risoluzione del contratto.

Art. 65 Disciplina antimafia

1.

Ai sensi del decreto legislativo n. 159 del 2011, per l'appaltatore non devono sussistere gli
impedimenti all'assunzione del rapporto contrattuale previsti dagli articoli 6 e 67 del citato decreto
legislativo, in materia antimafia; a tale fine devono essere assolti gli adempimenti di cui al comma
2.

In caso di raggruppamento temporaneo o di consorzio ordinario, tali adempimenti devono essere
assolti da tutti gli operatori economici raggruppati e consorziati; in caso di consorzio stabile, di
consorzio di cooperative o di imprese artigiane, devono essere assolti dal consorzio e dalle
consorziate indicate per I'esecuzione.

Prima della stipula del contratto deve essere acquisita la comunicazione antimafia di cui all’articolo
87 del decreto legislativo n. 159 del 2011, mediante la consultazione della Banca dati ai sensi degli
articoli 96 e 97 del citato decreto legislativo.

Qualora in luogo della documentazione di cui al comma 2, in forza di specifiche disposizioni
dell’ordinamento giuridico, possa essere sufficiente I'idonea iscrizione nella white list tenuta dalla
competente prefettura (Ufficio Territoriale di Governo) nella sezione pertinente, la stessa
documentazione é sostituita dall’accertamento della predetta iscrizione.

Art. 66 Spese contrattuali, imposte, tasse

1.

2.

Sono a carico dell’appaltatore senza diritto di rivalsa:

a) le spese contrattuali comprendenti, nello specifico, le imposte di registro e di bollo, le
spese per diritti di segreteria e di rogito, le spese di copia conforme del contratto e dei
documenti e disegni di progetto, nonché le ulteriori che si rendessero eventualmente
necessarie;

b) le tasse e gli altri oneri per I'ottenimento di tutte le licenze tecniche occorrenti per
I’esecuzione dei lavori e la messa in funzione degli impianti;

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

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 regolare esecuzione.



3. Se, per atti aggiuntivi o risultanze contabili finali sono necessari 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'articolo 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. Il contratto e soggetto all'imposta sul valore aggiunto (I.V.A.); I'l.V.A. é regolata dalla legge; tutti gli
importi citati nel presente Capitolato speciale si intendono I.V.A. esclusa.



Allegato CATEGORIA PREVALENTE
“A” (articoli 4 e 46 Capitolato speciale)
Lavori Categoria ex allegato A | Euro (al lordo della sicurezza)
DPR 207/2010

LAVORI DI AMMODERNAMENTO E

MIGLIORAMENTO DELLA SICUREZZA

STRADALE DI VIA PELLIZZARE

D.M. Interno del 10/01/2019, ai sensi Prevalente 0G3 €31.386,50
dell'art. 1, commi 107 - 114, legge

30/12/2018, n.145




Allegato GRUPPI DI LAVORAZIONI OMOGENEE — CATEGORIE CONTABILI
“B” (articoli 5 Capitolato speciale)

n. | Descrizione dei gruppi di lavorazioni omogenee

| Euro (al lordo della sicurezza)

1 CONSOLIDAMENTI E RIPRISTINI

€ 31.386,50

TOTALE

€ 31.386,50




Allegato ELENCO DEGLI ELABORATI INTEGRANTI IL PROGETTO

“c” (articoli 7, comma 1, lettera c))
00 Elenco elaborati
01 Relazione generale, tecnica delle opere architettoniche, documentazione fotografica
02 Quadro economico di Progetto
03 Elenco prezzi unitari
04 Computo metrico estimativo
05 Quadro di incidenza della manodopera
06 Lista delle categorie di lavoro e forniture
07 Dichiarazione di non assoggettamento a procedura VINCA
08 Piano di Sicurezza e Coordinamento
09 Cronoprogramma lavori
10 Capitolato speciale d’appalto
11 Schema di contratto
12 Piano di manutenzione
13 Tavola di inquadramento
14 Stato di progetto
15 Stato di progetto




PARTE SECONDA
Specificazioni delle prestazioni tecniche

articolo 43, commida 3 a 6, 138, commi 1 e 2, e 184 del regolamento generale, D.P.R. 05 ottobre 2010, n. 207 (in vigore in via
transitoria ai sensi degli articoli 216 e 217 del decreto legislativo n. 50 del 2016)

CAPO 1 - QUALITA, PROVENIENZA E ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

ART.1- ACCETTAZIONE, QUALITA ED IMPIEGO DEI MATERIALI ..cccooccccrrrrsieveeeenssssnseseessssssssssssssssssssss s oo 58
ART. 2 - PROVVISTA DEI MATERIALL ...ttt 58
ART. 3 - NORME DI RIFERIMENTO PER L’ACCETTAZIONE DEI MATERIALL ... 58
ART. 4 - SABBIA, GHIAIA, PIETRISCO E PIETRE NATURALI .....coooiiiieirserscie st 59
ART.5 - ACQUA PER CONFEZIONAMENTO MALTE E CALCESTRUZZI ..o 62
ART. 6 - ADDITIVI PER IMPASTI CEMENTIZL ...ttt 62
ART.7 - MALTE E CALCESTRUZZL........oooiiiiiicctcs s 64
ART. 8 - CEMENTO E CALCE ...ttt bbb 65
ART.9 - PRODOTTI PER PAVIMENTAZIONE ... 66
ART. 10 - GEOTESSILE ...t bbb e 67
ART. 11 - ACCHAID ... 68
ART. 12 - SISTEMIPROTETTIV ..ottt s 70
ART. 13 - TERRENO COLTIVO DI RIPORTO ...t sssssssaes 94
ART. 14 - FERTILIZZANTI, CONCIMI, AMMENDANTI, CORRETTIVI, COMPOST......cccceiuriiirircireiniieiiseessissiesesesese s siaesaees 95
ART. 15 - PACCIAMATURA ..o 95
ART. 16 - FITOFARMACI E DISERBANTI ..ottt 95
ART. 17 - ACQUA PER L'IRRIGAZIONE ........ccooriiiiiiieiireseeseseeseessssesssssessssse s eseses s sss s sssses s 96
ART. 18 - PLANTE ...ttt 9
ART. 19 - MATERIALI PER L'IRRIGAZIONE ........ontiiiiiireiieriseriesesie e essses s sssse s esssessssse s 98
ART. 20 - ARREDO URBANOD .....coooiiiiitie sttt 98
ART. 21 - CARATTERISTICHE GENERALI DELLE ARMATURE PER ILLUMINAZIONE STRADALE A LED.......cccocvvviriricanee 98
ART. 22 - PALI PER ILLUMINAZIONE PER ARREDO URBANOD ..ottt saes 99
CAPO 2 - MODALITA DI ESECUZIONE DELLE OPERE IN GENERALE

ART. 23 - DEMOLIZIONI ..o 99
ART. 24 - TRACCIAMENTI ..ot 100
ART. 25 - SCAVI E SBANCAMENTIIN GENERALE .......ooic s 100
ART. 26 - SCAVI DELLE TRINCEE, COORDINAMENTO ALTIMETRICO E RISPETTO DELLE LIVELLETTE PER LA POSA IN
OPERA DELLE TUBAZIONL ...t s 103
ART. 27 - LETTO DI POSA PER TUBAZIONI ...ttt 106
ART. 28 - MODALITA ESECUTIVE PER LA POSA IN OPERA DI TUBAZION I ...ooooooiveverrssoeceeersssssssssesssssosssesssssssssssesssssonees 107
ART. 29 - RINTERRO DELLE TUBAZIONI ...ttt s 109
ART. 30 - RILEVATE STRADALI ..ot 110
ART. 31 - SOVRASTRUTTURA STRADALE. CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA STRADA........ccooiiiiireircireienis 114
ART. 32 - PAVIMENTAZIONI STRADALL ... 117
ART. 33 - PAVIMENTAZIONI ..ot 155

ART. 34 - OPERE DY ARTE ...t ceisecessseseesse s st ssse s 157




ART. 35 -
ART. 36 -
ART. 37 -
ART. 38 -
ART. 39 -

OPERE DI SISTEMAZIONE A VERDE ..ot 161
SEGINALETICA ... bbb 163
MODALITA D’ESECUZIONE DELLE OPERE A VERDE ...........oooooioieeeennssssissssessssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssesss oo 176
MODALITA’ DI ESECUZIONE DEGLI IMPIANTI ELETTRIC .....ciiiiiiiiiiieeirerieceiesisesieciieseseeesesesscsases s sisesiaens 189

COLLAUDO DEFINITIVO DEGLIIMPIANTI ... snaes 191



CAPO 1 - QUALITA, PROVENIENZA E ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

ART. 1 - ACCETTAZIONE, QUALITA ED IMPIEGO DEI MATERIALI

| materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni del capitolato speciale d’appalto ed essere della
migliore qualita: possono essere messi in opera solamente dopo |'accettazione del direttore dei lavori; in caso di
contestazioni, si procedera ai sensi dell'art. 205 D.Lgs. n. 50 del 18 aprile 2016 e s.m.i.

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

Ove |'appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal direttore dei lavori, la stazione appaltante puo
provvedervi direttamente a spese dell'appaltatore, a carico del quale resta anche qualsiasi onere o danno che possa
derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio.

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

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

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

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

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

ART. 2 - PROVVISTA DEI MATERIALI

Se gli atti contrattuali non contengono specifica indicazione, I'appaltatore & libero di scegliere il luogo da cui prelevare
i materiali necessari alla realizzazione del lavoro, purché essi abbiano le caratteristiche prescritte dai documenti tecnici
allegati al contratto. Le eventuali modifiche di tale scelta non comportano diritto al riconoscimento di maggiori oneri,
né all'incremento dei prezzi pattuiti.

Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gli oneri derivanti all'appaltatore dalla loro fornitura a pié d'opera,
compresa ogni spesa per eventuali aperture di cave, estrazioni, trasporto da qualsiasi distanza e con qualsiasi mezzo,
occupazioni temporanee e ripristino dei luoghi.

A richiesta della stazione appaltante, I'appaltatore deve dimostrare di aver pagato le indennita per le occupazioni
temporanee o per i danni arrecati.

ART. 3 - NORME DI RIFERIMENTO PER L’ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

| materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere devono rispondere alle prescrizioni contrattuali
ed in particolare alle indicazioni del progetto esecutivo, e possedere le caratteristiche stabilite dalle leggi e dai
regolamenti e norme UNI vigenti in materia, anche se non espressamente richiamate nel capitolato speciale d’appalto.
In assenza di nuove ed aggiornate norme, il direttore dei lavori potra riferirsi alle norme ritirate o sostitutive. Salvo
diversa indicazione, i materiali e le forniture proverranno da quelle localita che I'appaltatore riterra di sua
convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della direzione lavori, ne sia riconosciuta l'idoneita e la rispondenza ai
requisiti prescritti dagli accordi contrattuali.

L'appaltatore € obbligato a prestarsi, in qualsiasi momento, ad eseguire o a far eseguire presso il laboratorio di
cantiere, presso gli stabilimenti di produzione o presso gli Istituti autorizzati, tutte le prove prescritte dal capitolato
speciale d’appalto o dalla direzione dei lavori, sui materiali impiegati o da impiegarsi, nonché sui manufatti, sia
prefabbricati che realizzati in opera e sulle forniture in generale. Il prelievo dei campioni, da eseguire secondo le
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norme regolamentari ed UNI vigenti, verra effettuato in contraddittorio con I'impresa sulla base della redazione di
verbale di prelievo.

ART. 4 - SABBIA, GHIAIA, PIETRISCO E PIETRE NATURALI

4.1 REQUISITI PER L’ACCETTAZIONE

Gliinerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze
organiche, limose ed argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive all'indurimento del conglomerato o alla
conservazione delle armature.

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della
carpenteria del getto ed all'ingombro delle armature, devono essere lavati con acqua dolce qualora cio sia necessario
per eliminare materie nocive.

La ghiaia deve essere bene assortita, formata da elementi resistenti e non gelivi, scevra da sostanze estranee, da parti
friabili o terrose, o comunque dannose.

Il pietrisco deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, non gessosa né geliva, non deve contenere
impurita né materie polverulenti, deve essere costituito da elementi, le cui dimensioni soddisfino alle condizioni sopra
indicate per la ghiaia.

4.2 NORME PER GLI AGGREGATI PER CONFEZIONE DI CALCESTRUZZI

UNI 8520-1 - Definizione, classificazione e caratteristiche.

UNI 8520-2 — Requisiti.

UNI 8520-7 — Determinazione del passante allo staccio 0,075 UNI 2332.

UNI 8520-8 — Determinazione del contenuto di grumi di argilla e particelle friabili.

UNI 8520-13 — Determinazione della massa volumica e dell'assorbimento degli aggregati fini.
UNI 8520-16 — Determinazione della massa volumica e dell'assorbimento degli aggregati grossi — metodi della pesata
idrostatica e del cilindro.

UNI 8520-17 — Determinazione della resistenza a compressione degli aggregati grossi.

UNI 8520-20 — Determinazione della sensibilita al gelo e disgelo degli aggregati grossi.

UNI 8520-21 - Confronto in calcestruzzo con aggregati di caratteristiche note.

UNI 8520-22 — Determinazione della potenziale reattivita degli aggregati in presenza di alcali.
Per gli aggregati leggeri si rimanda alla UNI 7549 (articolata in 12 parti).

Per le prove per le proprieta termiche e chimiche sugli aggregati si rimanda alle:

UNI EN 1367-2 - Prova al solfato di magnesio.

UNI EN 1367-4 — Determinazione del ritiro per essiccamento

UNI EN 1744-1 — Analisi chimica.

4.3 SABBIA

La sabbia per malte dovra essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, solfati ed avere dimensione massima
dei grani di 2 mm per murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio. La
sabbia naturale o artificiale deve risultare bene assortita in grossezza e costituita di grani resistenti, non provenienti da
roccia decomposta o gessosa. Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia di sporco, non contenere
materie organiche, melmose o comunque dannose; dev'essere lavata con acqua dolce, qualora cio sia necessario, per
eliminare materie nocive.

Tabella — Pezzature normali

Trattenuto dal Passante al

Sabbia setaccio 0,075 UNI 2332 Setaccio 2 UNI 2332

Le sabbie da impiegarsi nel confezionamento dei conglomerati cementizi devono corrispondere alle caratteristiche
granulometriche stabilite dal R.D. 16 novembre 1939, n. 229.




Nelle sabbie per conglomerati € ammessa una percentuale massima del 10% di materiale trattenuto sul crivello 7,1, si
veda UNI 2334 o sul setaccio 2, si veda UNI 2332-1, a seconda che si tratti di sabbia per conglomerati cementizi o di
sabbia per conglomerati bituminosi; in ogni caso non si devono avere dimensioni inferiori a 0,05 mm. Le sabbie
possono essere naturali o di frantumazione, devono presentare una perdita per decantazione in acqua inferiore al 2%.
L'appaltatore non puo impiegare sabbie di mare che non siano state preventivamente lavate a fondo con acqua dolce.
La direzione dei lavori potra accertare in via preliminare le caratteristiche delle cave di provenienza del materiale per
rendersi conto dell’'uniformita della roccia, dei sistemi di coltivazione e di frantumazione, prelevando dei campioni da
sottoporre alle prove necessarie per caratterizzare la roccia nei riguardi dell'impiego. Il prelevamento di campioni
potra essere omesso quando le caratteristiche del materiale risultano da certificato emesso in seguito ad esami fatti
eseguire da amministrazioni pubbliche, a seguito di sopralluoghi nelle cave ed i risultati di tali indagini siano ritenute
idonee dalla direzione dei lavori.

Il prelevamento dei campioni di sabbia normalmente deve avvenire dai cumuli sul luogo di impiego, diversamente puo
avvenire dai mezzi di trasporto ed eccezionalmente dai sili. La fase di prelevamento non deve alterare le caratteristiche
del materiale ed in particolare la variazione della sua composizione granulometrica e perdita di materiale fine. |
metodi di prova riguardano I'analisi granulometrica e il peso specifico reale.

4.4 GHIAIA E PIETRISCO

Le ghiaie ed i pietrischi dovranno avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della
carpenteria del getto ed all'ingombro delle armature. In genere, indicativamente, gli elementi di essi dovranno essere
tali da passare attraverso un vaglio a fori circolari del diametro di:

—cm 5 se si tratta di lavori correnti di fondazione o di elevazione, muri di sostegno, piedritti;

—scarpe e simili;

—cm 4 se si tratta di volte di getto;

—cm 1+ 3 se si tratta di cappe di volte o di lavori in cemento armato od a pareti sottili.

Gli elementi pil piccoli delle ghiaie e dei pietrischi non devono passare in un vaglio a maglie rotonde di 1 cm.

Di diametro, salvo quando vanno impiegati in cappe di volte od in lavori in cemento armato od a pareti sottili, nei quali
casi sono ammessi anche elementi piu piccoli.

Tutti gli aggregati per il confezionamento del calcestruzzo dovranno rispondere alle norme UNI 8520/1-2, ed.1984- 86.
Mentre gli aggregati leggeri saranno conformi alle norme UNI 7549/1-12, ed. 1976.

La ghiaia ed il pietrisco per i piazzali e viali dovranno provenire dalla spezzatura di rocce durissime, preferibilmente
silicee, a struttura microcristallina, o a calcari puri durissimi e di alta resistenza alla compressione, all’urto,
all’abrasione ed al gelo, ed avranno spigolo vivo; inoltre dovranno essere scevri da materie terrose, sabbia e
comunque materie eterogenee. Sono assolutamente da escludere le rocce marnose. Dovranno corrispondere alle
norme di cui al Fascicolo n® 4 del C.N.R., ed. 1953.

| ghiaietti per pavimentazione dovranno corrispondere alla tabella UNI 2710, ed. 1945. Di norma si useranno le
seguenti pezzature:

— pietrisco da 40 a 71 mm per la costruzione di massicciate cilindrate;

— pietrisco da 25 a 40 mm per la esecuzione di ricariche di massicciate;

— pietrischetto da 15 a 25 mm per la esecuzione di ricarichi di massicciate per conglomerati bituminosi e per
trattamenti con bitumi fluidi;

— pietrischetto da 10 a 15 mm per trattamenti superficiali, penetrazioni, semipenetrazioni, e

pietrischetti bitumati;

— graniglia da 5 a 10 mm per trattamenti superficiali, tappeti bitumati, conglomerati bituminosi;

— graniglia da 2 a 5 mm di impiego eccezionale, e con consenso del Direttore dei Lavori, per

trattamenti superficiali e conglomerati bituminosi.

4.5 PIETRE NATURALI

Le pietre naturali da impiegarsi nella muratura e per qualsiasi altro lavoro dovranno essere a grana compatta e monde
da cappellaccio, esenti da piani di sfaldamento, da screpolature, peli, venature, interclusioni di sostanze estranee;
inoltre dovranno avere dimensioni adatte al loro particolare impiego ed offrire una resistenza proporzionata all’entita
della sollecitazione cui devono essere soggette, ed avere una efficace adesivita alle malte. Saranno assolutamente da
escludere le pietre marnose e quelle alterabili all’azione degli agenti atmosferici e dell’acqua corrente.



In particolare le caratteristiche delle pietre naturali da impiegare nella costruzione, in relazione alla natura della roccia
prescelta, tenuto conto dell'impiego che si dovra farne nell’opera da costruire, dovranno corrispondere alle norme di
cui al R.D. 16.11.1939, n° 2232, nonché alle norme UNI 8458-83 e 9379-89, e, se del caso, alle norme per 'accettazione
dei cubetti di pietra per pavimentazioni stradali C.N.R., ed. 1954, e alle tabelle UNI 2719, ed. 1945.

Per quanto attiene la terminologia commercialmente utilizzata si conviene in particolare il significato di seguito
riportato:

Marmo (termine commerciale): roccia cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione,
prevalentemente costituita da minerali di durezza Mohs dell’ordine di 3+4 (quali calcite, dolomite, serpentino). A
guesta categoria appartengono:

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

—icalcari, le dolomie e le brecce calcaree lucidabili;

— gli alabastri calcarei;

— le serpentiniti;

— le oficalciti.

Granito (termine commerciale): roccia fanero-cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione,
prevalentemente costituita da minerali di durezza Mohs dell’ordine 6+7 (quali quarzo, feldspati, feldspatoidi). A
guesta categoria appartengono:

— i graniti propriamente detti (rocce magmatiche intrusive acide fanero-cristalline, costituite da quarzo, feldspati
sodico-potassici e miche);

— altre rocce magmatiche intrusive (dioriti, granidioriti, sieniti, gabbri, ecc.);

— le corrispondenti rocce magmatiche effusive, a struttura porfirica;

— alcune rocce metamorfiche di analoga composizione come gneiss e serizzi.

Travertino (termine commerciale): roccia calcarea sedimentaria di deposito chimico con caratteristica strutturale
vacuolare, da decorazione e da costruzione; alcune varieta sono lucidabili.

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

— rocce tenere e/o poco compatte di cui sono esempio varie rocce sedimentarie (calcareniti, arenarie a cemento

— calcareo, ecc.), e varie rocce piroclastiche (peperini, tufi, ecc.);

—rocce dure e/o compatte di cui sono esempio le pietre a spacco naturale (quarziti, micascisti, gneiss lastroidi, ardesie,
ecc), e talune vulcaniti (basalti, trachiti, leuciti, ecc).

Pietra (termine commerciale): roccia da costruzione e/o da decorazione, di norma non lucidabile. Per gli altri termini
usati per definire il prodotto in base alle forme, dimensioni, tecniche di lavorazione ed alla conformazione geometrica
vale quanto riportato nella norma UNI 8458. | prodotti in pietra naturale dovranno comunque rispondere a quanto
segue:

— appartenere alla denominazione commerciale e petrografica indicate nel progetto oppure avere origine dal bacino di
estrazione o zona geografica richiesto nonché essere conforme ad eventuali campioni di riferimento;

— avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai campioni di

riferimento;

—avere le dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze.

A richiesta il fornitore dovra dichiarare i valori medi (ed i valori minimi e/o la dispersione percentuale) delle seguenti
caratteristiche:

—massa volumica reale ed apparente;

— coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale;

—resistenza a compressione;

—resistenza a flessione;

— resistenza all’abrasione.

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

Le pietre da taglio oltre a possedere i requisiti ed i caratteri generali sopra indicati dovranno avere struttura uniforme,
essere scevre da fenditure, cavita e litoclasi, sonore alla percussione e di perfetta lavorabilita.

Il tufo dovra essere di struttura litoide, compatto ed uniforme, escludendo il cappellaccio, quello pomicioso e quello
facilmente friabile.

L’ardesia in lastre per copertura dovra essere di 1a scelta e di spessore uniforme; le lastre dovranno essere sonore, di
superficie piuttosto rugosa che liscia, e scevre da inclusioni e venature.

I marmi dovranno essere della migliore qualita, perfettamente sani, senza scaglie, brecce, vene, spaccature, nodi, peli
od altri difetti che ne infirmino 'omogeneita e la solidita.



Inoltre si ricorda che non saranno tollerate stuccature, tasselli, rotture, scheggiature e che le facce a vista dovranno
sempre risultare levigate e, se richiesto dalla Direzione Lavori lucidate a piombo.

ART.5 - ACQUA PER CONFEZIONAMENTO MALTE E CALCESTRUZZI

L’acqua per gli impasti deve essere dolce, limpida, priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali
dannose, di materie terrose e non essere aggressiva.

L'acqua, a discrezione della direzione dei lavori, in base al tipo di intervento o uso potra essere trattata con speciali
additivi per evitare I'insorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri componenti d’impasto.

ART. 6 - ADDITIVI PER IMPASTI CEMENTIZI

6.1 GENERALITA

Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue: fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti;
fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti-acceleranti; antigelo-superfluidificanti.

Per le modalita di controllo ed accettazione il direttore dei lavori potra far eseguire prove o accettare |'attestazione di
conformita alle norme vigenti.

6.2 CALCESTRUZZO

| conglomerati cementizi per strutture in cemento armato devono rispettare tutte le prescrizioni di cui al D.M. 9
gennaio 1996 e relative circolari esplicative, in particolare 'impiego di eventuali additivi dovra essere subordinato
all’accertamento dell’assenza di ogni pericolo di aggressivita.
Gli additivi devono possedere le seguenti caratteristiche:

=  essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento

= non contenere componenti dannosi alla durabilita del calcestruzzo
= provocare la corrosione dei ferri d’armatura
= interagire sul ritiro o sull’espansione del calcestruzzo, in tal caso si dovra procedere alla determinazione della

stabilita dimensionale.

6.3 ADDITIVI ACCELERANTI

Il dosaggio degli additivi acceleranti dovra essere contenuto tra 0,5 e 2% (ovvero come indicato dal fornitore) sul peso
del cemento, in caso di prodotti che non contengono cloruri. Tali valori possono essere incrementati fino al 4%. Per
evitare concentrazioni del prodotto prima dell’uso, esso dovra essere opportunamente diluito.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell'impiego, mediante:

= |’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo le norme del D.M. 14 gennaio 2008 e

norme UNI vigenti determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la
misura della resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.

In generale per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2.

6.4 ADDITIVI RITARDANTI

Gli additivi ritardanti sono da utilizzarsi per il trasporto del calcestruzzo in betoniera al fine di ritardarne I'indurimento.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell'impiego, mediante:
= |'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo le norme del D.M. 14 gennaio 2008 e

norme UNI determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura

della resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.



Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 giorni, la presenza
dell’additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo.
In generale per quanto non specificato si rimanda alla UNI EN 934-2.

6.5 ADDITIVI ANTIGELO

Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel caso di getto di calcestruzzo effettuato in periodo freddo, previa
autorizzazione della direzione dei lavori.
Il dosaggio degli additivi antigelo dovra essere contenuto tra 0,5 e 2% (ovvero come indicato dal fornitore) sul peso del
cemento che dovra essere del tipo ad alta resistenza e in dosaggio superiore rispetto alla norma. Per evitare
concentrazioni del prodotto prima dell’'uso, esso dovra essere opportunamente miscelato al fine di favorire la
solubilita a basse temperature.
In generale per quanto non specificato si rimanda alle seguenti norme UNI 7109, UNI 7120 e UNI 7123.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo I'impiego, mediante:

= |'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo previste dal D.M. 9 gennaio 1996.

Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 giorni, la presenza
dell’additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo.

6.6 ADDITIVI FLUIDIFICANTI E SUPERFLUIDIFICANTI

Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi per aumentare la fluidita degli impasti, mantenendo costante il rapporto
acqua/cemento e la resistenza del calcestruzzo, previa autorizzazione della direzione dei lavori.

Il dosaggio degli additivi fluidificanti dovra essere contenuto tra 0,2 e 0,3% (ovvero come indicato dal fornitore) sul
peso del cemento. Gli additivi superfluidificanti vengono aggiunti in quantita superiori al 2% rispetto al peso del
cemento.

In generale per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2.

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo I'impiego, con riferimento alle norme UNI
8020 e UNI 7122 e al D.M. 14 gennaio 2008.

6.7 ADDITIVI AERANTI

Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per migliorare la resistenza del calcestruzzo ai cicli di gelo e disgelo, previa
autorizzazione della direzione dei lavori. La quantita dell’aerante deve essere compresa tra 0,005 e 0,05% (ovvero
come indicato dal fornitore) sul peso del cemento.

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo I'impiego, con riferimento alle norme: UNI
6395, UNI 7087, UNI 7122 e al D.M. 14 gennaio 2008.

Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura del calcestruzzo e non
prima di 28 giorni.

6.8 AGENTI ESPANSIVI

Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per aumentare il volume del calcestruzzo sia in fase plastica che indurito, previa
autorizzazione della direzione dei lavori. La quantita dell’aerante deve essere compresa tra 7 e 10% (ovvero come
indicato dal fornitore) sul peso del cemento. In generale per quanto non specificato si rimanda alle seguenti norme:
UNI 8146, UNI 8147, UNI 8148, UNI 8149, UNI 7123. La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e
dopo I'impiego con riferimento al D.M. 14 gennaio 2008. Le prove di resistenza a compressione di regola devono
essere eseguite dopo la stagionatura del calcestruzzo e non prima di 28 giorni.

6.9 METODI DI PROVA

In generale per quanto non specificato si rimanda alle seguenti norme: UNI 7110, UNI 7112, UNI 7114, UNI 7115, UNI
7116, UNI 7117, UNI 7118, UNI EN 934, UNI 10765.



ART. 7 - MALTE E CALCESTRUZZI

7.1 MALTE TRADIZIONALI

L'acqua per gli impasti deve essere limpida, priva di sostanze organiche o grassi, non deve essere aggressiva né
contenere solfati o cloruri in percentuale dannosa.

La sabbia da impiegare per il confezionamento delle malte deve essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose.
Le calci aeree, le pozzolane ed i leganti idraulici devono possedere le caratteristiche tecniche ed i requisiti previsti dalle
vigenti norme (R.D. 16 novembre 1939, n. 2230 e R.D. n. 2231; legge 26 maggio 1965, n. 595, D.M. 14 gennaio 1966,
D.M. 3 giugno 1968, D.M. 3 agosto 1972).

L'impiego di malte premiscelate e pronte per I'uso & consentito purché ogni fornitura sia accompagnata da una
dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantita dei leganti e degli eventuali additivi.
Qualora il tipo di malta non rientri tra quelli appresso indicati, il fornitore dovra certificare con prove ufficiali anche le
caratteristiche di resistenza della malta stessa. Le modalita per la determinazione della resistenza a compressione delle
malte sono riportate nel D.M. 3 giugno 1968 cosi come modificato dal D.M. 13 settembre 1993. | tipi di malta e le loro
classi sono definite in rapporto alla composizione in volume secondo la seguente tabella:

Tabella— Classe e tipi di malta (D.M. 20 novembre 1987)

Composizione
Classe Tipo di malta
Cemento |Calce aerea Calce idraulica |Sabbia Pozzolana
M4 Idraulica - - 1 3 -
M4 Pozzolanica - 1 - - 3
M4 Bastarda 1 - 2 9 -
M3 Bastarda 1 - 1 5 -
M2 Cementizia 1 - 0,5 4 -
M1 Cementizia 1 - - 3 -

Tabella— Rapporti di miscela delle malte (AITEC)

Tipo di malta Rapporti in volume Quantita per 1 m3 di malta (kg)
Calce idrata, sabbia 1:3,5 142-1.300

1:4,5 110-1.300
Calce idraulica, sabbia 1:3 270-1.300

1:4 200-1.300
Calce eminentemente idraulica, sabbia 1:3 330-1.300

1:4 250-1.300
Calce idrata, cemento, sabbia 2:1:8 125-150-1.300

2:1:9 110-130-1.300
Cemento, sabbia 1:3 400-1.300

1:4 300-1.300

Alla malta cementizia si pu0 aggiungere una piccola quantita di calce aerea con funzione plastificante.

7.2 MALTE SPECIALI

Le malte speciali a base cementizia (espansive, autoportanti, antiritiro, ecc.) composte da cementi ad alta resistenza,
inerti, silice, additivi, da impiegarsi nei ripristini di elementi strutturali in c.a., impermeabilizzazioni, iniezioni armate,
devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto esecutivo, in caso di applicazione di prodotti equivalenti gli
stessi devono essere accettati ed autorizzati dalla direzione dei lavori.

Per le malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi si rimanda alle prescrizioni delle seguenti norme: UNI
8993 (Definizione e classificazione) — UNI 8994 (Controllo dell'idoneita) — UNI 8995 (Determinazione della massa
volumica della malta fresca) — UNI 8996 (Determinazione dell’espansione libera in fase plastica) — UNI 8997 (Malte
superfluide. Determinazione della consistenza mediante cabaletta) — UNI 8998 (Determinazione della quantita d'acqua
d'impasto essudata).

Per i prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo si rinvia alla UNI EN 12190.



7.3 CALCESTRUZZI

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

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

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

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

ART. 8 - CEMENTO E CALCE

8.1 CEMENTI

8.1.1 Fornitura

| sacchi debbono essere in perfetto stato di conservazione; se I'imballaggio fosse comunque manomesso o il prodotto
avariato, la merce puo essere rifiutata.

Se i leganti sono forniti alla rinfusa, la provenienza e la qualita degli stessi devono essere dichiarate con documenti di
accompagnamento della merce. La qualita potra essere accertata mediante prelievo di campioni e loro analisi.

8.1.2 Marchio di conformita

L'attestato di conformita autorizza il produttore ad apporre il marchio di conformita sull'imballaggio e sulla
documentazione di accompagnamento relativa al cemento certificato. Il marchio di conformita e costituito dal simbolo
dell'organismo abilitato seguito da:

nome del produttore e della fabbrica ed eventualmente del loro marchio o dei marchi di identificazione;

b) ultime due cifre dell'anno nel quale e stato apposto il marchio di conformita;

¢) numero dell'attestato di conformita;

d) descrizione del cemento;

e) estremi del decreto.

Ogni altra dicitura & preventivamente sottoposta all'approvazione dell'organismo abilitato.

Tabella — Requisiti meccanici e fisici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)

Resistenza alla compressione (N/mm?) Tempo inizio | Espansione
Classe Resistenza iniziale Resistenza normalizzata presa
2 giorni 7giorni 28 giorni min Mm
32,5 - >16
325R >10 — =325 <52,5
4,25 >10 - 5425 =60 <10
4,25R >20 - ! <62,5 -
22,5 > 20 —~ >52,5 - >45
52,5R >30 - ’ B

Tabella — Requisiti chimici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)

Proprieta Prova secondo Tipo di cemento Classe di resistenza | Requisiti
Perdita al fuoco EN 196-2 CEM I—-CEM III Tutte le classi <5,0%
Residuo insolubile EN 196-2 CEM I-CEM III Tutte le classi <5,0%
32,5 <3,5%
CEM I 32,5R
Solfati come (SOs) CEM 11 (2) 42,5
EN 196-2 CEM IV 42,5R <4,0%
CEMV 52,5
52,5R
CEM 111 (3) Tutte le classi




Cloruri EN 196-21 Tutti i tipi (4) Tutte le classi <0,10%

Pozzolanicita EN 196-5 CEM IV Tutte le classi Esito positivo della
prova

1) | requisiti sono espressi come percentuale in massa

2) Questa indicazione comprende i cementi tipo CEM II/A e CEM 1I/B, ivi compresi i cementi Portland compositi
contenenti solo un altro componente principale, per esempio II/A-S o 11/B-V, salvo il tipo CEM II/B-T che puo contenere
fino al 4,5% di SO3, per tutte le classi di resistenza

3) Il cemento tipo CEM IIl/C puo contenere fino al 4,5% di SO3.

4) Il cemento tipo CEM Il puo contenere piu dello 0,100% di cloruri ma in tal caso si dovra dichiarare il contenuto
effettivo in cloruri.

Tabella —Valori limite dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)

Valori limite
Proprieta Classe di resistenza
32,5 32,5R | 42,5 42,5R [52,5 42,5R
S . L 2 giorni - 8,0 8,0 18,0 [18,0 (28,0
Limite inferiore di resistenza —
(N/mm?) 7 glcfrm : 140 |- - - - -
28 giorni 30,0 |30,0 (40,0 |40,0 |50,0 |50,0
Tempo di inizio presa — Limite inferiore (min) 45 40
Stabilita (mm) — Limite superiore 11
Tipo |
Contenuto di SO3 (%) Tipo V
Limite superiore Tipo I1/A Le
Tipo 11I/B ’
Tipo Ill/C 5,0
Contenuto di cloruri (%) — Limite superiore (2) 0,11
Pozzolanicita Positiva a 15 giorni

(1) I cemento tipo II/B puo contenere fino al 5% di SO3 per tutte le classi di resistenza
(2) I cemento tipo Il puod contenere pil dello 0,11% di cloruri, ma in tal caso deve essere dichiarato il contenuto reale
di cloruri.

8.2 CALC

Le calci impiegate devono avere le caratteristiche ed i requisiti prescritti dal R.D. 16 novembre 1939, n. 2231,
(aggiornato alla G.U. 29 agosto 2000) recante norme per l'accettazione delle calci.

ART. 9 - PRODOTTI PER PAVIMENTAZIONE

9.1 GENERALITA

Si definiscono prodotti per pavimentazione quelli utilizzati per realizzare lo strato di rivestimento dell'intero sistema di
pavimentazione.

Per la realizzazione del sistema di pavimentazione si rinvia all'articolo sull'esecuzione delle pavimentazioni.

| prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; il direttore dei lavori, ai fini della loro
accettazione, puo procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di
conformita della fornitura alle prescrizioni secondo le norme UNI vigenti.




9.2 PRODOTTI DI CALCESTRUZZO PER PAVIMENTAZIONI

| prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni, a seconda del tipo di prodotto, devono rispondere alle prescrizioni del
progetto e di quelle del presente disciplinare.

9.3 MATTONELLE DI CEMENTO

Mattonelle di cemento con o senza colorazione e superficie levigata; mattonelle di cemento con o senza colorazione
con superficie striata o con impronta; marmette e mattonelle a mosaico di cemento e di detriti di pietra con superficie
levigata.

| prodotti sopracitati devono rispondere alle prescrizioni del R.D. 2234 del 16 novembre 1939 per quanto riguarda le
caratteristiche di resistenza all'urto, resistenza alla flessione e coefficiente di usura al tribometro ed alle prescrizioni
del progetto. L'accettazione deve avvenire avendo il R.D. sopracitato quale riferimento.

Norme di riferimento: UNI 2623, UNI 2624, UNI 2625, UNI 2626, UNI 2627, UNI 2628, UNI 2629.

9.4 MASSELLI DI CALCESTRUZZO

Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni saranno definiti e classificati in base alla loro forma, dimensioni, colore e
resistenza caratteristica; per la terminologia delle parti componenti il massello e delle geometrie di posa ottenibili si
rinvia alla documentazione tecnica. Essi devono rispondere alle prescrizioni del progetto in mancanza e/o
completamento devono rispondere a quanto segue:

= essere esenti da difetti visibili e di forma quali protuberanze, bave, incavi che superino le tolleranze

dimensionali ammesse. Sulle dimensioni nominali € ammessa la tolleranza di 3 mm per un singolo elemento e
2 mm quale media delle misure sul campione prelevato;

= |e facce di usura e di appoggio devono essere parallele tra loro con tolleranza + 15% per il singolo massello e +
10% sulle medie;

= Ja massa volumica deve scostarsi da quella nominale (dichiarata dal fabbricante) non piu del 15% per il singolo
massello e non piu del 10% per le medie;

= il coefficiente di trasmissione meccanica non deve essere minore di quello dichiarato dal fabbricante;

= il coefficiente di aderenza delle facce laterali deve essere il valore nominale con tolleranza + 5% per 1 singolo
elemento e £ 3% per le medie;

= |a resistenza convenzionale alla compressione deve essere maggiore di 50 N/mm2 per il singolo elemento e
maggiore di 60 N/mm? per la media.

| prodotti saranno forniti su appositi pallets opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di sostanze
sporcanti.

Il foglio informativo indichera, oltre al nome del fornitore, almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la
movimentazione, sicurezza e posa.

Norme di riferimento:

UNI 9065-1 — Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni. Terminologia e classificazione.

UNI 9065-2 — Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni. Metodo di prova e di calcolo.

UNI 9065-3 — Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni. Limiti di accettazione.

ART. 10 - GEOTESSILI

Per geotessili siintendono i prodotti utilizzati per costituire strati di separazione, contenimento, filtranti, drenaggio in
opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.) ed in coperture. La natura del polimero costituente puo essere
poliestere, polipropilene, poliammide, ecc.).

Si distinguono in:

tessuti: stoffe realizzate intrecciando due serie di fili (realizzando ordito e trama);

non tessuti: feltri costituiti da fibre o filamenti distribuiti in maniera casuale, legati tra loro con trattamento meccanico
(agugliatura) oppure chimico (impregnazione) oppure termico (fusione).



Si hanno non tessuti ottenuti da fiocco o da filamento continuo. Sono caratterizzati da:
= filamento continuo (o da fiocco);

= trattamento legante meccanico (o chimico o termico);

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette s’intende comprovato quando il prodotto risponde ad una norma UNI di
cui al successivo punto e/o & in possesso di attestato di conformita; in loro mancanza valgono i valori dichiarati dal
produttore ed accettati dalla direzione dei lavori.

Quando non é specificato nel progetto esecutivo, o negli articoli s’intendono forniti rispondenti alle seguenti norme:
a) Geotessili

UNI EN 918 — Geotessili e prodotti affini — Prova di punzonamento dinamico (metodo della caduta del cono).

UNI EN ISO 9863-2 — Geotessili e prodotti affini — Determinazione dello spessore a pressioni stabilite — Procedura per la
determinazione dello spessore dei singoli strati di prodotti multistrato.

UNI EN ISO 10319 — Geotessili — Prova di trazione a banda larga.

UNI EN ISO 10321 — Geotessili — Prova di trazione a banda larga per giunzioni e cuciture.

UNI ENV 12447 — Geotessili e prodotti affini — Metodo di prova per la determinazione della resistenza all'idrolisi.

UNI ENV 12224 — Geotessili e prodotti affini — Determinazione della resistenza agli agenti atmosferici.

UNI ENV 12225 — Geotessili e prodotti affini — Metodo per la determinazione della resistenza microbiologica mediante
prova di interramento.

UNI ENV 12226 — Geotessili e prodotti affini — Prove generali per valutazioni successive a prove di durabilita.

UNI EN ISO 12236 — Geotessili e prodotti affini — Prova di punzonamento statico (metodo CBR).

UNI ENV ISO 13438 — Geotessili e prodotti affini — Metodo di prova per la determinazione della resistenza
all'ossidazione.

b) Nontessuti

UNI 8279-1 — Nontessuti. Metodi di prova. Campionamento.

UNI 8279-3 — Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della permeabilita all’aria.

UNI 8279-4 — Nontessuti. Metodi di prova. Prova di trazione (metodo di Grab).

UNI 8279-5 — Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione dell’assorbimento di liquidi (metodo del cestello).

UNI 8279-6 — Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione dell’assorbimento di liquidi (metodo della rete).

UNI 8279-7 — Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione dell’ascensione capillare.

UNI 8279-11 — Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della resistenza alla perforazione con il metodo della
sfera.

UNI 8279-12 — Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della variazione dimensionale a caldo.

UNI 8279-13 — Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione del coefficiente di permeabilita radiale all’acqua.

UNI 8279-14 — Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della resistenza al punzonamento e della deformazione a
rottura (metodo della penetrazione).

UNI 8279-16 — Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione del tempo di assorbimento di acqua (metodo della
goccia).

UNI EN 29073-1 — Tessili. Metodi di prova per nontessuti. Determinazione della massa areica.

UNI EN 29073-3 — Tessili. Metodi di prova per nontessuti. Determinazione della resistenza a trazione e
dell'allungamento.

UNI EN 29092 — Tessili. Nontessuti. Definizione.

ART. 11 - ACCIAIO

Generalita

| materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, saldature, paglie e da qualsiasi
altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, profilatura, fucinatura e simili.

Essi inoltre dovranno soddisfare tutte le condizioni generali previste dal D.M. 28 febbraio 1908 , modificato con R.D.
15 luglio 1925.

Designazione, definizione e classificazione

Si fara riferimento alle seguenti norme di unificazione:

- UNI EU/20 definizione e classificazione degli acciai.

- UNI EU/27 designazione convenzionale degli acciai.

- UNI 4366 - Ghise gregge, definizioni e classificazioni.

Come acciai si definiranno i materiali ferrosi contenenti meno del 2.06 % di carbonio, limite che li separera dalle ghise
definite dalla UNI 4366 sopra richiamata. La classificazione degli acciai comprendera due classi ( cl. I: acciai non legati ;



cl. Il: acciai legati ), le quali, secondo le caratteristiche d'impiego , si divideranno in tre tipi ( acciai di base , di qualita e
speciali ). La designazione verra convenzionalmente effettuata mediante simboli letterari e numerici esprimenti alcune
caratteristiche di base ( fisiche ,chimiche e tecnologiche particolari), e in caso di necessita, caratteristiche
complementari . Per la simboleggiatura, gli acciai saranno suddivisi in due gruppi principali:

-Gruppo | : acciai designati partendo dalle caratteristiche meccaniche ed acciai designati partendo dall'impiego.
-Gruppo ll: acciai designati partendo dalla loro composizione chimica.

Qualita, prescrizioni e prove.

ACCIAIO delle norme tecniche (controlli, controlli di produzione in stabilimento e procedure di qualificazione).
*  Acciai per cemento armato.

Generalita.

Dovranno rispondere alle prescrizioni di cui al DM 14 gennaio 2008 riportante le " Norme tecniche per le costruzioni ".

Gli acciai dovranno essere esenti da difetti tali da pregiudicarne I'impiego, quali incisioni, ossidazioni ,corrosioni,

lesioni untuosita ed in genere ricopertura da sostanze che possano ridurne sensibilmente I'aderenza al conglomerato.
e Acciai per barre per cemento armato .

Per le caratteristiche degli acciai da utilizzare si rimanda integralmente a quanto previsto al DM 14 gennaio 2008 al
punto 11.3.2 — Acciaio per cemento armato. Per le condizioni tecniche generali di fornitura si applica la norma UNI
5447-64. |l prelievo dei campioni ed i metodi di prova saranno effettuati secondo la UNI 6407-69 salvo quanto stabilito
al punto 11.3.2.11.1 del Decreto citato.
Per I'accertamento delle proprieta meccaniche vale quanto indicato alle UNI EN ISO 15630-1-2004, salvo indicazioni
contrarie o complementari. Gli acciai da cemento armato caratterizzati dal diametro della barra tonda equipesante,
potranno essere del tipo B450C ( Fe B 44k ). Le barre inoltre dovranno superare con esito positivo prove di aderenza
(secondo il metodo "Beam test" ) da eseguire presso un laboratorio Ufficiale con le modalita specificate dalla norma
CNR-UNI-10020-71. Per i controlli sulle barre di armature si richiama quanto riportato al punto 11.3.2.11.3.

e Retidiacciaio elettrosaldate.

Dovranno avere fili elementari di diametro compreso tra 6 e 16 mm e rispondera altresi alle caratteristiche riportate
nel punto 11.3.2.5 del DM. La distanza assiale tra fili elementari non potra superare i 330 mm.
e Acciai per strutture metalliche.

Generalita.
| materiali da impiegare in tali tipi di strutture dovranno rispettare le prescrizioni contenute al punto 11.3.4 “Acciai per
strutture metalliche e per strutture composte” di cui al DM 14 gennaio 2008, piu volte richiamato. Gli acciai da
impiegare, di uso generale ,laminati a caldo, in profilati, barre ,larghi piatti, lamiere e tubi, dovranno essere del tipo
S$235 (Fe 360), S275 (Fe 430) ed S355 (Fe 510) definiti per le caratteristiche meccaniche, al punto 11.3.4.1 della parte di
che trattasi con le caratteristiche di cui alla tab. 11.3.IX.

e Acciaio per strutture saldate.

Oltre alle prescrizioni di cui ai punti precedenti, si dovra soddisfare quanto specificato al punto 11.3.4.4. “Acciai per
strutture saldate” delle "Norme tecniche".
e Bulloni e chiodi

I bulloni normali ( conformi per le caratteristiche dimensionali alle UNI EN 1SO 4016:2002, UNI 5592:1968 e devono
appartenere alle classi della norma UNI EN 1SO 898-1:2001 associate alle nel modo indica toto nella Tab. 11.3.XII.
Dovranno rispondere alle prescrizioni di cui ai punto 11.3.4.6 ,delle "Norme tecniche".
Profilati e tolleranze.
Saranno rispettati, per i profilati, i dati e le prescrizioni delle relative norme UNI.

e Profilati, barre e larghi piatti di uso generale.

Generalita .
Saranno conformi alle prescrizioni di cui alla UNI 7070-72. Le superfici dei laminati dovranno essere esenti da cretti,
scaglie ,paglie, ripiegature, cricche od altri difetti tali che ne possano pregiudicare razionalmente le possibilita
d'impiego. Sara tollerata la presenza di lievi sporgenze o rientranze, di leggere ripiegature o vaiolature, purché non
venga superata la tolleranza in meno prescritta sullo spessore.
Profilati e tolleranze.
Saranno rispettati, per i profilati, i dati e le prescrizioni delle relative norme UNI.

e Acciaio inossidabile



Caratterizzato da un contenuto di cromo superiore al 12% dovra presentare elevata resistenza all'ossidazione ed alla
corrosione e rispondere alle prescrizioni di cui alle norme UNI 6900-71. Per la designazione si fara riferimento alla UNI
5372/70, specificando che trattasi di acciai designati per composizione chimica dove X sta per " acciaio legato" , il
primo numero indica la percentuale di carbonio moltiplicato per 100, ed i numeri finali indicano i tenori degli elementi
in lega, in %.

ART. 12 - SISTEMI PROTETTIVI

12.1 ZINCATURA A CALDO

12.1.1 Definizione

Per zincatura a caldo si intende la formazione di un rivestimento di zinco e/o lega zinco ferro su prodotti di ferro,
acciaio o ghisa tramite immersione, dopo opportuno trattamento, in zinco fuso.

12.1.2 Normativa di riferimento

Per quanto riguarda le prescrizioni concernenti il trattamento di zincatura a caldo si dovra fare riferimento e dovra
essere conforme alle norme UNI EN ISO 1461 e UNI EN ISO 14713.

12.1.3 Generalita

| rivestimenti applicati tramite zincatura per immersione a caldo sono destinati a proteggere i prodotti di ferro e
acciaio contro la corrosione. La lunghezza del periodo di protezione contro la corrosione da parte di tali rivestimenti e
all'incirca proporzionale allo spessore del rivestimento. Nel caso di condizioni estremamente aggressive e/o una durata
in servizio eccezionalmente lunga, possono essere richiesti rivestimenti con spessori maggiori di quelli specificati
successivamente.

Le specificazioni per questi rivestimenti pil spessi devono essere soggette ad un accordo tra lo zincatore e il
committente, circa i mezzi per I'attuazione (per esempio, granigliatura, composizione chimica dell'acciaio, etc). Lo
spessore minimo della zincatura e indicato nel prospetto seguente

Tabella — Spessore minimo zincature

Articolo e suo spessore Spessore locale di rivestimento Spessore medio del rivestimento
(minimo) um (minimo) um
Acciaio 2 6 mm 70 85
Acciaio 23 mm finoa <6 mm 55 70
Acciaio > 1.5 mm finoa <3 mm 45 55
Acciaio < 1.5 mm 35 45
Fusioni di ghisa 26 mm 70 80
Fusioni di ghisa <6 mm 60 70

Con “spessore locale del rivestimento” viene indicato il valore medio dello spessore del rivestimento ottenuto dal
numero specificato di misurazioni entro un'area di riferimento per una prova magnetica o il singolo valore per una
prova gravimetrica.

Con “spessore medio del rivestimento” viene indicato il valore medio dello spessore locale su un grande articolo o su
tutti gli articoli nel campione per il controllo.

12.1.4 Specifiche del bagno di zincatura

Il bagno di zincatura per immersione a caldo deve innanzitutto contenere zinco fuso. Il totale delle impurezze (che non
siano ferro e stagno) nello zinco fuso, non deve essere maggiore dell’1,5% in massa, le impurezze citate sono quelle
definite nella ISO 752 oppure nella EN 1179.




12.1.5 Metodi per il controllo dello spessore

Per determinare lo spessore della zincatura esistono metodi non distruttivi e distruttivi. || metodo non distruttivo piu
generalmente utilizzato per determinare lo spessore & il metodo magnetico (vedasi EN ISO 2178). In ogni caso, si
possono utilizzare altri metodi (per esempio ISO 2808, metodo elettromagnetico).

| metodi distruttivi sono: il metodo gravimetrico (vedasi EN I1SO 1464), il metodo coulombometrico (vedasi EN I1SO
2177) e il metodo microscopico della sezione trasversale (vedasi EN ISO 1464).

I metodi distruttivi forniscono la massa di rivestimento per area unitaria espressa in grammi al metro quadrato. Questa
puo essere convertita in spessore locale [micrometri (um)] dividendola per la massa volumica nominale del
rivestimento (7,2 g/cm2). Le masse di rivestimento approssimate corrispondenti agli spessori forniti nel prospetto di
Tabella “Spessore minimo zincatura” sono indicate nella Tabella seguente.

Tabella — Masse di rivestimento

. Rivestimento locale (minimo) Rivestimento medio (minimo)
Articolo e suo spessore
g/m’ Hm g/m’ Hm
Acciaio 26 mm 505 70 610 85
Acciaio 23 mm finoa <6 mm 395 55 505 70
Acciaio 2 1.5 mm finoa<3 mm | 325 45 395 55
Acciaio < 1.5 mm 250 35 325 45
Fusioni di ghisa 26 mm 505 70 575 80
Fusioni di ghisa <6 mm 430 60 505 70

Con “massa locale del rivestimento” viene indicato il valore della massa del rivestimento ottenuto tramite una singola
prova gravimetrica.

Con “massa media del rivestimento” viene indicato il valore medio delle masse del rivestimento determinato sia
utilizzando un campione per il controllo selezionato in conformita con quanto indicato nel capitolo 4.1.6 utilizzando le
prove in conformita con la EN ISO 1460 o per conversione dello spessore medio del rivestimento.

12.1.6 Campionamento

Da ogni singolo ordine o singolo carico consegnato selezionato per la prova, deve essere prelevato a caso un campione
di controllo per la prova dello spessore. Il numero minimo di articoli da ciascun lotto di ispezione che formaiil
campione per il controllo deve essere conforme al prospetto della tabella seguente.

Tabella - Numero minimo di articoli nel campione di controllo

Numero di articoli nel lotto Numero minimo di articoli nel campione di controllo
Dala3 Tutti

Da 4 a 500 3

Da 501 a 1200 5

Da 1201 a 3200 8

Da 3201 a 10000 13

> 10000 20

Su ogni articolo devono essere scelte delle “aree di riferimento”; con “area di riferimento” viene indicata I'area entro
la quale si deve eseguire uno specifico numero di singole misurazioni.

Il numero e la posizione delle aree di riferimento, e la loro dimensione per le prove magnetiche o gravimetriche,
devono essere scelti tenendo conto della forma e delle dimensioni dell'(degli) articolo(i), allo scopo di ottenere un
risultato che sia il piu rappresentativo possibile dello spessore medio del rivestimento, o della massa per unita di area,
come pill opportuno. Su un articolo lungo, scelto come campione di controllo, le aree di riferimento devono essere
scelte approssimativamente a 100 mm da ciascun lato e all'incirca al centro e devono comprendere l'intera sezione
trasversale dell'articolo.

Il numero di aree di riferimento, dipendente dalle dimensioni dei singoli articoli nel campione di controllo, deve essere
il seguente:



= Per articoli con area superficiale significativa maggiore di 2 m? ("grandi articoli"): si devono prendere in
considerazione almeno tre aree di riferimento per ogni articolo nel campione di controllo. Su ogni articolo (preso
separatamente) nel campione di controllo lo spessore medio del rivestimento, entro le aree di riferimento, deve
essere uguale o maggiore dei valori di spessore medio forniti nella Tabella I.

= Per articoli con area superficiale significativa maggiore di 10.000 mm? e fino a 2 m? (compresi): su ciascun articolo
del campione di controllo, ci deve essere almeno un'area di riferimento.

= Per gli articoli con area superficiale significativa da 1000 mm? a 10000 mm? (compresi): su ciascun articolo del
campione di controllo, ci deve essere almeno un'area di riferimento.

Per gli articoli con area superficiale significativa minore di 1000 mm?: deve essere raggruppato un numero di articoli
sufficiente per formare un'area di riferimento singola di almeno 1.000 mm?2. Il numero di aree di riferimento deve
essere quello riportato nell'ultima colonna del prospetto di Tabella “Numero minimo di articoli nel campione di
controllo”. Inoltre, il numero complessivo di articoli sottoposti a prova e uguale al numero di articoli richiesti per
fornire un'area di riferimento moltiplicato per il numero appropriato preso dall'ultima colonna nel prospetto di Tabella
“Numero minimo di articoli nel campione di controllo”, relativa alle dimensioni del lotto (o il numero complessivo di
articoli zincati, se questo & minore).

In alternativa, si devono utilizzare i procedimenti di campionamento indicati dalla ISO 2859.

Nei casi b), c) e d), lo spessore di ciascuna area di riferimento deve essere uguale o maggiore dei valori dello "spessore
locale del rivestimento" forniti nel prospetto di Tabella “Spessore minimo zincature”. Lo spessore medio su tutte le
aree di riferimento nel campione deve essere uguale o maggiore dei valori dello spessore medio del rivestimento
forniti nel prospetto di Tabella “Spessore minimo zincature”.

Quando lo spessore del rivestimento di zinco € determinato tramite il metodo magnetico, in conformita con la EN ISO
2178, le aree di riferimento devono avere le caratteristiche ed essere rappresentative di quelle che sarebbero state
scelte per il metodo gravimetrico.

Quando si devono prendere piu di cinque articoli per comporre un'area di riferimento di almeno 1000 mm?, si deve
prendere una singola misurazione magnetica per ogni articolo, nel caso esista un’area di superficie significativa adatta:
in caso contrario, si deve utilizzare la prova gravimetrica.

All'interno di ciascuna area di riferimento, che dovrebbe essere di almeno 1.000 mm?, si devono prendere un minimo
di cinque letture per la prova magnetica sulle aree rivestite. Se qualcuna delle singole letture € minore dei valori forniti
nel prospetto di Tabella “Spessore minimo zincature”, cio & irrilevante, poiché si richiede che solo il valore medio per
I'intera area di riferimento sia uguale o maggiore dello spessore locale fornito nel prospetto. Lo spessore medio del
rivestimento per tutte le aree di riferimento deve essere calcolato in modo simile, sia per le prove magnetiche sia per
le prove gravimetriche (EN I1SO 1460). Le misurazioni dello spessore non devono essere prese su superfici tagliate o
aree che siano a meno di 10 mm dai bordi, superfici tagliate a fiamma o spigoli .

Le prove devono essere effettuate alla presenza della Direzione Lavori con attrezzature e personale qualificato messi a
disposizione a cura e onere dell’appaltatore. Le aree interessate da prova verranno definite in accordo con la Direzione
Lavori.

Dalle prove effettuate dovra essere steso apposito verbale a firma di laboratorio prove ufficiale che sara fornito alla
Direzione Lavori.

12.1.7 Criteri di accettazione

| campioni sottoposti a prova devono avere uno spessore del rivestimento non minore dei valori forniti nel prospetto
di Tabella “Spessore minimo zincature”.

Eccetto nei casi di controversie, si devono utilizzare le prove non distruttive, a meno che il committente non accetti
specificamente che gli articoli possano essere tagliati per determinare le perdite in massa del rivestimento. Se gli
articoli comprendono un numero di spessori di acciaio differenti, ciascun gruppo di spessori deve essere trattato come
un articolo separato e si devono applicare i relativi valori nel prospetto di Tabella “Spessore minimo zincature”. Se lo
spessore del rivestimento in un campione di controllo non & conforme a questi requisiti, un numero doppio di articoli
(o tutti gli articoli rimasti, se il numero & minore), deve essere prelevato dal lotto e sottoposto a prova. Se questo
campione piu grande passa, l'intero lotto di ispezione deve essere accettato. Se il campione piu grande non passa il
controllo, gli articoli che non sono conformi ai requisiti devono essere scartati, oppure il committente puo concedere
I'autorizzazione a ripetere la zincatura.



12.1.8 Riparazione

Le aree complessive non rivestite da riparare da parte dello zincatore non devono essere maggiori dello 0,5% dell'area
di superficie totale di un componente.

Ciascuna area non rivestita da riparare non deve essere maggiore di 10 cm2. Se le aree non rivestite sono pil grandi,
|'articolo contenente tali aree deve essere nuovamente zincato, se non diversamente concordato tra committente e
zincatore.

La riparazione deve avvenire mediante spruzzatura a caldo di zinco (la EN 22063 & pertinente) o mediante una vernice
ricca di zinco, tenendo conto dei limiti pratici di tali sistemi. E inoltre ammesso I'uso di una lega di zinco in barrette. |l
committente o |'utilizzatore finale devono essere messi al corrente dallo zincatore circa il metodo di riparazione.

12.2 VERNICIATURA

12.2.1 Generalita

Tutte le superfici delle strutture in acciaio aventi funzione definitiva dovranno essere protette contro la corrosione
mediante cicli di verniciatura definiti nel presente capitolo.

Non saranno accettati prodotti verniciati che non siano rispondenti alle caratteristiche ed ai requisiti prescritti,
restando a totale ed esclusivo carico del’APPALTATORE I'asportazione e la sostituzione di verniciature che non
risultassero idonee.

Le verniciature dovranno essere eseguite in condizioni d’ambiente idonee alle caratteristiche dei prodotti impiegati.
Non si dovra procedere ai trattamenti quando temperatura e umidita dell’aria superano le soglie minima e massima
proprie di ciascun prodotto. Non si dovra procedere all’applicazione di uno strato fino a che quello precedente non sia
perfettamente essiccato.

| prodotti impiegati per le verniciature dovranno essere di primarie marche. E’ facolta della Direzione Lavori del
Committente rifiutare prodotti di marche che non diano sicuro affidamento di buona qualita.

Ad avvenuta consegna dei lavori e prima di dare corso ai cicli di verniciatura previsti, 'APPALTATORE dovra consegnare
alla Direzione Lavori del Committente campioni di tutti i prodotti vernicianti componenti il ciclo, con i relativi diluenti,
in contenitori sigillati del peso di 0,500 kg cadauno, nel numero di tre per ogni prodotto.

Ciascun campione dovra essere accompagnato da schede tecniche riportanti le caratteristiche di composizione ed
applicazione del prodotto.

La Direzione Lavori del Committente, a sua cura ed a spese dell’ APPALTATORE, provvedera a sottoporre i campioni a
prova presso laboratori di sua fiducia per verificarne la rispondenza ai requisiti richiesti.

Solo dopo che i laboratori avranno accertato tale rispondenza, la Direzione Lavori del Committente formalizzera
I'autorizzazione all’APPALTATORE all’applicazione dei cicli, riservandosi di verificare in qualsiasi momento durante il
corso dei lavori, sempre a spese dell’APPALTATORE, la conformita dei prodotti impiegati, presenti a pié d’opera, ai
campioni sottoposti a prova.

L'APPALTATORE é tenuto a garantire la buona esecuzione dei lavori e la conservazione del ciclo applicato, per un
periodo di dieci anni.

La decorrenza della suddetta garanzia iniziera alla data del certificato di ultimazione lavori con I'obbligo di gratuita
manutenzione per tutto il periodo di garanzia.

Nel detto periodo I’APPALTATORE resta obbligato ad eseguire a propria cura e spese i ritocchi e quanto altro si
rendesse necessario al fine di mantenere la verniciatura in condizioni di totale efficienza.

Se i lavori di ritocco eseguito nel periodo di garanzia superassero il 20% della superficie totale, 'APPALTATORE sara
tenuta ad eseguire a sua cura e spese, una totale successiva mano di verniciatura a conguaglio, al fine di ripristinare il
buon aspetto estetico dell’opera.

L’APPALTATORE e tenuto inoltre a garantire la buona conservazione dello strato di primer zincante eseguito in officina
per tutto il periodo intercorrente fino all’esecuzione dello strato intermedio e comunque per almeno un anno.

12.2.2 Normativa di riferimento

Per quanto riguarda le prescrizioni concernenti il trattamento di verniciatura si dovra fare riferimento e dovra essere
conforme alle norme:



UNI EN I1SO 12944-1 Aprile 2001;
UNI EN ISO 12944-2 Aprile 2001;
UNI EN I1SO 12944-3 Aprile 2001;
UNI EN ISO 12944-4 Aprile 2001;
UNI EN ISO 12944-5 Gennaio 2008;
UNI EN ISO 12944-6 Aprile 2001;
UNI EN I1SO 12944-7 Aprile 2001;
UNI EN ISO 12944-8 Gennaio 2002;

12.2.3 Classificazione degli ambienti

Le sollecitazioni corrosive alle quali una struttura di acciaio € esposta rappresentano un parametro essenziale per la
scelta delle verniciature protettive appropriate in conformita alla ISO 12944-5.

Successivamente verranno indicate sei classi di corrosivita atmosferica:

C1 molto bassa;

C2 bassa;

C3 media;

C4 alta;

C5-1 molto alta (industriale);

C5-M molto alta (marina);

Per determinare la classe di corrosivita & fortemente raccomandata I'esposizione di provette di riferimento. I
prospetto della tabella sotto riportata definisce le classi di corrosivita in termini di perdita di massa o di spessore
subita da queste provette di acciaio e/o di zinco dopo il primo anno di esposizione. Per i dettagli sulle provette e sul
loro trattamento prima dell’esposizione vedere ISO 9226. Estrapolare all’anno le perdite di massa o di spessore
determinate per tempi di esposizione piu brevi, oppure piu lunghi, non fornisce risultati affidabili e pertanto non &
ammesso. Le perdite di massa o di spessore determinate sulle provette di acciaio oppure di zinco possono talvolta
indicare una diversa classificazione. In questi casi vale la classe di corrosivita pil alta. Se non & possibile esporre
provette di riferimento nell’ambiente di effettivo interesse, la classe di corrosivita puo essere stimata semplicemente
considerando gli esempi di ambienti tipici riportati nel prospetto di Tabella “Classi di corrosivita”. (Questi esempi sono
informativi e talvolta possono essere fuorvianti. Solo le effettive misurazioni della perdita di massa o di spessore
forniscono la corretta classificazione).

Tabella- Classi di corrosivita



Classe di Perdita di magsa per unita di supericieiperdita df spessore Ezempl i amaienti i in un ciima
cormosivila {dopo |l primo anno dl esgosizions) temperato (a timio informativo)
Accialo d basso tenare di carbonio Zinco Allestemo Allnterna
Perdita di massa | Perdita di spessore | Perdita dimassa | Perdita di spessors
gim? i gim? ym
1 <10 =13 =07 =1 - Edific riscaldall con
noita bassa atmosfera puiita, per
esempio ficl, negoz,
scuole; alberghl
CZ da > 102200 ga»12a2sd da>07ad da»>01a07 |Ambient con basso|Edificl non riscaldat
Lassa Iwedo di inguinamento. | dove pud verificarsi
Sopratiutt arse natu-| condensa, per esem-
radl pio deposill, locall
sportivi
C3 da = 200 a 400 da>25a50 da=5a15 da>07a21 |Ambienti wbani e|Locall 41 produzione
media indusiriali,  modeste |con alta umidiia e un
mauinamente da ani-|cerfo  ingunamenio
dnide soforosa atmosfeitn; per esem-
Zone costlere con |pie mduslie afmentan,
bassa saliniia. lavanderie.  bimeng
casefficl.
cd da>400a 650 da>450a80 da>15a30 da>21a42 |Aree industial e |impiand chimic pische,
dita zone costiere: con|cantierl costieri per
moderata salinits.  [imbarcazioni
Ca-l da=&50a 1500 da > 80a200 da>30a&d da>42a84 |Aree industiali con|Edifici o aree con
maito alta aita umiditd & atmo- |condensa quast per-
(Indstriale) sfera aggressiva manente 2 con alt
inquinamento.
Ca-M da > 65031500 da=B80a200 da>30a6d da>42aB4 |Zonecosiereeofshoe|Edifici o aree con
maiio alia oon a3 saling, condensa quast per-
{marma) manente & con alio
INGUINamena;
Mota 1= | valon delle perdite utlizzati per fe classi dicorrosiita sono identicl a quelll indicati nella 130 5223,
hota 2- Mele aree costere, in zone calde & umide, le perdite di spessone possono superare | im dedla classe C5-M. Pertanto occome prenders precau-
zioni particelan nefla scelia della vemiciaiura protettiva per = strutiure siuate n queste arse.

Per strutture immerse in acqua o interrate, la corrosione di solito € localizzata ed é difficile definire delle classi di
corrosivita. Tuttavia possono essere descritti diversi ambienti. Il prospetto di Tabella V presenta tre diversi ambienti
con le loro designazioni.

Tabella - Classi per strutture immerse in acqua o interrate

Classe Ambiente Esempi di ambienti e di strutture
Im1 Acqua dolce Installazioni fluviali; central idrogtettriche
Im2 Acrua salmastra o di mare Zone portuall con sirutture come chitse, conche,
ponill; strutture offshora
Im3 Terreno Serbatoi interrati, pail di acciaio, fubl di acciaio

12.2.4 Preparazione della superficie

Prima della verniciatura la superficie dovra essere preparata, I'obiettivo principale della preparazione della superficie &
rimuovere il materiale dannoso e ottenere una superficie che permetta una soddisfacente adesione all’acciaio del
primo strato di pittura. Inoltre questa preparazione contribuisce a ridurre la quantita dei contaminanti che possono
provocare corrosione.

Per scegliere il metodo di preparazione della superficie, € necessario tenere conto del grado di preparazione richiesto
per ottenere un determinato livello di pulitura e, se richiesto, un profilo di superficie (rugosita) appropriato al sistema
di rivestimento da applicare alla superficie di acciaio.



| metodi di preparazione della superficie sono i seguenti:
=  Pulitura con acqua o solventi e pulitura chimica;

=  Pulitura meccanica compresa la sabbiatura;
= Pulitura alla fiamma;

Per le modalita di pulitura sopra elencate si veda la norma UN EN ISO 12944-4.

Se il grado di preparazione specificato non & stato ottenuto con il metodo di preparazione scelto o se lo stato della
superficie preparata & cambiato prima dell’applicazione del ciclo di verniciatura, si devono ripetere quelle fasi del
procedimento che permettono di ottenere il grado di preparazione specificato.

Grado di preparazione della superficie

Vi sono due tipi di preparazione delle superfici:
La preparazione primaria (totale) della superficie (preparazione di tutta la superficie fino all’acciaio nudo):
Questo tipo di preparazione serve ad eliminare la calamina, la ruggine, i rivestimenti esistenti e i
contaminanti. Dopo la preparazione primaria l'intera superficie consiste di acciaio nudo. Gradi di
preparazione: Sa, St, Fl e Be.
La preparazione secondaria (parziale) della superficie (conservando le parti sane dei rivestimenti organici e
metallici): Questo tipo di preparazione della superficie serve ad eliminare la ruggine e i contaminanti,
lasciando intatti i rivestimenti di pitture o metallici. Gradi di preparazione: P Sa, P St e P Ma.

| gradi di preparazione sono elencati nelle due tabelle seguenti.

Tabella - Gradi normalizzati per preparazione primaria (totale) della superficie



Esempl fotogranc

decapaggio acido

Grado Metado di Caratteristiche essenziall delle superfici preparate Campodi
normalizzato di | preparazions della | raporesentalvineia | Per ulterion dettagh. compreso il frattamento prima € dopo la applicazione
preparazione’! superficie SO 830113134 | preparazione della superficie (colonna 23, vedere IS0 83011
Sai Sabbiatura (623) |BSal Rimozione solo di calamina, ruggine, rivestimenti & materjall estra- | Preparazione della

CSal nel poco aderent’ superficie di;
DSa1 a) superfici dl acciaio
Sa?2 BSaz Rimozione della maggior parte di calamina, ruggine, rivestimentie | "oN MVestlo,
csa2 Materiall estranel. Ogni contaminazione residua deve essere ben| ) SUBEHICt 8l actialo
DSa2 aderente: TSN, 5. el
ment sono imaesst
Sa2vs ASa2e Rimozione di calamina, ruggine, rivestiment e materiall estranel. | in misurg tae da
Bsazte Ogni traccia residua di contaminazione deve preseniars solo|  raggingersd grado
CSaz2. come macchia leggera in forma di punti o strisce. di  preparazions
D&a2i: specificato®,
3a3" ASal Rimozione di calaming, ruggine, nvestiment & makenall estranal
BSal La superficie deve avere un colore metallico uniforme.
C3ald
D5a3
St2 Pulitura con utenslll| B 5t2 Rimozione di calamina, rugging, nvastiment & materiall estrans
manuall o meceanici|C St2 poco aderent?.
(621,622) pDst2
Sta BSta Rimozione dl calaming. ruggine, nvestimendi e materiali estransi
Csta poco adersnt® Comunque la superficie deve essare trattata malto
D&ta nill a fondo che per St 2, fino a presentare un rifiesso: metaflice
dovuto al substrate metallico.
fl Pulitura afla famma | A Fl Rimozione di calamina, ruggine, rivestiment e materiali estranej |©
{6.:3) BFI Qagni residuo deve presentarsi solo come uno scolorimento delia
CFl superficie (ombre di diversi calon),
DF
Be Diecapaggio acido Rimazione comgleta di calaming, rugging e residul di verniciature. |Prma della zincatura
i6.1.8) La verniciatura deve essere rimossa con mezzi jdonei prima del |a caldo, per esempio.

1) Legenda dei simbalf usati:
Sa = sabibiatura (180 8501-1)
5t = pulitura mediante utensil manuall o meccanic (180 8501-1)
Fl = puiitura alia fiamma (IS0 3501-1)
Be = decapaqggio acido

2) A B CeD sono 2 condizion inizlall oelie supericl di acciaio non rivestile (vedere IS0 5301-1)

3) Gl esempi folografici rappresentativi mostrano unicamente suparfici o zene di superfici che non erano mal state rivestie.

4] Nel caso di superici di acciaio con rivestimenti mefailicl vermiciali o non vemniclati pud essere concordata una analoga indicazione di cerfl gradi norma-
|zzat di preparazione. purché siano tecnicamente realizzabiil nedle condizion| date

a) Lacalamina & considerala poco aderente e pub essers nimossa per sollevamenio con una spatola per sticco

6) | fattor che mfvenzano fa valutazione devono essere oggetio di particolare attenzione.

71 Questogrado df preparazicne delia superiicie pud essere otfenuto e mantentto soio in determinate candizionl, che non-€ possibile realizzare n loco.

Tabella - Gradi normalizzati di preparazione secondaria ( parziale) della superficie




Grado Metodo di Esempi fatografici Caratteristiche essenziall delle suparfid preparate Campo di applicazione
hormalizzato di | preparazione defla | raporesentativinella | Per utterion dettagll, compreso |l trattamenta prima &
preparazione’! superficie IS0 8501-10 dapa la preparazione della superficie (colonna 2),
ISE 85012243 vedere IS0 8501-2
pSaz¥ Sabbiatura localizzata| B 5a 2 | rivestimenti ben aderenti devono rimanere Intatii®’. | Preparazione delle superficl
CS8a? Rimozione di rivestimenti non aderenti, della maggior |di acciaio rivestite sulle quall
0Saz parte di calamina, ruggine e materiall estranei dalla|imangona dai rivestiment”!
{valici per le partl non|superficie delle alire parti Ogni contaminazicne resi-
rivestite deila superficie) | dua deve essere ben aderente.
P sa2isd BSae | rivestimenti ben aderent devona rimanere intati®
CRa2s Rimozione di nvestiment non aderent, di calamina,
DSa2ie ruggine e materiall esiranel dafla superficie defle aitre
{vailidi per le partl non|partl Cgni fraccia Tesidua di contaminazione deve pre-
rivestite della superficie) | sentarsi solo come macchia leggera in forma di punti o
sirisce.
P Sa ¥ C5as | rivestimenti ben aderenti devono rimanere intati®
DSas Rimozione di nvesimenti non aderent, di calamina.
{validi per l2 parti non|rugging e materall estranel dalla superficie delle alire
rivestite defla superficie) | partl La superficie deve avere un colore metallico unl-
farme.
P Ma® Abrasione meccanical P Ma | rivestimenti ben aderenti devono rimaners intati
localizzata Rimozlone di nvestiment non aderent, di calamina,
ruggine e material estrane: dalla superfice delie alire
parti Cgri traccia residua di contaminazione deve pre-
sentarsi solo come macchia leggera in forma di punti o
sirisce.
pst2® Pulitura  localizzata|C 512 | rivestimenti ben aderenti devono rimanere intati®
con utensill manuall|D 5t 2 Rimozione di calamina, ruggine e matenali estranei
o meccanicl poco aderent dalla superficie delle aitre parti,
psta C&ta | rivestimenti ben aderenti devono rimanere infati®!
D sta Rimozione di calamina, ruggine, rivestimenti & mate-
riall esiranel poco aderentt dalla superficie delle aiire
parti. Comunque |a superiicie deve essere frattata
molto pill a fondo che per PS5t 2, fino a presentare un
rifiesso metallico dovuto 3l subsirato metallico.

Note al prospetto precedente:
Legenda dei simboli usati:
P Sa = sabbiatura localizzata di superfici precedentemente rivestite (ISO 8501-2)
P St = pulitura localizzata con utensili manuali o meccanici di superfici precedentemente rivestite (ISO 8501-2)
P Ma = abrasione meccanica localizzata di superfici precedentemente rivestite (ISO 8501-2).
Nel caso di superfici di acciaio con rivestimenti metallici verniciati o non verniciati puo essere concordata
un’analoga applicazione di certi gradi normalizzati di preparazione, purché siano tecnicamente realizzabili

nelle condizioni date.
P & usato come lettera-codice per il grado di preparazione nel caso delle superfici precedentemente rivestite
con rivestimenti ben aderenti che possono essere conservati. Le principali caratteristiche di ciascuna delle due
zone di superficie preparate, quella con il rivestimento ben aderente e quella senza alcun residuo di
rivestimento, sono specificate separatamente nella colonna appropriata.

| gradi P si riferiscono sempre a tutta la superficie da rivestire e non solo alle zone di superficie che dopo la

preparazione della superficie sono prive di rivestimento.

Per quanto riguarda il trattamento dei rivestimenti rimasti, vedere 1SO 8501-2:1994, punto 4.5.
Non esistono riferimenti fotografici specifici per i gradi P, perché I'aspetto della superficie totale cosi
preparata e significativamente influenzata dal tipo di rivestimento esistente e dal suo stato. Per le zone di
superficie senza rivestimenti si usano gli esempi fotografici forniti per i corrispondenti gradi senza la P. Come
ulteriore chiarimento dei gradi P, la ISO 8501-2 presenta diversi esempi fotografici di queste superfici prima e
dopo il trattamento. Nel caso dei gradi P Sa 2, P St 2 e P St 3, per i quali non esistono fotografie disponibili,
I'aspetto dei rivestimenti rimasti € analogo a quello di grado P Sa 22 o P Ma.



| rivestimenti sono considerati ben aderenti se non possono essere rimossi sollevandoli con una spatola da
stucco.

| fattori che influenzano la valutazione devono essere oggetto di particolare attenzione.

Dovrebbero essere preferibilmente conosciute le seguenti informazioni sul rivestimento esistente:

il tipo del rivestimento di pitture (per esempio tipo di legante e di pigmento) o del rivestimento metallico,
come pure il suo spessore approssimato e la data della sua applicazione;

il grado di arrugginimento come definito nella ISO 4628-3, con i dettagli sulla corrosione sotto-pellicolare, se
necessario;

il grado di vescicamento, come definito nella ISO 4628-2;

informazioni supplementari riguardanti per esempio I'aderenza (per esempio dopo le prove descritte nella
ISO 2409), la screpolatura (ISO 4628-4), lo sfogliamento (ISO 4628-5), i contaminanti chimici o di altro tipo, e
ogni altro dettaglio importante. La verifica della compatibilita del rivestimento previsto con i rivestimenti
esistenti o loro residui € parte integrante del progetto di verniciatura.

Questo grado di preparazione della superficie pud essere ottenuto e mantenuto solo in determinate
condizioni, che non ¢ possibile realizzare in loco.

12.2.5 Preparazione delle superfici zincate per immersione a caldo

Superfici non esposte agli agenti atmosferici
Le zone difettose o danneggiate della zincatura devono essere riparate in modo che ne sia ripristinato il potere
protettivo. | contaminanti delle superfici zincate a caldo, non esposte agli agenti atmosferici, come per esempio
grasso, olio, residui di liquido fondente o di materiali per marcare, devono essere eliminati. Il rivestimento di zinco puo
essere trattato con una sabbiatura di spazzolatura usando un abrasivo non metallico. Qualsiasi altro tipo di
trattamento deve essere
conforme alla specifica. Dopo la sabbiatura di spazzolatura, il rivestimento di zinco deve essere continuo ed esente da
danneggiamenti meccanici. Le superfici zincate devono essere esenti da contaminanti aderenti o inglobati, che
potrebbero diminuire la durabilita del rivestimento di zinco e per conseguenza della verniciatura successivamente
applicata.
Esempi di irregolarita nel rivestimento di zinco sono:

zone di sovraspessore;

fori di spillo;

mancanza di aderenza fra lo zinco e 'acciaio;

gocciolature di zinco;

cenere di zinco.
Dopo la sabbiatura di spazzolatura la superficie deve avere un aspetto uniforme e opaco. La rugosita superficiale e la
perdita massima di zinco devono essere concordate fra le parti interessate.
Superfici esposte agli agenti atmosferici
Sulle superfici zincate a caldo esposte agli agenti atmosferici si formano prodotti di corrosione dello zinco (ruggine
bianca) e i contaminanti possono accumularsi.
Queste superfici devono essere preparate con metodi idonei scelti in base alla natura e alla quantita dei contaminanti.
| prodotti di ossidazione, certi sali e alcuni altri contaminanti possono essere rimossi per lavaggio con acqua dolce
addizionata di detergente e utilizzando tamponi abrasivi, seguito da un accurato lavaggio con acqua calda. In
alternativa, puo essere idoneo I'uso di acqua calda o di acqua sotto pressione, la pulitura con vapore, una sabbiatura
di spazzolatura o una pulitura con utensili manuali o meccanici.

Valutazione delle superfici preparate

Dopo il procedimento di preparazione della superficie (pulitura) come specificato, le superfici preparate devono essere
valutate come descritto nella ISO 8501-1 o nella ISO 8501-2: ossia la pulizia € valutata soltanto in base all’aspetto della
superficie. In molti casi questo sistema e sufficiente per lo scopo, ma per rivestimenti che possono essere esposti ad
ambienti severi, come una immersione in acqua o una condensa continua, occorre prendere in considerazione prove
che permettano di ricercare sulla superficie visivamente pulita sali solubili ed altri contaminanti non visibili, utilizzando
i metodi fisici e chimici descritti nelle diverse parti della ISO 8502.



12.2.6 Tipi di pitture

Successivamente si elencano una serie di sistemi di verniciatura largamente usati per la protezione delle strutture di
acciaio alla corrosione. | leganti tipici di queste pitture sono citati successivamente.

Pitture essiccanti ad aria
Il film indurisce per I'evaporazione dei solventi organici o dell’acqua, seguita da una reazione del legante con
I'ossigeno dell’aria.
| principali tipi di leganti sono:

gli alchidici;

gli alchidici uretanici;

gli esteri epossidici.
Il tempo di essiccazione dipende, fra I'altro, dalla temperatura. La reazione con |'ossigeno puo avvenire anche a 0 °C,
tuttavia alle temperature basse & molto piu lenta.

Pitture ad essiccazione fisica
Queste pitture possono essere in solvente o in acqua.

Pitture in solvente
Il film essicca per evaporazione dei solventi. Il processo e reversibile, ossia il film secco rimane solubile nei suoi solventi
originali. | principali tipi di leganti sono:

clorocaucciu;

copolimeri del cloruro di vinile (noti anche come PVC);

resine acriliche;

bitume.
Il tempo di essiccazione dipende, fra I'altro, dalla ventilazione e dalla temperatura. L’essiccazione puo aver luogo
anche a 0 °C, tuttavia alle temperature basse € molto piu lenta.

Pitture all’'acqua
In queste pitture il legante e disperso in acqua. Il film indurisce per evaporazione dell’acqua e per I'aggregarsi delle
particelle del legante disperso in un film continuo (coalescenza). Il processo non & reversibile, cioé questo rivestimento
non e ridispersibile in acqua dopo I’essiccazione.
| principali tipi di leganti sono:

dispersioni acriliche;

dispersioni viniliche;

dispersioni poliuretaniche.
Il tempo di essiccazione dipende, fra I'altro, dalla ventilazione, dall’'umidita relativa e dalla temperatura. L’essiccazione
puo aver luogo anche a +3 °C, tuttavia alle temperature basse & molto piu lenta.

Pitture a indurimento chimico

In genere questo tipo di pitture € formato da un componente base e da un agente indurente. Il film essicca per
evaporazione dei solventi, se presenti, e successiva reazione chimica fra la base e 'indurente.

Si utilizzano i tipi citati nei capitoli seguenti.

Pitture epossidiche bicomponenti
Componente base
I leganti nel componente base sono polimeri che hanno gruppi epossidici che reagiscono con gli appropriati agenti
indurenti.
| principali tipi di leganti sono:

epossidici;

epossi-vinilici/epossi-acrilici;

combinazioni epossidiche (per esempio epossi-idrocarboniche o epossi-catrame).
Possono essere formulati in solvente, in acqua o senza solventi. Le pitture epossidiche sfarinano se esposte alla luce
del sole. Se e richiesta una buona ritenzione del colore o della brillantezza, lo strato di finitura dovrebbe essere un
poliuretano alifatico (4.2.5.3.2) o un prodotto ad essiccazione fisica (4.2.5.2).
Agente indurente



Gli indurenti pil comunemente usati sono le poliamminoammine (poliammine), le poliamminoammidi (poliammidi) o
loro addotti. Le poliammidi sono le piu adatte per gli strati di fondo per le loro buone proprieta di bagnamento. Le
poliammine portano a rivestimenti che generalmente offrono una migliore resistenza agli agenti chimici.
L'indurimento non richiede esposizione all’aria. Tuttavia il tempo di essiccazione € influenzato, fra I'altro, dalla
ventilazione e dalla temperatura. La reazione di indurimento puo aver luogo anche a +5 °C.

Poliuretani bicomponenti
Componente base
| leganti sono polimeri con gruppi ossidrili liberi, che reagiscono con appropriati agenti indurenti.
Possono essere formulati in solvente o senza solventi.
| principali tipi di leganti sono:

poliestere;

acrilati;

epossidici;

polieteri;

resine fluorurate.
Agente indurente
Gli indurenti pil comunemente utilizzati sono i poliisocianati aromatici o alifatici.
La persistenza della brillantezza e del colore dei prodotti induriti con i poliisocianati alifatici & eccellente, se combinati
con un tipo di componente base idoneo. Come indurenti, i poliisocianati aromatici permettono una essiccazione piu
rapida, ma sono meno adatti all’esposizione all’esterno, perché tendono a sfarinare e a scolorire piu rapidamente.
L'indurimento non richiede I'esposizione all’aria. Tuttavia il tempo di essiccazione & influenzato, tra I'altro, dalla
ventilazione e dalla temperatura. La reazione di indurimento puo aver luogo anche a 0 °C, ed anche meno, ma
I'umidita relativa dovrebbe essere mantenuta nell’'intervallo raccomandato dal produttore della pittura, per evitare la
formazione di bolle e di fori di spillo.

Pitture che induriscono con l'umidita
Il film essicca per evaporazione dei solventi. Indurisce per reazione chimica con I'umidita dell’aria.
| principali tipi di leganti sono:

poliuretani (monocomponenti);

alchil-silicati, per esempio;

silicato di etile (bicomponente);

silicato di etile (monocomponente);
Il tempo di essiccazione dipende, fra I'altro, dalla temperatura, dalla ventilazione, dall’'umidita e dallo spessore del
film. La reazione di indurimento puo aver luogo anche a 0 °C, ed anche meno, a condizione che I'aria mantenga un
certo tasso di umidita. L'indurimento € tanto pilu lento quanto piu e bassa I'umidita. Per evitare formazione di bolle,
fori di spillo, sfogliamenti, ecc. nel rivestimento, &€ importante seguire le istruzioni del produttore sui limiti dell’'umidita,
dell’'umidita relativa, dello spessore del film umido e secco.

12.2.7 Tipi di primer

| prospetti dalle tabelle sottostanti forniscono informazioni sui tipi di primer da impiegare, e indicano se il primer &
uno zincante o e basato su altri pigmenti. Per i primer zincanti, il contenuto minimo di zinco in polvere sulla parte non
volatile della pittura deve essere I'80% in massa (m/m), sia per i leganti organici che inorganici. Questo & un dato di
base per le durabilita indicate nei prospetti delle tabelle seguenti per i sistemi di verniciatura con primer zincanti. Lo
zinco in polvere deve soddisfare i requisiti specificati nella ISO 3549.

Nella ASTM D 2371-85, Standard Test Method for Pigment Content of Solvent- Reducible Paints, € descritto un metodo
per la determinazione del contenuto in zinco in polvere nella parte non volatile delle pitture.

Un contenuto pil alto di zinco in polvere in genere migliora la durabilita del sistema di verniciatura.

12.2.8 Sistemi di verniciature

| prospetti riportati nelle tabelle seguenti forniscono esempi di sistemi di verniciatura possibili per diversi ambienti. Le
pitture impiegate per tutti questi sistemi devono essere in grado di sopportare le sollecitazioni corrosive piu forti della
classe di corrosivita o di immersione interessata.



Gli spessori dei film indicati nei prospetti seguenti sono gli spessori nominali dei film secchi. Gli spessori dei film secchi
sono generalmente controllati sul sistema completo di verniciatura. Se necessario, lo spessore del film secco dello
strato di fondo o di altre parti del sistema di verniciatura pud essere misurato separatamente. La rugosita della
superficie di acciaio ha un’influenza differente sulla misura in funzione della taratura dello strumento, del metodo di
misurazione e dello spessore del film. La ISO 2808 descrive i metodi per misurare lo spessore del film.

Se non diversamente concordato, in nessun punto lo spessore del film secco deve essere minore dell’80% dello
spessore nominale. Se non diversamente concordato, valori compresi fra I’'80% e il 100% dello spessore nominale del
film secco sono accettabili purché la media aritmetica totale sia uguale o maggiore dello spessore nominale. Si deve
fare attenzione a raggiungere lo spessore nominale del film secco e ad evitare zone di sovraspessore. Si raccomanda
che lo spessore massimo del film secco non sia maggiore di 3 volte lo spessore nominale.

Il numero di strati e gli spessori del film secco citati nei prospetti seguenti presuppongono I'impiego dell’applicazione
senza aria. L’applicazione a rullo, a pennello o a spruzzo convenzionale produce del film secco di spessore minore, ed &
necessario un maggior numero di strati per ottenere una verniciatura di uguale spessore del film secco.

Tabella - Sistemi di verniciatura per la classe di corrosivita C2



ginimenta A, B o C, come definito hella 150 8501-1,
Zn (R} = fonda zincante, vedere 5.2, Misc = Diversi tipl di plgmantt antizorrosivi,
NEFT = Spessore nominale del film seceo Veders 5.4 per ulisnian dattagli

Si raceomanda di verificare la compatibilita con il produttore della pittura.,

Sa sono richiest ritenzions di colors & brillantezza, 'ultima strato dovrebbe essers basato s PUR alifatico
Per la spiegazione delle abbreviazioni vedera in fondo al prospetho.

Slslama Gradl di Strato| dl foando Stratod df finitura compreso/| Sistema dl Durabilita attesa
di veml- (preparazionadalla gl stratadl intermedicd| vemiclatura ivedere 5.5 & 150 12044-1)
clatura | superficle™
J St2 | 8a2% |Leganie?| Tipodi [ Numers | NDFT® | Legante® | Numero | NDFT® | Mumero | NDFT | Bassa | Media | Afla
primer? | di strati | um distrall | um | distratl | totale®
pm

s2.1 X Al Misc. 1 40 JAK 1 40 2 80

52.02 X 1 40 1 40 2 a0

52.03 X 2 B0 1 40 3 120

S2.04 X 1-2 B0 1 40 2-3 120

S2.05 X 2 B0 1-2 it 34 160

S52.06 % 1-2 B0 1-2 80 2-4 160

S2.07 X 1-2 B0 23 120 35 200

52.08 X 1-2 100 . - 1-2 100

52.08 X 2 B0 |AY, CR, 1-2 80 3-4 160

5210 X 2 | 8 |7 T2 [ 80 | = | 1

S2.11 X Ry 12 100 - - 1-2 100

5212 X 1 B0 |AY 1 40 2 120

S2.13 X &Y, CR, 2 B0 |AY, CR, 1-2 80 34 160

52,14 x |Tve 2 | m |7 2 | a0 | 24 | 160

S2.15 X EP 1-2 B0 |EP 1 40 23 120

52,18 X 2 | 8 |9 12 | s | 24 | 160

S2147 X EPR, PUR [Zn iR) 1-2 BO - - 12 80

5218 X ESI 1 B0 - - 1 a0

Legant per lo/gll stratod dl fondo Pitture {liquide) Leganti per lo/gll strato/l di finitura Pitture {liquie)
N° del compenent | Prodott N° dei companent! | Prodoti
Mono- |Bicom- |2 Acqua Mono- | Bicom- |2 AoHua
eompo- | ponenta possibN compo- | ponarta poasih
nente nente

AK = Alchidico X X AK = Alchidico X X

CR = Clorocaucei X CR = Clorocauscl X

AY = Actllico b X AY = Acrilion X X

PYC = Polivinl cloruro X PVC = Polivinll clomira X

EP = Epossidico 1 % |EP = Epossidico % X

ESl = Sllicato di etile % ® PUR = Poliuretano X X

PUR = Palluretano %

1) Per 5t 2, | grada di riferimento & 1| grada di argainimanio C come definito nella IS 8521-1. Per Sa 2", il gradlo di rifeimento & il graclo di arug-

Tabella - Sistemi di verniciatura per la classe di corrosivita C3




Sktema|  Gradidl Stratol dl fondo Stratod di finktura compresod | Sistema di Durabliita altesa
ol vernl- | preparazione della lafall stratof] intarmedio vermiclatura | (vadere 6.5 e 1S0 12044-1)
clatura | superficia”
%
st2 | sa2i |Legane®| Tipodi | Numers | NDFT# | Legarte? | Numero | NDFT® | Numera | NDFT | Bassa | Media | Alta
primer” | distratl | pm distrati | pm | distrati | totale®
Lm
S3.01 X AK |Misc. 2 80 |AK 1 20 3 | 120
s.02 X 12 | 80 i 0 | 23 | 120
s3.03 X z2 | @ 12 | e | 34 | 180
S3.04 X 12 | 0 12 | 80 | 24 | 160
S3.05 X 12 | 8o 23 | 120 | 25 | 200
S3.08 X 12 | &0 23 | 120 | 25 | 200
Sa.07 X 12 | 80 |AvcA | 23 | 120 | 25 | 200
PvCY
S3.08 X 12 | w0 23 | 180 | 25 | 240
Sa.0a X 12 | s |am® 3 | 180 | 24 | 2a0
S3.10 X |AY CR, 12 | w0 2 | 180 | 24 | 240
=XE X FVC 2 80 |AY.CR | 12 | @ | 24 | 160
5312 X 12 | 80 [PV 2 | a0 | 24 | 180
s3.12 X 12 | @ 23 | 120 | a5 | 200
S3.14 X 12 | 80 23 | 180 | a5 | 240
S315 x |EP 1 180 |AY 1 10 2 | =00
S16 X 12 | 80 |ER _ i 0 | 23 | 120
PURS
$3.17 X 12 | 80 12 | 80 | 24 | 160
$3.18 X 12 | 80 23 | 120 | 25 | 200
$3.19 X 12 | 80 23 | 160 | 35 | 240
5320 x |EFPUR|zNR) | 12 | 80 : 12 | &
S0 ¥ |EP, i 0 |eF 12 | 120 | 2= | &0
1] =]
5322 ¥ |TUR’ 1 10 |TURY 7o | 180 | 24 | 200
S3.23 X 1 10 |AYCR | 12 | 120 | 23 | 160
5324 X | a0 |Tve 23 | 180 | 24 | 200
S35 x |ESP 1 a0 - 1 0
S3.26 X 1 80 |AY.CR | 12 | 8 | 2a | 160
1
sa27 X | i 29 | 120 | 24 | 200
S3.28 X 1 E 12 | e | 2a | 160
PURS!
5320 X | 70 23 | 120 | 24 | 20
Legantl per loigll stratod di fonde. | PRture (liquide) Legant) per lorgll strata/] di finitura Piture (liquide)
N* del component] [Prodoti N del companent! | Prodott]
Mono- |Bloom- a"a;ﬁﬁa Mono- |Bicom- allaggma
compo- |ponente [P compo- |ponente | PO
nete nenta
AK = Alchidico X X | AK= Alchidico X X
CR = Clormcauccli 5 CH = Clorocaucaii X




Sistema Grad ¢ Stratof| di fande Stratiod dl firnktra compresad | Sistemadl Durablita attesa
dl vemi- | preparazione della lofgll strated] Intermedic vamlclatura (veders 5.5 & 150 12044-1)
clitura superficia"
N°
St2 | Sa2ve |Legante? | Tipodi | Mumero | NDFT® |Lagante® | Numero | NDFT® | Numero | NDFT | Bassa | Meda | Alta
primer | distratl | pm distrati [ um | distratl | totale®
L
PG = Polivinll cloruro X PVC = Palivinil clorura X
AY = Actllicn X X |AY = Acrilico X X
EP = Epossidico X ¥ |EP =Epossidico X X
ESI = Silicato dl effla X PUR = Polluretano p X
PUR = Polluretario X BIT = Bitume X

)

sistama completa di vemiciatura pué sssere regolats can gli strati success v,
7l Si racoomanda di ufilizzare uno degli strati mtermedi come strato di collegamento.
Per la spiegazione delle abbreviazioni veders in fondo al prospetta.

1) Per 5t 2, | grado di rifeimenta &1l grade diarugginimento G come definito nella 150 8501-1. Per Sa 244, il grado di rifaimento & il grada di arrug-
ginimento A, B o C, come definito nella ISO 8501-1.

2) Zn (R} = fondo zinzante, veders 5.2, Mist = Diverst tip di pigment anticorrasivi.

3 NDFT = Spessara nominale del film seceo, Vedere 5.4 per ultericn dattagli.

4) Si raccamanca di venficare |3 compatibilita con il produttors delta pittura.

5 Se sona richiesti ritenzione di colore e brilantezza, 'ultimo-strats dovrebbe essere basato su PUR alifatica,

B) E anche possibile lavorars con un NDFT di 80 pm, purché il fondo zincanta EP o PUR sia idoneo per questo NDFT. In queste cass il NDFT del

Tabella - sistemi di verniciatura per classi di corrosivita C4

Sistema Gradl di Strato/| di fondo Strato/| difinfturacompresad | Sistama di Durabifita attesa
di vemi- | preparazione della lo/gll strato/| intermedic/| vamiclatura | (vedere 5.5 e 150 12044-1)
clatgra superficia"
N st2 | Sa2v: |Legante®| Tipod | Numen | NDFT® | Legantie™ | Numero | NDFTY | Numero | NDFT | Bassa | Meda | Ala
primer® | distrafl [ pm distrati | um | distrall | tolalke®
pm
§4.01 X |AK Misc. 12 B0 |AK 28 | 120 | 35 | 200
54.02 X 12 B0 [BITY 2 180 | 34 [ 240
54,09 X 12 B0 23 | w0 | 35 | 280
54,04 X 12 80 |Av.OR | 23 | 120 | 35 | 200
S4.06 X 2 | m |7 Tza [ w0 | 35 | 20
S4.08 X |AY.CR, 12 B0 [BmT 2 160 | 34 | 240
84,07 | Ve 12 0 24 | 200 | 36 | 280
S4.08 X 12 B0 |AY,OR | 23 | 120 | 35 | 200
4,00 X 2 | @ |V 23 | 160 | 36 | 240
§4.10 X |EP 1 160 1 40 2 200
S4.11 X 1 160 1 120 2 280
§4.12 X 12 B0 [ER | 23 | 120 | 35 | 200
5413 X 12 | e |PUR" [T23 [ w60 | a5 | 240
5414 X 12 0 23 | 200 | 35 | 280
84,15 X 1-2 0 34 | 0 | 46 | 320




Sistema Gradidi Stratevi el fondo Stratod difinftura comprase/| Slstema dl Durablita attesa
dl vernl- | preparazione dalla vl stratod] intamedios verniclalura. | (vedere 5.5 @ |90 12044-1)
clatura superficia”
NC
St2 | Ssa2i: L@gam“'" Tipodl | Numer NDFT® LEgEi.I‘lEB] Mumsro | NDFT® | Numens | NDFT | Bassa | Meda Alta
primer® | dl strati | pm distratl | pm | i stratl | totale®
um
54,18 % ER Zn{R) 1 40 | AY, CR, 1-2 120 23 180
)
YRE; x |on 1 g |PVE 23 | 180 | 34 | 200
54,18 % 1 40 2-3 200 24 240
54,19 % 1 40 |EP . 1-2 120 23 160
PURY .
54.20 % 1 40 23 160 4 200
54.21 x 1 40 2-3 200 4 240
54,22 % 1 40 23 240 4 280
5423 % 1 40 34 280 4-5 320
54.24 % ESI™ 1 a0 - - 1 B0
5425 X 1 80 |AY, CR, 1.2 80 23 160
5426 X 1 g | Ve 23 | 120 | 24 | 200
S4.27 X 1 214 2-3 160 34 240
S4.28 b 4 1 80 |ERP 1-2 80 23 160
PUR®
54.29 % 1 a0 2-3 120 34 200
5430 % 1 80 2-3 180 34 240
5431 % 1 a0 2-3 200 34 280
54,32 % 1 a0 34 240 4-5 320
Legantl pet Joigl stralo/l di fondo Pitture (liquide) Leganti per lo/gll strato dli finitura Plure (liquide)
N dal companent |Prodott N dal companent | Procot]
Mono- |Bloom- |2acdua Mono- |Bicom- | ahaequa
possibil passibl
compo- ponents ompe- |ponente
nenta netite
AK = Alchidico x X AK = Alehidioo X X
CR = Clorocauscll b CH = Clorocaucel X
AY = Actllico 3 X PVIC = Palivinll clorurg X
EP = Eposslidico % X AY = Acrlllco b3 %
ES! = Silicato di etile % % BIT = Bitume S
PUR = Polluretana % EP = Epossidion X X
PUR = Pollurstano X X

Per Sa 214, il grado di rfenmento & | grado di arugginimento A, B o G, come definito nella 150 85011,
Zn (R)=fondo zincante, veders 5.2, Wlisc = Diversitipi di pigmenti anticamosii.

NDFT = Spessore nominale del film sacco, Vedere 5.4 par ulterion dettagl.

Si razcomanda di verficars la compatibilita con il produttors dells pittura;

Se geno ichiest riterzione di colore e brillantezza, 'ultime strate dovrebbe essere basato su PUR alifatico,

E anche possibile lavorare con un NOFT di 80 pum, purché il fandn zincants EP o PUR sia idoneo per quests NDFT. In questo casa il NDFT del
sistema completo di verniciatura pud essere regolato con ali strati succassivi

5i raccomanda di utilizzare une degli strati intermedi come gtrato di collegamanto
Per la spiegazione delle abbraviazioni vedsre in fondo al prospetta.

Tabella - Sistemi di verniciatura per classi di corrosivita C5-I




Sistama Gradi di Strate/] di Tonde Stratal] difinftura compraso) Sistema di Durabilita attesa

d veml- | preparazione defla ol stratad intermediod verniclatura | (vedere 5.5 & 150 12944-1)

clatura | superficie"

NI"
§t2 | Sa2Ve |Legante”| Tipod | Numero | NDFT® | Legante™ |Numero| NDFT? |Numero| NDFT | Bassa | Media | Alta
primar? | di stratl | am distati | pm | distrat] | totale™
um

56.01 ¥ |CR Misc. 12 B0 |AY.CR,PVC| 2 120 34 200

§6.02 X EF. PUR 2 120 12 80 54 200

§6.03 X 1 80 |EP PURY 3 200 4 280

86.04 X 12 80 34 240 4-6 320

86.05 X |ER |IniR) 1 40 2 120 3 160

56.06 x | TR | 40 20 240

§6.07 X ESIM 1 BO |AY,CR,P¥C| & 200 280

56.08 X 1 B0 |ER PURY 24 240 345 320

56.09 X 1 80 24 160 35 | 240

§6.10 X 1 80 3 200 280

5611 X 1 B0 |AY,CR PVC| 4 240 5 320

Legantl per la/fgll strato/ di fardo Pitture (liguide) Legantl per la/gll stratad di finftura Pitture (liguice)
IN° del component! |Produtii N* del component | Prodotti
Moo [Bicom- | 320 Mono- [Bicom- |12k
CoMmpes: | ponentea poss compo- |ponante P
nente nente

CH = Clorocauccll X CR = Clorocaucell X

EP = Epossidico X X |AY = Acrilico X X

ESl = Silicato dl etila X X PVG = Palivinll elanuro X

PUR = Poliuretano X EP = Epossidico X X

PUR = Poliuretanc X X

1) Per Sa 2%, il grado di nfenmento & il grada di aruagginimento A, B o C, come definito nella 1SO 8501-1.

2) Zn (R) = fondo zincante; vedere 5.2, Misc = Divars! tipi di pigment anticorrosivi

3) NDFT = Spessare nominale del film secea. Vieders 5.4 per ultenar dettagli.

4 Se sono fichiesti rtenzions di colare & brilantazza, 'uitimo strato dovrebbe essere basato su PUR alifatico.

3 E anche possibile lavorare con un NDFT di 80 wm, purché il fonde zincante EP o PUR scelto sia idoneo per questo NDFT. In questo caso il NDFT

del sistzma completo di vemictatura pud sssere reqolato con gl strati stocessiv.
&) Si raccomanda di ulilizzare uno dedl strati intermedi come strato di collagamento,
7 Per la spiegazicna delle abbreviazioni veders in fondo al prespetta.

Tabella - Sistemi di verniciatura per classi di corrosivita C5-M




Sistema | Gradidl Strato/| di forido Strato/| i firitura compresa/l | Sistema di Durablita atlesa
divernl- | preparazione ledgi strato/] intermeadic/ vemiclatura | (vedere 5.5.a 150 12944-1)
clatura della
M superficle™
St2 |Sa2te|legarte™| Tipod |Numers |NDFT® | Legante'™ | Numero| NDFT® |Numero| NOFT | Bassa | Media | Alta
primer? | distratl | pm distrat | pm | dishal |totaie?
um
§7.01 x |CA Misc 12 80 |AY,CR, PVC 2 120 | 34 | 200
§7.02 x |EFPUR 1 80 |EP PURY 2 120 | & | 200
57.03 X 1 150 1 180 | 2 | 200
57.04 X 12 80 a4 | 40 | 46 | 320
57.05 X 1 400 . 1| 400
57.06 X 1 250 |ER PURY i 250 | 2 | 500
57.07 x |EP n{R) 1 40 2 | 200 | 4 | 240
7.08 x |TUR 1 | 40 |EP+CH 5 |20 | & | 240
57.08 X i 40 |EP, PURY 44 | 280 | 45 | 220
57.10 X 1 40 |oTv@ 4 | 460 | 4 | 400
57.11 X 1 40 |CTE® 4 | @60 400
5712 % |ESP 1 80 |ER PURY 24 | 160 | 25 | 240
§7.13 X i 80 |EP+ CTE®® 2 200 | 3 | 280
57.14 X 1 80 |EP PUR" 24 | 240 | 35 | 320
57.15 x o |eTv® (Al 1 100 |cTv® 2 200 | & | 400
57.16 x |CTE®  [Misc. 1 100 |CTE® 2 200 | & | am
Lenanti per lo/gli strato/ di tondo | Pitture (lguide) Lagant! par lo/gll strata/i di finitura Pitture {liquics)
N° el componanti  [Prodotti N® dal componant! | Prodot
Mono-  |Bicom- |ohaciua Moro- |Bioom- | Slacdla
compo-  |panents PN compo- | ponente presil
nente nente
CR = Clorocausclo X CR = Clorecaucsli %
EP = Epossidico X X |PVC =Polivinll cleruro bt
ES1 = Silicato di afiia X X EP = Epassidico X b
PUR = Pallurstana X PUR = Polluratanc X X
CTV = Vinl-catrame X CTV =Vinil-catrame %
GTE = Catrame epossidico X CTE = Gatrame epossidico X
AY = Acrilica X %

Par Sa 2% | grado di riferimento & || grade di arugainiments A, B o G, come dafinito nella 150 8501-1,
Zn (B) = fondo zincants, veders 5.2, Misc = Diversi tipi di pigmenti anticomosm,
NEOFT = Spessore neminale del film secco, Vaders 5.4 per ulteriori dettag,

e sono fichiesti riterzions di eolore & brillartezza, ('ulimo strate dovrebbe essere basato su PUR alifatico,
E anche posaibile lavorare con un NDFT di 89 pim, purché il fondo zincante EP o PUR sia idons=o per questo NDFT, In quasts caso il NDFT del
sistema complete di verniciatuta pud essers regolato con gll strati successivl,

8i raccomanda di utiizzare uno degli strati intermedi come strato di collegamento
Al =Fanda pigmentate con alluminic,
Sone disponibill altemative &l catrame.
La prima abbreviazione si ifensce allo strato intermedio & la seconca allo steato di fintura.
Per la splegazione delle abbreviazioni vedare in fonda 8l prospstto,

Tabella - Sistemi di verniciatura per classi di immersione Im1,Im2e Im3




Sistema | Gradi di Stratod) d fondo Strato/| i Inftura compresa | Sistema di Durabilita attesa
diveml- | preparazions lofgll stratcd Intermediof verniciatura | (veders 5.5 & 150 12944-1)
clatura della
N° stiperficia’!
§t2 |Sa2ie|legante™| Tipod |Mumero| NDFTY |  Legante™ | Numero| NDFT? | Mumem| NDFT | Bassa | Media | Alta
primer® | distratl | pm distratl | um | dishat |totale®
]
58,01 x  |ERPUR[Zn(R) i 40 |EP PUR 24 | 220 | 35 | 380
58.02 by 1 40 |CTPUR® 4 BOO | & | 540
58.03 x |EP Misc. 1 40 |CTE® 3 400 | 4 | 440
S8.04 X 1 BO |EP PUR 2 300 | 9 | 380
88.05 X i B0 |epY 1 400 | 2 | 480
S8.06 x |EpY i 8OO - 1 | 800
58.07 x |cTEY i 120 |CTE® 2 20 | 3 | 880
58.08 % ! 120 3 380 | 4 | 500
58.00 X 1 506 : = 1 | 500
S8.10 1 |cTE® 1 1000 . 1 (1000
S8.11 X |CTPURY i 200 |CTPURE 1 200 | 2 | 400
Leganti per ln/gl stratofidi fordo | Pitture (liguids) Legantl per lo/gll strato/l difinitura Pitture (liguide)
N® el companent! | Prodottt N* del component! | Prodott
Moro- [Bicom. | 1o Mono- [ Bicom- | 20
compa- | ponente poss compo- |panerts PassE
nente rente
EP = Epossidico X EP = Epossidico X
PUR = Polluretann % PUR = Polluretanc X %
CTE = Catrame epossidico X CTE = Catrame epossidico X
CTPUR =Polluretano catrame X X CTPUR = Polluratano catrame X X

1l

2

3

4) Tipo esente da solvarti.

5) Sona disponibili alterrative al catrame,
Bl

Per la spiegazicna delle abbreviazioni vedere in fondo al prespetta,

Per Sa 27z, il grade di ritenmento & il grada di amuaginimente A, B o C, come definite nella 150 8501-1.
Zn R} = fondo zincante, vedare 5.2, Misc = Diversi tipl di pigment anficorrosivi.
NDFT = Spessore nominale del film secea. Vieders 5.4 per ulterion dattagli.

Tabella - Sistemi di verniciatura per classi di corrosivita da C2 a C5i e C5m Supporto:

Acciaio zincato a caldo




Sistama Strato/ i fando Strato/| di finftura campresel | Sistemadi Durabilita attesa®™ ©!
ol verni- lovgll stratod Intermedic/| verniclatura {vedare 5.5 & 150 12044-1)
Llﬁyra Legarie™ | Numero | NDFT® | Legante®™  |Mumero |NDFT | Numero| NDFT | G2 c3 4 54 C5:M
distratl | pm distratl | um | detmll |lotale™
um | L{M|H|[L|M[H|L[M|{H|L|{M|H|L|M|H
8801 |PVC PVC 1 BO G
50.02 1 40 1 BO 2 | 120
50.03 1 80 1 BO 2 | 180
50.04 1 80 2 160 | 3 | 240
8005 |AY AY 1 80 i 80
80.08 1 40 1 B0 2120
su.07 1 BO 1 B0 2| 180
50.08 1 g0 2 180 | 2 | 240
se08 |[EP - - |Ep 1 B0 1 0
50,10 :ﬂp;” 1 40 ';tpgf’ 1 | e | 2 | 120
50.11 i B0 1 BO 2| 180
50.12 1 0 2 160 | 3 | 240
56.18 1 80 23 | 240 | 24 | 280
Lenant] par la/gh strato! di fondo Plttura fliquide) Leganti per lo/gll strato/| di finitura | Pitture (liquide)
N7 del component] Prodcdti N del componentl  |Prodotti
Monocompe--  [Bloom- e Monocom | Bicompo- aII‘aE:qua
rente porents Pt ponente  |hente possitl
PVC = Polivinil clorun x PVC = Polivinil clorura e
AY = Aerlico X X |AY=Acrico ¥ %
EP = Epossidico % x |EP=Epossidica X b
PUR = Poliuretano X PUR'= Poliuretano X %

1)
2
3]
4]
5
el

La prepatazione della superficie meceanica o chimica richiesta & descritta nella 150 129444,
In questo caso |a durabilita & funzione dall'aderenza del sistema di verniciatura alla superficie zincata a calde,
NDFT = Spessare nominals del ilm sacco, Viedere 5.4 per ulterior dettagh.

Se sonn richiesti riterzions di colors & brillentezza, 'ultimo strato dovrebbe essere basato su PUR alifatico.

Per la spiegazione delle abbreviazioni vedere in fondo al prospetta.
Una casella con ombreggiatura leggera gngia significa che | sistemi di vemiciatura interessati non sarsbbaro generalmente utilizzati per quests
classl di comesivita. Nen sono elencati nei prospettl A.2 afo A3,

Tabella - Sistemi di verniciatura per le classi di corrosivita da C2 a C5- e C5-M.
Supporto:Superfici di acciaio spruzzato a caldo, sherdizzate o zincate elettroliticamente.




Supporta

Slalliaturaiapplicazione
dello strato dl fondo

Sistema dll verniclatura (vedera |
prospettl 8.2, A3, A4, Af e AT)

Acclalo rivestta con metallo spruzzato
a calo

Si raccomanda che |a sigiliatura o
l'applicaziona del primo strato det
slstema di verniciatura sla esequito
ertm 4 h,

Se utliizzall, | sigitantl devono essere
campatiolil con 1l sistema i vernl-
clatura suacessivo

G2 5211, 5212, 8213, 2.1,
52,15, 82.16

€3 53.11,85.12, 83,13, 53.14,
8315, 53.18, 5317, 83,18,
5319

C4: 54,08 5407, 54.08, 54.00,
8410, 54,11, 5412, 34,13,
54,14, 54,15

Cs-  S6.01, 86.02, S6.03, S6.04

Co-M: 57.01, 57.02, 57.03, 57.04,

§7.05, 57,08, 57.15, 67.18

Acclalo sherardizzato

Fer e plccole part™ non sono

Acclalo zincato elettroliticamente

necessari pretrattamenti o sigillature

Gl slessl sistem di verniclatura
utlizzati per la partl principall degli
element costitutivi

1l
2)

Vedere ISO 128444, punto 5.

La protezione dalla corosione mediante sherardizzazione o zincatura elettrolitica & utilizzata: principalmente par
piecole parfl, come vifl, dadi, bullari.

Prove di laboratorio per la valutazione delle verniciature

Nelle due tabelle seguenti vengono indicate le prove e le durate delle prove rispettivamente per verniciature applicate

su substrati di acciaio e per verniciature applicate su acciaio zincato.

Tabella - Procedimenti di prova per verniciature applicate su acciaio

150 28124 S0 2812-2 IS0 8270 150 7253
- = —= - —= (resistsnzs chimica} | fmmessions in acood)| [condensa diacqua) | (nebbis salins neutrs)
Cizzze dl comosivin Ciamae di durabiilts
corz definia neds
S0 128442 h h h h
G2 Bassa - - 48 -
Mediz 48
L3y - 12
g3 Bazssa - 43 120
Megin 140 240
Lag - 240 430
o4 Haasa - 120 240
Media M0 450
Ada S e 459 720
CEd Bzssa 168 240 480
Media 16d 4E0 720
A 158 - 720 | 440
e | Basse - - 240 430
Media - - 420 720
Aka T3 | 440
imi Bassa - = = -
Media - 2000 720 -
Aka 300D 1340
im2 Dassa - - - -
Mediz - 2000 - 720
Alig 3003 - | 440
im2 Bassa - = = =
Mezia - 2000 - 720
g 3000 - | 440
1) UtSzzere il metodo 1 {wecese 5.5 per prodof chimie: da impiegars | Lo scopo defla prova o resislenza cismica non & |a vahiazone delle propreta-di
proezang dalln comosone. ma della capaca di we vemicatone & resiaers 8 ambiedl aitmente ndustnis Perdo fa dorats della proye rmene (2
3f=esa QUALMALE 28 6 dasse 4 dusbiEs,
Ber 1a cisase d) comoandtd 5, il procsdmento 150 281241 pod essers saalitefo o Intsgratn con la prova (S0 3231 (10 cicll, 240 h per durabsidd
"bazsa", 20 cidi 430 h p2rdurabiis “media”, 30 tich, 720 h per durabilith *alta"),

Tabella - Procedimenti di prova per I'aderenza di verniciature applicate su acciaio Zincato




Ciass dF corrosivits come definie Classe di durahilita
netia 150 123442
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| provini

Substrati di acciaio

| provini devono essere del medesimo tipo di acciaio utilizzato nella pratica. Le dimensioni minime dei provini devono
essere 150 mm x 70 mm. Lo spessore dei provini dipende dal tipo di prova, ma deve essere di almeno 2 mm. Se non
diversamente concordato, la superficie dei provini deve essere preparata per sabbiatura al grado di preparazione della
superficie Sa 2 % o Sa 3 come definiti nella ISO 8501-1. La rugosita della superficie (profilo) deve corrispondere al grado
"medio (G)", come definito nella ISO 8503-1. Essa puo essere controllata utilizzando un campione di comparazione
come definito nella ISO 8503-2. Per tutti gli altri aspetti i provini devono essere conformi alla ISO 7384. Substrati di
acciaio zincati

| provini devono essere del medesimo tipo di acciaio zincato usato nella pratica.

Le dimensioni e lo spessore devono essere quelli definiti per i substrati di acciaio.

| metodi idonei per la preparazione della superficie sono descritti nella ISO 12944-4.

Campionamento di pitture

Prelevare un campione rappresentativo del prodotto da sottoporre a prova (o di ogni prodotto in caso di verniciatura
multistrato), come descritto nella ISO 1512.

Esaminare e preparare ogni campione per la prova, come descritto nella ISO 1513.

Numero dei provini

Se non diversamente concordato, preparare tre provini per ogni prova.

Verniciature

Applicare la pittura sul provino preferibilmente a spruzzo. La pittura deve essere applicata secondo le specifiche del
fabbricante. Ogni strato deve essere omogeneo come spessore e aspetto, ed essere esente da gocciolature, colature,
zone scoperte, punte di spillo, raggrinzimenti, differenze di brillantezza, schivature, inclusioni di particelle, polvere di
spruzzatura e vesciche. Lo spessore della pellicola secca, misurata come descritto nella ISO 2808, non deve essere
maggiore del valore specificato piu del 20%. Se non diversamente concordato, prima della prova i provini verniciati
devono essere condizionati per tre settimane in atmosfera normale (23 + 2) °C/(50 + 5) % di umidita relativa, oppure
(20 £ 2) °C/(65 £ 5) % di umidita relativa, come definito nella ISO 554. Se si deve eseguire la prova di nebbia salina
(vedere prospetto Tabella XVI), I'incisione deve attraversare lo strato di pittura fino al substrato (vedere appendice A
ISO 12944 -6). Deve essere applicata un’adeguata protezione ai bordi e alla faccia posteriore dei provini.

Sistema di riferimento

E’ necessario utilizzare come sistema di riferimento una verniciatura che sia stata localmente utilizzata per anni con
successo, e il cui comportamento alle prove di laboratorio sia ben conosciuto. Questo sistema deve essere quanto piu
simile & possibile alla verniciatura da esaminare per composizione e/o natura chimica e spessore.

Valutazione delle verniciature
Per ogni classe di corrosivita € necessario eseguire le prove indicate nelle tabelle sopra riportate, si puo accettare che
soltanto uno dei tre provini non soddisfi completamente i requisiti specificati nei capitoli precedenti.

Valutazione prima dell’'invecchiamento artificiale
Metodo di valutazione  Requisiti
ISO 2409 Classificazione 0 oppure 1



Se lo spessore della pellicola secca della verniciatura € maggiore di 250 um, deve essere effettuata la seguente prova
di aderenza invece della prova prevista nella 1ISO 2409:

ISO 4624 Requisito: non ammessa nessuna rottura fino al substrato (A/B)

(a meno che i valori di trazione siano 5 MPa o maggiori).

Valutazione dopo l'invecchiamento artificiale per il tempo specificato
Metodi di valutazione Requisiti

ISO 4628-2 Vescicamento 0 (SO) (valutazione immediata)
ISO 4628-3 Arrugginimento Ri 0 (valutazione immediata)
ISO 4628-4 Screpolatura 0 (SO) (valutazione immediata)

ISO 4628-5 Sfogliamento 0 (SO) (valutazione immediata)

Dopo l'invecchiamento artificiale secondo la ISO 7253 la corrosione del substrato due lati dell’incisione non deve
essere maggiore di 1 mm quando calcolata usando I'equazione riportata nell’appendice A 1S012944-6.

Qualsiasi difetto presente entro 1 cm dai bordi dei provini non deve essere preso in considerazione.

Metodi di valutazione complementari Requisiti

ISO 2409 Classificazione 0 oppure 1 (valutazione dopo un ricondizionamento di 24 h in conformita a quanto
indicato nel capitolo 4.2.7.1.1 - Verniciature)

Se lo spessore della pellicola secca della verniciatura € maggiore di 250 mm, deve essere effettuata la seguente prova
di aderenza invece della prova prevista nella ISO 2409:

ISO 4624 Requisito: non ammessa nessuna rottura fino al substrato (A/B) (a meno che i valori di trazione siano
5 MPa o maggiori) (valutazione dopo un ricondizionamento di 24 h in conformita quanto indicato nel capitolo 4.2.7.1.1
- Verniciature).

12.2.9 Verifica della verniciatura

Per la verifica della verniciatura si dovra controllare:
= valutazione visiva di uniformita: colore, potere coprente, e difetti come schivature, raggrinzimenti, crateri, bolle

di aria, sfogliamenti, screpolature e colature;

= spessore della pellicola secca: generalmente con un metodo non distruttivo (vedere 1SO 2808) [vedere anche
punto a) riportato successivamente] o con metodo distruttivo per esempio con lama da taglio;

= adesione: con metodi distruttivi (vedere ISO 2409 oppure I1SO 4624);

=  porosita: mediante sonda ad alta o a bassa tensione.

Per le misurazioni dello spessore della pellicola secca, le parti devono accordarsi sui punti seguenti:
= il metodo da usare, lo strumento di misura da usare, i dettagli della taratura dello strumento di misura, e come

tenere conto dell’influenza sul risultato della rugosita della superficie.
= il piano di campionamento - come e quante misurazioni devono essere fatte per ogni tipo di superficie.
= come i risultati devono essere registrati e confrontati con i criteri di accettazione.

Gli spessori della pellicola secca (compreso lo spessore nominale e lo spessore massimo) devono essere controllati ad
ogni fase critica, e quando I'intero ciclo é stato applicato. Una fase critica &, per esempio quando vi & un cambio di
responsabilita per i lavori di verniciatura o quando passa lungo tempo fra I'applicazione degli strati di fondo e quella
degli strati successivi.

Si deve controllare che la verniciatura delle superfici di contatto delle giunzioni assemblate con bulloni autobloccanti,
per esempio con bulloni a serraggio controllato ad alta resistenza nelle giunzioni a frizione e i bulloni ad alta resistenza
nelle giunzioni soggette ad uno sforzo di taglio, sia conforme agli accordi stipulati in fase di contratto. Se sono
necessarie prove distruttive, sono accettabili misurazioni effettuate su di un intaglio ad angolo controllato a mezzo di
una lente micrometrica. Strumenti di questo tipo permettono di verificare lo spessore di ogni singolo strato, quello
dell’intero ciclo e la sequenza secondo la quale gli strati sono stati applicati. Per le prove di porosita le parti interessate
devono concordare lo strumento e il voltaggio di prova. Ogni danneggiamento alla verniciatura deve essere riparato in
conformita alla specifica. Vedere ISO 12944- 8.

CICLO DI PROTEZIONE STRUTTURE METALLICHE TIPO A



Il ciclo di protezione delle strutture metalliche tipo A, si riferisce a strutture metalliche zincate a caldo secondo le
norme del presente capitolo:
= Sabbiatura leggera Sa 2 secondo quanto indicato nei capitoli precedenti;

= Pittura con primer a base di resine epossipoliammidiche, spessore minimo 60 um, per le
caratteristiche del primer vedasi capitoli precedenti;
= Verniciatura a base di resine poliuretaniche spessore minimo 80 um, per le caratteristiche vedas

capitoli precedenti;

Primer

Caratteristiche del Primer:

Composizione: A base di resine epossipoliammidiche con pigmenti di zinco e titanio;

Tipo di prodotto: Bicomponente, Base e Reagente, da miscelare al momento dell’impiego;

Se il primer & zincante il contenuto minimo in massa di zinco in polvere sulla parte non volatile della pittura deve
essere > 80 % in massa(m/m);

Spessore minimo 60 um;

Verniciatura

Caratteristiche verniciatura :

Composizione: A base di resine poliuretaniche alifatiche

Tipo di prodotto: Bicomponente, Base e Reagente, da miscelare al momento dell’impiego;
Colore: RAL 7031 e RAL 7042;

Spessore minimo: 80 um;

Classe di corrosivita: C3;

Durabilita richiesta: Alta;

Sistema di verniciatura:  ISO 1944-5 n° S9.10
Grado di lucentezza: Opaco.

Per la verifica della lucentezza 'appaltatore dovra fornire alla Direzione Lavori un campione per I'approvazione,
I’accettazione sara a giudizio insindacabile della Direzione Lavori.
Nota: Se i giunti sono ad attrito le superfici a contatto non vanno verniciate.

CICLO DI PROTEZIONE STRUTTURE METALLICHE TIPO B
Il ciclo di protezione delle strutture metalliche tipo B, si riferisce a strutture metalliche secondo le norme del presente
capitolo:

=  Accurata pulizia delle superfici da trattare;

=  Sabbiatura ad grado Sa 2 % vedasi quanto indicato nei capitoli precedenti;

= Applicazione del primer zincante inorganico, per uno spessore di 60 um;

= Applicazione di una mano intermedia con vernice epossidica bicomponente per uno spessore di 60
um;

=  Applicazione di finitura con vernice poliuretanica acrilica, per uno spessore di 50 um;

Classe di corrosivita: C3;
Durabilita richiesta: Alta.
ART. 13 - TERRENO COLTIVO DI RIPORTO

Il terreno di coltivo di riporto proposto dall’Appaltatore dovra sempre essere approvato dalla Direzione Lavori, a tal
fine I’Appaltatore ha I'obbligo di dichiarare alla Direzione Lavori il luogo di provenienza del terreno e di fornire un
campione rappresentativo dello stesso. La Direzione Lavori ha facolta di visitare preventivamente il sito di prelievo e di
richiedere all’Appaltatore I'analisi del terreno, che dovra essere eseguita secondo i metodi e i parametri normalizzati di
prelievo e di analisi pubblicati dalla Societa Italiana della Scienza del Suolo - S.I.S.S. Le spese dell’analisi sono a carico
dell’appaltatore e quindi tali oneri s’intendono compresi nel prezzo di fornitura.



Il terreno di coltivo di riporto dovra provenire dagli strati superficiali del suolo, prelevato non oltre i primi 50-70 cm di
profondita, dovra essere privo di cotico e, se non diversamente specificato negli elaborati progettuali o dalla Direzione
Lavori, dovra avere una tessitura definita come “medio impasto” o “sabbiosolimoso”.

Si elencano di seguito alcune caratteristiche di riferimento, con intento meramente indicativo e non vincolante:

- Scheletro (particelle con diametro superiore a2 mm) < 10 % (in volume)

- Argilla (particelle con diametro inferiore a 0,002 mm) < 20 % e limo (particelle con diametro maggiore di 0,002 mm e
inferiore 0,02 mm) < 40% (in volume)

- pH compresotra6e 8

- Sostanza organica non inferiore al 2% (in peso secco)

- Calcare totale inferiore al 25% e calcare attivo inferiore al 3,5%

- Conduttivita elettrica (eseguita con un conduttimetro su estratti saturi ECe) < 2.0 mS/cm (tale valore esclude in
maniera perentoria i terreni salini)

- Cotico assente

ART. 14 - FERTILIZZANTI, CONCIMI, AMMENDANTI, CORRETTIVI, COMPOST

Questi materiali dovranno essere forniti negli involucri originali dotati delle etichette previste indicanti, tra I'altro, il
produttore, il paese di provenienza e la composizione chimica secondo quanto previsto dalla legislazione vigente:
D.Lgs. 29/04/2006, nr. 217 e s.m.i.

In ogni caso tutti i prodotti sopra riportati dovranno riportare in etichetta il loro utilizzo per le piante ornamentali e i
tappeti erbosi.

Le diverse e pill comuni tipologie di prodotto sono:

- Concimi: concimi semplici, concimi complessi a lenta cessione o a cessione programmata. In casi particolari possono
essere utili concimi specifici con microelementi (Ferro, Manganese, ecc.) in forma chelata. Quando possibile sono da
preferire i concimi organici o misto organici.

- Ammendanti derivanti da deizioni animali devono derivare unicamente da letami umificati con lettiera di bovino o
equino.

- Ammendanti di altro tipo: ad es. derivanti da scarti di animali idrolizzati, ricco di proteine,

amminoacidi, acidi umici e fulvici e fosforo.

- Torbe

Puo essere utilizzato anche il compost, il cui uso pero deve essere concordato ed approvato dalla Direzione Lavori. In
ogni caso il compost deve essere munito di analisi chimico-fisiche che ne attestino la conformita a quanto stabilito
dalla legislazione vigente, con particolare riferimento all’assenza di sostanze inquinanti e/o tossiche.

ART. 15 - PACCIAMATURA

La pacciamatura puo essere costituita da teli pacciamanti e/o da materiale pacciamante sfuso.

| Teli pacciamanti possono essere costituiti da materiali sintetici, naturali o da biofilm, questi ultimi solo per
forestazione. Dopo la posa, secondo i casi, i teli pacciamanti possono richiedere la copertura con materiale
pacciamante sfuso (corteccia, lapillo).

Nel caso d’impiego di teli pacciamanti sintetici permeabili, la permeabilita perpendicolare all’acqua deve essere uguale
o superiore a 70 mm/s (UNI EN ISO 11058).

La posa dei teli pacciamanti deve sempre essere eseguita in modo da garantire la perfetta aderenza dei bordi al suolo
e utilizzando adeguati accessori per I'lancoraggio.

Il materiale pacciamante sfuso dovra essere distribuito con uno spessore tale da garantire il controllo delle malerbe e,
se non previsto dagli elaborati di progetto, dovra essere concordato con la Direzione Lavori.

La copertura del suolo ai raggi solari deve essere del 100% per impedire il germogliamento delle infestanti.

| teli dovranno essere integri e privi di rotture che ne possano alterare la funzione.

ART. 16 - FITOFARMACI E DISERBANTI

| prodotti fitosanitari e gli erbicidi da impiegare dovranno essere forniti nei contenitori originali e sigillati con
I'etichetta integra. Sono utilizzabili solo i prodotti fitosanitari riportanti in etichetta la registrazione per I'impiego su
verde ornamentale e nei confronti dell’avversita da combattere. Devono altresi riportare in etichetta I'uso specifico
per le aree verdi, parchi gioco, alberature e in genere per I'uso in ambito civile o urbano.

In ogni caso si fara riferimento alla legislazione vigente e agli eventuali regolamenti comunali locali.



ART. 17 - ACQUA PER L’'IRRIGAZIONE

L'acqua da impiegare per l'irrigazione non dovra contenere sostanze inquinanti o nocive, dovra presentare valori di
salinita contenuta (EC < 0,75 dS/m a 25°C) e pH compreso tra 6 e 7,8.

Le acque con un elevato quantitativo di sostanze in sospensione dovranno essere filtrate opportunamente, per evitare
I'intasamento e I'usura degli impianti irrigui.

ART. 18 - PIANTE

Le piante devono essere state allevate per scopo ornamentale, adeguatamente preparate per il trapianto e conformi
alle caratteristiche indicate negli elaborati progettuali.

Le piante dovranno corrispondere al genere, specie, varieta, cultivar, portamento, colore del fiore e/o delle foglie
richieste: nel caso sia indicata solo la specie si dovra intendere la varieta o cultivar tipica per la zona, individuata in
accordo con la Direzione Lavori.

Tutto il materiale vegetale (alberi, arbusti, piante erbacee, bulbi, rizomi, sementi) dovra essere etichettato
singolarmente o per gruppi omogenei, con cartellini resistenti alle intemperie indicanti in maniera chiara e leggibile la
denominazione botanica (Genere, specie, varieta o cultivar) cosi come definita dal “Codice internazionale di
nomenclatura per piante coltivate (CINPC)”. Tutte le piante fornite dovranno essere di ottima qualita e conformi agli
standard correnti di mercato per le piante “extra” o di “prima scelta”.

Dove richiesto dalla normativa vigente il materiale vegetale dovra essere accompagnato dal “passaporto delle piante”.
Le piante dovranno essere esenti da deformazioni, capitozzature, ferite di qualsiasi natura, grosse cicatrici o danni
conseguenti a urti, grandine, legature, ustioni da sole, gelo o altro tipo di danno. Dovranno altresi essere esente da
attacchi (in corso o passati) di fitofagi e/o patogeni, prive di deformazioni o alterazioni di qualsiasi natura inclusa la
“filatura” (pianta eccessivamente sviluppata verso I'alto).

Le piante dovranno essere state adeguatamente allevate in vivaio con corrette potature di formazione della chioma.
Le piante dovranno presentare uno sviluppo sufficiente della vegetazione dell’ultimo anno, sintomo di buone
condizioni di allevamento.

Le piante fornite in contenitore devono aver trascorso, nel contenitore di fornitura, almeno una stagione vegetativa e
aver sviluppato un apparato radicale abbondante in tutto il volume a disposizione. Non saranno accettate piante con
apparato radicale a “spirale” attorno al contenitore o che fuoriesce da esso.

Le piante fornite in zolla dovranno essere ben imballate con un involucro totalmente biodegradabile, rivestito con rete
di ferro non zincato a maglia larga. L’apparato radicale dovra essere ben accestito, ricco di radici secondarie sane e
vitali, privo di tagli con diametro superiore a 3 cm. Il terreno che circondera le radici dovra essere ben aderente e
senza crepe.

Le piante a radice nuda, dovranno essere state estirpate esclusivamente nel periodo di riposo vegetativo (periodo
compreso tra la totale perdita di foglie e la schiusura delle prime gemme terminali), e mantenute con i loro apparati
radicali sempre adeguatamente coperti in modo da evitarne il disseccamento.

La Direzione Lavori si riserva di esaminare |'apparato radicale per verificare se il materiale vegetale abbia i requisiti
richiesti.

Nel caso siano richieste dal progetto piante forestali, queste devono provenire da vivai specializzati posti il piu
possibile vicino all’area di impianto e ottenute con seme di provenienza locale.

Le piante da utilizzare nei viali o nei filari dovranno essere uniformi nella dimensione, forma della chioma e
portamento.

L’Appaltatore deve comunicare anticipatamente alla Direzione Lavori il vivaio/i di provenienza del materiale vegetale.
La Direzione Lavori potra effettuare, insieme all’Appaltatore, visite ai vivaio/i di provenienza per scegliere le singole
piante, riservandosi la facolta di scartare, a proprio insindacabile giudizio, quelle non rispondenti alle caratteristiche
indicate negli elaborati progettuali in quanto non conformi ai requisiti fisiologici, fitosanitari ed estetici richiesti o che
non ritenga comunque adatte al lavoro da realizzare.

Le principali caratteristiche che definiscono gli standard di fornitura delle piante sono:

1. Apparato radicale: per le piante in contenitore la misura di riferimento € il volume del contenitore espresso in litri.
Le piante non fornite in contenitore devono avere una zolla di diametro pari a 3 volte la circonferenza del tronco
misurato ad 1 metro di altezza.

2. Circonferenza del tronco: & definita per piante monocormiche (ad alberetto), € misurata ad un metro da terra
(colletto), ed € espressa in cm e in classi di 2 cm fino a 20 cm, in classi di 5 cm da 20 a 40 cm e in classi di 10 cm per
circonferenze superiori.

3. Altezza del tronco: indicata per piante ad alberetto o palme, & misurata a partire dal colletto ed espressa in cm.
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4, Altezza e/o larghezza: & considerata per piante policormiche (con piu fusti) e/o ramificate dal basso (es. piante
fastigiate), & espressa in cm, in classi di 20 cm fino a misure di 1 m, in classi di 25 cm per misure da 100 cm a 250 cm, in
classi di 50 cm per misure da 250 cm a 500 cm e in classi di 100 cm per misure superiori ai 500 cm.

18.1 ALBERI

La chioma degli alberi dovra essere correttamente ramificata, uniforme ed equilibrata per simmetria e distribuzione
delle branche principali e secondarie all’'interno della stessa. Gli alberi dovranno presentare una “freccia “ centrale
sana e vitale, fatta eccezione per le varieta pendule o con forma globosa.

Gli alberi destinati alla formazione dei viali o comunque posti lungo zone di passaggio di persone, dovranno avere
un’altezza dell'impalcatura dei rami pari ad almeno 2,5 m.

Nel caso siano richieste piante ramificate dalla base, queste dovranno presentare un fusto centrale diritto,con
ramificazioni inserite a partire dal colletto. Tali ramificazioni dovranno essere inserite uniformemente sul fusto in tutta
la sua circonferenza e altezza. Nel caso in cui siano richieste piante a piu fusti (policormiche), questi dovranno essere
almeno tre, omogenei nel diametro e distribuiti in maniera equilibrata.

Le piante devono avere subito i necessari trapianti in vivaio, I'ultimo dei quali da non pil di due/tre anni.

Le zolle e i contenitori dovranno essere proporzionati alle dimensioni e allo sviluppo della pianta e rispettare un
rapporto tra il diametro della zolla o del vaso e la circonferenza del tronco misurato ad 1 metro dal colletto, di 3:1. La
zolla dovra inoltre avere un’altezza pari almeno ai 4/5 del suo diametro.

18.2 ARBUSTI, CESPUGLI E RAMPICANTI

Gli arbusti e i cespugli devono essere ramificati a partire dal colletto, con almeno tre ramificazioni ed avere

altezza proporzionale al diametro della chioma.

La chioma dovra essere correttamente ramificata, uniforme ed equilibrata per simmetria e distribuzione.

Le piante rampicanti, sarmentose e ricadenti oltre alle caratteristiche sopra descritte dovranno essere sempre fornite
in contenitore o in zolla e presentare getti ben sviluppati e vigorosi di lunghezza pari a quanto indicato nel progetto
(dal colletto all’apice vegetativo piu lungo).

18.3 ERBACEE

Sono le piante che non hanno una struttura aerea legnosa e possono essere definite nelle seguenti categorie: annuali,
biennali, perenni, graminacee, aromatiche, acquatiche ecc..

Sono da preferire fornite in vaso o contenitore e presentare un apparato radicale (visibile asportando il contenitore)
ben sviluppato e vitale.

Se in vegetazione, la parte vegetativa dovra essere correttamente ramificata e ben sviluppata, uniforme ed equilibrata
per simmetria e distribuzione. Le piante tappezzanti dovranno avere un numero di ramificazioni tale da assicurare una
veloce e uniforme copertura.

Le piante acquatiche e palustri dovranno essere fornite in contenitori predisposti alle esigenze specifiche delle singole
piante, che ne consentano il trasporto e ne garantiscano la conservazione fino al momento della messa a dimora.

18.4 BULBI, TUBERI, RIZOMI

Le piante fornite sotto forma di bulbi e tuberi dovranno essere delle dimensioni richieste (diametro), mentre quelli
sotto forma di rizomi dovranno avere almeno tre gemme vitali. Il materiale dovra essere sano, ben conservato, turgido
e in riposo vegetativo.

18.5 SEMENTI

L’Appaltatore dovra fornire sementi di ottima qualita, selezionate e rispondenti esattamente al genere, specie e
varieta richieste, fornite nella confezione originale sigillata riportante in etichetta tutte le indicazioni previste dalla
normativa vigente.

Le sementi non immediatamente utilizzate, dovranno essere conservate in locali freschi e privi di umidita.



18.6 GARANZIA DI ATTECCHIMENTO

| prezzi unitari comprendono I'onere della garanzia di attecchimento della durata di 1 (uno) anno per tutte le piante ad
iniziare dalla data del verbale Ultimazione Lavori. Dopo tale scadenza le piante si dovranno presentare sane ed in
buono stato vegetativo; qualora le piante al termine del periodo di garanzia si presentassero compromesse sia dal
punto di vista vegetativo, sia da quello estetico, a giudizio della D.L., I'Impresa le dovra sostituire.

ART. 19 - MATERIALI PER L'IRRIGAZIONE

Tutti i materiali dovranno essere muniti delle schede tecniche ed eventuali certificazioni. Altre indicazioni
supplementari possono essere previste dai disciplinari specifici delle diverse apparecchiature.

ART. 20 - ARREDO URBANO

Gli elementi di arredo urbano dovranno essere nuovi e di elevata qualita e dovranno essere certificati e garantiti,
nonché dichiarati conformi alla normativa vigente in materia di igiene e di sicurezza sul lavoro. Dovra inoltre essere
presentata la documentazione comprovante la marcatura CE per gli specifici prodotti. Tali disposizioni valgono anche
per le eventuali sostituzioni di parti di fornitura effettuate durante il periodo di validita del contratto.

Al termine della fornitura, il responsabile del procedimento, coadiuvato dal tecnico specializzato, effettuera in
contradditorio con il responsabile incaricato dall'Impresa aggiudicataria una verifica della conformita della fornitura
eseguita per il rilascio del relativo certificato, oppure adotta i provvedimenti necessari qualora siano emersi difetti ed
irregolarita nella esecuzione della fornitura anche successivamente la consegna. Il responsabile del procedimento sulla
base delle verifiche effettuate potra:

- Accettare i prodotti;

- Rifiutare in tutto o in parte i prodotti

- Dichiarare rivedibili, in tutto o in parte, i prodotti che presentino difetti di lieve entita cioé che non risultino
perfettamente conformi alle prescrizioni tecniche richieste.

L’accertamento della regolarita della fornitura e I'avvenuta presa in carico della merce non esonerano I'appaltatore da
eventuali responsabilita per difetti, difformita e vizi occulti accertati successivamente. Gli articoli che al momento della
consegna presentassero difetti di fabbricazione, ammaccature ed altro (anche per causa di trasporto) saranno rifiutati
con obbligo, da parte dell'Impresa aggiudicataria, della loro immediata sostituzione. L'impresa aggiudicataria si
impegna, in tal caso, ad effettuare, a propria cura e spese, tutti i lavori e le sostituzioni necessarie per eliminare difetti,
imperfezioni e difformita:

- Entro 3 ( tre) giorni naturali e consecutivi dalla data della relativa comunicazione inviata via fax o e-mail in caso di
urgenza;

- Entro 8 ( otto) giorni naturali e consecutivi dalla data dell’invio della comunicazione tramite raccomandata negli altri
casi.

20.1 ULTERIORI ONERI DELL’IMPRESA AGGIUDICATARIA

Si intendono a carico dell'impresa aggiudicataria anche gli obblighi ed oneri seguenti:

1. La posa in opera e distribuzione delle attrezzature nei siti che saranno indicati dal responsabile del procedimento;
2. Lo scarico e installazione sul posto dei materiali oggetto della fornitura compresi gli oneri per eventuali mezzi di
sollevamento;

3. ll risarcimento dei danni che in dipendenza della modalita di esecuzione della fornitura e posa in opera venissero
arrecati ai beni di proprieta comunale;

4. l'istruzione del proprio personale con riferimento all’esecuzione della fornitura in questione; 5. La consegna dei
libretti di istruzione, installazione ed uso delle apparecchiature fornite.

ART. 21 - CARATTERISTICHE GENERALI DELLE ARMATURE PER ILLUMINAZIONE STRADALE A
LED

Apparecchio d’illuminazione stradale realizzato e progettato appositamente per la tecnologia LED ad alto flusso, luce
bianca neutra COMFORT 4000/4300°K, adatto per installazione laterale su braccio.



Corpo in pressofusione d'alluminio con trattamento protettivo di lunga durata con cataforesi e verniciatura in
poliestere a polvere di colore.

Gruppo ottico composto da un modulo a LED ad alto flusso, luce bianca neutra COMFORT 4000/4300°K, resa del
colore ottimale con IRC 70; resa energetica nominale 130Lm/1w con 5600 lumen minimi nominali di targa.
Grado di protezione IP65. Gruppo alimentazione IP65. Ottica ad alta efficienza.

Vita economica: 100.000 h @ L90 @ Ta = 25°.

Efficienza a pieno carico > 90%

fattore di potenza > 0.97

durata vita > 60.000 h

stabilizzazione temperatura: sensore NTC

A norma LL.RR. Veneto N°17/20009; certificazione CE; Sicurezza elettrica secondo EN62031; Sicurezza ottica secondo
EN 62471:2008 (con IEC/TR 62471-2:2009); Sicurezza Fotobiologica secondo CEI EN 62471 : RG (rischio basso).
Completo di bulloneria inox ;

ART. 22 - PALI PER ILLUMINAZIONE PER ARREDO URBANO

Palo artistico in acciaio FE510 UNI EN 10219-1 verniciato, costituiti da profilo tubolare a sezione circolare.

Il palo dovra innestarsi per 80 cm in un plinto di fondazione e sara dotato di un'asola delle dimensioni di cm 4,5x18,6
adatta per il montaggio di morsettiere in classe Il di isolamento con o senza fusibile (mod. Conchiglia); uno sportello di
chiusura dell'asola con grado di protezione IP54; foro passaggio cavi, eventuale asola per scatola di derivazione.

Tutte le parti dovranno essere verniciate a polveri poliesteri, a mezzo di un processo elettrostatico a 200°C, atto ad
ottenere la polimerizzazione del rivestimento che risulta pertanto resistente al tempo ed agli agenti atmosferici.

CAPO 2 - MODALITA DI ESECUZIONE DELLE OPERE IN GENERALE

ART. 23 - DEMOLIZIONI

23.1 INTERVENTI PRELIMINARI

L’appaltatore prima dell’inizio delle demolizioni deve assicurarsi dell’interruzione degli approvvigionamenti idrici, gas,
allacci di fognature; dell’accertamento e successiva eliminazione di elementi in amianto in conformita alle prescrizioni
del D.M. 6 settembre 1994 recante «Normative e metodologie tecniche di applicazione dell'art. 6, comma 3, e dell'art.
12, comma 2, della Legge 27 marzo 1992, n. 257, relativa alla cessazione dell'impiego dell'amianto».

23.2 IDONEITA DELLE OPERE PROVVISIONALI

Le opere provvisionali, in legno o in ferro, devono essere allestite sulla base di giustificati calcoli di resistenza; esse
devono essere conservate in efficienza per I'intera durata del lavoro.

Prima di reimpiegare elementi di ponteggi di qualsiasi tipo si deve provvedere alla loro revisione per eliminare quelli
non ritenuti piu idonei.

In particolare per gli elementi metallici devono essere sottoposti a controllo della resistenza meccanica e della
preservazione alla ruggine degli elementi soggetti ad usura come ad esempio: giunti, spinotti, bulloni, lastre, cerniere,
ecc.

Il coordinatore per I'esecuzione dei lavori e/o il direttore dei lavori potra ordinare I’esecuzione di prove per verificare
la resistenza degli elementi strutturali provvisionali impiegati dall’appaltatore.

23.3 ORDINE DELLE DEMOLIZIONI

I lavori di demolizione, come stabilito dall’art. 151 del D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81, devono procedere con cautela e con
ordine, devono essere eseguiti sotto la sorveglianza di un preposto e condotti in maniera da non pregiudicare la
stabilita delle strutture portanti o di collegamento e di quelle di eventuali edifici adiacenti, ricorrendo, ove occorra, al
loro preventivo puntellamento.



La successione dei lavori, quando si tratti di importanti ed estese demolizioni, deve risultare da apposito programmaiil
quale deve essere firmato dall'appaltatore, dal coordinatore per I'esecuzione dei lavori e dal direttore dei lavori e deve
essere tenuto a disposizione degli Ispettori del lavoro.

23.4 ALLONTANAMENTO E/O DEPOSITO DELLE MATERIE DI RISULTA

Il materiale di risulta ritenuto inutilizzabile dal direttore dei lavori per la formazione di rilevati o rinterri, deve essere
allontanato dal cantiere per essere portato a rifiuto presso pubblica discarica del comune in cui si eseguono i lavori o
altra discarica autorizzata ovvero su aree preventivamente acquisite dal comune ed autorizzate dal comune;
diversamente |'appaltatore potra trasportare a sue spese il materiale di risulta presso proprie aree.

Il materiale proveniente dagli scavi che dovra essere riutilizzato dovra essere depositato entro I'ambito del cantiere, o
sulle aree precedentemente indicate ovvero in zone tali da non costituire intralcio al movimento di uomini e mezzi
durante I'esecuzione dei lavori.

23.5 PROPRIETA DEI MATERIALI DA DEMOLIZIONE A SCAVO

| materiali provenienti da scavi o demolizioni restano in proprieta della stazione appaltante; quando, a giudizio della
direzione dei lavori, possano essere reimpiegati, I'appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli per
categorie nei luoghi stabiliti dalla direzione stessa, essendo di cid compensato con gli appositi prezzi di elenco.
Qualora in particolare i detti materiali possano essere usati nei lavori oggetto del presente progetto, I'appaltatore avra
I'obbligo di accettarli.

ART. 24 - TRACCIAMENTI

Prima di iniziare i lavori di sterro e di riporto |'Appaltatore dovra controllare i profili e le sezioni ricevuti all'atto della
consegna e completare la picchettazione del lavoro in modo che risultino chiaramente indicati i limiti degli scavi e dei
riporti in base alla larghezza dei piani stradali, alla inclinazione ed alla sagoma delle scarpate ed alla formazione delle
cunette e dei fossi di guardia.

A suo tempo dovra pure stabilire le modine necessarie a determinare con precisione I'andamento delle scarpate dei
rilevati e degli sterri curandone poi la conservazione e rimettendo quelle manomesse durante i lavori.

Per quanto riguarda le opere murarie I'Appaltatore dovra procedere al tracciamento di esse con I'obbligo della
conservazione dei picchetti ed eventualmente delle modine, come per i lavori di terra.

Saranno pure a carico dell'Appaltatore le picchettazioni e le modifiche per le eventuali varianti che fossero ordinate
dall'Appaltante e cio anche se tale ordine venisse impartito dopo I'esecuzione della picchettazione e delle modinature
secondo il tracciato primitivo.

Prima della esecuzione o della accettazione da parte dell'Appaltatore dei rilievi di prima pianta non dovra essere fatto
alcun movimento di materie che possa alterare, nella fascia interessata dai lavori, lo stato primitivo del terreno.

ART. 25 - SCAVI E SBANCAMENTI IN GENERALE

25.1 RICOGNIZIONE

L'appaltatore prima di eseguire gli scavi o gli sbancamenti previsti deve verificare la presenza di eventuali scavi
precedenti, tubazioni di acqua, gas e fognature, cavi elettrici e telefonici, cavita sotterranee, ecc., eventualmente non
indicati (o erroneamente indicati) negli elaborati progettuali esecutivi, in modo da potere impiegare i mezzi idonei per
I’esecuzione dei lavori in appalto.

Il cantiere dovra essere delimitato da recinzione in rete metallica fissata con paletti di ferro o legno, infissi nel terreno
o in plinti in calcestruzzo.

25.2 VIABILITA NEI CANTIERI

Durante i lavori deve essere assicurata nei cantieri la viabilita delle persone e dei veicoli.

Le rampe di accesso al fondo degli scavi di splateamento o di sbhancamento devono avere una carreggiata solida, atta a
resistere al transito dei mezzi di trasporto di cui € previsto I'impiego, ed una pendenza adeguata alla possibilita dei
mezzi stessi.



La larghezza delle rampe deve essere tale da consentire un franco di almeno 70 cm, oltre la sagoma di ingombro del
veicolo. Qualora nei tratti lunghi il franco sia limitato ad un solo lato, devono essere realizzate piazzuole o nicchie di
rifugio ad intervalli non superiori a 20,00 m lungo I'altro lato.

| viottoli e le scale con gradini ricavati nel terreno o nella roccia devono essere provvisti di parapetto nei tratti
prospicienti il vuoto quando il dislivello superii 2,00 m.

Le alzate dei gradini ricavati in terreno friabile devono essere sostenute, ove occorra, con tavole e paletti robusti.
Alle vie di accesso ed ai punti pericolosi non proteggibili devono essere apposte segnalazioni opportune e devono
essere adottate le precauzioni necessarie per evitare la caduta di gravi dal terreno a monte dei posti di lavoro.

25.3 SPLATEAMENTO E SBANCAMENTO

Nei lavori di splateamento o sbhancamento eseguiti senza I'impiego di escavatori meccanici, le pareti delle fronti di
attacco, secondo le prescrizioni dell’art. 118 del D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81, devono avere un’inclinazione o un tracciato
tali, in relazione alla natura del terreno, da impedire franamenti. Quando la parete del fronte di attacco supera
I'altezza di 1,50 m e vietato il sistema di scavo manuale per scalzamento alla base e conseguente franamento della
parete.

Quando per la particolare natura del terreno o per causa di piogge, di infiltrazione, di gelo o disgelo, o per altri motivi,
siano da temere frane o scoscendimenti, si deve provvedere all'armatura o al consolidamento del terreno.

Nei lavori di scavo eseguiti con mezzi meccanici deve essere vietata la presenza degli operai nel campo di azione
dell'escavatore e sul ciglio del fronte di attacco.

Il posto di manovra dell'addetto all’escavatore, quando questo non sia munito di cabina metallica, deve essere
protetto con solido riparo. Ai lavoratori deve essere fatto esplicito divieto di avvicinarsi alla base della parete di
attacco e, in quanto necessario in relazione all'altezza dello scavo o alle condizioni di accessibilita del ciglio della platea
superiore, la zona superiore di pericolo deve essere almeno delimitata mediante opportune segnalazioni spostabili col
proseguire dello scavo.

25.4 SCAVO A SEZIONE OBBLIGATA: POZZI, SCAVI E CUNICOLI

Nello scavo di pozzi e di trincee profondi piti di 1,50 m, quando la consistenza del terreno non dia sufficiente garanzia
di stabilita, anche in relazione alla pendenza delle pareti, secondo le prescrizioni dell’art. 119 del D.Lgs. 9 aprile 2008,
n. 81, si deve provvedere, man mano che procede lo scavo, all’applicazione delle necessarie armature di sostegno.

Le tavole di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi almeno 30 cm rispetto al livello del terreno
o stradale.

Nello scavo dei cunicoli, salvo che si tratti di roccia che non presenti pericolo di distacchi, devono predisporsi idonee
armature per evitare franamenti della volta e delle pareti. Dette armature devono essere applicate man mano che
procede il lavoro di avanzamento; la loro rimozione puo essere effettuata in relazione al progredire del rivestimento in
muratura.

Idonee armature e precauzioni devono essere adottate nelle sottomurazioni e quando in vicinanza dei relativi scavi vi
siano edifici o manufatti, le cui fondazioni possano essere scoperte o indebolite dagli scavi.

Nell’infissione di pali di fondazione devono essere adottate misure e precauzioni per evitare che gli scuotimenti del
terreno producano lesioni o danni alle opere vicine, con pericolo per i lavoratori.

Nei lavori in pozzi di fondazione profondi oltre 3,00 m deve essere disposto, a protezione degli operai addetti allo
scavo ed all'asportazione del materiale scavato, un robusto impalcato con apertura per il passaggio della benna.

25.5 SCAVI IN PRESENZA D’ACQUA. PROSCIUGAMENTO

Si ritengono scavi subacquei quelli eseguiti a profondita maggiore di 20 cm sotto un livello costante determinato da
acque sorgive nelle cavita di fondazione, sia dopo un parziale prosciugamento con pompe, sia dopo la predisposizione
di canali di drenaggio.

Se I'appaltatore, in caso di acque sorgive o filtrazioni, non potesse far defluire I'acqua naturalmente, & in facolta della
direzione dei lavori di ordinare, secondo i casi e quando lo riterra opportuno, I'esecuzione degli scavi subacquei,
oppure il prosciugamento.

Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad una profondita non maggiore di 20 cm dal suo livello costante, verra
percio considerato come scavo in presenza d'acqua, ma non come scavo subacqueo. Quando la direzione dei lavori
ordinasse il mantenimento degli scavi in asciutto, sia durante I'escavazione, sia durante I'esecuzione delle murature o
di altre opere di fondazione, gli esaurimenti relativi saranno eseguiti in economia, e I'appaltatore, se richiesto, avra
I'obbligo di fornire le macchine e gli operai necessari.



| sistemi di prosciugamento del fondo adottati dall’appaltatore devono essere accettati dalla direzione dei lavori,
specialmente durante I'esecuzione di strutture in muratura o in c.a. al fine di prevenire il dilavamento delle malte.

25.6 IMPIEGO DI ESPLOSIVI

L'uso di esplosivi per I'esecuzione di scavi & vietato.

25.7 DEPOSITO DI MATERIALI IN PROSSIMITA DEGLI SCAVI

E vietato, secondo le prescrizioni dell’art. 120 del D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81, costituire depositi di materiali presso il
ciglio degli scavi, soprattutto se privi delle necessarie armature, in quanto il materiale accumulato puo esercitare
pressioni tali da provocare frane.

Qualora tali depositi siano necessari per le condizioni del lavoro, si deve provvedere alle necessarie puntellature.

25.8 PRESENZA DI GAS NEGLI SCAVI

Quando si eseguono lavori entro pozzi, fogne, cunicoli, camini e fosse in genere, come stabilisce I'art. 121 del D.Lgs. 9
aprile 2008, n. 81, devono essere adottate idonee misure contro i pericoli derivanti dalla presenza di gas o vapori
tossici, asfissianti, inflammabili o esplosivi, specie in rapporto alla natura geologica del terreno o alla vicinanza di
fabbriche, depositi, raffinerie, stazioni di compressione e di decompressione, metanodotti e condutture di gas, che
possono dar luogo ad infiltrazione di sostanze pericolose.

Quando sia accertata o sia da temere la presenza di gas tossici, asfissianti o I'irrespirabilita dell'aria ambiente e non sia
possibile assicurare un’efficiente aerazione ed una completa bonifica, i lavoratori devono essere provvisti di
apparecchi respiratori, ed essere muniti di cintura di sicurezza con bretelle passanti sotto le ascelle collegate a funi di
salvataggio, le quali devono essere tenute all'esterno dal personale addetto alla sorveglianza. Questo deve mantenersi
in continuo collegamento con gli operai all'interno ed essere in grado di sollevare prontamente all'esterno il lavoratore
colpito dai gas. Possono essere adoperate le maschere respiratorie, in luogo di autorespiratori, solo quando, accertate
la natura e la concentrazione dei gas o vapori nocivi o asfissianti, esse offrano garanzia di sicurezza e sempreché sia
assicurata un’efficace e continua aerazione.

Quando é stata accertata la presenza di gas inflammabili o esplosivi, deve provvedersi alla bonifica dell'ambiente
mediante idonea ventilazione; deve inoltre vietarsi, anche dopo la bonifica, se siano da temere emanazioni di gas
pericolosi, I'uso di apparecchi a flamma, di corpi incandescenti e di apparecchi comunque suscettibili di provocare
fiamme o surriscaldamenti atti ad incendiare il gas.

Nei casi sopra previsti i lavoratori devono operare in abbinamento nell'esecuzione dei lavori.

25.9 DIVIETI PER L’APPALTATORE DOPO L’ESECUZIONE DEGLI SCAVI

L'appaltatore dopo I'esecuzione degli scavi non puo iniziare I'esecuzione delle opere, prima che la direzione dei lavori
abbia verificato la rispondenza geometrica degli scavi o shancamenti alle prescrizioni del progetto esecutivo e
I’eventuale successiva verifica geologica e geotecnica del terreno di fondazione.

25.10 SISTEMAZIONE DI STRADE, ACCESSI E RIPRISTINO PASSAGGI

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la sistemazione delle strade e dei collegamenti esterni ed interni, la
collocazione, se necessario, di ponticelli, andatoie, rampe, scalette di adeguata portanza e sicurezza.

Prima di dare inizio ai lavori di sistemazione, varianti, allargamenti ed attraversamenti di strade esistenti, I'impresa &
tenuta ad informarsi se eventualmente nelle zone nelle quali ricadono i lavori stessi esistono cavi sotterranei
(telefonici, telegrafici, elettrici) o condutture (acquedotti, gasdotti, fognature). In caso affermativo I'impresa dovra
comunicare agli enti proprietari di dette opere (Enel, Telecom., P.T., comuni, consorzi, societa, ecc.) la data
presumibile dell’esecuzione dei lavori nelle zone interessate, chiedendo altresi tutti quei dati (ubicazione, profondita,
ecc.) necessari al fine di eseguire tutti i lavori con quelle cautele opportune per evitare danni alle opere su accennate.
I maggior onere al quale I'impresa dovra sottostare per I'esecuzione dei lavori in dette condizioni si intende compreso
e compensato con i prezzi di elenco.

Qualora, nonostante le cautele usate, si dovessero manifestare danni ai cavi o alle condotte, I'impresa dovra
procedere a darne immediato avviso mediante telegramma sia agli enti proprietari delle strade che agli enti
proprietari delle opere danneggiate oltreché, naturalmente, alla direzione dei lavori.



Rimane stabilito che nei confronti dei proprietari delle opere danneggiate |'unica responsabile rimane I'impresa,
restando del tutto estranea 'amministrazione e la direzione dei lavori da qualsiasi vertenza, sia essa civile che penale.
Fanno comunque carico all’amministrazione gli oneri relativi a spostamenti temporanei e/o definitivi di cavi o
condotte che si rendessero necessari.

25.11 SMACCHIAMENTO DELL'AREA

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per lo smacchiamento generale della zona interessata dai lavori, ivi incluso il
taglio di alberi, siepi e I'estirpazione di eventuali ceppaie.

25.12 ALLONTANAMENTO DELLE ACQUE SUPERFICIALI O DI INFILTRAZIONE

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per I’'esaurimento delle acque superficiali o di infiltrazione concorrenti nei cavi
e I'esecuzione di opere provvisionali per lo scolo e la deviazione preventiva di esse dalle sedi stradali o dal cantiere, in
generale.

25.13 PROPRIETA DEGLI OGGETTI RITROVATI

La stazione appaltante, salvi i diritti che spettano allo Stato a termini di legge, si riserva la proprieta degli oggetti di
valore e di quelli che interessano la scienza, la storia, I'arte o I'archeologia o I'etnologia, compresi i relativi frammenti,
che si rinvengano nei fondi occupati per I'esecuzione dei lavori e per i rispettivi cantieri e nella sede dei lavori stessi.
L'appaltatore dovra pertanto consegnarli alla stazione appaltante, che gli rimborsera le spese incontrate per la loro
conservazione e per le speciali operazioni che fossero state espressamente ordinate al fine di assicurarne l'incolumita
ed il diligente recupero.

Qualora I'appaltatore, nella esecuzione dei lavori, scopra ruderi monumentali, deve darne subito notizia al direttore
dei lavori e non puo demolirli né alterarli in qualsiasi modo senza il preventivo permesso del direttore stesso.
L'appaltatore deve denunciare immediatamente alle forze di pubblica sicurezza il rinvenimento di sepolcri, tombe,
cadaveri e scheletri umani, ancorché attinenti pratiche funerarie antiche, nonché il rinvenimento di cose, consacrate o
meno, che formino o abbiano formato oggetto di culto religioso o siano destinate all'esercizio del culto o formino
oggetto della pieta verso i defunti. L'appaltatore dovra altresi darne immediata comunicazione al direttore dei lavori,
che potra ordinare adeguate azioni per una temporanea e migliore conservazione, segnalando eventuali
danneggiamenti all'autorita giudiziaria.

ART. 26 - SCAVI DELLE TRINCEE, COORDINAMENTO ALTIMETRICO E RISPETTO DELLE
LIVELLETTE PER LA POSA IN OPERA DELLE TUBAZIONI

26.1 GENERALITA

Gli scavi per la posa in opera delle tubazioni devono essere costituiti da tratte rettilinee (livellette) raccordate da
curve. Qualora fossero necessarie deviazioni, si utilizzeranno i pezzi speciali di corrente produzione o loro
combinazioni delle specifiche tubazioni. L'andamento serpeggiante, sia nel senso altimetrico sia planimetrico, dovra
essere quanto piu possibile evitato. La larghezza degli scavi dovra essere tale da garantire la migliore esecuzione delle
operazioni di posa in opera in rapporto alla profondita, alla natura dei terreni, ai diametri delle tubazioni ed ai tipi di
giunti da eseguire. In corrispondenza delle giunzioni dei tubi e dei pezzi speciali devono praticarsi, entro lo scavo,
bocchette o nicchie allo scopo di facilitare I'operazione di montaggio. L’appaltatore ha I'obbligo di effettuare, prima
dell'inizio dei lavori, il controllo ed il coordinamento delle quote altimetriche delle fognature esistenti alle quali la
canalizzazione da costruire dovra eventualmente collegarsi. Qualora, per qualunque motivo, si rendessero necessarie
modifiche alle quote altimetriche di posa delle condotte o ai salti di fondo, prima dell'esecuzione dei relativi lavori,
sara necessaria |'autorizzazione della direzione dei lavori. In caso di inosservanza a quanto prescritto e per le eventuali
variazioni non autorizzate della pendenza di fondo e delle quote altimetriche, I'appaltatore dovra, a propria cura e
spese, apportare tutte quelle modifiche alle opere eseguite che, a giudizio della direzione dei lavori, si rendessero
necessarie per garantire la funzionalita delle opere in appalto. Non sono ammesse contropendenze o livellette in
piano: eventuali errori d’esecuzione della livelletta che, a giudizio insindacabile della direzione dei lavori o del
collaudatore, siano giudicati accettabili in quanto non pregiudicano la funzionalita delle opere, non daranno luogo
all'applicazione di oneri a carico dell’appaltatore. Qualora invece detti errori di livelletta, a giudizio insindacabile della



direzione dei lavori o del collaudatore, dovessero pregiudicare la funzionalita delle opere, si applicheranno le penali
previste dal presente capitolato. Le radici degli alberi in corrispondenza della trincea nella zona interessata
all’attraversamento della condotta devono essere accuratamente eliminate.

26.2 INTERFERENZE CON SERVIZI PUBBLICI SOTTERRANEI

Prima dell'inizio dei lavori di scavo, sulla scorta dei disegni di progetto e/o mediante sopralluoghi con gli incaricati degli
uffici competenti, si devono determinare con esattezza i punti dove la canalizzazione interferisce con servizi pubblici
sotterranei (condutture per acqua e gas, cavi elettrici, telefonici e simili, nonché manufatti in genere).

Nel caso di intersezione, i servizi interessati devono essere messi a giorno ed assicurati solo alla presenza di incaricati
degli uffici competenti. In ogni caso, appena venga scoperto un condotto non in precedenza segnalato, appartenente
ad un servizio pubblico sotterraneo, o si verifichi un danno allo stesso durante i lavori, I'appaltatore dovra avvertire
immediatamente I'ufficio competente.

| servizi intersecati devono essere messi a giorno mediante accurato scavo a mano, fino alla quota di posa della
canalizzazione, assicurati mediante un solido sistema di puntellamento nella fossa e — se si tratta di acquedotti —
protetti dal gelo nella stagione invernale, prima di avviare i lavori generali di escavazione con mezzi meccanici.

Le misure di protezione adottate devono assicurare stabilmente I'esercizio dei servizi intersecati. Qualora cio non sia
possibile, su disposizione della direzione dei lavori, sentiti gli uffici competenti, si provvedera a deviare dalla fossa i
servizi stessi.

Saranno a carico della stazione appaltante esclusivamente le spese occorrenti per quegli spostamenti dei pubblici
servizi che, a giudizio della direzione dei lavori, risultino strettamente indispensabili. Tutti gli oneri che I'impresa dovra
sostenere per le maggiori difficolta, derivanti ai lavori a causa dei servizi stessi, si intendono gia remunerati dai prezzi
stabiliti dall'elenco per I'esecuzione degli scavi.

26.3 REALIZZAZIONE DELLA FOSSA

26.3.1 Accorgimenti

L'impresa dovra eseguire lo scavo con mezzi idonei, avendo la massima cura di:
= rispettare scrupolosamente le quote di progetto esecutivo indicate nei profili longitudinali;

= impedire con ogni mezzo il franamento delle pareti sia per evitare incidenti al personale, sia per non avere
modifiche alla sezione di scavo e danneggiamenti alla tubazione eventualmente posata;

= eliminare, sia all'interno dello scavo sia negli immediati dintorni, eventuali radici il cui successivo sviluppo
potrebbe danneggiare le condotte;

= provvedere nel modo migliore, alla raccolta e allontanamento delle acque meteoriche, nonché di quelle di
falda e sorgive eventualmente incontrate;

= accumulare il materiale di scavo ad una distanza tale da consentire il libero movimento del personale e delle
tubazioni onde evitare il pericolo di caduta di tale materiale ed in particolare di pietre sui manufatti gia
posati, avendo pero anche cura di non ostacolare I'eventuale traffico di superficie.

= durante l'apertura di trincee in terreni eterogenei, collinari o montagnosi dovra premunirsi da eventuali
smottamenti o slittamenti mediante opportune opere di sostegno e di ancoraggio.

Se si ha motivo di ritenere che I'acqua di falda eventualmente presente nello scavo possa determinare una instabilita
del terreno di posa e dei manufatti in muratura, occorre consolidare il terreno circostante con opere di drenaggio che
agiscano sotto il livello dello scavo, in modo da evitare, in definitiva, che I'acqua di falda possa provocare spostamenti
del materiale di rinterro che circonda il tubo. La larghezza dello scavo dovra essere sufficiente per permettere una
sistemazione corretta del fondo ed un agevole collegamento dei diversi elementi della tubazione.

26.4 Opere provvisionali

Le pareti delle fosse devono essere armate in modo compatto, senza lacune, con armatura orizzontale o verticale,
realizzata mediante tecniche corrette rispettando le indicazioni specifiche della direzione dei lavori e le norme



antinfortunistiche. A giudizio della direzione dei lavori, potra essere evitata unicamente I'armatura di fosse poco
profonde, purché scavate in suoli naturali compatti ed all'esterno di strade che rimangono aperte al traffico.

Le eventuali tavole di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi di almeno 30 cm sopra la
superficie stradale (art. 119 del D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81). Se le armature dello scavo o i bicchieri e le diramazioni dei
condotti sporgono in modo tale da ostacolare i lavori, si deve provvedere ad allargare localmente lo spazio di lavoro. In
particolare, fino alla profondita di 4,00 m, si adottera di norma I'armatura con tavole orizzontali aventi lunghezza
minima di 4,00 m e spessore minimo di 5 cm, purché il terreno sia sufficientemente resistente.

Gli spazi cavi tra I'armatura e le pareti dello scavo devono essere riempiti con materiali granulari fini (sabbia-ghiaietto),
per assicurare un appoggio ineccepibile.

Le tavole verranno fissate in gruppi di 3-4 con traverse verticali e compresse mediante sbatacchi trasversali contro le
pareti dello scavo. Con fosse pil profonde di 4,00 m e comunque con terreni poco stabili, verra adottata di norma
I'armatura verticale, con tavole o palancole conficcate ad almeno 30 cm sotto il fondo della fossa, collegate da traverse
orizzontali e compresse mediante sbatacchi trasversali contro le pareti dello scavo. Ovvero, a giudizio della direzione
dei lavori, verra adottato un sistema misto, con armatura orizzontale nella parte superiore e verticale nella parte
inferiore dello scavo.

Nell’esecuzione degli scavi in trincea, I'appaltatore — senza che cio possa costituire diritto a speciale compenso — dovra
uniformarsi, riguardo alla lunghezza delle tratte da scavare, alle prescrizioni che fossero impartite dal direttore dei
lavori. Pure senza speciale compenso — bensi con semplice corresponsione dei prezzi o delle maggiorazioni che I'elenco
stabilisce in funzione delle varie profondita — I'appaltatore dovra spingere gli scavi occorrenti alla fondazione dei
manufatti fino a terreno stabile. La suola della fossa deve essere realizzata conformemente alla pendenza di progetto,
avendo cura di ripristinare I'originaria portanza del terreno smosso, mediante adeguato costipamento. Se il condotto
viene posato direttamente sulla suola e rincalzato, dovra prestarsi attenzione che la suola non abbia una compattezza
superiore a quella del rincalzo.

Se sul fondo della fossa affiora suolo di tipo legante, dovra essere temporaneamente difeso dall'imbibizione, che
provocherebbe rammollimento. Lo strato protettivo dovra essere allontanato immediatamente prima di costruire la
canalizzazione.

26.4.1 Aggottamenti

Le canalizzazioni saranno costruite mantenendo il piano di posa costantemente all'asciutto. Pertanto, in caso di
immissione e successivo ristagno nella fossa di scavo di acque superficiali o sorgive, ovvero nel caso in cui la suola della
fossa si trovi ad una quota inferiore al livello della falda freatica, si dovra provvedere alle necessarie opere di
aggottamento o abbassamento della falda.

Va tuttavia precisato che, poiché gli scavi devono di norma essere eseguiti da valle verso monte, per consentire lo
smaltimento a deflusso naturale delle acque entrate nella fossa, quando tale smaltimento, data la natura del suolo, sia
possibile senza ristagni, I'appaltatore non avra diritto ad alcun particolare compenso per aggottamenti. Parimenti,
quando l'appaltatore non assuma i provvedimenti atti ad evitare il recapito di acque superficiali nelle fosse di scavo,
I'aggottamento in caso di ristagno sara a totale suo carico.

La posa in opera di condotte in presenza d’acqua di falda richiede che si proceda, nel tratto interessato dal lavoro,
all’abbassamento del livello al di sotto del fondo dello scavo stesso con un sistema di drenaggio.

Quando la canalizzazione sia interessata da forti oscillazioni del livello freatico, i lavori devono di norma essere
concentrati nella stagione in cui la falda freatica che attraversa la fossa ha il livello minimo, eccettuati diversi ordini
scritti della direzione dei lavori.

Il sistema delle opere di aggottamento o di abbassamento artificiale della falda freatica dovra essere scelto
dall'appaltatore in funzione delle caratteristiche di permeabilita del suolo e del livello della falda freatica, mettendo a
disposizione i mezzi occorrenti. Tuttavia la direzione dei lavori potra prescrivere il numero delle pompe, le
caratteristiche dimensionali, la localita d'impianto, I'inizio e la cessazione del funzionamento. L'impresa € obbligata a
adoperare motori e pompe di buon rendimento, nonché ad assumere tutti i provvedimenti atti a mantenerlo tale per
tutta la durata dell'impiego.

Sono a carico dell'impresa, oltre alle necessarie analisi delle caratteristiche di permeabilita del suolo e prospezioni per
determinare il livello della falda freatica — da effettuare prima dell'inizio dei lavori — le impalcature di sostegno e le
opere di riparo dei meccanismi, le prestazioni ed i materiali occorrenti all'impianto, esercizio, smontaggio — da un
punto all'altro dei lavori — dei meccanismi stessi, nonché le linee di adduzione di energia elettrica e le relative cabine.
Si intendono pure gia remunerati con i compensi stabiliti dall'elenco per i noli delle pompe: il noleggio, la posa, e lo
sgombero dei tubi d'aspirazione e di quelli necessari all'allontanamento dell'acqua aspirata dalle pompe fino allo
scarico, nei limiti tuttavia d'un percorso totale di 30,00 m. Tali compensi saranno commisurati alle ore di effettivo
lavoro, con deduzione delle interruzioni, qualunque ne sia la causa; essi si intendono invariabili, anche per prestazioni
in ore notturne e festive.



Nel caso in cui fosse necessario un funzionamento continuo degli impianti di aggottamento, l'impresa — a richiesta
della direzione dei lavori e senza alcun particolare compenso oltre quelli stabiliti dall'elenco prezzi — dovra procedere
all'esecuzione delle opere con due turni giornalieri e con squadre rafforzate, allo scopo di abbreviare al massimo i
tempi di funzionamento degli impianti.

L'impresa sara inoltre tenuta responsabile di ogni eventuale danno e maggiore spesa conseguenti all'arresto degli
impianti di aggottamento, nonché del rallentamento dei lavori per detto motivo.

In tutti i lavori di aggottamento, si deve prestare attenzione a non asportare con l'acqua pompata particelle di terra,
per non compromettere la resistenza del suolo. In ogni caso, a lavori ultimati, I'impresa dovra provvedere, a sue cure e
spese, alla pulizia dei condotti utilizzati per lo smaltimento delle acque pompate.

In caso di necessita I'appaltatore dovra ricorrere a sistemi di impermeabilizzazione.

26.4.2 Materiali di risulta

Senza che cio dia diritto a pretendere maggiorazioni sui prezzi d'elenco, i materiali scavati che, a giudizio della
direzione dei lavori, possano essere riutilizzati, ed in modo particolare quelli costituenti le massicciate stradali, le
cotiche erbose ed il terreno di coltivo, devono essere depositati in cumuli distinti in base alla loro natura, se ¢ il caso
eseguendo gli scavi a strati successivi, in modo da poter asportare tutti i materiali d'interesse prima di approfondire le
trincee.

In particolare, I'appaltatore dovra realizzare una tempestiva intesa con |'autorita stradale competente, al fine di
identificare le modalita ed i luoghi piu idonei per I'accatastamento dei materiali da riutilizzare per il successivo
ripristino della massicciata stradale.

Di norma, i materiali scavati che risultino idonei per il rinterro devono essere depositati a lato della fossa, sempreché
sia disponibile la superficie necessaria, in modo tale da non ostacolare o rendere pericolosi il traffico stradale e
I'attivita delle maestranze.

Il materiale scavato dovra essere accumulato con un'inclinazione corrispondente all'angolo di scarpa naturale. In
generale devono essere adottati tutti gli accorgimenti atti a impedire I'allagamento degli scavi da parte delle acque
superficiali, gli scoscendimenti dei materiali ed ogni altro eventuale danno, che, comunque, nel caso avesse a
verificarsi, dovra essere riparato a cure e spese dell'appaltatore.

Tra lo spigolo superiore della fossa ed il piede della scarpata del materiale di risulta, si deve mantenere libera una
striscia sufficiente, come corsia dell'escavatore e per il trasporto dei materiali.

Nel deposito dei materiali di risulta, si deve prestare attenzione a non coprire gli idranti, i pozzetti d'ispezione ai
condotti dei servizi pubblici sotterranei, i pozzetti per le acque di pioggia stradali e manufatti simili.

Nel caso in cui i cumuli dei materiali di risulta siano adiacenti ad alberature stradali, i tronchi degli alberi devono
essere protetti con tavole di legno.

Di norma, i materiali occorrenti per la canalizzazione ed i materiali da riutilizzare per la massicciata stradale devono
essere accatastati sul lato della fossa opposto a quello in cui vengono realizzati i cumuli per il rinterro, avendo cura di
mantenere libera una striscia sufficiente per il trasporto dei materiali lungo la fossa.

| materiali di risulta esuberanti e quelli non adatti al rinterro devono essere caricati sui mezzi di trasporto direttamente
dagli escavatori o dagli operai addetti allo scavo e mandati a discarica senza deposito intermedio. Qualora, in
particolare su strade strette, non sia possibile I'accumulo dei materiali di scavo accanto alla fossa, i materiali idonei al
reimpiego devono essere direttamente caricati sui mezzi di trasporto e portati ad un deposito intermedio, prescritto o
comunque accettato dalla direzione dei lavori, ovvero al rinterro dei tronchi di canalizzazione gia ultimati.

ART. 27 - LETTO DI POSA PER TUBAZIONI

27.1 APPOGGIO SU SUOLI NATURALI

Il supporto puo essere realizzato dallo stesso suolo naturale affiorante sul fondo della fossa, purché questo abbia
densita almeno pari a quella del supporto in sabbia o ghiaia-sabbia di riporto.

Questa soluzione sara adottata preferibilmente quando il suolo ha natura non legante, con granulometria massima
inferiore a 20 mm. Con tubi rigidi, sara ammesso I'appoggio diretto anche su suoli costituiti da ghiaia grossa, purché la
dimensione non superi la meta dello spessore della parete del condotto.

La superficie di posa sul fondo della fossa sara accuratamente presagomata secondo la forma esterna dei condotti, in
modo tale che questi appoggino esattamente per l'intera superficie corrispondente all'angolo di supporto, evitando
appoggi in punti singolari o lungo linee.



Potra essere altresi prescritto il rincalzo della conduttura, sopra la sella d'appoggio sagomata, con materiale non
legante costipato a strati, in modo tale da fargli acquisire una compattezza almeno pari a quella del suolo naturale
sottostante. In questo modo di regola dovra essere aumentato |'angolo di supporto.

In alternativa, la conduttura potra essere posata sul fondo della fossa piana, ossia non presagomata e rincalzata con
materiale non legante costipato come nel caso precedente.

Come materiale per il rincalzo si possono usare sabbia e ghiaietto naturale fortemente sabbioso (percentuale di
sabbia>15%) con granulometria massima pari a 20 mm, ovvero sabbia di frantumazione e pietrischetto con
granulometria massima paria 11 mm.

Nel caso di tubi con piede, I'angolo del supporto e prefissato dalla forma del piede. Di norma peraltro questi tubi
saranno posati su uno strato di calcestruzzo magro, senza particolari prescrizioni sulla classe di resistenza e sullo
spessore, previa interposizione di malta cementizia liquida.

27.2 APPOGGIO SU MATERIALE DI RIPORTO

Nel caso in cui sul fondo della fossa affiorino suoli inadatti per I'appoggio diretto (fortemente leganti o a granulometria
troppo grossa), la suola deve essere approfondita per introdurre uno strato di supporto artificiale, costituito da terra
adatta o calcestruzzo.

Come materiali di riporto sono adatti sabbia naturale, ghiaia fortemente sabbiosa (parte sabbiosa > 15%) con
dimensione massima 20 mm, sabbia di frantumazione e pietrischetto con dimensione massima pari a 1/5 dello
spessore minimo dello strato di supporto in corrispondenza della generatrice inferiore del condotto.

Con i suoli di compattezza media & sufficiente uno spessore minimo del supporto pari a 100 mm + 1/10 D. Con suoli
molto compatti (per esempio rocciosi), per contrastare concentrazioni di carico sul fondo del condotto, quando questo
ha diametro superiore a 500 mm, lo spessore minimo del supporto deve essere pari a 100 mm + 1/5 D, ovvero si deve
prevedere un supporto in calcestruzzo.

27.3 APPOGGIO SU CALCESTRUZZO

Lo strato di supporto dei tubi rigidi dovra essere realizzato in calcestruzzo quando il fondo della fossa ha forte
pendenza o e possibile il dilavamento della sabbia per effetto drenante o il sottofondo & roccioso.

Lo spessore del supporto in calcestruzzo lungo la generatrice inferiore dei tubi senza piede sara pari a 50 mm + 1/10 D
in mm, con un minimo di 100 mm. Inizialmente si realizzera una soletta piana in calcestruzzo, sulla quale verranno
sistemati i tubi, completando poi il supporto fino al previsto angolo di appoggio. Oppure il supporto in calcestruzzo
verra realizzato integralmente, con una sagoma corrispondente alla superficie esterna del tubo e questo verra
successivamente posato su malta fresca. Per i tubi con piede ci si limitera a realizzare una soletta piana in calcestruzzo
con uno spessore minimo uguale a quello del caso precedente.

Per i condotti flessibili, qualora per ragioni costruttive sia necessaria una soletta in calcestruzzo, tra condotto e soletta
si deve prevedere uno strato intermedio in sabbia e ghiaietto costipabile, con uno spessore minimo pari a 100 mm +
1/10 D in mm.

In ogni caso, fino all'indurimento del calcestruzzo, la fossa deve essere tenuta libera da acque di falda.

Qualora fosse prescritta la posa su massetto delle tubazioni, lo stesso sara realizzato con conglomerato cementizio
magro, in sezione non inferiori a quelle riportate nella seguente tabella.

Tabella— Tubazioni interrate — Dimensioni minime del massetto di posa

Parametri Diametro esterno del tubo (cm)

15 20 |25 30 |35 |40 |45 50 |60 |70 |80 |90 100
Altezza platea (h) 8 8 8 10 10 10 12 12 12 14 14 14 16
Altezza rinfianco (H) 10 14 18 25 27 30 36 40 46 55 63 68 78
Larghezza massetto (L) 40 45 50 55 65 70 75 80 95 105 |115 |130 |140
ART. 28 - MODALITA ESECUTIVE PER LA POSA IN OPERA DI TUBAZIONI

28.1 CONTROLLO E PULIZIA DEI TUBI

Prima di procedere alla loro posa in opera, i tubi devono essere controllati uno ad uno per scoprire eventuali difetti o
danni. Le code, i bicchieri, le guarnizioni devono essere integre.




Prima di essere posto in opera ciascun tubo, giunto e/o pezzo speciale dovra essere accuratamente controllato per
scoprire eventuali rotture dovute a precedenti ed errate manipolazioni (trasporto, scarico, sfilamento), pulito dalle
tracce di ruggine o di qualunque altro materiale estraneo.

Quelli che dovessero risultare danneggiati in modo tale da compromettere la qualita o la funzionalita dell'opera
devono essere scartati e sostituiti. Nel caso in cui il danneggiamento abbia interessato soltanto I'eventuale
rivestimento, si dovra provvedere al suo ripristino.

Deve essere lubrificata I'’estremita maschio per tutta la circonferenza, soprattutto nella zona dell’estremita
arrotondata. Il lubrificante dovra essere compatibile con la qualita della gomma.

28.2 NICCHIE IN CORRISPONDENZA DEI GIUNTI

Il sottofondo deve essere sagomato ed avere delle nicchie per I'alloggiamento delle giunzioni dei bicchieri, in
corrispondenza dei giunti, onde evitare che la tubazione resti poggiata sui giunti stessi.

Le nicchie devono essere costruite dopo avere ultimato lo scavo a fondo livellato e devono avere la profondita minima
indispensabile per consentire I'operazione di montaggio ed incasso del giunto.

28.3 CONTINUITA DEL PIANO DI POSA

Il piano di posa dovra garantire un’assoluta continuita d’appoggio e, nei tratti in cui si temano assestamenti, si devono
adottare particolari provvedimenti quali: impiego di giunti adeguati; trattamenti speciali del fondo della trincea; o se
occorresse, appoggi discontinui stabili, quali selle o mensole. In quest’ultimo caso la continuita di contatto tra tubo e
selle sara assicurata dall’interposizione di materiale idoneo.

28.4 TUBI DANNEGGIATI DURANTE LA POSA IN OPERA

| tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti devono essere riparati cosi da ripristinarne la
completa integrita, ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti.

Nell'operazione di posa dovra evitarsi che nell'interno delle condotte penetrino detriti o corpi estranei di qualunque
natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna

Qualora, durante le operazioni di accostamento dei tubi, penetrasse della terra o altri materiali estranei tra le superfici
frontali o nei giunti, si dovra provvedere a sfilare 'ultimo tubo per effettuare le necessarie pulizie ed a posarlo
nuovamente dopo aver ripristinato la suola.

28.5 PIANO DI POSA

Per la corretta esecuzione delle livellette di posa, la direzione dei lavori si riserva di prescrivere I'uso di
un'apparecchiatura a raggio laser, corredata di indicatori di pendenza, di dispositivo elettronico di autolivellamento, di
spostamento della direzione destra/sinistra, di inclinazione laterale, di spia batteria, munita di livello a bolle d'aria e
protetta contro l'inversione della polarita.

Ove si rendesse necessario costituire il letto di posa o impiegare per il primo rinterro materiali diversi da quelli
provenienti dallo scavo, dovra accertarsi la possibile insorgenza di fenomeni corrosivi adottando appropriate
contromisure.

La posa della condotta, sul fondo piano della fossa, & possibile solo mediante introduzione a strati e accurato
costipamento del materiale di rincalzo.

La condotta si posera su un letto di sabbia di spessore (0,10 + D/10) m e, comunque maggiore di 15 cm, e di larghezza
quanto lo scavo.

Il supporto deve essere eseguito con |I'angolo minimo corrispondente al calcolo statico.

Per tubi rigidi senza piede, I'angolo di appoggio deve essere di regola 90°; esso pud essere realizzato mediante
accurato rincalzo e compattazione a mano o con attrezzi leggeri. Angoli di appoggio superiori (120°) possono essere
realizzati con tubi rigidi solo se gli interstizi del supporto vengono costipati a strati in modo intensivo e si assicura che
la densita del materiale nell'ambito del supporto sia maggiore di quella sotto il tubo. Angoli di appoggio inferiori a 90°
possono essere realizzati previo controllo statico; con tubi rigidi aventi diametro = 200 mm, I'angolo di appoggio non
pud comunque essere inferiore a 60°.

Per i tubi flessibili, di regola il calcolo statico € basato su un angolo di appoggio di 180°, realizzato mediante
compattazione intensiva del materiale di supporto fino all'altezza delle imposte.

Per i condotti con rivestimento protettivo esterno, il materiale del supporto e le modalita esecutive saranno tali da
non danneggiare il rivestimento.

Se il supporto si trova immerso permanentemente o temporaneamente nella falda acquifera sotterranea, si dovra
prevenirne il dilavamento nei terreni circostanti o nel sistema di drenaggio. E costituito da materiale riportato



(normalmente sabbia), in moda da costituire un supporto continuo alla tubazione. Si sconsigliano, in quanto possibile,
fondi costituiti da gettate di cemento o simili.

Il letto di posa non dovra essere costituito prima della completa stabilizzazione del fondo della trincea. In pratica il
materiale piu adatto sara costituito da ghiaia o da pietrisco con diametro massimo di 20 mm. |l materiale impiegato
dovra essere accuratamente compatto in modo da ottenere I'indice Proctor prescritto.

28.6 MODALITA DI POSA IN OPERA

La posa in opera dei tubi sara effettuata sul fondo della trincea spianato e livellato, eliminando ogni asperita che possa
danneggiare tubi e rivestimenti.

| tubi si poseranno procedendo da valle verso monte e con i bicchieri disposti in senso contrario alla direzione del
flusso.

In nessun caso si dovra regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni ed altri appoggi
discontinui.

Nessun tratto di tubazione dovra essere disposto in orizzontale.

Per le operazioni di posa in opera, si devono osservare le raccomandazioni ed istruzioni del fornitore dei tubi.

| tubi verranno calati nello scavo solamente dopo aver controllato che il letto di posa in sabbia dello spessore di
almeno 10 cm sia perfettamente piano e che siano state eseguite le nicchie per I'alloggiamento dei giunti.

ART. 29 - RINTERRO DELLE TUBAZIONI

29.1 GENERALITA

Non si procedera in alcun caso al rinterro se prima non sia stata controllata la corretta posizione della canalizzazione
mediante esami condotti con funi, traguardi, tabelle di mira, apparecchi di livellazione, o con altri idonei mezzi.

29.2 ESECUZIONE DEL RINTERRO

Il materiale gia usato per la costituzione del letto di posa verra sistemato attorno al tubo e costipato a mano per
formare strati successivi di 20-30 cm fino alla mezzeria del tubo, avendo la massima cura nel verificare che non
rimangano zone vuote sotto il tubo e che il rinfianco tra tubo e parete dello scavo sia continuo e compatto. Durante
tale operazioni verranno recuperate le eventuali impalcature poste per il contenimento delle pareti dello scavo. La
compattazione dovra eseguirsi preferibilmente con vibratori a piastra regolabili di potenza media o con altri mezzi
meccanici.

Le nicchie precedentemente scavate per I'alloggio dei bicchieri devono, se necessario, essere accuratamente riempite
con lo stesso materiale costituente il letto di posa, in modo da eliminare eventualmente spazi vuoti sotto i bicchieri
stessi, quindi si procedera a riempire la trincea con il materiale di risulta.

Il rinfianco dovra essere eseguito apportando, in un primo tempo, il materiale su entrambi i lati della tubazione fino al
piano diametrale della stessa e, quindi, spingendo il materiale sotto il tubo con I'aiuto di una pala e costipandolo a
mano o con idonei compattatori leggeri meccanici (stando bene attenti a non danneggiare il tubo). L'ulteriore
riempimento sara effettuato con il materiale proveniente dallo scavo, depurato degli elementi con diametro superiore
a 10 cm e dai frammenti vegetali ed animali. Il rinfianco delle tubazioni ed il primo riempimento dello scavo, fino a 20
cm al di sopra dell'estremita superiore del tubo, devono essere effettuati con sabbia avente un peso in volume secco
minimo di 1,9 t/m3; il massimo contenuto di limo & limitato al 10%, il massimo contenuto di argilla & limitato al 5%.

La compattazione dovra essere effettuata esclusivamente sulle fasce laterali, al di fuori della zona occupata dal tubo
fino ad ottenere che la densita relativa del materiale di rinterro raggiunga il 90% del valore ottimo determinante con la
prova di Proctor modificata.

Gli inerti con diametro superiore a 2 cm, presenti in quantita superiore al 30%, devono essere eliminati, almeno per
I'aliquota eccedente tale limite. Le terre difficilmente comprimibili: torbose, argillose, ghiacciate, sono da scartare. Il
riempimento va eseguito per strati successivi di spessore pari a 30 cm che devono essere compattati ed
eventualmente bagnati per lo spessore di 1,00 m (misurato dalla generatrice superiore del tubo). L'indice di Proctor
risultante deve essere superiore a quello previsto dal progettista.

Infine verra lasciato uno spazio libero per I'ultimo strato di terreno vegetale



ART. 30 - RILEVATI STRADALI

30.1 PREPARAZIONE DEI PIANI DI POSA DEI RILEVATI

La preparazione dei piani di posa dovra essere preceduta dalle prove necessarie per stabilire la classe di appartenenza
del terreno sottostante lo strato vegetale, cio indipendentemente dal fatto che il corpo stradale sia in rilevato od in
trincea.

Si procedera quindi al taglio delle piante, alla estirpazione delle ceppaie, radici, arbusti, ecc. al loro trasporto fuori
dalla sede dei lavori ed alla loro eventuale consegna a persone od enti che saranno indicati dalla Direzione Lavori.

Si eseguira poi la rimozione del terreno vegetale sottostante l'intera area d'appoggio del rilevato per una profondita
finoa 20 cm.

Dal materiale scavato dovra essere cernito, se di qualita idonea, il terreno vegetale per il rivestimento di scarpate o di
banchine, che potra essere accatastato, nei modi che saranno prescritti dalla Direzione Lavori e limitatamente alla
quantita necessaria, ai lati del rilevato, purché non venga in alcun modo impedito od ostacolato lo smaltimento delle
acque.

Il rimanente materiale rimosso dovra essere trasportato a rifiuto nelle aree da provvedere a cura e spese
dell'Appaltatore.

Quando i rilevati da eseguire sono addossati a declivi con pendenze superiori al 15% oltre alla asportazione del terreno
vegetale si dovra procedere anche alla formazione di gradoni di altezza di 50 cm e con pendenza inversa a quella del
terreno. Si procedera quindi alla compattazione del piano di posa.

Analogamente per gli allargamenti dei rilevati esistenti, con pendenza delle scarpate superiori al 15%, queste verranno
preparate mediante scotico di 50 cm di terreno e formazione di gradoni di 1 m di altezza e con pendenza inversa a
quella del terreno, opportunamente compattati.

Analoghe operazioni dovranno essere eseguite per |la preparazione del piano di posa dei rivestimenti per i tratti in
scavo e per la preparazione dei piani di posa delle fondazioni stradali in trincea.

In ogni caso il piano di posa dovra essere compattato fino ad ottenere, per almeno 30 cm di profondita, la densita
massima AASHO modificata.

Nel caso di terreni delle classi Az, A2-7, A4, As, As, A7 prima di procedere alla preparazione del piano di posa si
dovranno scavare ai lati della sede stradale i fossi di guardia ai quali dovra essere assicurato lo sgrondo totale cosi da
evitare ristagni d'acqua.

Si procedera quindi alla rimozione del terreno vegetale nella zona compresa fra i fossi ed all'eventuale espurgo di tratti
torbosi e paludosi procedendo in modo da non intasare i fossi laterali il cui fondo in ogni caso dovra essere a quota
inferiore a quella degli scavi.

Dopo la rimozione del terreno vegetale si dovra provvedere alla livellazione, con motolivellatrici, del piano di posa cosi
da garantire un perfetto scolo delle acque.

Si dovra quindi operare in modo che il nucleo compreso fra i due fossi raggiunga la umidita ottima per poi procedere
alla prescritta compattazione, alla successiva livellazione con motolivellatrice e quindi alla chiusura della superficie con
rulli gommati.

Il compattamento del fondo scavo dovra essere continuato fino a raggiungere un valore del modulo di deformazione
My, al primo ciclo di carico e nell'intervallo compreso tra 0,5 e 1,5 kg/cm?, non inferiore a 150 kg/cm?.

Il riempimento dello scavo di scotico sara fatto con terre appartenenti ai gruppi As; Az-4; Axs; As e dovra essere
compattato fino a raggiungere una densita in sito pari al 90% della densita massima di laboratorio eseguita su provini
costipati alla densita massima AASHO mod., noncheé un valore di M4, misurato in condizioni di umidita prossima a
quella di costipamento, al primo ciclo di carico e nell'intervallo compreso tra 0,5 e 1,5 kg/cm?, superiore a 150 kg/cm?.
Se alla luce delle prove fatte la Direzione Lavori riterra opportuno procedere ad un miglioramento della capacita
portante del piano di posa mediante miscelazione di materiale correttivo, si dovra procedere anzitutto alla
scarificazione dello spessore di terreno da trattare ed alla asportazione del volume corrispondente al correttivo.
L'intera superficie destinata alla miscelazione sara quindi uniformemente ricoperta dalla quantita prestabilita di
correttivo.

Si procedera quindi alla miscelazione con mezzi appropriati in modo che l'intero spessore da trattare risulti interessato
all'operazione e conforme alle caratteristiche prescritte.

Allo scopo di proteggere il corpo del rilevato dalla umidita eventualmente risalente per capillarita dal piano di posa, la
Direzione Lavori potra ordinare la formazione di uno strato isolante costituito da materiale arido quale misto di fiume
o materiale frantumato, pulito ed esente da materie eterogenee e terrose. Lo spessore, la granulometria e le modalita
di esecuzione di tale strato saranno prescritte dalla Direzione Lavori.

Per le operazioni descritte nel presente articolo e nel successivo articolo relativo ai rilevati si precisa che il controllo del
compattamento mediante la determinazione della capacita portante, espressa dal modulo di deformazione Mg, dovra



essere eseguito con prove di carico mediante I'impiego di piastra circolare da 30 cm di diametro, seguendo le
prescrizioni del Bollettino Ufficiale (Norme Tecniche) del C.N.R. - U.N.I. n. 9, 11 Dicembre 1967.

Per quanto riguarda i compattamenti previsti dal presente articolo, la Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, si
riserva la facolta di escluderne la realizzazione.

Tutti gli apprestamenti a carico dell'Appaltatore per la protezione degli scavi dalle acque dovranno essere lasciati in
posto sino alla fine dei lavori e mantenuti in efficienza, per I'esecuzione di tutte le successive lavorazioni.

30.2 MATERIALI PER | RILEVATI

30.2.1 Indagini e lavorazioni preliminari sui terreni esistenti

Allo scopo di caratterizzare e classificare i terreni di scavo per il loro utilizzo a formazione di rilevati e per determinare
la capacita portante del terreno del piano di posa, risulta necessario il preventivo prelievo di campioni del terreno
sottostante lo strato vegetale in numero tale da essere rappresentativi delle reali condizioni del lavoro.

Su detti campioni dovranno essere effettuate le prove di laboratorio atte a stabilire i gruppi di appartenenza secondo
la tabella 22.1 e la determinazione del limite di ritiro nei casi previsti dalla tabella 22.3.

Prima di dare inizio al rilevato dovranno essere eseguite sul terreno del piano di posa alcune o tutte le ricerche
seguenti come specificato nella tabella 22.2.

Dopo la rimozione dello strato di terreno vegetale e prima di dare inizio alla formazione del rilevato dovranno essere
eseguite alcune delle seguenti lavorazioni sul terreno di posa stesso come stabilito dalla tabella 22.3 della pagina
seguente.

Le prove relative a tali lavorazioni, se non altrimenti specificato, saranno eseguite secondo le norme AASHO. Eventuali
valori decimali saranno portati al valore intero piu vicino che compare nelle tabelle stesse.

30.2.2 Indagini e lavorazioni preliminari sui materiali provenienti da cave di prestito

Per i materiali provenienti da cave di prestito, allo scopo di definire con esattezza il gruppo cui dovranno essere
ascritti, dovranno essere esaminati, per ciascun tipo e per ciascuna cava, un numero di campioni pari al prodotto del
massimo diametro (in cm), presente con una certa frequenza nel materiale da esaminare, per il numero 5, con un
minimo di cinque campioni.

Dalle tabelle 22.2 e 22.3 risulta quali sono le lavorazioni e correzioni cui il materiale del piano di posa deve essere
assoggettato a seconda della classe di appartenenza e dello spessore del rilevato.

30.2.3 Caratteristiche dei materiali per rilevati

| materiali per la costituzione dei rilevati dovranno essere accuratamente scelti. Essi, ad esclusione dello strato
vegetale di rivestimento, dovranno essere privi di humus, radici, erbe, materie organiche. Verranno esclusi i materiali
appartenenti ai gruppi As, As, As, A7. | materiali provenienti da cave di prestito saranno del tipo di quelli appartenenti
ai gruppi A1, A2.4, Azs, As. Saranno utilizzati anzitutto i materiali provenienti dagli scavi giudicati idonei allo scopo dalla
Direzione Lavori. Prima della messa in rilevato dei materiali provenienti dagli scavi I'Appaltatore dovra provvedere, alla
cernita delle terre utilizzabili ed alla eliminazione di tutti i massi e detriti rocciosi con dimensioni superiori a 25 cm
nonche di tutte le altre sostanze comunque dannose eventualmente presenti.

| materiali per la costruzione dei rilevati provenienti da cave di prestito dovranno essere preventivamente accettati
dalla Direzione Lavori. A tal fine, prima di iniziare la loro utilizzazione, si dovra procedere ad un accurato esame del
materiale di previsto impiego, onde stabilirne il gruppo di appartenenza.



Tabella A - Classificazione delle terre secondo la Tab. CNR - 10006/1963

Gruppi Al A3 A2 A4 A5 A6 A7
classificati Al-a Al-b A2-4 A2-5 A2-6 A2-7 A7-5 A7-6
% passante
al setaccio
N. 10 max 50
N. 40 max 30 max 50 max 51
N. 200 max 15 max 25 max 10 max 35 max 35 Max 35 max 35 min 36 min 36 min 36 min 36
Caratteristiche del
passante al 40
Limite liquido Non max 40 min 41 Max 40 min 41 max 40 min 41 max 40 min 41
Indice plasticita max 6 max 6 plastico max 10 max 10 Min 11 min 11 max 10 max 10 min 11 min 11
Indice di gruppo 0 0 0 0 0 Max 4 max 4 max 8 max 12 max 16 max 20
Costituenti Frammenti di Sabbia Limo e ghiaia limosa o argillosa Terreni limosi Terreni argillosi
roccia, ghiaia fine e sabbia
e sabbia
Tabella B
Per terreni di Altezza prevista Categoria cui Ricerche da
posa appartenenti dei rilevati e Appartengono le  [effettuare
alle categorie delle arginature terre peri
rilevati
daAlaA2-5 da 0,00 a 3,00 daAlaA3 D
compresi da A2-4 a A7 DUL
maggiore di 3,00 |da AlaA3 nessuna
da A2-4a A7 UL
da A2-6a A7 qualunque daAlaA3
da A2-4a A7 DUL

Legenda: D= densita in sito in rapporto all'AASHTO
modificato;
U= umidita percentuale per una profondita fissata di volta in volta dalla

Direzione Lavori;

L= livello del pelo della falda freatica nella stagione seguente il periodo piu

piovoso.

Tabella C

Terreni di posa
appartenenti alla

categoria

Altezza prevista dei
Rilevati [m]

Lavori da effettuarsi sui terreni di posa

Destinati a sopportare rilevati della categoria

Al-a, Al-b, A3

A2-4, A2-5, A2-7

Al-a, Al-b, A3

da 0,00 a 1,00

B, D, eventuale

da 1,00 a 3,00

Bl

>3,00




A2-4, A2-5, A2-7 da 0,00 a 1,00 A, B, C A',B,C eventuale
eventuale
da 1,00 a 3,00 A C A C
eventuale
B' D B' D eventuale
E
> 3,00 C,DE C,DE eventuale
eventuale

Legenda: A= correzione dell'umidita fino al valore dell'’AASHTO modificato;
A'=idem, ma fino ad un valore di 3 punti inferiore al limite di ritiro;
B= compattazione fino al 95% dell'’AASHTO modificato per uno spessore di 30 cm;
B'=idem, ma all'85%;
C= miglioramento del piano di posa per uno spessore di 20-30 cm mediante aggiunta e

Miscelamento di materiale arido secondo le istruzioni della Direzione Lavori;
D= distesa di uno strato anticapillare;

E= esecuzione di trincee o gallerie drenanti.

30.3 FORMAZIONE DI RILEVATI

30.3.1 Rilevati con materiali A1, Az.4, Az-s, As

| rilevati verranno formati in strati di spessore proporzionato al tipo di materiale ed ai mezzi costipanti usati. In ogni
caso gli strati non dovranno superare i 50 cm.

Eventuali trovanti o detriti rocciosi non potranno avere dimensioni superiori a 25 cm negli strati ordinari e dimensioni
superiori a 10 cm nell'ultimo strato sottostante la fondazione stradale.

La stesa del materiale sara sempre accompagnata dall'opera di motolivellatrici in modo da mantenere la superficie
superiore sempre pendente cosi da garantire il rapido smaltimento delle acque piovane.

Qualora il materiale impiegato non avesse 'umidita prescritta si dovra procedere alla sua correzione, inumidendolo
con acqua o essiccandolo mediante rimescolamento e aerazione, a seconda del caso. Si procedera quindi al
costipamento con mezzi meccanici idonei al tipo di materiale. Il costipamento dovra essere spinto fino ad ottenere un
valore di densita in sito uguale o superiore alla densita secca del terreno sciolto piu il 60% della differenza fra la
densita massima ottenuta con la prova AASHO modificato e la predetta densita secca.

Ogni strato dovra aver raggiunto i requisiti di costipamento e di umidita ottima prima che venga messo in opera lo
strato superiore.

Nella formazione dei rilevati si dovra procedere in modo che i materiali migliori siano riservati agli strati superiori del
rilevato stesso.

La parte superiore del rilevato, per uno spessore di almeno 30 cm, dovra avere un valore di densita in sito uguale o
superiore alla densita secca del terreno sciolto piu I'80% della differenza fra la densita massima ottenuta con la prova
AASHO modificata e la predetta densita secca.

La portanza del piano di posa del misto granulare di fondazione sara controllata mediante la misura del valore di Mg,
che al primo ciclo di carico e nell'intervallo compreso tra 1,5 e 2,5 kg/cm?, in condizioni di umidita prossime a quelle
del costipamento, non dovra essere inferiore a 500 kg/cm?.

Nel riempimento di cavi, fossi, depressioni poste nell'area dei rilevati e nei riempimenti a ridosso di muri e manufatti in
genere, verra impiegato lo stesso materiale usato per la formazione dei rilevati, posto in opera in strati non superiori a
30 cm e costipato alla stessa densita del rilevato sovrastante.

Contemporaneamente alla costruzione dei rilevati I'Appaltatore dovra provvedere alla formazione di un rivestimento
in terra vegetale dello spessore di 30 cm sulle scarpate e banchine. Tale rivestimento sara eseguito a cordoli orizzontali
debitamente costipati.

Il terreno vegetale potra provenire dagli accatastamenti a suo tempo predisposti e dovra avere caratteristiche tali da
assicurare |'attecchimento e lo sviluppo della vegetazione.

A lavoro ultimato la sagoma e la livelletta del rilevato dovranno essere quelle di progetto.



30.3.2 Rilevati con materiale della classe Az-s, A2-7

L'impiego di materiali della classe Az.s, A2-7 dovra essere espressamente autorizzato dalla Direzione lavori, la quale
potra altresi impartire in proposito norme e prescrizioni specifiche.

Nella formazione di rilevati mediante I'impiego di detti materiali si dovra porre il piano di posa nelle condizioni previste
dalla precedente tabella C.

Nei casi previsti dalla citata tabella C si procedera quindi alla formazione di uno strato isolante dello spessore finito di
30 cm, formato da materiale arido per prevenire |'ascesa, per capillarita, della umidita eventualmente presente.
Particolare cura dovra essere posta nella costituzione di adeguata difesa sia a monte che a valle onde prevenire
infiltrazioni e favorire lo scarico delle acque.

Nella formazione del rilevato si dovra procedere per strati non superiori a 30 cm.

Eventuali trovanti o detriti rocciosi non potranno avere dimensioni superiori a 25 cm negli strati ordinari e dimensioni
superiori a 10 cm nell'ultimo strato sottostante la fondazione stradale.

L'umidita del materiale in opera prima del costipamento dovra essere compresa fra valori £ 20% di quella ottima
determinata con la prova AASHO modificata.

Il costipamento dovra essere spinto fino ad ottenere un valore di densita in sito non inferiore alla densita secca del
terreno sciolto piu il 50% della differenza fra la densita massima ottenuta con la prova AASHO modificata e la predetta
densita secca.

Particolare cura dovra essere posta nella sagomatura della superficie dei vari strati, onde impedire che si formino
ristagni di acqua.

L'Appaltatore dovra inoltre provvedere alla tempestiva risagomatura del rilevato nel caso che questa sia stata
danneggiata dal traffico, dalla pioggia, dalla neve e dal gelo.

Carrelli pigiatori gommati dovranno essere sempre disponibili allo scopo di chiudere in caso di pioggia la superficie di
lavorazione che, alla ripresa del lavoro, sara convenientemente rimossa.

L'ultima parte del rilevato, per uno spessore di cm 100, dovra in ogni caso essere costituita da materiali dei gruppi Ay,
A3, Az4, Azs.

Particolare cura dovra essere posta nel rivestimento delle scarpate e banchine con terreno vegetale.

Per tutte le altre modalita costruttive vedasi il punto relativo alla formazione dei rilevati con materiali A1, A2.4, Azs, As.

ART. 31 - SOVRASTRUTTURA STRADALE. CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA STRADA

31.1 TERMINOLOGIA RELATIVA ALLA SOVRASTRUTTURA

In riferimento alle istruzioni del C.N.R. b.u. n. 169/1994 si riportano le seguenti definizioni.

31.1.1 Premessa

Le parti del corpo stradale piu direttamente interessate dai carichi mobili, si possono distinguere essenzialmente in:
- sovrastruttura e pavimentazione;
- sottofondo.

31.1.2 Sovrastruttura

31.1.2.1 Definizione

Con tale termine si indica la parte del corpo stradale costituita da un insieme di strati sovrapposti, di materiali e di
spessori diversi, aventi la funzione di sopportare complessivamente le azioni del traffico e di trasmetterle e distribuirle,
opportunamente attenuate, al terreno d’appoggio (sottofondo) o ad altre idonee strutture.

Nella sovrastruttura normalmente sono presenti e si distinguono i seguenti strati:

- strato superficiale;

- strato di base;

- strato di fondazione.

La sovrastruttura puo anche comprendere strati accessori aventi particolari funzioni, quali: strato drenante, strato
anticapillare, strato antigelo ed eventuali strati di geotessile.

Le sovrastrutture normalmente si considerano di tre tipi:

- flessibile;



- rigida;
- semirigida.

31.1.2.2 Strati della sovrastruttura

Strato superficiale

Lo strato superficiale & lo strato immediatamente sottostante al piano viabile. Nelle sovrastrutture flessibili esso viene
suddiviso in due strati:

- strato di usura;

- strato di collegamento.

Strato di base

Lo strato di base € lo strato intermedio tra lo strato superficiale e lo strato di fondazione.

Strato di fondazione

Lo strato di fondazione ¢ lo strato della parte inferiore della sovrastruttura a contatto con il terreno di appoggio
(sottofondo).

Strati accessori

a) strato anticapillare

E’ lo strato di materiale di moderato spessore interposto fra lo strato di fondazione ed il terreno di sottofondo,
destinato ad interrompere, negli strati della sovrastruttura, I’eventuale risalita capillare di acqua proveniente da falda
acquifera.

b) strato antigelo

E’ lo strato di opportuno materiale, steso al di sotto dello strato di fondazione in adeguato spessore, avente la
funzione di impedire che la profondita di penetrazione del gelo raggiunga un sottofondo gelivo.

c) strato drenante

E’ lo strato di materiale poroso impermeabile, posto a conveniente altezza nella sovrastruttura, per provvedere alla
raccolta ed allo smaltimento di acque di falda o di infiltrazione verso le cunette laterali o altro dispositivo drenante.

31.1.2.3 Tipi di sovrastruttura

Sovrastruttura flessibile

Sovrastruttura formata da strati superficiali ed eventualmente di base, costituiti da miscele di aggregati lapidei con
leganti idrocarburici e da strati di fondazione non legati.

Lo strato superficiale e costituito da due strati: uno strato di usura ed uno strato di collegamento:

a) Strato di usura

Strato disposto ad immediato contatto con le ruote dei veicoli, destinato ad assicurare adeguate caratteristiche di
regolarita e condizioni di buona aderenza dei veicoli alla superficie di rotolamento, a resistere prevalentemente alle
azioni tangenziali di abrasione, nonché a proteggere gli strati inferiori dalle infiltrazioni delle acque superficiali.

b) Strato di collegamento.

Strato, chiamato «binder», sottostante al precedente, destinato ad integrarne le funzioni portanti e ad assicurarne la
collaborazione con gli strati inferiori; normalmente esso € costituito da materiale meno pregiato, e quindi piu
economico del sovrastante.

Sovrastruttura rigida

Sovrastruttura formata da uno strato superficiale costituito da una lastra in calcestruzzo di cemento armato o non
armato, e da uno o piu strati di fondazione. La lastra in calcestruzzo assomma in se anche la funzione dello strato di
base.

Lo strato di fondazione puo essere costituito da miscele di aggregati non legati, ovvero legati con leganti idraulici o
idrocarburici e suddiviso in piu strati di materiali differenziati.

Poiché le funzioni portanti sono svolte dalla lastra in calcestruzzo, la funzione precipua dello strato di fondazione &
quella di assicurare alla lastra un piano di appoggio di uniforme portanza e deformabilita, nonché quella di evitare che
la eventuale parte fine del terreno di sottofondo risalga in superficie attraverso i giunti o le lesioni della lastra creando
dei vuoti e rendendo disuniformi le condizioni di appoggio della lastra. Esso infine puo essere chiamato a svolgere
anche una funzione drenante.

Sovrastruttura semirigida

Sovrastruttura formata da strati superficiali costituiti da miscele legate con leganti idrocarburici, strati di base costituiti
da miscele trattate con leganti idraulici, ed eventualmente strati di fondazione trattati anch'essi con leganti idraulici o
non legati.



Nelle sovrastrutture di questo tipo, gli strati di base sono due: uno strato sottostante trattato con leganti idraulici ed
uno sovrastante con leganti bituminosi, onde evitare il riprodursi in superficie della fessurazione di ritiro e igrotermica,
dello strato di base cementato sottostante.

31.1.3 Sottofondo

31.1.3.1 Definizione

Terreno costituente il fondo di uno scavo o la parte superiore di un rilevato, avente caratteristiche atte a costituire
appoggio alla sovrastruttura. Tale deve considerarsi il terreno fino ad una profondita alla quale le azioni verticali dei
carichi mobili siano apprezzabili ed influenti sulla stabilita dell'insieme (di solito dell'ordine di 30-80 cm).

31.1.3.2 Sottofondo migliorato o stabilizzato

Sottofondo che per insufficiente portanza e/o per notevole sensibilita all'azione dell'acqua e del gelo, viene migliorato
o stabilizzato con appositi interventi, ovvero sostituito per una certa profondita. Il sottofondo viene detto migliorato
quando viene integrato con materiale arido (correzione granulometrica) o quando viene trattato con modesti
quantitativi di legante tali da modificare, anche temporaneamente, le sole proprieta fisiche della terra (quali il
contenuto naturale di acqua, la plasticita, la costipabilita, il CBR).

Il miglioramento, in alcuni casi pud essere ottenuto mediante opere di drenaggio, ovvero con l'ausilio di geosintetici,
Il sottofondo viene detto stabilizzato quando il legante & in quantita tale da conferire alla terra una resistenza
durevole, apprezzabile mediante prove di trazione e flessione proprie dei materiali solidi. Il legante impiegato &
normalmente di tipo idraulico o idrocarburico.

31.1.4 Trattamenti

31.1.4.1 Trattamento superficiale

Il trattamento & ottenuto spargendo in opera, in una o piu riprese, prima il legante idrocarburico e quindi I'aggregato
lapideo di particolare pezzatura.

Tale trattamento puod essere usato anche nella viabilita principale al di sopra dello strato di usura nelle sovrastrutture
flessibili o della lastra in calcestruzzo nelle sovrastrutture rigide, per assicurare I'impermeabilita (trattamento
superficiale di sigillo) o per migliorare I'aderenza, nel qual caso viene denominato anche trattamento superficiale di
irruvidimento.

31.1.4.2 Trattamento di ancoraggio

Pellicola di legante idrocarburico (detta anche mano d'attacco) spruzzata sulla superficie di uno strato della
sovrastruttura per promuovere |'adesione di uno strato sovrastante.

31.1.5 Tipi particolari di pavimentazioni

31.1.5.1 Pavimentazione di blocchetti prefabbricati di calcestruzzo, detta anche di masselli di
calcestruzzo autobloccanti

E’ costituita da elementi prefabbricati di calcestruzzo cementizio, di forma e di colori diversi, allettati in uno strato di
sabbia e spesso muniti di risalti e scanalature alla periferia di ciascun elemento, onde migliorare il mutuo collegamento
degli elementi fra di loro.

Tale tipo di pavimentazione, prevalentemente destinata ad essere usata in zone pedonali ed in zone sottoposte a
traffico leggero, puo essere usata anche in zone soggette a carichi molti rilevanti, sottoposte a traffico lento, quali
piazzali di sosta, di stoccaggio merci ecc, nel qual caso devono essere previsti, al di sotto dello strato di allettamento in
sabbia, uno o piu strati portanti di adeguato spessore.



ART. 32 - PAVIMENTAZIONI STRADALI

32.1 GENERALITA’

In linea generale, salvo diversa disposizione dalla D.L., la sagoma stradale per tratti in rettifilo sara costituita da due
falde inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale del 2%, raccordate in asse da un arco di cerchio avente
tangente di m 0.50.

Alle banchine sara invece assegnata al pendenza trasversale del 2.5%.

Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con la pendenza prevista da progetto in accordo con la
D.L., in funzione del raggio di curvatura e con gli opportuni tronchi di transizione per il raccordo della sagoma in curva
con quella dei rettifili o altre curve precedenti e seguenti.

Il tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per ciascun tratto, dal progetto
in accordo con la D.L., in base ai risultati delle indagini eseguite.

| materiali, le terre, impiegati nella realizzazione della sovrastruttura, nonché la loro provenienza dovranno soddisfare
le prescrizioni riportate in questa sezione.

La D.L. potra ordinare ulteriori prove su detti materiali, presso Laboratori Ufficiali.

L'approvazione della D.L. circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione, non sollevera I'lmpresa 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. E’ ammessa una tolleranza in pit o in meno del 3%, rispetto agli spessori di progetto, purche
questa differenza si presenti solo saltuariamente.

Il conglomerato bituminoso deve presentare una percentuale di vuoti particolarmente bassa onde ridurre i pericoli di
permeazione e saturazione d’acqua nella pavimentazione, aventi idonee caratteristiche tecniche costruttive.

32.2 STRATI DI FONDAZIONE

32.2.1 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) puo 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.

32.2.1.1 Fondazione eseguita con materiale proveniente da cava, da scavi o da depositi

Il materiale da impiegare, dopo I'eventuale correzione e miscelazione in impianto fisso, dovra rispondere alle
caratteristiche seguenti:

a) dimensioni non superioria 71 mm, né forma appiattita, allungata o lenticolare;



b) granulometria compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo e uniforme praticamente concorde a
quello delle curve limiti:

Serie Passante %
crivelli e setacci UNI totale in peso

Crivello 71 100
Crivello 40 75-100
Crivello 25 60 — 87
Crivello 10 35-67
Crivello 5 25-55
Crivello 2 15-40
Crivello 0,4 7-22
Crivello 0,075 2-10

c) 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%;

e) equivalente 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.
Il limite superiore dell’equivalente in sabbia -65- potra essere variate 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) 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, I'accettazione avverra sulla base
delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi a), b), d), e), salvo nel caso citato al comma e) 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’Impresa, 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'Impresa dovra indicare per iscritto il tipo di lavorazione che intende adottare ed il tipo e la consistenza
dell’attrezzatura di cantiere che verra impiegata.

| requisiti di accettazione verranno accertati dalla Direzione Lavori con controlli sia preliminari che in coro 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 I'impresa dovra indicare le fonti di approvvigionamento e la Direzione Lavori si riserva di
accertarne i requisiti mediante controlli sia in cava che in corso d’opera con le modalita sopra specificate.

In 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'Impresa, dovra
essere allontanato dal cantiere.

32.2.1.2 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 |'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’'Impresa.
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 m 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).

Il 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'lmpresa, 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 pili 0 in meno del 5% purche questa differenza si presenti solo saltuariamente. In caso contrario I'Impresa
a sua cura e spese, dovra provvedere al raggiungimento dello spessore prescritto.

32.2.2 Fondazione 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

indicate in progetto e comunque non dovra mai avere uno spessore finito superiore ai 20 cm o inferiore ai 10 cm.

32.2.2.1 Caratteristiche dei materiali da impiegare

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.

La Direzione Lavori potra autorizzare I'impiego di quantita di materiale frantumato superiore al limite stabilito, in
questo caso la miscela finale dovra essere tale da presentare le stesse resistenze a compressione e 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 Passante
crivelli e setacci UNI 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
Crivello 2 18-30
Crivello 0,4 8-18
Crivello 0,18 6—-14
Crivello 0,075 5-10

c) 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).

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 scaturir da apposite prove di
laboratorio da effettuare a cura dell’'Impresa e sotto il controllo della Direzione Lavori.

Indicativamente ogni punto percentuale di cemento potra essere sostituito da 4-5 punti percentuali di ceneri.

Acqua

Dovra essere esente da impurita dannose, oli, acidi, alcali, materia organica e qualsiasi altra sostanza nociva.

La quantita di acqua nella miscela sara quella corrispondente all’'umidita ottima di costipamento (CNR 69 — 1978) con
una variazione compresa entro + 2% del peso della miscela per consentire il raggiungimento delle resistenze indicate
di seguito.

32.2.2.2 Studio della miscela in laboratorio

L'Impresa 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
I'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, I'eventuale cenere e I'acqua nei quantitativi necessari ad ogni singolo provino.

Comungque 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 I'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).

| 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.

| 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.



32.2.2.3 Modalita esecutive

32.2.2.4 Confezione delle miscele

Le miscele dovranno essere confezionate in impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti sempre
perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

Gli impianti dovranno comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare miscele del tutto
rispondenti a quelle di progetto.

La dosatura degli aggregati dovra essere effettuata sulla base di almeno 4 classi con predosatori in numero
corrispondente alle classi impiegate.

La zona destinata all'lammannimento degli aggregati sara preventivamente e convenientemente sistemata per
annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano compromettere la pulizia degli aggregati.
Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e I'operazione di rifornimento nei

predosatori eseguito eseguita con la massima cura.

32.2.2.5 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 realizzata 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 e carico di almeno 18 t.

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 stessa 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 trai 298 e i 303
K.

In questo caso pero 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 I'umidita relativa dell’ambiente non scenda al di sotto del 15% in
quanto cid 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 materiali similare.



Il 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, sara necessario, prima della ripresa della stesa,
provvedere a tagliare '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 é 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'Impresa.

32.2.2.6 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/m?, in relazione al tempo ed alla

intensita del traffico di cantiere cui potra essere sottoposta la fondazione, con successivo spargimento di sabbia.

32.2.2.7 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, purcheé non vengano superati i limiti del fuso.
Qualora le tolleranze di cui sopra vengano superate, la lavorazione dovra essere sospesa e |'lmpresa 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 |'accorgimento di eliminare
dal calcolo, sia del peso che del volume, gli elementi di dimensione superiore a 25 mm, cio potra essere ottenuto con
I'applicazione della formula di trasformazione di cui punto 1.1.1.2 della presente sezione, 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 dei 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 I'impresa, 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.

32.3 STRATO DI BASE

32.3.1 Generalita

Lo strato di base e costituito da un misto granulare di frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale additivo (secondo le

definizioni riportate nell’art. 1 delle Norme C.N.R. sui materiali stradali — fascicolo n. 4/1953 — (“Norme per



I’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”),
normalmente dello spessore di 15 cm, impastato con bitume a caldo, previo preriscaldamento degli aggregati, steso in
opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato con rulli gommati, vibranti gommati e metallici.

Lo spessore della base e prescritto nei tipi di progetto, salvo diverse indicazioni della Direzione dei Lavori.
32.3.2 Inerti

| requisiti di accettazione degli inerti impiegati nei conglomerati bituminosi per lo strato di base dovranno essere
conformi alle prescrizioni contenute nel fascicolo n.4 delle norme C.N.R. — 1953 (“Norme per I'accettazione dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) e nelle norme C.N.R. 65-1978 C.N.R.

80-1980.

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 I'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sara fatta col metodo
Los Angeles secondo le norme del C.N.R. B.U. n.34 (del 28-3-1973), anziché col metodo DEVAL.

L’aggregato grosso sara costituito da frantumati (nella misura che di volta in volta sara stabilita a giudizio della
Direzione Lavori e che comunque non potra essere inferiore al 30% della miscela degli inerti) e da ghiaie che dovranno
rispondere al seguente requisito:

- perdita di peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 25%.

In ogni caso gli elementi dell’aggregato dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli, a superficie ruvida,
puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei, inoltre non dovranno mai avere forma appiattita, allungata o
lenticolare.

L’aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbie naturali e di frantumazione (la percentuale di queste ultime sara
prescritta di volta in volta dalla Direzione Lavori in relazione ai valori di scorrimento delle prove Marshall, ma
comunque non dovra essere inferiore al 30% della miscela delle sabbie) che dovranno rispondere al seguente
requisito:

- equivalente in sabbia (C.N.R. 27 — 1972) superiore a 50.

Gli eventuali additivi, provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o costituiti da cemento, calce
idrata, calce idraulica, polveri d’asfalto, dovranno soddisfare ai seguenti requisiti:

- setaccio UNI 0,18 (ASTM n. 80): passante in peso: 100%;

- setaccio UNI 0,075 (ASTM n. 200): passante in peso: 90%;

La granulometria dovra essere eseguita per via umida.

32.3.3 Legante

Dovranno essere impiegati bitumi semisolidi per uso stradale di normale produzione con le caratteristiche indicate
nella tabella seguente, impiegati per il confezionamento di conglomerati bituminosi.

Detti leganti sono denominati “A” e “B”.

La tabella che segue si riferisce al prodotto di base cosi com’e prelevato nelle cisterne e/o negli stoccaggi.

Per tute le lavorazioni andra sempre impiegato il bitume di tipo “A”, salvo casi particolari in cui potra essere impiegato
il bitume “B” (€ ammissibile nelle Regioni piu fredde, nord o zone in quota) sempre su preventiva autorizzazione della
D.L..

TABELLA “BITUMI DI BASE” BITUME “A” BITUME “B”
CARATTERISTICHE UNITA’ VALORE VALORE
Penetrazione a 25°C/298°K, 100 g, 5s 0,1 mm 65 85 85 100
Punto di rammollimento C/K 48-54/321-327 47-52/320-325
Indice di penetrazione -1/+1 -1/+41




Punto di rottura (Fraass), min. C/K -8/ 265 -9/264
Duttilita a 25°C/298°K, min. cm 90 100
Solubilita in solventi organici, min. % 99 99
Perdita per riscaldamento (volatilita) T = 163°C /

% +/-0,5 +/-1
436°K, max.
Contenuto di paraffina, max. % 3 3
Viscosita dinamica a T = 60°C/333°K, gradiente di

Pa.s 220-400 150 - 250
velocita=1s1
Viscosita dinamica a T = 160°C/433°K, gradiente di

Pa.s 0,4-0,8 0,2-0,6
velocita=1s1
Valori dopo RTFOT (Rolling Thin Film Overt Test)
Viscosita dinamica a T = 60°C/333°K, gradiente di

Pa.s 700 — 800 500 - 700
velocita=1s"1
Penetrazione residua a 25°C/298°K, 100f, 5s % <70 <75
Variazione del Punto di rammollimento C/K <+8/<281 <+10/<283

L'indice di penetrazione, dovra essere calcolato con la formula appresso riportata, compreso fra-1,0 e + 1,0:

indice di penetrazione=20u—-500v/u+50v

dove:

u = temperatura di rammollimento alla prova “palla-anello” in °C (a 25°C);

v = log. 800 - log. penetrazione bitume in dmm (a 25°C.).




32.3.4 Miscela

La miscela degli aggregati da adottarsi dovra avere una composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci U.N.I. Passante: % totale in peso
Crivello 40 100
Crivello 30 80+ 100
Crivello 25 70 +95
Crivello 15 45+70
Crivello 10 35+60
Crivello 5 25+50
Setaccio 2 20+ 40
Setaccio 0,4 6+20
Setaccio 0,18 4+14
Setaccio 0,075 4+8

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4% e il 5% riferito al peso totale degli aggregati (C.N.R. 38 — 1973);

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

- 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 risultare non inferiore a 700 Kg; inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioe il rapporto tra la stabilita
misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovra essere superiore a 250;

- gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una percentuale di vuoti
residui compresi fra 4% e 7%. | provini per le misure di stabilita e rigidezza anzidette dovranno essere confezionati
presso I'impianto di produzione e/o presso la stesa. La temperatura di compattazione dovra essere uguale o superiore
a quella di stesa; non dovra pero superare quest’ultima di oltre 10°C.

- le miscele di aggregati e leganti idrocarburici dovranno rispondere inoltre anche alle norme C.N.R. 134 —1991;

32.3.5 Formazione e confezione delle miscele

Il conglomerato sara confezionato mediante impianti fissi autorizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti sempre
perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non dovra essere spinta oltre la sua potenzialita per garantire il perfetto
essiccamento, I'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea
riclassificazione delle singole classi degli aggregati; resta pertanto escluso I'uso dell’'impianto a scarico diretto.
L'impianto dovra comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare miscele del tutto
rispondenti a quelle di progetto.

Il dosaggio dei componenti della miscela dovra essere eseguito a peso mediante idonea apparecchiatura la cui
efficienza dovra essere costantemente controllata.

Ogni impianto dovra assicurare il riscaldamento dei bitume alla temperatura richiesta ed a viscosita uniforme fino al
momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che dell’additivo.

La zona destinata all'lammannimento degli inerti sara preventivamente e convenientemente sistemata per annullare la

presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano compromettere la pulizia degli aggregati.



Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e I'operazione di rifornimento nei
predosatori eseguita con la massima cura.

Si fara uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi impiegate.

Il tempo di muscolazione effettivo sara stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto e dell’effettiva
temperatura raggiunta dai componenti la miscela, in misura tale da permettere un completo ed uniforme rivestimento
degli inerti con il legante; comunque esso non dovra mai scendere al di sotto dei 20 second.i.

La temperatura degli aggregati all’atto della muscolazione dovra essere compresa tra 150°C e 270°C, e quella del
legante tra 150°C e 180°C, salvo diverse disposizioni della Direzione Lavori in rapporto al tipo di bitume impiegato.

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

L'umidita degli aggregati all’uscita dell’essiccatore non dovra di norma superare lo 0,5%.

32.3.6 Posa in opera delle miscele

La miscela bituminosa verra stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia stata accertata dalla Direzione Lavori
la rispondenza di quest’ultima ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza indicati nei precedenti articoli relativi
alle fondazioni stradali in misto granulare ed in misto cementato.

Prima della stesa del conglomerato su strati di fondazione in misto cementato, per garantire I'ancoraggio, si dovra
provvedere alla rimozione della sabbia eventualmente non trattenuta dall’emulsione bituminosa stesa
precedentemente a protezione del misto cementato stesso.

Procedendo alla stesa in doppio strato, i due strati dovranno essere sovrapposti nel pil breve tempo possibile; tra di
essi dovra essere interposta una mano di attacco di emulsione bituminosa in ragione di 0,5 Kg/m?.

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici dei tipi approvati dalla
Direzione Lavori, in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismo di autolivellamento.

Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti,
fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazioni degli elementi litoidi piu grossi.

Nella stesa si dovra porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti mediante
tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente con I'impiego di 2 o piu finitrici.

Qualora cio non sia possibile, il bordo della striscia gia realizzata dovra essere spalmato con emulsione bituminosa per
assicurare la saldatura della striscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato si dovra procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura.

| giunti trasversali, derivanti dalle interruzioni giornaliere, dovranno essere realizzati sempre previo taglio ed
asportazione della parte terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sara programmata e realizzata in maniera che essi risultino
fra di loro sfalsati di almeno cm 20 e non cadano mai in corrispondenza delle 2 fasce della corsia di marcia
normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.

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

La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa, controllata immediatamente dietro la finitrice, dovra

risultare in ogni momento non inferiore a 130°C.



La stesa dei conglomerati dovra essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possano pregiudicare la
perfetta riuscita del lavoro; gli strati eventualmente compromessi (con densita inferiori a quelle richieste) dovranno
essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a cura e spese dell’Impresa.

La compattazione dei conglomerati dovra iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza
soluzione di continuita.

La compattazione sara realizzata a mezzo di rulli gommati o vibrati gommati con I'ausilio di rulli a ruote metalliche,
tutti in numero adeguato ed aventi idoneo peso e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da assicurare il
raggiungimento delle massime densita ottenibili.

Al termine della compattazione, lo strato di base dovra avere una densita uniforme in tutto lo spessore non inferiore al
97% di quella Marshall dello stesso giorno, rilevata all'impianto o alla stesa. Tale valutazione sara eseguita sulla
produzione giornaliera, su carote di 15 cm di diametro; il valore risultera dalla media di due prove (C.N.R. 40-1973).

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

La superficie degli strati dovra presentarsi priva di irregolarita ed ondulazioni. Un’asta rettilinea lunga m 4,00, posta in
qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovra aderirvi uniformemente.

Saranno tollerati scostamenti contenuti nel limite di 10 mm.

Il tutto nel rispetto degli spessori e delle sagome di progetto.

32.4 STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA

32.4.1 Generalita

La parte superiore della sovrastruttura stradale sara, in generale, costituita da un doppio strato di conglomerato
bituminoso steso a caldo, 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 I'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.

32.4.2 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 Il del fascicolo 4/1953 — (“Norme per I'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischietti, 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 I'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) anziche 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):

- 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),

- 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”), inferiore a 0,80;

- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 — (“Nome 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);

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 — (“Norme per |’accettazione dei pietrischi, dei

pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”).

Nel caso che di 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:

- 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);

- 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/mm?, nonché resistenza alla usura minima 0,6;

- 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”), inferiore a 0,85;

- 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);

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 — (“Norme per |’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:

- equivalente 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%;

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 — (“Norme per |’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 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.

32.4.3 Legante

Il bitume, per gli strati di colleqamento e di usura, dovra essere del tipo “A” e “B” riportato nel punto 1.2.1.2 della

presente Sezione.

32.4.4 Miscele

1) Strato di colleqamento (binder). La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di collegamento dovra avere

una composizione granulometrica contenute nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci U.N.I. Passante: % totale in peso

Crivello 25 100

Crivello 15 65 + 100

Crivello 10 50+ 80

Crivello 5 30+60

Setaccio 2 20+ 45

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 i seguenti requisisti:



- 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, cioe 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 in 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.

2) Strato di usura. La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovra avere una composizione

granulometrica contenuta nei seguenti fusi:

Serie crivelli e setacci U.N.I. 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

Il legante bituminoso tipo “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 bituminoso tipo “B” € ammissibile soltanto in zone fredde (Nord Italia o quote elevate).

Il fuso tipo “A” dovra comprendere le curve per strati di usura dello spessore compreso tra4 e 6 cm.

Il 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 I'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:

a) resistenza meccanica elevatissima, cioé capacita di sopportare senza deformazioni permanenti le sollecitazioni
trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le piu alte temperature estive, e
sufficiente flessibilita per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque assestamento eventuale del sottofondo
anche a lunga scadenza.

Il valore della stabilita Marshall (C.N.R. 30-1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per
faccia dovra essere di almeno10.000 N [1000 Kg].

Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioé 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;

b) elevatissima resistenza all’'usura superficiale;

c) sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa;

d) grande compattezza: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovra essere compreso fra 4% e 8%.

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 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°
6 cm/sec.

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 I'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.

32.4.5 Controllo dei requisiti di accettazione

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base.

32.4.6 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.

32.4.7 Attivanti I’adesione

Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati (base, collegamento o binder e usura) dovranno essere
impiegate speciali sostanze chimiche attivanti I'adesione dei bitumi — aggregato (“dopes” di adesivita), 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 pil
del 20% delle loro proprieta fisico — chimiche.

Il 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 s Kg 0,6 per ogni 100 Kg di bitume).

| 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 I'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 I'adesione bitume — aggregato sia stato effettivamente aggiunto al bitume del
conglomerato la Direzione dei Lavori prelevera in contraddittorio con I'lmpresa un campione del bitume additivato,
che dovra essere provato, su inerti acidi naturali (graniti, quarziti, silicei, ecc.) od artificiali (tipo ceramico, bauxite

III

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.

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 I'attitudine dell’aggregato a legarsi in modo stabile al tipo di legante che
verra impiegato in opera.

In aggiunta alle prove normalmente previste per i 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)).

Ai fini della sicurezza fisica degli operatori addetti alla stesa del conglomerato bituminoso (base, binder ed usura)
I"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.

32.4.8 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:

- favorire I'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);

- abbattimento del rumore di rotolamento (elevata fonoassorbenza).

32.4.8.1 Inerti

Gli aggregati dovranno rispondere ai requisiti elencati al punto 1.3.1.1 del presente Capitolato, con le seguenti

eccezioni:

- coefficiente di levigabilita accelerata C.L.A. uguale o maggiore a 0.44;

- la percentuale delle sabbie provenienti da frantumazione sara prescritta, di volta in volta, dalla Direzione Lavori
in relazione ai valori di stabilita e scorrimento della prova Marshall che si intendono raggiungere, comunque

non dovra essere inferiore all’80% della miscela delle sabbie.

32.4.8.2 Legante

Il legante per tale strato di usura, dovranno essere del tipo modificato presentare le seguenti caratteristiche:



Legante “E”: legante tipo “B” + 2% polietilene a bassa densita + 6% stirene butiadene stirene a struttura radiale.

CARATTERISTICHE UNITA’ VALORE (x)
Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s 0,1 mm 35-45
Punto di rammollimento K 3334343
Indice di penetrazione +1/43
Punto di rottura (Fraass), min. K 261
Viscosita dinamica a T = 80°C/ 353°K, gradiente di velocitad =1 s Pa.s 180 - 450
Viscosita dinamica a T = 160°C/ 433°K, gradiente di velocita = 1 s Pa.s 0,2-2

Legante “F”: legante tipo “B” + 6% polietilene cavi (0 6% etilene vinilacetato + 2% polimeri) + 2% stirene butiadene

stirene a struttura radiale.

CARATTERISTICHE UNITA’ VALORE (x)
Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s 0,1 mm 50-70
Punto di rammollimento K 328-343
Indice di penetrazione +1/+3
Punto di rottura (Fraass), min. K 261
Viscosita dinamica a T = 80°C/ 353°K, gradiente di velocita =1 s Pa.s 180 —-450
Viscosita dinamica a T = 160°C/ 433°K, gradiente di velocita = 1 s? Pa.s 0,2-1.8

32.4.8.3 Miscele

Sono previsti tra tipi di miscele, denominate rispettivamente: “granulone”, “I'intermedio” e “monogranulare”, che

dovranno avere una composizione granulometrica compresa nei fusi riportati qui di seguito:

Passante totale in peso %

Serie crivelli e Fuso a Fuso B Fuso C
setacci UNI “Granulone” “Intermedio” “Monogranulare”

Crivello 20 100 100 100
Crivello 15 80-100 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:

- drenabilita ottima: miscela “granulone” (fuso A);

- drenabilita elevata: miscela “intermedio” (fuso B);




- drenabilita buona: miscela “monogranulare” (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 onde stazionarie con I'attrezzatura standard
definita “tubo di Kundt” su carote del diametro di 10 cm pre3levate in sito.

Le carote dovranno essere prelevate dopo il 150 giorno dalla stesa del conglomerato.

In questo caso il coefficiente di fonoassorbimento “a” in condizioni di incidenza normale dovra essere:

Frequenza (Hz) Coeff. Fonoassorbente (a)
400 - 630 a>0,15
800 — 1600 a>0,30
2000 - 2500 a>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 di o dovranno essere:

Frequenza (Hz) Coeff. Fonoassorbente (a)
400 - 630 a>0,25
800 - 1250 a>0,50
1600 — 2500 a>0,25

Il conglomerato dovra avere i 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”.
¢ il valore del modulo di rigidezza Marshall, cioé 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 i Fusi “B” e “C”; gli
stessi provini per i 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%

| provini per le misure di stabilita e rigidezza e per la determinazione della percentuale dei vuoti residui dovranno

essere confezionati presso I'impianto di produzione e/o presso la stesa.

Inoltre 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).



| 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

32.4.8.4 Confezione e posa in opera del conglomerato

Valgono le prescrizioni di cui al punto 1.3.1.5 della presente Sezione, con I'avvertenza che il tempo minimo di
miscelazione non dovra essere inferiore a 25 s.

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.

Il 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:

Kv = 15x1,02 cm/s (media aritmetica su tre determinazioni).

La capacita drenante eseguita in sito e misurata con permeametro a colonna d’acqua di 250 mm su un’area di 154 cm?
e uno spessore di pavimentazione tra i 4 e 5 cm dovra essere maggiore di 12 dm3/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 quantitd compresa tra kg/m? 0,6 e 2,0,
secondo le indicazioni 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.

32.5 TRATTAMENTI SUPERFICIALI

32.5.1 Generalita

Immediatamente prima di dare inizio ai trattamenti superficiali di prima o di seconda mano, I'lmpresa 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’'Impresa ulteriore profilatura mediante asportazione col piccone delle

materie esuberanti e colmatura delle parti mancanti col pietrischetto bituminoso.



32.5.2 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 dm? 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 e 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 |'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.

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'Impresa resta sempre contrattualmente obbligata a rifare tutte
quelle applicazioni che, dopo la loro esecuzione, non abbiano dato soddisfacenti risultati, e che sotto I'azione delle
piogge abbiano dato segni di rammollimento, stemperamento o si siano dimostrate soggette a facile asportazione

mettendo a nudo la sottostante massicciata.

32.5.3 Trattamento con bitume a caldo

Il trattamento con bitume a caldo, su pavimentazioni bitumate, sara fatto utilizzando almeno 1 Kg/m? 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'Impresa.
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 I'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, I'lmpresa 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'Impresa sara obbligata a rifare, a sua cura, tutte quelle parti della pavimentazione che per cause qualsiasi dessero
indizio di cattiva o mediocre riuscita e cioe 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
I’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,
I'Impresa & obbligata a riportare sul capostrada la graniglia eventualmente non incorporata. Quella che decisamente
non puo essere assorbita andra raccolta e depositata nelle piazzole, rimanendo di proprieta dell’Amministrazione.
Gli oneri di cui sopra sono compresi e compensati nei prezzi di Elenco e pertanto nessun maggior compenso spetta

all'Impresa per tale titolo.

32.5.4 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 I'80% da bitume, se di tipo 350/700 per almeno
I’85% da bitume e per la restante parte, in ambedue i casi, da olio di catrame.

| bitumi liquidi, da impiegarsi per I'esecuzione di trattamenti superficiali, dovranno avere le caratteristiche prescritte
dal fascicolo n.7 delle norme del C.N.R. del 1957.

Il 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 il Centro Sperimentale dell’ANAS di Cesano o presso altri 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 spazzolini, scope metalliche e raschietti.

Cosi preparata la strada, la tratta da sottoporre a trattamento sara delimitata lungo I'asse stradale per I'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 arre cosi trattate
dovranno essere raschiate e sottoposte a nuovo trattamento a totale spesa dell'Impresa.

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.

| 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 di procedera al conguaglio delle eventuali irregolarita di sparsa del pietrischetto
suddetto, facendo le opportune integrazioni e, quindi, si 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 I'impiego di materiale umido.

| 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'lmpresa dovra disporre un apposito servizio di guardiania diurna e notturna per il pilotaggio del traffico, del
cui onere s’e tenuto largamente conto nella determinazione del prezzo unitario.

L'Impresa 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 I'lmpresa 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 stati
compresi nella determinazione dei prezzi di Elenco.

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 uovo ed

analogo trattamento.

32.6 SCARIFICAZIONE DI PAVIMENTAZIONI ESISTENTI

Per i tratti di strada gia pavimentati sui quali dovra procedersi a ricarichi o risagomature, I'lmpresa dovra dapprima
ripulire accuratamente il piano viabile, provvedendo poi alla scarificazione della massicciata esistente adoperando,
all’'uopo, apposito scarificatore opportunamente trainato e guidato.

La scarificazione sara spinta fino alla profondita ritenuto 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’'Impresa. Il materiale non riutilizzabile dovra essere trasportato e

smaltito in apposite discariche autorizzate a cura e spese dell'impresa esecutrice.



32.7 FRESATURA DI STRATI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO CON IDONEE
ATTREZZATURE

La fresatura della sovrastruttura per la parte legata a bitume per I'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 sua insindacabile giudizio.

Le attrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche meccaniche,
dimensioni e produzioni approvate preventivamente dalla D.L..

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.

La superficie del cavo dovra risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non
completamente fresati che possano compromettere I'aderenza delle nuove stese da porre in opera (questa
prescrizione non é valida nel caso di demolizione integrale degli strati bituminosi).

L'Impresa 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'lmpresa e 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 contradditorio.

Lo spessore della fresatura dovra essere mantenuto costante in tutti i punti e sara valutato mediando I'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 are 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.

32.8 CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO RIGENERATI IN IMPIANTO FISSO E
MOBILE

32.8.1 Generalita

| conglomerati bituminosi rigenerati in impianto fisso o0 mobile sono costituiti da misti granulari composti da
conglomerati preesistenti frantumati, inerti nuovi, aggiunti in proporzioni e tipo variabili a seconda della natura di
conglomerato (base, binder, usura) che si deve ottenere, impastati a caldo con bitume, al quale viene aggiunto un
idoneo prodotto di natura aromatica, che rigeneri le proprieta del legante contenuto nelle miscele bituminose
preesistenti, la messa in opera avviene con sistemi tradizionali.

Il conglomerato bituminoso preesistente denominato, proviene in genere dalla frantumazione, direttamente dalla sua

primitiva posizione, con macchine fresatrici (preferibilmente a freddo).



Per i materiali descritti nel presente articolo, in carenza di indicazioni, valgono le prescrizioni per i conglomerati

bituminosi.
32.8.2 Inerti

Le percentuali massime del materiale da riutilizzare non dovranno superare il 50%, il restante materiale sara costituito
da nuovi inerti, aventi i requisiti di accettazione previsti per i conglomerati normali.

Si potra usare materiale fresato di qualsiasi provenienza, per impieghi nello strato di base; materiale proveniente da
vecchi strati di binder ed usura, per impieghi nello strato di binder; solo materiali provenienti da strati di usura per gli

stradi di usura.

32.8.3 Legante

Il legante sara costituito da quello presente nel materiale fresato integrato da bitume nuovo, generalmente additivato
con rigeneranti-fluidificanti in modo da ottenere le viscosita e le caratteristiche di adesione prescritte nel punto che
segue.

Il bitume fresco sara normalmente del tipo di penetrazione 80/100, salvo diversa prescrizione della Direzione Lavori.

32.8.4 Miscela

La granulometria della miscela costituita da materiale di risulta dalla fresatura e dai nuovi inerti dovra corrispondere al
fuso prescritto nelle specifiche norme tecniche per il tipo di conglomerato che si vuol realizzare (base, binder o usura).
La percentuale di bitume da aggiungere e la percentuale di rigenerante da utilizzare saranno determinate come
appresso.

Percentuale totale di bitume (Pt) della miscela ottenuta (materiali fresati e materiali nuovi):

Pt=0,035a+0,045b+cd+f
Pt = % (espressa come numero intero) di bitume in peso sul conglomerato.
a = % di aggregato trattenuto al N. 8 (ASTM 2.38 mm).
b = % di aggregato passante al N.8 e trattenuto al N. 200 (0.074).
c =% di aggregato passante al N. 200.
d =0,15 per un passante al N. 200 compreso tra 11% e 15%.
d = 0,18 per un passante al N. 200 compreso tra 6% e 10%.
d = 0,20 per un passante al N. 200 < 5%.

F = parametro compreso normalmente fra 0,7 e 1, variabile in funzione dell’assorbimento degli inerti.

La percentuale rispetto al totale degli inerti, di legante nuovo da aggiungere (Pn) sara pari a
Pn= (Pln + 0,2)

dove Pin €:

Pin =Pt —(Pvx Pr)
di cui:
Pv = % di bitume vecchio preesistente (rispetto al totale degli inerti).
Pr = valore decimale della percentuale di materiale riciclato (nel nostro caso maggiore o uguale a 0,5).

La natura del legante nuovo da aggiungere sara determinata in base ai seguenti criteri:



- la viscosita del legante totale a 60°C non dovra superare 4.000 poise, quindi, misurata la viscosita del legante
estratto (b) & possibile calcolare la viscosita (sempre a 60°C) che dovra avere il legante da aggiungere usando il

monogramma su scala semilogaritmica della figura seguente.

viscosita (60 C)
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% legante nuovo rispetto al legante totale (Pn/Pt’)

Indicando con A il punto le cui coordinate sono: il valore ottenuto di Pn/Pt ed il valore della viscosita di 4.000 poise,
I'intersezione della retta con I'asse verticale corrispondente al valore 100 dell’asse orizzontale, fornisce il valore C della
viscosita del legante che deve essere aggiunto.

Qualora non sia possibile ottenere il valore C con bitumi puri, si dovra ricorrere a miscele bitume-rigenerante. Si
ricorda che la viscosita a 60°C di un bitume C.N.R. 80/100 & 2.000 poise.

Per valutare la percentuale di rigenerante necessita si dovra costruire in un diagramma viscosita percentuale di

rigenerante rispetto al legante nuovo, una curva di viscosita con almeno tre punti misurati:

K = viscosita della miscela bitume estratto piu bitume aggiunto nelle proporzioni determinate secondo i criteri
precedenti, senza rigenerante.
M = viscosita della miscela bitume estratto pil bitume aggiunto in cui una parte del bitume nuovo é sostituita

dall’agente rigenerante nella misura del 10% in peso rispetto al bitume aggiunto.

F = viscosita della miscela simile alla precedente in cui una parte del bitume nuovo e sostituita dall’agente rigenerante

nella misura del 20% in peso rispetto al bitume aggiunto.

Da questo diagramma mediante interpolazione lineare & possibile dedurre, alla viscosita di 2.000 poise, la percentuale
di rigenerante necessaria.

La miscela di bitume nuovo o rigenerato nelle proporzioni cosi definite dovra soddisfare particolari requisiti di
adesione determinabili mediante la metodologia Vialit dei “Points et Chaussees” i risultati della prova eseguita su tale

miscela non dovranno essere inferiori a quelli ottenuti sul bitume nuovo senza rigenerante.



Il conglomerato dovra avere gli stessi requisiti (in termini di valori Marshall e di vuoti) richiesti per i conglomerati
tradizionali; ulteriori indicazioni per il progetto delle miscele potranno essere stabilite dalla D.L. utilizzando la prova di
deformabilita viscoplastica a carico costante (C.N.R. 106-1985).

Il parametro J1 (ricavabile dalla prova CREEP) dovra essere definito di volta in volta (a seconda del tipo di

conglomerato), mentre lo Jp a 40°C viene fissato il limite superiore di

20 x 107® cm?

da N.s.

32.8.4.1 Formazione e confezione delle miscele

Il conglomerato sara confezionato mediante impianti fissi o mobili automatizzati del tipo a tamburo essiccatore —
mescolatore.

Il dispositivo di riscaldamento dei materiali dovra essere tale da ridurre al minimo il danneggiamento e la bruciatura
del bitume presente nei materiali da riciclare, pur riuscendo ad ottenere temperature (e quindi viscosita) tali da
permettere I'agevole messa in opera (indicativamente superiori a 130°C + 140°C).

L'impianto fisso dovra essere dotato del numero di predosatori sufficienti per assicurare I'assortimento
granulometrico previsto.

Il dosaggio a peso dei componenti della miscela dovra essere possibile per ogni predosatore. Sara auspicabile un
controllo automatico computerizzato dei dosaggi (compreso quello del legante); questo controllo sara condizione
necessaria per I'impiego di questo tipo d’impianto per il confezionamento dei conglomerati freschi; questo impiego
potra essere reso possibile in cantieri in cui si usino materiali rigenerati e vergini solo dopo accurata valutazione di
affidabilita dell’impianto.

L'impianto sara dotato di tutte le salvaguardie di legge per I'abbattimento di fumi bianchi e azzurri, polveri, ecc.

32.8.4.2 Posa in opera delle miscele

Valgono le prescrizioni dei conglomerati tradizionali, con gli stessi requisiti anche per le densita in sito.



32.9 SPECIFICA DI CONTROLLO

32.9.1 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'impresa 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 e composizioni
proposte.

| 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.

| 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'impresa & 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 'impiego dei materiali.

32.10 STRATI DI FONDAZIONE

32.10.1 Fondazione stradale in misto granulometricamente stabilizzato

32.10.1.1 Prove dilaboratorio

Accertamenti preventivi:
Le caratteristiche e I'idoneita dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio:
a) granulometria compresa del fuso riportato 1.1.1.1 e avente andamento continuo e uniforme praticamente

concorde a quello delle curve limiti;

b) dimensioni non superiori a 71 mm, né forma appiattita, allungata e lenticolare;

c) rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3;

d) prova Los Angeles (CNR 34 — 1973) eseguita sulle singole pezzature con perdita in peso inferiore al 30%;

e) equivalente 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.

Il 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) di cui al successivo comma.

equivalente in sabbia (CNR 27 — 1972) misurato sulla frazione passante al setaccio n.4 compreso

f) indice di portanza CBR (CNR — UNI 10009) dopo quattro gironi 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.

g) Prova di costipamento delle terre, con energia AASHO modificata (CNR 69 — 1979).

Se le miscele contengono oltre il 60% il peso di elementi frantumati a spigoli vivi, I'accettazione avverra sulla base delle
sole caratteristiche indicate ai precedenti commi a), b), d), e), salvo nel caso citato al comma e) in cui la miscela abbia

equivalente in sabbia compreso tra 25 — 35.

32.10.1.2 Prove di controllo in fase esecutiva

L'Impresa 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 i campioni di norma presso

Laboratorio Ufficiale.

| campioni verranno prelevati in contradditorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nel competente ufficio Compartimentale previa apposizione dei
sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell'Impresa e nei modi pil adatti a garantire I'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.

32.10.1.3 Prove dilaboratorio

Le caratteristiche e I'idoneita dei materiali saranno accertate mediante le medesime prove di laboratorio riportate al
punto 2.1.1.1

La rispondenza delle caratteristiche granulometriche delle miscele con quelle di progetto dovra essere verificata con
controlli giornalieri, e comunque ogni 300 m? di materiale posto in opera.

L'indice di portanza CBR verra effettuato ogni 500 m? di strato di fondazione realizzato.



32.10.1.4 Prove in sito

Le caratteristiche dei materiali, per ogni singolo strato posto in opera, saranno accertate mediante le seguenti prove in

sito:

J Massa volumica della terra in sito: dovranno essere effettuati almeno due prelievi giornalieri, e comunque ogni
300 m? di materiale posto in opera;

. 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 comungque 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 I'lmpresa a sua cura e
spese, dovra compensare gli spessori carenti incrementando in ugual misura lo spessore dello strato di
conglomerato bituminoso sovrastante.

32.10.2 Fondazione in misto cementato confezionato in centrale

32.10.2.1 Caratteristiche dei materiali da impiegare

Accertamenti preventivi:

Le caratteristiche e I'idoneita dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio:

32.10.2.2 Inerti

Gli inerti da impiegare per la realizzazione della miscela saranno assoggettati alle seguenti prove:

a) Granulometria compresa nel fuso riportato al punto 1.1.2.1.1 ed avente andamento continuo ed uniforme (CNR
23 -1971):

b) Dimensioni non superiori a 40 mm, né di forma appiattita, allungata o lenticolare;

c) Prova Los Angeles (CNR 34 — 1973) con perdita in peso 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).

32.10.2.3 Legante

Dovra essere impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o d’alto forno).
Dovranno soddisfare ai requisiti di legge e alle prescrizioni riportate nel punto 1.4.1 della sezione “calcestruzzi” del

presente Capitolato.



32.10.2.4 Acqua

La quantita di acqua nella miscela sara quella corrispondente all’'umidita ottima di costipamento (CNR 69 — 1978) con
una variazione compresa entro + 2% del peso della miscela per consentire il raggiungimento delle resistenze indicate

di seguito.

32.10.2.5 Studio della miscela in laboratorio

L'Impresa 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
I'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, I'eventuale cenere e I'acqua nei quantitativi necessari ad ogni singolo provino.

Comungque 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 I'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).

| 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.

| 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.



32.10.2.6 Prove di controllo in fase esecutiva

L'Impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per la 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.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione in cantiere previa apposizione dei sigilli e firme del Direttore dei
Lavori e dell'Impresa e nei modi piu adotti a garantire I'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.

32.10.2.7 Prove dilaboratorio

Le caratteristiche e I'idoneita dei materiali saranno accertate mediante le medesime prove di laboratorio, riportate nel
punto 2.1.2.1.1.

La rispondenza delle caratteristiche granulometriche delle miscele con quelle di progetto dovra essere verificata con
controlli giornalieri, e comunque ogni 300 m3 di materiale posto in opera.

Le caratteristiche di resistenza ogni 500 m? di strato di fondazione realizzato.

32.10.2.8 Prove in sito

Le caratteristiche dei materiali, posti in opera, saranno accertate mediante le seguenti prove in sito:

. Massa volumica della terra in sito: dovranno essere effettuati almeno due prelievi giornalieri, e comunque ogni
300 m? di materiale posto in opera;

. 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.

J 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 I'lmpresa a sua cura e
spese, dovra compensare gli spessori carenti incrementando in ugual misura lo spessore dello strato di

conglomerato bituminoso sovrastante.

32.11 STRATO DI BASE

32.11.1 Caratteristiche dei materiali da impiegare

Accertamenti preventivi:

Le caratteristiche e I'idoneita dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio:



32.11.2 Inerti

Gliinerti da impiegare dovranno essere sottoposti alle seguenti prove di laboratorio:

a) Granulometria: la cui curva dovra essere contenuta nel fuso riportato al punto 1.2.1.1.

b) Prova Los Angeles (CNR 34 — 1973) con perdita in peso sulle singole pezzature non superiore al 25% in peso;
c) Equivalente in sabbia (CNR 27 — 1972) superiore a 50;

d) Granulometria degli additivi (eventuali): che dovranno soddisfare i seguenti requisiti.

- setaccio UNI 0,18 (ASTM n°80): passante in peso 100%;
- setaccio UNI 0,18 (ASTM n°80): passante in peso 90%.

32.11.3 Legante

Le caratteristiche dei leganti bituminosi dovranno essere accertate mediante prove di laboratorio prima del loro
impiego nella confezione dei conglomerati, e dovranno soddisfare i requisiti riportati nel punto 1.2.1.2 del presente

Capitolato.

32.11.4 Studio della miscela in laboratorio

L'Impresa e 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'lmpresa ha ricavato la ricetta ottimale.

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

il valore della stabilita Marshall (C.N.R. 30 — 1973=) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di magio
per faccia, dovra risultare non inferiore a 700 Kg; inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioe il rapporto tra
la stabilita misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovra essere superiore a 250;

gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una percentuale di
vuoti residui compresi fra 4% e 7%. | provini per le misure di stabilita e rigidezza anzidette dovranno essere
confezionati presso I'impianto di produzione e/o presso la stesa. La temperatura di compattazione dovra
essere uguale o superiore a quella di stesa; non dovra pero superare quest’ultima di oltre 10°C.

Le miscele di aggregati e leganti idrocarburici dovranno rispondere inoltre anche alle norme C.N.R. 134 —
1991;

La Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche.

L'approvazione non ridurra comungque la responsabilita dell'Impresa, relativa al raggiungimento dei requisiti finali dei

conglomerati in opera.



32.11.5 Prove di controllo in fase esecutiva

L'Impresa 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 prelevati presso

Laboratorio Ufficiale.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione in cantiere previa apposizione dei sigilli e firme del Direttore dei
Lavori e dell'Impresa e nei modi piu adatti a garantire I'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.

Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli delle bilance, delle tarature dei termometri
dell’impianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la verifica dell’'umidita residua degli aggregati minerali

all’'uscita dall’essiccatore ed ogni altro controllo ritenuto opportuno.

32.11.6 Prove di laboratorio

Dovranno essere effettuate, quando necessarie, ed almeno con frequenza giornaliera:

- la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli aggregati stessi
all’uscita dei vagli di riclassificazione;

- la verifica della composizione del conglomerato (granulometria degli inerti, percentuale del bitume,
percentuale di additivo) prelevando il conglomerato all’uscita del mescolatore o a quella della tramoggia di
stoccaggio;

- la verifica delle caratteristiche Marshall del conglomerato e precisamente: peso di volume (C.N.R. 40-1973),
media di due prove; percentuale di vuoti (C.N.R. 39-1973), media di due prove; stabilita e rigidezza Marshall;

- la verifica dell’adesione bitume-aggregato secondo la prova ASTM-D 1664/89-80 e/o secondo la prova di
spoliazione (C.N.R. 138 — 1992);

- le caratteristiche del legante bituminoso.

Non sara ammessa una variazione del contenuto di aggregato grosso superiore a + 5% e di sabbia superiore a + 3%

sulla percentuale corrispondente alla curva granulometrica prescelta, e di + 1,5% sulla percentuale di additivo.

Per la quantita di bitume non sara tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di £ 0,3%.

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall’esame delle miscele prelevate all'impianto come pure dall’esame delle
eventuali carote prelevate in sito.

In cantiere dovra essere tenuto apposito registro numerato e vidimato dalla Direzione Lavori sul quale I'lmpresa dovra
giornalmente registrare tutte le prove ed i controlli effettuati.

In corso d’opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione Lavori effettuera, a sua discrezione, tutte le verifiche,

prove e controlli, atti ad accertare la rispondenza qualitativa e quantitativa dei lavori alle prescrizioni contrattuali.



32.11.7 Prove in sito

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 I'lmpresa a sua cura e spese,
dovra compensare gli spessori carenti incrementando in ugual misura lo spessore dello strato di conglomerato
bituminoso sovrastante.

La Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche.

L'approvazione non ridurra comunque la responsabilita dell'Impresa, relativa al raggiungimento dei requisiti finali dei
conglomerati in opera.

Una volta accettata dalla D.L. la composizione proposta, I'Impresa dovra ad essa attenersi rigorosamente

comprovandone 'osservanza con esami giornalieri.

32.12 STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA

32.12.1 Caratteristiche dei materiali da impiegare

Accertamenti preventivi:

Le caratteristiche e I'idoneita dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio:

32.12.2 Inerti

Per strati di collegamento (BINDER)

La miscela degli inerti da adottarsi per lo strato di collegamento dovra essere assoggettata alle seguenti prove:

- granulometria ricadente nel fuso riportato al punto 1.3.1.3;

- prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 — AASHO T96, 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 addittivi per costruzioni stradali”), inferiore a
0,80;

- 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);

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 — (“Norme per |'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:

- granulometria ricadente nel fuso riportato al punto 1.3.1.3;



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);

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/mm?, nonché resistenza alla usura minima 0,6;

indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo n.4/1953 — (“Norme per I'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), inferiore a
0,85;

coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 — (“Norme per I'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischettii, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), inferiore a 0,015 (C.N.R.
137-1992);

materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 — (“Norme per l'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:

equivalente 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%;

materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 — (“Norme per l'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 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
contente 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.

32.12.3 Legante

Il bitume, per gli strati di collegqamento e di usura, dovra essere preferibilmente di penetrazione 60 + 70 salvo diverso

awviso della Direzione dei Lavori in relazione alle condizioni locali e stagionali e dovra rispondere agli stessi requisiti

indicati al punto 1.2.1.2 per il conglomerato bituminoso di base.



32.124 Studio della miscela in laboratorio

L'Impresa € 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'lmpresa ha ricavato al ricetta ottimale.

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

1) 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 i seguenti requisiti:

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, cioé 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.

2) Strato di usura

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

a)

b)

resistenza meccanica elevatissima, cioé capacita di sopportare senza deformazioni permanenti le
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le piu alte
temperature estive, e sufficiente flessibilita per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque assestamento
eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza.

Il valore della stabilita Marshall (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, cioé 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:

elevatissima resistenza all’'usura superficiale;



c) sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa;

d) grande compattezza: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovra essere compreso fra 4% e 8%.

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 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°

6 cm/sec.

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 I'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.

32.12.5 Prove di controllo in fase esecutiva

L'Impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di materiali di impiego
contino, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed inviando dei campioni prelevati presso

Laboratorio Ufficiale.
| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione in cantiere previa apposizione dei sigilli e firme del Direttore dei
Lavori e dell'Impresa e nei modi piu adatti a garantire I'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.

32.12.6 Prove di laboratorio
Valgono le stesse prescrizioni previste al punto 2.2.1.5 del presente Capitolato.
32.12.7 Prove in sito

Valgono le stesse prescrizioni previste al punto 2.2.1.6 del presente Capitolato.

32.13 CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO RIGENERATI IN IMPIANTO FISSO E
MOBILE

Per il controllo dei requisiti di accettazione valgono le prescrizioni relative dei conglomerati non rigenerati .



ART. 33 - PAVIMENTAZIONI

33.1 GENERALITA’

La posa in opera dei pavimenti di qualsiasi tipo e genere dovra venire eseguita in modo che la superficie risulti
perfettamente piana ed osservando scrupolosamente le disposizioni che, di volta in volta, saranno impartite dalla
Direzione Lavori.

I singoli elementi dovranno combaciare esattamente tra di loro, dovranno risultare perfettamente fissati al sottostrato
e non dovra verificarsi nelle connessure dei diversi elementi a contatto la benché minima ineguaglianza.

| pavimenti si addentreranno per mm 15 entro I'intonaco delle pareti, che sara tirato verticalmente sino al pavimento,
evitando quindi ogni raccordo o guscio.

Nel caso in cui venga prescritto il raccordo, deve sovrapporsi al pavimento non solo il raccordo stesso, ma anche
I'intonaco per almeno mm 15.

| pavimenti dovranno essere consegnati diligentemente finiti, lavorati e senza macchie di sorta.

Resta comunque contrattualmente stabilito che, per un periodo di almeno dieci giorni dopo I'ultimazione di ciascun
pavimento, I’Appaltatore avra I'obbligo di impedire I'accesso di qualunque persona nei locali; e cid anche per
pavimenti costruiti da altre ditte. Ad ogni modo, ove i pavimenti risultassero in tutto o in parte danneggiati per il
passaggio abusivo di persone o per altre cause, I’Appaltatore dovra a sua cura e spese ricostruire le parti danneggiate.
L'Appaltatore ha I'obbligo di presentare alla Direzione Lavori i campioni dei pavimenti che saranno prescritti.

Tuttavia la Direzione Lavori ha piena facolta di provvedere il materiale di pavimentazione. L'Appaltatore, se richiesto,
ha I'obbligo di provvedere alla posa in opera al prezzo indicato nell’elenco ed eseguire il sottofondo giuste le
disposizioni che saranno impartite dalla Direzione stessa.

33.2 SOTTOFONDI

Il piano destinato alla posa dei pavimenti, di qualsiasi tipo essi siano, dovra essere opportunamente spianato mediante
un sottofondo, in guisa che la superficie di posa risulti regolare e parallela a quella del pavimento da eseguire ed alla
profondita necessaria.

Il sottofondo potra essere costituito, secondo gli ordini della Direzione Lavori, da un massetto di calcestruzzo idraulico
o cementizio o da un gretonato, di spessore non minore di cm 4 in via normale, che dovra essere gettato in opera a
tempo debito per essere lasciato stagionare per almeno 10 giorni. Prima della posa del pavimento le lesioni,
eventualmente manifestatesi nel sottofondo, saranno riempite e stuccate con un

beverone di calce o cemento, e quindi vi si tendera, se prescritto, lo spianato di calce idraulica (camicia di calce) dello
spessore da cm 1,5+2.

Nel caso che si richiedesse un massetto di notevole leggerezza la Direzione Lavori potra prescrivere che sia eseguito in
calcestruzzo di pomice.

Quando i pavimenti dovessero poggiare sopra materie comunque compressibili il massetto dovra essere costituito da
uno strato di conglomerato di congruo spessore, da gettare sopra un piano ben costipato e fortemente battuto, in
maniera da evitare qualsiasi successivo cedimento.

Pavimenti di laterizi Il pavimento in laterizi, sia con mattoni di piatto che di costa, sia con pianelle, sara formato
distendendo sopra il massetto uno strato di malta grassa crivellata, sul quale i laterizi si disporranno a filari paralleli, a
spina di pesce, in diagonale ecc., comprimendoli affinché la malta rifluisca nei giunti.

Le connessure devono essere allineate e stuccate con cemento e la loro larghezza non deve superare mm.3 per i
mattoni e le pianelle non arrotati, e mm 2 per quelli arrotati.

33.3 PAVIMENTI IN MATTONELLE DI CEMENTO CON O SENZA GRANIGLIA

Tali pavimenti saranno posati sopra un letto di malta cementizia normale, distesa sopra il massetto; le mattonelle
saranno premute finché la malta refluisca dalle connessure. Le connessure debbono essere stuccate con cemento e la
loro larghezza non deve superare mm 1.

Avvenuta la presa della malta i pavimenti saranno arrotati con pietra pomice ed acqua o con mole di carborundum o
arenaria, a seconda del tipo, e quelli in graniglia saranno spalmati in un secondo tempo con una mano di cera, se
richiesta.



33.4 PAVIMENTI DI MATTONELLE GREIFICATE

Sul massetto in calcestruzzo di cemento si distendera uno strato di malta cementizia magra dello spessore di cm 2,
che dovra essere ben battuto e costipato.

Quando il sottofondo avra preso consistenza, si poseranno su di esso a secco le mattonelle a seconda del disegno o
delle istruzioni che verranno impartite dalla Direzione. Le mattonelle saranno quindi rimosse e ricollocate in opera con
malta liquida di puro cemento, saranno premute in modo che la malta riempia e sbocchi dalle connessure e verranno
stuccate di nuovo con malta liquida di puro cemento distesavi sopra.

Infine la superficie sara pulita a lucido con segatura bagnata e quindi con cera.

Le mattonelle greificate, prima del loro impiego, dovranno essere bagnate a rifiuto per immersione.

33.5 PAVIMENTI IN LASTRE DI MARMO.

Per i pavimenti in lastre di marmo si useranno le stesse norme stabilite per i pavimenti in mattonelle di cemento.

33.6 PAVIMENTI IN GETTO DI CEMENTO

Sul massetto in conglomerato cementizio verra disteso uno strato di malta cementizia grassa, dello spessore di cm 2
ed un secondo strato di cemento assoluto dello spessore di mm 5, lisciato, rigato, o rullato secondo quanto prescrivera
la Direzione Lavori.

33.6.1 CEMENTO PETTINATO/STAMPATO

Le pavimentazioni in calcestruzzo pettinato o stampato colorato e corazzato saranno realizzate con calcestruzzo classe
di esposizione XF3, classe di resistenza C25/30, minimo contenuto di cemento 340 kg/m?3, massimo rapporto
acqua/cemento 0,55, contenuto minimo di aria 3%, classe di consistenza S5.

Il calcestruzzo sara fibrorinforzato con fibre in polipropilene e armato con rete elettrosaldata @6 maglia 20x20 cm

33.6.2 FASI DI LAVORAZIONE
=  Preparazione de fondo come da normative UNI e casseratura
= Stesura di rete elettrosaldata @6 maglia 20x20 cm
= Eventuale applicazione di fettuccia isolante
=  Getto di calcestruzzo addittivato e fibrorinforzato
= Applicazione e incorporazione di additivo colorato mediante spatola e appositi attrezzi, in ragione di
10-15 kg/mgq, a base di cemento, additivi specifici, quarzo e ossidi naturali
=  Finitura manuale del pavimento con I'effetto desiderato
= Taglio della pavimentazione a fresco mediante appositi attrezzi, secondo le indicazioni della D.L.
= Dopo 15-20 giorni lavaggio del pavimento e applicazione del trattamento idro-sale repellente e del

consolidante antipolvere

33.7 PAVIMENTAZIONE DRENANTE

Pavimentazione in conglomerato ecologico per la realizzazione di pavimentazioni stradali ecocompatibili mediante
utilizzo di prodotti inorganici privi di etichettatura di pericolosita, di rischio e totalmente privi di materie plastiche in
qualsiasi forma a tutela dell’ecosistema ambientale.

Ogni mc di prodotto & composto da sabbia granulometria massima 0/8, da cemento 325 o0 425 in quantita massima di
kg 250,00 o cemento bianco, pietrischi lavati con granulometrie variabili fino a 15 mm, acqua in quantita necessaria
per rendere omogeneo I'impasto ed additivi in valori variabili fino a 22 kg circa, pigmenti per la colorazione a scelta
della D.L.

Le corrette quantita dei componenti saranno determinate dalla progettazione del mix che verra realizzato in funzione
delle esigenze progettuali della pavimentazione, quali la resistenza a compressione, I'indice di drenabilita e la



caratteristica del sottofondo. La progettazione sara quindi diversa per ciascun intervento, tenendo conto anche delle
condizioni climatiche e ambientali.

La pavimentazione dovra avere le seguenti caratteristiche:

- Una resistenza a compressione da 20 Mpa fino a 30 Mpa misurati su piastra con spessore pari alla pavimentazione;
- Certificata realmente ecologica e funzionale;

- La totale assenza di simboli di pericolosita, di idrocarburi, materie plastiche e/o resine sintetiche;

- Esente da esalazioni pericolose per I'ambiente, né prima né durante né dopo la posa in opera;

- Lavorazione e posa “a freddo” e la possibilita di utilizzo in zone con limitazioni ambientali;

- La colorazione omogenea lungo tutta la sezione e per tutto lo spessore del massetto;

- Una drenabilita di 150/200 It/mg/minuto con almeno il 16% di vuoti intergranulari;

- Sara possibile ottenere una sezione di tipo permeabile posando il conglomerato direttamente su un misto
granulometricamente stabilizzato a sua volta drenante;

- La posa in opera non necessitera di armatura con rete elettrosaldata, ma I'impasto sara

adeguatamente fibrato a seconda delle portate che dovra poi sopportare;

- A seconda dello sviluppo geometrico sara valutata la possibilita di effettuare tagli successivamente alla stesa in opera
della pavimentazione, per permettere una corretta dilatazione, in misura comunque minima (circa ogni 100,00 mq).

ART. 34 - OPERE D’ARTE

34.1 CADITOIE STRADALI

34.1.1 Generalita

Si intendono i dispositivi che hanno la funzione di raccolta delle acque defluenti nelle cunette stradali o ai bordi di
superficie scolanti opportunamente sagomate.

Le caditoie devono essere costituite da un pozzetto di raccolta interrato, generalmente prefabbricato, dotate di un
dispositivo di coronamento, formato da un telaio che sostiene un elemento mobile, detto griglia o coperchio, che
consente all’acqua di defluire nel pozzetto di raccolta per poi essere convogliata alla condotta di fognatura.

La presa dell’acqua avviene a mezzo di una bocca superiore, orizzontale o verticale, i cui principali tipi sono: a griglia; a
bocca di lupo; a griglia e bocca di lupo; a fessura.

Un idoneo dispositivo posto tra la griglia di raccolta e la fognatura deve impedire il diffondersi degli odori verso
I’esterno (caditoia sifonata).

Le caditoie potranno essere disposte secondo le prescrizioni del punto 5 della UNI EN 124 — Dispositivi di coronamento
e di chiusura per zone di circolazione. Principi di costruzione, prove di tipo, marcatura e controllo qualita — che
classifica i dispositivi di chiusura e di coronomamento nei seguenti gruppi in base al luogo di impiego:

— Gruppo 1 (classe A 15) per zone usate esclusivamente da ciclisti e pedoni

— Gruppo 2 (classe B 125) per marciapiedi, zone pedonali, aree di sosta e parcheggi multipiano

— Gruppo 3 (classe C 250), per banchine carrabili e cunette e parcheggi per automezzi pesanti, che si estendono al
massimo per 50 cm nella corsia di circolazione e fino a 20 cm sul marciapiede, a partire dal bordo

— Gruppo 4 (classe D 400), per strade provinciali e statali e aree di parcheggio per tutti i tipi di veicoli

— Gruppo 5 (classe E 600), per aree soggetti a transito di veicoli pesanti

— Gruppo 6 (classe F 900) per aree soggetti a transito di veicoli particolarmente pesanti.

34.1.2 Pozzetti per la raccolta delle acque stradali

| pozzetti per la raccolta delle acque stradali potranno essere costituiti da pezzi speciali intercambiabili, prefabbricati in
conglomerato cementizio armato vibrato ad elevato dosaggio di cemento e pareti di spessore non inferiore a 4 cm,
ovvero confezionato in cantiere, con caditoia conforme alle prescrizioni della norma UNI EN 124.

Potranno essere realizzati mediante associazione dei pezzi idonei: pozzetti con o senza sifone e con raccolta dei fanghi
attuata mediante appositi cestelli tronco-conici in acciaio zincato muniti di manico, ovvero con elementi di fondo
installati sotto lo scarico. La dimensione interna del pozzetto dovra essere maggiore o uguale a 45 x 45 cm e di 45 x 60
cm per i pozzetti sifonati; il tubo di scarico deve avere diametro interno minimo 150 mm.

| pozzetti devono essere forniti perfettamente lisci e stagionati, privi di cavillature, fenditure, scheggiature o altri
difetti; I’eventuale prodotto impermeabilizzante deve essere applicato nella quantita indicata dalla direzione dei
lavori.

| pozzetti stradali prefabbricati in calcestruzzo armato saranno posti in opera su sottofondo in calcestruzzo dosato a
200 kg di cemento tipo 325 per m® d’impasto; la superficie superiore del sottofondo dovra essere perfettamente



orizzontale ed a quota idonea a garantire I'esatta collocazione altimetrica del manufatto rispetto alla pavimentazione
stradale.

Prima della posa dell'elemento inferiore, si spalmera il sottofondo con cemento liquido, e, qualora la posa avvenga a
sottofondo indurito, questo dovra essere convenientemente bagnato.

| giunti di collegamento dei singoli elementi prefabbricati devono essere perfettamente sigillati con malta cementizia.
Nella posa dell'elemento contenente la luce di scarico, si avra cura di angolare esattamente I'asse di questa rispetto
alla fognatura stradale, in modo che il condotto di collegamento possa inserirsi in quest'ultima senza curve o
deviazioni.

Per consentire la compensazione di eventuali differenze altimetriche, I'elemento di copertura dovra essere posato su
anelli di conguaglio dello spessore occorrente.

Se l'immissione avviene dal cordolo del marciapiede, si avra cura di disporre la maggiore delle mensole porta secchiello
parallela alla bocchetta, cosi da guidare I'acqua. Poiché lo scarico del manufatto & a manicotto, qualora vengano
impiegati, per il collegamento alla fognatura, tubi a bicchiere, tra il bicchiere del primo tubo a valle e il manicotto del
pozzetto dovra essere inserito un pezzo liscio di raccordo.

34.1.3 Materiali

Il punto 6.1.1 della norma UNI EN 124 prevede per la fabbricazione dei dispositivi di chiusura e di coronamento,
escluso le griglie, I'impiego dei seguenti materiali:

1) ghisa a grafite lamellare

2) ghisa a grafite sferoidale

3) getti in acciaio

4) acciaio laminato

5) uno dei materiali ai punti precedenti abbinati con calcestruzzo

6) calcestruzzo armato.

L’eventuale uso di acciaio laminato sara ammesso previa adeguata protezione contro la corrosione; il tipo di
protezione richiesta contro la corrosione dovra essere stabilito previo accordo fra direzione dei lavori e appaltatore.
La citata norma UNI EN 124 prevede per la fabbricazione delle griglie i seguenti materiali:

1) ghisa a grafite lamellare

2) ghisa a grafite sferoidale

3) getti in acciaio.

Il riempimento dei coperchi potra essere realizzato in calcestruzzo o in altro materiale adeguato, solo previo consenso
della direzione dei lavori.

I materiali di costruzione devono essere conformi alle norme di cui al punto 6.2 della UNI EN 124.

Nel caso di coperchio realizzato in calcestruzzo armato: per le classi da B 125 a F 900, il calcestruzzo dovra avere una
resistenza a compressione a 28 giorni, secondo le norme DIN 4281, pari ad almeno 45 N/mm?, nel caso di provetta
cubica con 150 mm di spigolo, e pari a 40 N/mm? nel caso di provetta cilindrica di 150 mm di diametro e 300 mm di
altezza; per la classe A 15 la resistenza a compressione del calcestruzzo non deve essere inferiore a 20 N/mm?.

Il copriferro in calcestruzzo dell’armatura del coperchio dovra avere uno spessore di almeno 2 cm su tutti i lati,
eccettuati i coperchi che hanno il fondo in lastra di acciaio, getti d’acciaio, ghisa a grafite lamellare o sferoidale.

Il calcestruzzo di riempimento del coperchio dovra essere additivato con materiali indurenti per garantire una
adeguata resistenza all’abrasione.

34.1.4 Marcatura

Secondo il punto 9 della UNI EN 124, tutti i coperchi, griglie e telai devono portare una marcatura leggibile e durevole
e visibile dopo la posa in opera, indicante:

—la norma UNI

—la classe o le classi corrispondenti

—il nome e/o la sigla del produttore

— marchio dell’eventuale ente di certificazione

— eventuale indicazioni previsti dalla lett. e) del citato punto 9 della UNI EN 124
— eventuale indicazioni previsti dalla lett. f) del citato punto 9 della UNI EN 124.

34.1.5 Caratteristiche costruttive

| dispositivi di chiusura e di coronamento devono essere esenti da difetti che possano comprometterne I'uso.
| dispositivi di chiusura dei pozzetti possono essere previsti con o senza aperture di aerazione.



Nel caso in cui i dispositivi di chiusura sono con aperture d’aerazione, la superficie minima d’aerazione dovra essere
conforme ai valori del prospetto Il del punto 7.2 della UNI EN 124.

34.1.6 Aperture di aerazione

Le aperture d’aerazione dei dispositivi di chiusura devono avere dimensioni secondo il tipo di classe di impiego.

34.1.7 Dimensione di passaggio

La dimensione di passaggio dei dispositivi di chiusura delle camerette d’ispezione deve essere di almeno 60 cm, per
consentire il libero passaggio di persone dotati di idoneo equipaggiamento.

34.1.8 Profondita di incastro

| dispositivi di chiusura e di coronamento delle classi D 400, E 600 e F 900, aventi dimensione di passaggio minore o
uguale a 650 mm, devono avere una profondita d’incastro di almeno 50 mm; tale prescrizione non é richiesta peri
dispositivi il cui coperchio o griglia € adeguatamente fissato, per mezzo di un chiavistello, per prevenire gli spostamenti
dovuti al traffico veicolare.

34.19 Sedi

La superficie di appoggio dei coperchi e delle griglie dovra essere liscia e sagomata in modo tale da consentire una
perfetta aderenza ed evitare che si verifichino spostamenti e rotazioni, ed emissione di rumore; a tal fine, la direzione
dei lavori si riserva di prescrivere I'impiego di idonei supporti elastici per prevenire tali inconvenienti.

34.1.10 Protezione spigoli

Gli spigoli e le superfici di contatto fra telaio e coperchio dei dispositivi di chiusura in calcestruzzo armato di classe da
A 15 a D 400 devono essere protetti con idonea guarnizione in ghisa o in acciaio dello spessore previsto dal prospetto
Il della UNI EN 124.

La protezione degli spigoli e delle superfici di contatto fra telaio e coperchio dei dispositivi di chiusura delle classi da E
600 a F 900 deve essere conforme alle prescrizioni progettuali.

34.1.11 Fessure

Le fessure, per le classi da A 15 a B 125, devono essere conformi alle prescrizioni del prospetto IV della UNI EN 124, e
al prospetto V della citata norma per le classi da C 250 a F 900.

34.1.12 Cestelli e secchi scorificatori

Gli eventuali cesti di raccolta del fango devono essere realizzati in lamiera di acciaio zincata, con fondo pieno e parete
forata, tra loro uniti mediante chiodatura, saldatura, piegatura degli orli o flangiatura. Essi appoggeranno su due
mensole diseguali ricavate in uno dei pezzi speciali. Devono essere di facile sollevamento e alloggiati su appositi risalti
ricavati nelle pareti dei pozzetti.

Nel caso di riempimento del cestello dovra essere assicurato il deflusso dell’acqua e I'aerazione.

34.1.13 Stato della superficie

La superficie superiore delle griglie e dei coperchi delle classi da D 400 a F 900 dovra essere piana con tolleranza
dell’1%.

Le superfici superiori in ghisa o in acciaio dei dispositivi di chiusura devono essere conformate in modo da risultare
non sdrucciolevoli e libere da acque superficiali.

34.1.14 Sbloccaggio e rimozione dei coperchi

Dovra essere previsto un idoneo dispositivo che assicuri lo sbloccaggio e I'apertura dei coperchi.

34.1.15 Dispositivi di chiusura e di coronamento

| pezzi di copertura dei pozzetti saranno costituiti da un telaio nel quale troveranno alloggiamento le griglie, per i
pozzetti da cunetta, ed i coperchi, per quelli da marciapiede.

Nel caso sia prevista I'installazione dei cesti per il fango, potra essere prescritto che la griglia sia munita di una
tramoggia per la guida dell'acqua.



Prima della posa in opera, la superficie di appoggio dei dispositivi di chiusura e di coronamento dovra essere
convenientemente pulita e bagnata; verra quindi steso un letto di malta a 500 kg di cemento tipo 425 per m3 di
impasto, sopra il quale sara infine appoggiato il telaio.

La superficie superiore del dispositivo dovra trovarsi, a posa avvenuta, al perfetto piano della pavimentazione stradale.
Lo spessore della malta che si rendesse a tale fine necessario non dovra tuttavia eccedere i 3 cm; qualora occorressero
spessori maggiori, dovra provvedersi in alternativa, a giudizio della direzione dei lavori, o all'esecuzione di un sottile
getto di conglomerato cementizio a 4 q di cemento tipo 425 per m3 d'impasto, confezionato con inerti di idonea
granulometria ed opportunamente armato, ovvero all'impiego di anelli di appoggio in conglomerato cementizio
armato prefabbricato. Non potranno in nessun caso essere inseriti sotto il quadro, a secco o immersi nel letto di malta,
pietre, frammenti, schegge o cocci.

Qualora, in seguito ad assestamenti sotto carico, dovesse essere aggiustata la posizione del quadro, questo dovra
essere rimosso e i resti di malta indurita saranno asportati. Si procedera quindi alla stesura del nuovo strato di malta,
in precedenza indicato, adottando, se ¢ il caso, anelli d'appoggio.

| dispositivi di chiusura e di coronamento potranno essere sottoposti a traffico non prima che siano trascorse 24 ore
dalla loro posa. A giudizio della direzione dei lavori, per garantire la corretta collocazione altimetrica, devono essere
impiegate armature di sostegno, da collocarsi all'interno delle camerette e da recuperarsi a presa avvenuta.

Per consentire la compensazione di eventuali differenze altimetriche, I'elemento di copertura dovra essere posato su
anelli di conguaglio dello spessore occorrente.

34.1.16 Pozzetti prefabbricati

| pozzetti potranno essere di tipo prefabbricato in c.a., PRFV, ghisa, PVC, PEad, ecc.

Il pozzetto prefabbricato deve essere costituito da un elemento di base provvisto di innesti per le tubazioni, un
elemento di sommita a forma tronco-conica o tronco-piramidale che ospiti in alto, con I'inserimento di anelli o
riquadri (detti raggiungi-quota), il chiusino; da una serie di elementi intermedi, di varia altezza, che colleghino la base
alla sommita.

Le giunzioni con le parti prefabbricate devono essere adeguatamente sigillate, con materiali plastici ed elastici ad alto
potere impermeabilizzante. Solo eccezionalmente, quando non sono richieste particolari prestazioni per I'assenza di
falde freatiche e la presenza di brevi sovrapressioni interne (in caso di riempimento della cameretta), potra essere
ammessa l'impermeabilizzazione con malta di cemento; in ogni caso, sul lato interno del giunto, si devono asportare
circa 2 cm di malta, da sostituire con mastici speciali resistenti alla corrosione.

Per i manufatti prefabbricati in calcestruzzo si fara riferimento alla norma DIN 4034.

34.1.17 Pozzetti realizzati in opera

| pozzetti realizzati in opera potranno essere in muratura di mattoni o in calcestruzzo semplice o armato.

Le pareti dei muri devono essere ortogonali all'asse delle tubazioni per evitare il taglio dei tubi. Le pareti devono
essere opportunamente impermeabilizzate, secondo le prescrizioni progettuali, al fine di prevenire la dispersione delle
acque reflue nel sottosuolo.

Il conglomerato cementizio dovra essere confezionato con cemento R = 325 dosato a 200 kg per m3 di impasto per il
fondo e a 300 kg per m? per i muri perimetrali; per le solette si impieghera invece cemento tipo R = 425 nel tenore di
300 kg per m3. In tal caso sara opportuno impiegare nel confezionamento additivi idrofughi.

La superficie interna del pozzetto se in calcestruzzo, in presenza di acque fortemente aggressive, dovra essere rifinita
con intonaci speciali o rivestita con mattonelle di gres ceramico; in presenza di acque mediamente aggressive, si potra
omettere il rivestimento protettivo rendendo il calcestruzzo impermeabile e liscio e confezionandolo con cemento
resistente ai solfati. Tutti gli angoli e gli spigoli interni del pozzetto devono essere arrotondati.

| pozzetti realizzati in murature o in calcestruzzo semplice devono avere uno spessore minimo di 20 cm, a meno di2 m
di profondita e di 30 cm per profondita superiori.

L'eventuale soletta in c.a. di copertura, con apertura d’accesso, dovra avere uno spessore minimo di 20 cm ed
un'armatura minima con 10 @ 8 mm/m e 3 @ 7 mm/m, e opportunamente rinforzata in corrispondenza degli elementi
di raccordo tra chiusino e cameretta.

34.1.18 Collegamento del pozzetto alla rete

L'attacco della rete al pozzetto dovra essere realizzato in modo da evitare sollecitazioni di taglio, ma consentendo
eventuali spostamenti relativi tra la tubazione e il manufatto; a tal fine devono essere impiegati appositi pezzi speciali,
con superficie esterna ruvida, di forma cilindrica, oppure a bicchiere o incastro, entro cui verra infilato il condotto con
I'interposizione di un anello in gomma per la sigillatura elastica. A tal fine i due condotti di collegamento della



canalizzazione al manufatto, in entrata e in uscita, devono avere lunghezze adeguate per consentire i movimenti
anche delle due articolazioni formate dai giunti a monte e a valle del pozzetto.

34.1.19 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 e canalette.

34.1.20 Tubazioni

34.2 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, dei tipi SN2 SDR 51, SN4 SDR 41 e SN8 SDR 34,
secondo la norma UNI 1401-1.

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 dei lavori potra prelevare campioni di tubi ed inviarli ad un laboratorio specializzato per essere sottoposti
alle prove prescritte dalle norme di unificazione; qualora i risultati non fossero rispondenti a dette norme I'impresa
dovra provvedere, a sua cura e spese, alla sostituzione dei materiali non accettati.

34.3 CORDONATURE

Le cordonature dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente Rc > 30 MPa, in elementi di lunghezza
1,00 m, di forma prismatica e della sezione indicata in progetto esecutivo.

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.

ART. 35 - OPERE DI SISTEMAZIONE A VERDE

35.1 FORNITURA E SISTEMAZIONE DI TERRENO VEGETALE NELLE AIUOLE

Il terreno vegetale dovra avere caratteristiche fisiche e chimiche atte a garantire un sicuro attecchimento e sviluppo di
colture erbacee, arbustive o arboree.

Il terreno 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 che possano ostacolarne la lavorazione
agronomica.

Dovra provenire da scotico di terreno a destinazione agraria.

Qualora il prelievo venga fatto da terreni non coltivati, la profondita di prelevamento dovra essere limitata allo strato
esplorato dalle radici delle specie erbacee presenti ed in ogni caso non dovra superare i 50 cm.

Il terreno dovra essere posto in opera in strati uniformi, ben sminuzzato, spianato e configurato in superficie secondo
le indicazioni di progettuali.

35.2 CONCIMAZIONI

L'impresa dovra effettuare le necessarie analisi chimiche dei terreni per poter definire la concimazione di fondo.
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. L'uso dei concimi fisiologicamente alcalini, o fisiologicamente acidi, sara
consentito in terreni a reazione anomala, e cio in relazione al pH risultante dalle analisi chimiche.



Oltre alla concimazione di fondo, I'impresa 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 saranno di competenza dell'impresa, la quale € anche interessata
all'ottenimento della completa copertura del terreno nel pit breve tempo possibile.

| 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.
Lo spandimento dei concimi dovra essere effettuato esclusivamente a mano, per assicurare uniformita nella
distribuzione.

35.2.1 Concimi organici e minerali

| concimi organici e minerali dovranno rispondere alle normative vigenti.

35.2.1.1 Concimi organici

a) concimi organici azotati.

| concimi organici azotati debbono contenere, esclusivamente ed espressamente dichiarato, azoto organico, di origine
animale oppure vegetale. Possono anche contenere altri elementi secondari e microelementi, ma non quantita
dichiarabili né di fosforo né di potassio, a meno che questo non costituisca parte integrante di matrici organiche.

b) concimi organici NP.

| concimi organici NP debbono contenere, esclusivamente ed espressamente dichiarati, azoto organico e fosforo, di
origine animale oppure vegetale. Possono anche contenere altri elementi secondari e microelementi, ma non quantita
dichiarabili di potassio. E consentita, nei casi previsti, la dichiarazione dell'anidride fosforica totale quando il fosforo,
anche se non in forma organica, costituisce parte integrante di matrici organiche.

35.2.1.2 Concimi minerali

Concimi minerali semplici

a) concimi minerali azotati semplici.

Debbono contenere, espressamente dichiarato, azoto in una o pil forme e solubilita. Possono anche contenere altri
elementi secondari e microelementi, ma non quantita dichiarabili di fosforo o di potassio.

b) concimi minerali fosfatici semplici.

Debbono contenere, espressamente dichiarato, fosforo in una o pit forme e solubilita. Possono anche contenere altri
elementi secondari e microelementi, ma non quantita dichiarabili di azoto o di potassio.

¢) concimi minerali potassici semplici.

Debbono contenere, espressamente dichiarato, potassio in una o pit forme e solubilita. Possono anche contenere altri
elementi secondari e microelementi, ma non quantita dichiarabili di azoto o di fosforo.

Concimi minerali composti

a) concimi minerali composti NP.

Debbono contenere, espressamente dichiarati, azoto e fosforo in una o piu forme e solubilita. Possono anche
contenere altri elementi secondari e microelementi, ma non quantita dichiarabili di potassio.

b) concimi minerali composti NK.

Debbono contenere, espressamente dichiarati, azoto e potassio in una o pill forme e solubilita. Possono anche
contenere altri elementi secondari e microelementi, ma non quantita dichiarabili di fosforo.

¢) concimi minerali composti PK.

Debbono contenere, espressamente dichiarati, fosforo e potassio in una o pit forme e solubilita. Possono anche
contenere altri elementi secondari e microelementi, ma non quantita dichiarabili di azoto.

d) concimi minerali composti NPK.

Debbono contenere, espressamente dichiarati, azoto, fosforo e potassio in una o piu forme e solubilita. Possono anche
contenere altri elementi secondari e microelementi.

Concimi minerali a base di elementi secondari

Sono concimi a base di elementi secondari i prodotti, naturali o sintetici, che contengano espressamente dichiarato
uno degli elementi secondari: calcio, magnesio, sodio e zolfo. Possono anche contenere altri elementi secondari e
microelementi, ma non quantita dichiarabili degli elementi chimici principali della fertilita.



Concimi minerali a base di microelementi (oligo-elementi)

Sono concimi a base di microelementi i prodotti, naturali o sintetici, che contengano espressamente dichiarato uno o
piu microelementi: boro, cobalto, rame, ferro, manganese, molibdeno e zinco. Possono anche contenere elementi
secondari, ma non quantita dichiarabili degli elementi chimici principali della fertilita.

35.3 PIANTE

35.3.1 Spostamento di piante

Le piante da spostare, se non sono indicate nei documenti dell'appalto, dovranno preventivamente essere marcate sul
posto.

Se non possono essere subito ripiantate, esse 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.

35.3.2 Protezione delle piante esistenti da conservare

Nelle aree non interessate dai lavori di pulizia del terreno le piante da conservare dovranno essere protetti con i
dispositivi predisposti a cura dell'impresa prima dell'inizio di altri lavori. Questi dispositivi consisteranno in recinzioni e
in corsetti di protezione. Salvo diverse motivate prescrizioni ed approvate dalla direzione dei lavori, le recinzioni
dovranno seguire la proiezione al suolo dei rami esterni, ed essere alte almeno 1,30 m. | corsetti dovranno essere
pieni, distaccati dal tronco ed alti almeno 2,00 m.

Le piante da conservare dovranno essere indicate in specifica planimetria o dovranno essere marcate preventivamente
sul posto.

35.3.3 Periodo di messa a dimora

La messa a dimora non dovra essere eseguita in periodo di gelate né in periodi in cui la terra € imbibita d'acqua in
conseguenza di pioggia o del disgelo.

Per le piante messe a dimora a stagione avanzata, dovranno comungque essere previste cure particolari per assicurarne
I'attecchimento.

35.3.4 Salvaguardia della vegetazione esistente

L'impresa appaltatrice & tenuta alla salvaguardia (protezione apparato radicale, fusto, chioma, ecc.) della vegetazione
esistente, non interessata da lavori in appalto, da eventuali danneggiamenti (urti da parte dei mezzi meccanici e/o
attrezzi pesanti, ecc.), anche se le piante non sono state indicate nei disegni progettuali o opportunamente
contrassegnate prima dell’esecuzione dei lavori.

ART. 36 - SEGNALETICA

36.1 SEGNALETICA VERTICALE

Tutti i segnali verticali nonché i sostegni ed i relativi basamenti di fondazione dovranno essere costruiti e realizzati, in
modo tale da resistere alla forza esercitata dal vento alla velocita di almeno 150 km/ora.

36.1.1 Pellicole

36.1.1.1 Generalita

Tutte le imprese di segnaletica stradale verticale devono attenersi alle seguenti prescrizioni:

- disciplinare tecnico sulla modalita di determinazione dei livelli di qualita delle pellicole retroriflettenti impiegate per
la costruzione dei segnali stradali approvato con D.M. 31 marzo 1995.

- certificazioni di qualita rilasciate da organismi accreditati secondo le norme UNI EN 45000, sulla base delle norme
europee della serie UNI EN 9000, al produttore delle pellicole retroriflettenti che si intendono utilizzare per la
fornitura.



Le copie delle certificazioni dovranno essere identificate, a cura del produttore delle pellicole stesse, con gli estremi
della ditta partecipante, nonché dalla data di rilascio della copia non antecedente alla data della lettera di invito alla
presente gara e da un numero di individuazione.

Le presenti norme contengono le caratteristiche colorimetriche, fotometriche e tecnologiche, cui devono rispondere le
pellicole retroriflettenti e le relative metodologie di prova alle quali devono essere sottoposte per poter essere
utilizzate nella realizzazione della segnaletica stradale.

| certificati riguardanti le pellicole dovranno essere conformi esclusivamente al succitato disciplinare tecnico.

In particolari situazioni, al fine di implementare le condizioni di sicurezza sulla strada, si potranno richiedere pellicole
con caratteristiche tecnologiche superiori ai minimi imposti dal disciplinare D.M. 31 marzo 1995 solo in un regime di
sperimentazione autorizzata.

Certificazione di conformita dei segnali finiti ai sensi delle circolari n. 652 del 17 giugno 1998 e n. 1344 del 11 marzo
1999.

36.1.1.2 Accertamento dei livelli di qualita

Le caratteristiche delle pellicole retroriflettenti devono essere verificate esclusivamente attraverso prove da eseguire
presso laborgatori autorizzati dal Ministero dei lavori pubblici - ispettorato generale per la circolazione e la sicurezza
stradale:

La certificazione dei livelli di qualita, la cui data di rilascio non deve essere anteriore di oltre cinque anni, deve essere
presentata nella sua stesura integrale; in essa tutte le prove devono essere chiaramente e dettagliatamente specificate
e deve essere dichiarato che le singole prove sono state eseguite per l'intero ciclo sui medesimi campioni.

Il certificato di conformita dovra essere riferito, oltre alle pellicole retroriflettenti colorate in origine, alle stesse
pellicole serigrafate in tutte le combinazioni dei colori standard previste dal regolamento di esecuzione e di attuazione
del nuovo codice della strada.

Il tipo di inchiostro utilizzato dovra essere inoltre esplicitamente dichiarato.

Dalle certificazioni dovra risultare la rispondenza alle caratteristiche fotometriche e colorimetriche previste dal
presente disciplinare tecnico ed il superamento delle prove tecnologiche in esso elencate.

Gli organismi preposti del Ministero delle infrastrutture e trasporti hanno la facolta di accertare in qualsiasi momento
che le pellicole retroriflettenti corrispondano alle certificazioni di conformita presentate dal produttore delle pellicole.

36.1.2 Definizioni

36.1.2.1 Pellicola di classe 1

La pellicola di classe | deve avere risposta luminosa con durata di almeno 7 anni. La pellicola nuova deve avere un
coefficiente areico di intensita luminosa (R') rispondente ai valori minimi prescritti per legge e deve mantenere almeno
il 50% dei suddetti valori per il periodo minimo di 7 anni di normale esposizione verticale all'esterno in condizioni
ambientali medie.

Dopo tale periodo le coordinate tricromatiche devono ancora rientrare nelle zone colorimetriche.

Fa eccezione la pellicola di colore arancio che deve mantenere i requisiti di cui sopra per almeno tre anni.

Valori inferiori devono essere considerati insufficienti ad assicurare la normale percezione di un segnale realizzato con
pellicole retroriflettenti di classe 1.

36.1.2.2 Pellicola di classe 2

La pellicola di classe 2 deve avere alta risposta luminosa con durata di 10 anni. La pellicola deve avere un coefficiente
areico di intensita luminosa rispondente ai valori minimi prescritti per legge e deve mantenere almeno I'80% dei
suddetti valori per il periodo minimo di 10 anni di normale esposizione all'esterno in condizioni ambientali medie.
Dopo tale periodo le coordinate tricromatiche devono ancora rientrare nelle zone colorimetriche di cui alla tabella
“Coordinate colorimetriche valide per le pellicole di classe 1 e 2”.

Fa eccezione la pellicola di colore arancio che deve mantenere i requisiti di cui sopra per almeno tre anni.

Valori inferiori devono essere considerati insufficienti ad assicurare la normale percezione di un segnale realizzato con
pellicole retroriflettenti di classe 2.

36.1.2.3 Pellicole stampate

Gli inchiostri trasparenti e coprenti utilizzati per la stampa serigrafica delle pellicole retroriflettenti devono presentare
la stessa resistenza agli agenti atmosferici delle pellicole.



| produttori dei segnali dovranno garantire la conformita della stampa serigrafica alle prescrizioni del produttore della
pellicola retroriflettente.

| colori stampati sulle pellicole di classe 1 e di classe 2 devono mantenere le stesse caratteristiche fotometriche e
colorimetriche.

36.1.2.4 Pellicole di tipo A

La pellicole di tipo A sono retroriflettenti termoadesive. Private del foglio protettivo dell'adesivo, si applicano a caldo e
sottovuoto sui supporti per la segnaletica stradale.

36.1.2.5 Pellicole di tipo B

La pellicole di tipo B sono retroriflettenti autoadesive. Private del foglio protettivo dell'adesivo, si applicano mediante
pressione manuale ovvero con attrezzature idonee sui supporti per la segnaletica stradale.

36.1.2.6 Limite colorimetrico

Il limite colorimertrico € la linea (retta) nel diagramma di aromaticita (C.I.E. 45.15.200) che separa |'area di cromaticita
consentita da quella non consentita.

36.1.2.7 Fattore di luminanza

Fattore di luminanza e il rapporto tra la luminanza della superficie e quella di un diffusore perfetto per riflessione
illuminato nelle stesse condizioni (C.1.E. 45.20.200).

36.1.2.8 Coefficiente areico di intensita luminosa

Il coefficiente areico di intensita luminosa si ottiene dividendo I'intensita luminosa (1) del materiale retroriflettente
nella direzione di osservazione per il prodotto dell'illuminamento (E1) sulla superficie retroriflettente (misurato su un
piano ortogonale alla direzione della luce incidente) e della sua area (A).

Simbolo: R'; R'=1/((E1) x A) Unita di misura: cd/(lux x m2)

36.1.2.9 Angolo di divergenza

L’angolo di divergenza e I'angolo compreso tra la direzione della luce incidente e la direzione secondo la quale si
osserva la pellicola retroriflettente.

36.1.2.10Angolo di illuminazione

L'angolo di illuminazione € I'angolo compreso tra la direzione della luce incidente e la normale alla pellicola
retroriflettente.

36.1.3 Caratteristiche colorimetriche, fotometriche e metodologie di misura

36.1.3.1 Coordinate tricromatiche e fattore di luminanza

Prescrizioni

Le coordinate tricromatiche dei colori da impiegare nel segnalamento stradale devono rientrare nelle zone consentite
nel diagramma colorimetrico standard C.1.E. 1931. |l fattore di luminanza non deve essere inferiore al valore minimo
prescritto nella seguente tab. 33.1., ad eccezione del colore nero il cui valore costituisce un massimo.

Tabella. - Coordinate colorimetriche valide per le pellicole di classe 1 e 2.



Coordinate dei 4 punti che delimitano le zone Fattore di luminanza
Colore consentite nel diagramma colorimetrico C.I.E. 1931 | minimo
(iluminante normalizzato D65, geometria 45/0) Pellicole
1 2 3 4 Classe 1 Classe 2
BIANCO X 10,350 0,300 0,285 0,335
> >
Y |0,360 0,310 0,325 0,375 20,35 20,27
GIALLO X 10,545 0,487 0,427 0,465
> >
Y |0,454 0,423 0,483 0,534 20,27 20,16
ROSSO X 10,690 0,595 0,569 0,655 50.03
Y |0,310 0,315 0,341 0,345 7
VERDE X 10,007 0,248 0,177 0,026 50.03
Y |0,703 0,409 0,362 0,399 7
BLU X 10,078 0,150 0,210 0,137 50.01
Y |0,171 0,220 0,160 0,038 7
ARANCIO X 10,610 0,535 0,506 0,570 50.15
Y 10,390 0,375 0,404 0,429 7
MARRONE X 10,455 0,523 0,479 0,588
’ ’ ’ ’ 0,03<B<0,09
Y |0,397 0,429 0,373 0,394 ’ ’
GRIGIO X 10,350 0,300 0,285 0,335
’ ’ ’ ’ 0,12<B<0,18
Y |0,360 0,310 0,325 0,375 ’ ’
NERO X <0,03
Y
Metodologia di prova

La misura delle coordinate tricromatiche e del fattore di luminanza deve essere effettuata secondo quanto specificato
nella pubblicazione C.I.E. n.15 (E. 1.3.1.) 1971.

Il materiale si intende illuminato con luce diurna cosi come rappresentata dall'illuminante normalizzato D65 (C.1.E.
45.15.145) ad un angolo di 45 gradi rispetto alla normale alla superficie, mentre I'osservazione va effettuata nella
direzione della normale (geometria 45/0).

La misura consiste nel rilievo del fattore di radianza spettrale nel campo 380:780 mm, da effettuare mediante uno
spettrofotometro che consenta la geometria prescritta.

La misura delle coordinate tricromatiche e del fattore di luminanza viene effettuata su due provini della pellicola
retroriflettente allo stato tal quale (nuova) e su provini sottoposti alle prove previste.

36.1.3.2 Coefficiente areico di intensita luminosa

Prescrizioni

Il coefficiente areico di intensita luminosa non deve essere inferiore, per i vari colori ed i vari angoli di divergenza e di
illuminazione, ai valori prescritti nella seguente tabella per le pellicole retroriflettenti di Classe 1, e nella tabella
successiva per le pellicole retroriflettenti di Classe 2.

Colori ottenuti con stampa serigrafica sul colore:

Tabella - Pellicole di Classe 1 a normale risposta luminosa

Angoli Valori minimi del coefficiente areico di intensita luiminosa (cd/lux m?)
Div. 111 BIANCO GIALLO ROSSO VERDE BLU ARANCIO MARRONE
5° 70 50 14,5 9 4 25 1,0
12’ 30° 30 22 6 3,5 1,7 10 0,3
40° 10 7 2 1,5 0,5 2,2 0,1
5° 50 35 10 7 2 20 0,6
20’
30° 24 16 4 3 1 8 0,2




40° 9 6 1,8 1,2 0,1 2,2 0,1
5° 5 3 1,0 0,5 0,1 1,2 0,1
2° 30° 2,5 1,5 0,5 0,3 0,1 0,5 0,1
40° 1,5 1,0 0,5 0,2 0,1 0,1 0,1
Tabella - Pellicole di Classe 2 ad alta risposta luminosa
Angoli Valori minimi del coefficiente areico di intensita luiminosa (cd/lux m?)
Div. 111 BIANCO GIALLO ROSSO VERDE BLU ARANCIO | MARRONE
5° 250 170 45 45 20 100 12
12 30° 150 100 25 25 11 60 8,5
40° 110 70 15 12 8 29 5
5° 180 120 25 21 14 65 8
20 30° 100 70 14 12 8 40 5
40° 95 60 13 11 7 20 3
5° 5 3 1,0 0,5 0,2 1,5 0,2
2° 30° 2,5 1,5 0,4 0,3 0,1 1,0 0,1
40° 1,5 1,0 0,3 0,2 0,1 1,0 0,1

Per applicazioni di tipo sperimentale, nel caso di utilizzo di pellicole di classe 2 ad alta risposta luminosa grandangolare
devono essere sempre rispettati i valori minimi indicati nella citata tabella “Pellicole di Classe 2 ad alta risposta

luminosa”.

36.1.3.3 Condizioni di prova

La misura del coefficiente areico di intensita luminosa deve essere effettuata secondo le raccomandazioni contenute
nella pubblicazione C.I.E. n.54 con illuminante normalizzato A (2856K).

Per la misura del coefficiente areico di intensita luminosa devono essere considerate:

- la misura dell'area della superficie utile del campione d/2;

- la misura dell'illuminamento E1 in corrispondenza del campione;

- la misura dell'illuminamento E: su rivelatore per ottenere I'intensita luminosa emessa dal campione mediante la

relazione:
| = Er2 d

La misura del coefficiente areico di intensita luminosa viene effettuata su due provini della pellicola retroriflettente
allo stato tal quale (nuova) e su provini sottoposti alle previste prove.

36.1.3.4 Individuazione delle pellicole retroriflettenti

| produttori delle pellicole retroriflettenti, rispondenti ai requisiti, dovranno provvedere a renderle riconoscibili a vista,
mediante un contrassegno contenente il marchio o il logotipo del fabbricante e la dicitura "7 anni" e "10 anni"

rispettivamente per le pellicole di classe 1 e di classe 2.
Le diciture possono anche essere espresse nelle altre lingue della CEE.
| fabbricanti dei segnali stradali dovranno curare, e gli enti acquirenti accertare, che su ogni porzione di pellicola
impiegata per realizzare ciascun segnale compaia, almeno una volta, il suddetto contrassegno.
Non potranno pertanto essere utilizzate per la costruzione di segnali stradali pellicole retroriflettenti a normale e ad

alta risposta luminosa sprovviste di tale marchio.

Le analisi e le prove da eseguire sui materiali retroriflettenti, cosi come previste dal presente disciplinare, potranno
avere luogo solo previo accertamento della presenza del marchio di individuazione e della sussistenza delle sue
caratteristiche.




36.1.3.5 Caratteristiche dei sostegni, supporti ed altri materiali usati per la segnaletica stradale

| sostegni ed i supporti dei segnali stradali devono essere generalmente di metallo con le caratteristiche stabilite dalle
norme vigernti. L'impiego di altri materiali deve essere approvato dal ministero competente.

| sostegni devono avere, nei casi di sezione circolare, un dispositivo inamovibile antirotazione del segnale rispetto al
sostegno e del sostegno rispetto al terreno.

La sezione del sostegno deve garantire la stabilita del segnale in condizione di sollecitazioni derivanti da fattori
ambientali.

| sostegni e i supporti dei segnali stradali devono essere adeguatamente protetti contro la corrosione.

Ogni sostegno, ad eccezione delle strutture complesse e di quelle portanti lanterne semaforiche, deve portare di
norma un solo segnale. Quando € necessario, deve segnalare piu pericoli o prescrizioni nello stesso luogo; ¢ tollerato
I'abbinamento di due segnali del medesimo formato sullo stesso sostegno.

36.1.4 Supportiin lamiera

| segnali saranno costituiti in lamiera di ferro di prima scelta, dello spessore non inferiore a 10/10 di millimetro o in
lamiera di alluminio semicrudo puro al 99% dello spessore non inferiore a 25/10 di millimetro (per dischi, triangoli,
frecce e targhe di superficie compresa entro i 5,00 m?) e dello spessore di 30/10 di millimetri per targhe superiori ai
metri quadrati 5 di superficie.

Rinforzo perimetrale

Ogni segnale dovra essere rinforzato lungo il suo perimetro da una bordatura di irrigidimento realizzata a scatola delle
dimensioni non inferioria 1,5 cm.

Traverse di rinforzo e di collegamento

Qualora le dimensioni dei segnali superino la superficie di 1,50 m?, i cartelli dovranno essere ulteriormente rinforzati
con traverse di irrigidimento piegate ad U dello sviluppo di 15 cm, saldate al cartello nella misura e della larghezza
necessaria.

Traverse intelaiature

Dove necessario, sono prescritte, per i cartelli di grandi dimensioni, traverse in ferro zincate ad U di collegamento tra i
vari sostegni.

Tali traverse dovranno essere complete di staffe ed attacchi a morsetto per il collegamento, con bulloni in acciaio inox
nella quantita necessaria; le dimensioni della sezione della traversa saranno di 50 x 23 mm, lo spessore di 5mm, e la
lunghezza sara quella prescritta per i singoli cartelli.

La verniciatura di traverse, staffe, attacchi e bulloni dovra essere eseguita come per i sostegni:

La zincatura delle traverse dovra essere conforme alle norme C.E.I. 7 - fascicolo 239 (1968) sul controllo della
zincatura.

Congiunzioni diversi pannelli costituenti i cartelli di grandi dimensioni

Qualora i segnali siano costituiti da due o piu pannelli, congiunti, questi devono essere perfettamente accostati
mediante angolari anticorodal da 20 x 20 mm, spessore 3 mm, opportunamente forati e muniti di un numero di
bulloncini in acciaio inox da 1/4 x 15 sufficienti ad ottenere un perfetto assestamento dei lembi dei pannelli.
Trattamento lamiere (preparazione del grezzo e verniciatura).

La lamiera di ferro dovra essere prima decapata e quindi fosfotizzata mediante procedimento di bondrizzazione al fine
di ottenere sulle superfici della lamiera stessa uno strato di cristalli salini protettivi ancorati per la successiva
verniciatura.

La lamiera di alluminio dovra essere resa anche mediante carteggiatura, sgrassamento a fondo e quindi sottoposta a
procedimento di fosfocromatizzazione e ad analogo procedimento di pari affidabilita su tutte le superfici.

Il grezzo dopo aver subito i suddetti processi di preparazione, dovra essere verniciato a fuoco con opportuni prodotti,
secondo il tipo di metallo.

La cottura della vernice sara eseguita a forno e dovra raggiungere una temperatura di 140 gradi.

Il resto e la scatolatura dei cartelli verra rifinito in colore grigio neutro con speciale smalto sintetico.

36.1.5 Attacchi

Per evitare forature, tutti i segnali dovranno essere muniti di attacchi standard (per I'adattamento ai sostegni in ferro
tubolare diametro 48-60-90 mm), ottenuti mediante fissaggio elettrico sul retro di corsoio a "C", della lunghezza
minima di 22 cm, oppure ricavati (nel caso di cartelli rinforzati e composti di pannelli multipli) direttamente sulle
traverse di rinforzo ad U.

Tali attacchi dovranno essere completati da opportune staffe in acciaio zincato corredate di relativa bulloneria
anch’essa zincata.



36.1.6 Sostegni

| sostegni per i segnali verticali, portali esclusi, saranno in ferro tubolare di diametro 60-90 mm chiusi alla sommita e,
previo decapaggio del grezzo, dovranno essere zincati conformemente alle norme UNI 5101 e ASTM 123, ed
eventualmente verniciati con doppia mano di idonea vernice sintetica opaca in tinta neutra della gradazione prescritta
dalla direzione dei lavori.

Detti sostegni comprese le staffe di ancoraggio del palo di basamento, dovranno pesare rispettivamente per i due
diametri sopra citati non meno di 4,2 e 8,00 kg/m.

36.1.7 Sostegni a portale

| sostegni a portale del tipo a bandiera, a farfalla e a cavalletto saranno realizzati in lamiera di acciaio zincato a caldo,
con ritti a sezione variabile a perimetro costante, di dimensioni calcolate secondo I'impiego e la superficie di targhe da
installare.

La traversa sara costituita da tubolare a sezione rettangolare o quadra e collegata mediante piastra di idonea misura.

| portali saranno ancorati al terreno mediante piastra di base fissata al ritto, da bloccare alla contropiastra in acciaio ad
appositi tirafondi annegati nella fondazione in calcestruzzo.

L’altezza minima del piano viabile al bordo inferiore delle targhe & di 550 cm.

La bulloneria sara in acciaio 8.8 con trattamenti Draconet 320.

36.1.8 Fondazioni e posa in opera

La posa della segnaletica verticale dovra essere eseguita installando sostegni su apposito basamento delle dimensioni
minime di 30 x 30 x 50 cm di altezza in conglomerato cementizio dosato a quintali 2,5 di cemento tipo 325 per metro
cubo di miscela intera granulometricamente corretta.

Il basamento dovra essere opportunamente aumentato per i cartelli di maggiori dimensioni.

Dovra essere curata in modo particolare la sigillatura dei montanti nei rispettivi basamenti prendendo tutte le
opportune precauzioni atte ad evitare collegamenti non rigidi, non allineati e pali non perfettamente a piombo.

36.2 SEGNALETICA COMPLEMENTARE

36.2.1 Delineatori stradali

36.2.1.1 Generalita

| segnalimiti o delineatori stradali debbono avere i requisiti stabiliti nell'art. 172 del regolamento approvato con D.P.R.
n. 495/1992.

Tali dispositivi rifrangenti dovranno essere conformi alle norme vigenti.

| segnalimiti devono, inoltre, portare impresso in vicinanza del dispositivo rifrangente, I'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 approvato con D.P.R. n. 495/1992.

| 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.

36.2.1.2 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 approvato
con D.P.R. n. 495/1992.



Nel caso in cui il delineatore debba essere posto in opera, la sommita del medesimo dovra risultare a 70 cm 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 i requisiti che seguono.
Per i segnalimiti prodotti con materiali di natura plastica, si prescrive che le pareti del manufatto abbiano in ogni
punto spessore inferiore a 2 mm, 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%.

| parametri caratteristici del polimero (polietilene al alta densita), 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 - 59T):

prima: 220 kg./cm?2.

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 I1SO - ASTM 256-56T deve
raggiungere un minimo di 9 kg./cm?; dopo l'irradiazione, la resistenza deve raggiungere almeno I'80% del valore
ottenuto prima dell'esposizione.

| dispositivi riflettenti impiegati nei segnalimiti, dovranno essere prodotti con metacrilato di metile o analoghi materiali
ed aventi le caratteristiche indicate dall'art.172 del regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992.

36.2.2 Occhi di gatto

36.2.2.1 Generalita

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 approvato con D.P.R. n. 495/1992, 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'impresa concorrente.
Dimensioni del corpo: come previste dall’ art. 153 del regolamento approvato con D.P.R n. 495/1992.

Il suddetto dispositivo dovra essere fissato al fondo stradale con idoneo adesivo secondo le prescrizioni della ditta
produttrice.

36.2.2.2 Caratteristiche tecniche

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

- 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 3°

- 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 NCR1 e i valori dovranno essere conformi a quelli previsti nella tabella 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, I'impresa deve presentare:

- omologazione del Ministero compentente 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.

36.2.3 Segnaletica orizzontale in vernice

36.2.3.1 Generalita

La segnaletica orizzontale in vernice sara eseguita con apposita attrezzatura traccialinee a spruzzo semovente.
| bordi delle strisce, linee arresto, zebrature scritte, ecc., dovranno risultare nitidi e la superficie verniciata
uniformemente coperta.

Le strisce orizzontali dovranno risultare perfettamente allineate con I'asse della strada.

36.2.3.2 Prove ed accertamenti

Le vernici che saranno adoperate per |'esecuzione della segnaletica orizzontale dovranno essere accompagnate da una
dichiarazione delle caratteristiche, dalla quale dovranno risultare peso per litro a 25° C, il tempo di essiccazione, la
viscosita, la percentuale di pigmento, la percentuale di non volatile, il peso di cromato di piombo o del biossido di
titanio, il tipo di solvente da usarsi per diluire, la quantita raccomandata per l'applicazione della pittura e ogni altro
requisito tecnico descritto nei precedenti articoli.

| contenitori prescelti per la prova dovranno risultare ermeticamente chiusi e dovranno essere etichettati con i dati
necessari a identificare univocamente il campione.

Sull’etichetta si dovranno annotare i seguenti dati.

- descrizione;

- ditta produttrice;

- data di fabbricazione;

- numerosita e caratteristiche della partita;

- contrassegno;

- luogo del prelievo;

- data del prelievo;

- firme degli incaricati.

Per le varie caratteristiche sono ammesse le seguenti tolleranze massime, superate le quali verra rifiutata la vernice:
- viscosita: un intervallo di 5 unita Krebs rispetto al valore dichiarato dal venditore nella dichiarazione delle
caratteristiche.

- peso per litro: 0,03 kg in pil 0 in meno.

Nessuna tolleranza & invece ammessa per il tempo di essiccazione, la percentuale di sfere di vetro, il residuo volatile ed
il contenuto di pigmento.

36.2.3.3 Caratteristiche delle vernici

La vernice da impiegare dovra essere del tipo rifrangente premiscelato e cioe contenere sfere di vetro mescolato
durante il processo di fabbricazione, cosi che dopo I'essiccamento e la successiva esposizione delle sfere di vetro,
dovute all'usura dello strato superficiale di vernice stessa sullo spartitraffico, svolga effettivamente efficiente funzione
di guida nelle ore notturne agli autoveicoli, sotto I'azione della luce dei fari.

a) Condizioni di stabilita

Per la vernice bianca il pigmento colorato sara costituito da biossido di titanio con o senza aggiunta di zinco, per quella
gialla da cromato di piombo.

Il liquido pertanto deve essere del tipo oleo-resinoso con parte resinosa sintetica; il fornitore dovra indicare i solventi e
gli essiccanti contenuti nella vernice.

La vernice dovra essere omogenea, ben macinata e di consistenza liscia ed uniforme, non dovra fare crosta ne
diventare gelatinosa o ispessirsi.



La vernice dovra consentire la miscelazione nel recipiente contenitore, senza difficolta, mediante I'uso di una spatola,
a dimostrare le caratteristiche desiderate in ogni momento, entro sei mesi dalla data di consegna.

La vernice non dovra assorbire grassi, olii ed altre sostanze tali da causare la formazione di macchie di nessun tipo e la
sua composizione chimica dovra essere tale che, anche durante i mesi estivi, anche se applicata su pavimentazione
bituminosa, non dovra presentare traccia di inquinamento da sostanze bituminose.

Il potere coprente della vernice deve essere compreso tra 1,2 e 1,5 m?/kg. (ASTM D 1738); ed il peso suo specifico non
dovra essere inferiore a 1,50 kg per litro a 25° C (ASTM D 1473).

b) Caratteristiche delle sfere di vetro

Le sfere di vetro dovranno essere trasparenti, prive di lattiginosita e di bolle d'aria e, almeno per il 90% del peso totale
dovranno avere forma sferica con esclusione di elementi ovali, e non dovranno essere saldate insieme.

L'indice di rifrazione non dovra essere inferiore ad 1,50 determinato secondo il metodo indicato nella norma UNI
9394-89.

Le sfere non dovranno subire alcuna alterazione all'azione di soluzioni acide saponate a pH 5-5,3 e di soluzione
normale di cloruro di calcio e di sodio.

La percentuale in peso delle sfere contenute in ogni chilogrammo di vernice prescelta dovra essere compresa tra il 30
ed il 40%.

Le sfere di vetro (premiscelato) dovranno soddisfare complessivamente alle seguenti caratteristiche granulometriche:

- setaccio AS.T.M. % in peso

- perline passanti per il setaccio n.70: 100%

- perline passanti per il setaccio n.140: 15-55%
- perline passanti per il setaccio n.230: 0-10%

c) Idoneita di applicazione

La vernice dovra essere adatta per essere applicata sulla pavimentazione stradale con le normali macchine spruzzatrici
e dovra produrre una linea consistente e piena della larghezza richiesta.

Potra essere consentita |'aggiunta di piccole quantita di diluente fino al massimo del 4% in peso.

d) Quantita di vernice da impiegare e tempo di essiccamento

La quantita di vernice, applicata a mezzo delle normali macchine spruzzatrici sulla superficie di una pavimentazione
bituminosa, in condizioni normali, dovra essere non inferiore a chilogrammi 0,100 kg/ml di striscia larga 12 cm e di
1,00 kg per superfici variabili di 1,3 m?e 1,4 m2.

In conseguenza della diversa regolarita della pavimentazione ed alla temperatura dell'aria tra i 15° C e 40° C e umidita
relativa non superiore al 70%, la vernice applicata dovra asciugarsi sufficientemente entro 30-40 minuti
dell'applicazione; trascorso tale periodo di tempo le vernici non dovranno staccarsi, deformarsi o scolorire sotto
I'azione delle ruote gommate degli autoveicoli in transito.

Il tempo di essiccamento sara anche controllato in laboratorio secondo le norme A.S.T.M. D/711-35.

e) Viscosita

La vernice nello stato in cui viene applicata, dovra avere una consistenza tale da poter essere agevolmente spruzzata
con la macchina traccialinee; tale consistenza, misurata allo stormer viscosimiter a 25° C espressa in umidita Krebs sara
compresa tra 70 e 90 (A.S.T.M. D 562).

f) Colore

La vernice dovra essere conforme al bianco o al giallo richiesto.

La determinazione del colore sara fatta in laboratorio dopo I'essiccamento della stessa per 24 ore.

La vernice non dovra contenere alcuno elemento colorante organico e non dovra scolorire al sole.

Quella bianca dovra possedere un fattore di riflessione pari almeno al 75% relativo all'ossido di magnesio, accertata
mediante opportuna attrezzatura.

Il colore dovra conservare nel tempo, dopo l'applicazione, I'accertamento di tali conservazioni che potra essere
richiesto dalla stazione appaltante in qualunque tempo prima del collaudo e che potra determinarsi con opportuni
metodi di laboratorio.

g) Veicolo

Il residuo non volatile sara compreso tra il 65% ed il 75% in peso sia per la vernice bianca che per quella gialla.

h) Contenuto di pigmenti

La pittura dovra contenere pigmenti inorganici che abbiano una ottima stabilita all’azione dei raggi UV, una elevata
resistenza agli agenti atmosferici e una limitata propensione all’assorbimento e alla ritenzione dello sporco.

| pigmenti contenuti nella pittura dovranno essere compresi tra il 35 ed il 45 % in peso (FTMS 141a-4021.1).

i) Contenuto di pigmenti nobili

Il contenuto di biossido di titanio (pittura bianca) non dovra essere inferiore al 14% in peso e quello cromato di
piombo (vernice gialla) non inferiore al 12% in peso.

I) Resistenza ai lubrificanti e carburanti



La pittura dovra resistere all'azione lubrificante e carburante di ogni tipo e risultare insolubile ed inattaccabile alla loro
azione.

m) Prova di rugosita su strada

Le prove di rugosita potranno essere eseguite su strade nuove in un periodo tra il 10° ed il 30° giorno dalla apertura
del traffico stradale.

Le misure saranno effettuate con apparecchio Skid Tester ed il coefficiente ottenuto secondo le modalita d'uso
previste dal R.D.L. inglese, non dovra abbassarsi al di sotto del 75% di quello che presenta pavimentazioni non
verniciate nelle immediate vicinanze della zona ricoperta con pitture; in ogni caso il valore assoluto non dovra essere
minore di 45.

36.2.4 Segnaletica orizzontale in termospruzzato plastico (spray plastic)

36.2.4.1 Generalita

La fornitura dovra essere accompagnata da un certificato, emesso dal produttore, con il nome ed il tipo del materiale
da adoperare, la composizione chimica ed altri elementi che possono essere richiesti dalla direzione dei lavori.

La direzione dei lavori potra prelevare campioni di spruzzato termoplastico, prima e dopo la stesura, per farli
sottoporre alle prove che riterra opportune, presso laboratori ufficiali, onde controllare le caratteristiche in
precedenza indicate e richieste; le spese relative saranno a carico dell'impresa realizzatrice.

36.2.4.2 Composizione del materiale

Lo spruzzato termoplastico & costituito da una miscela di aggregati di colore chiaro, microsfere di vetro, pigmenti
coloranti e sostanze inerti, legate insieme con resine sintetiche termoplastiche, plastificate con olio minerale. La
composizione del materiale, incluse le microsfere sovraspruzzate, € - in peso - all'incirca la seguente:

aggregati 40%
microsfere di vetro 20%
pigmenti e sostanze inerti 20%
legante (resine e olio) 20%

La proporzione dei vari ingredienti e tale che il prodotto finale, quando viene liquefatto, puo essere spruzzato
facilmente sulla superficie stradale realizzando una striscia uniforme di buona nitidezza.

Gli aggregati sono costituiti da sabbia bianca silicea, calcite frantumata, silice calcinata, quarzo ed altri aggregati chiari
ritenuti idonei.

Le microsfere di vetro devono avere buona trasparenza - per almeno I'80% - ed essere regolari e prive di incrinature; il
loro diametro deve essere compreso tra 0,2 mm e 0,8 mm (non piu del 10% deve superare il setaccio di 420 micron).
Il pigmento colorante e costituito da biossido di titanio (color bianco) oppure da cromato di piombo (color giallo); il
primo deve essere in percentuale non inferiore al 10% in peso rispetto al totale della miscela, mentre il secondo deve
essere in percentuale non inferiore al 5% e deve possedere una sufficiente stabilita di colore quando viene riscaldato a
200° C.

La sostanza inerte e costituita da carbonato di calcio ricavato dal gesso naturale.

Il contenuto totale dei pigmenti e della sostanza inerte deve essere compreso tra il 18% ed il 22% in peso rispetto al
totale della miscela.

Il legante, costituito da resine sintetiche da idrocarburi, plastificate con olio minerale, non deve contenere piu' del 5%
di sostanze acide.

Le resine impiegate dovranno essere di colore chiaro e non devono scurirsi eccessivamente se riscaldate per 16 ore
alla temperatura di 150° C.

L'olio minerale usato come plastificante deve essere chiaro e con una viscosita di 0,5 + 35 poise a 25° C e non deve
scurirsi eccessivamente se riscaldato per 16 ore alla temperatura di 150° C.

Il contenuto totale del legante deve essere compreso tra il 18% ed il 22% in peso rispetto al totale della miscela.
L'insieme degli aggregati, dei pigmenti e delle sostanze inerti, deve avere il seguente fuso granulometrico (analisi al
setaccio):

Percentuale del passante in peso e quantita del prodotto impiegato



min. max
setaccio 3.200 micron 100 -
setaccio 1.200 micron 85 95
setaccio 300 micron 40 65
setaccio 75 micron 25 35

Il peso specifico dello spruzzato termoplastico a 20° C deve essere circa 2,0 g/cm?.

Lo spessore della pellicola di spruzzato termoplastico deve essere di norma di 1,5 mm, con il corrispondente impiego
di circa 3.500 g/m? di prodotto.

La percentuale in peso delle microsfere di vetro rispetto allo spruzzato termoplastico non deve essere inferiore al 12%,
cioé a circa 400 g/m?2.

In aggiunta a quanto sopra, in fase di stesura dello spruzzato termoplastico, sara effettuata un’operazione
supplementare di perlinatura a spruzzo sulla superficie della striscia ancora calda, in ragione di circa g/mq 300 di
microsfere di vetro.

Il risultato del suddetto impiego di microsfere di vetro dovra essere tale da garantire che il coefficiente di luminosita
abbia un valore non inferiore a 75.

Caratteristiche chimico-fisiche dello spruzzato:

punto di inflammabilita: superiore a 230° C;

punto di rammollimento o di rinvenimento: superiore a 80° C;

Peso specifico: a 20 gradi circa 2,0 g/cm3;

antisdrucciolevolezza: (secondo le prove di aderenza con apparecchio SRT dell'ente federale della circolazione stradale
tedesca) valore minimo 50 unita SRT;

resistenza alle escursioni termiche: da sotto 0° a + 80° C;

resistenza della adesivita: con qualsiasi condizione metereologica (temperatura — 25° C + 70° C), sotto l'influenza dei
gas di scarico ed alla combinazione dei sali con acqua - concentrazione fino al 5% - sotto |'azione di carichi su ruota fino
ad otto tonnellate;

tempo di essiccazione: (secondo le norme americane ASTM D711-55 punto 2.4) valore massimo 10";

resistenza alla corrosione: il materiale deve rimanere inalterato se viene immerso in una soluzione di cloruro di calcio,
a forte concentrazione, per un periodo di 4 settimane;

visibilita notturna: (secondo il metodo di prova delle norme inglesi "Road Markings, Traffic Signs and Signals - Art.
16.01 - Traffic Paint and Road Markings" - punto 1 e 11/d) il valore minimo del coefficiente deve essere 75; il
coefficiente & uguale a 100 per il carbonato di magnesio in blocco;

Iresistenza all'usura: (secondo il metodo di prova delle norme inglesi suddette - punto 11/a) la perdita di peso del
campione dopo 200 giri delle ruote non deve eccedere 0,5 g;

resistenza alla pressione ad alta temperatura: (secondo il metodo di prova delle norme inglesi suddette — punto 11/b)
dopo un'ora il peso di 100 g, dal diametro di 24 mm, non deve essere penetrato nel campione, ma aver lasciato
soltanto una leggera impronta;

resistenza all'urto a bassa temperatura: (secondo il metodo di prova delle Norme inglesi suddette — punto 11/c) dopo
la prova d'urto il campione non deve rompersi, né incrinarsi, se portato alla temperatura di —1° C.

36.2.4.3 Sistema di applicazione

L'attrezzatura richiesta per effettuare la segnaletica orizzontale con spruzzato termoplastico € costituita da due
autocarri, su uno dei quali viene effettuata la pre-fusione del materiale e sull'altro viene trasportata la macchina
spruzzatrice, equipaggiata con un compressore capace di produrre un minimo di 2,00 m3 di aria al minuto alla
pressione di 7 kg/cm?.

Un minimo di due pistole spruzzatrici per il termoplastico e due per le microsfere da sovraspruzzare devono essere
disponibili ai bordi della macchina, in modo che strisce di larghezza compresa tra 10 cm e 30 cm possano essere
ottenute con una passata unica e che due strisce continue parallele, oppure una continua ed una tratteggiata possano
essere realizzate contemporaneamente.

Le due pistole per spruzzare il termoplastico devono essere scaldate in modo che la fuoruscita del materiale avvenga
alla giusta temperatura, onde ottenere una striscia netta, diritta senza incrostazioni o macchie.

Le due pistole per le microsfere dovranno essere sincronizzate in modo tale da poter spruzzare immediatamente,
sopra la striscia di termoplastico ancora calda, la quantita di microsfere di vetro indicata nel presente articolo.

La macchina spruzzatrice deve essere fornita di un selezionatore automatico che consenta la realizzazione delle strisce
tratteggiate senza premarcatura ed alla normale velocita di applicazione dello spruzzato termoplastico.



Lo spruzzato termoplastico sara applicato alla temperatura di 200°C circa sul manto stradale asciutto ed
accuratamente pulito anche da vecchia segnaletica orizzontale.

Lo spessore delle strisce e delle zebrature deve essere di norma di 1,5 mm, mentre lo spessore delle frecce e delle
scritte deve essere di norma di 2,5 mm.

La direzione dei lavori potra diminuire gli spessori indicati fino ai limiti qui appresso indicati:

- per le strisce, preferibilmente per la striscia gialla di margine, fino ad un minimo di 1,2 mm;

- per le zebrature fino ad un minimo di 1,2 mm;

- per le frecce e le scritte fino ad un minimo di 2,0 mm.

36.2.5 Segnaletica orizzontale permanente materiali preformati retrorifrangenti

La segnaletica orizzontale realizzata in preformato retrorifrangente dovra attenersi alla normativa di cui all'art.40 del
D.Lgs n. 1992/285 e del suo regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992, in particolare dall'art. 137 all'art. 155
come modificato dal D.P.R. n.610 del 16-9-1996.

Il materiale in oggetto dovra essere costituito da un laminato elastoplastico autoadesivo con polimeri di alta qualita,
contenente una dispersione di microgranuli ad alto potere antisdrucciolo e di microsfere in vetro “TIPO A” o in
ceramica “TIPO B e C” (o equivalente) con caratteristiche in rifrazione tali da conferire al laminato stesso un alto e
continuato potere retroriflettente.

Per garantire una buona stabilita del colore ed un ancoraggio ottimale delle microsfere, il prodotto dovra essere
trattato in superficie con una speciale resina.

Il laminato elastoplastico autodesivo potra essere posto in opera ad incasso su pavimentazioni nuove, nel corso della
stesura del manto bituminoso, o su pavimentazioni gia esistenti mediante uno speciale "Primer", da applicare
solamente sul manto d'asfalto.

Il laminato dovra inoltre essere in grado di conformarsi perfettamente alla pavimentazione stradale attraverso l'azione
del traffico, ed essere, dopo l'applicazione, immediatamente transitabile.

Il laminato potra essere utilizzato per la realizzazione di segnalamenti orizzontali longitudinali, simboli e iscrizioni di
ogni tipologia. Il materiale dovra rispondere inoltre ai seguenti requisiti:

TIPO A (fasce di arresto, zebrature, scritte)

- Antisdrucciolo

Il valore iniziale, con materiale bagnato, & di almeno 45 SRT (British Portable Skid Resistance Tester).

- Rifrangenza

| laminati per segnaletica orizzontale dovranno avere i seguenti valori minimi iniziali di retroriflettenza RL espressi in
millicandele per metro quadrato per lux di luce incidente (mcd/mq x lux).

COLORE BIANCO

—angolo di osservazione di 4,5°;

—angolo diilluminazione di 3,5°;

— retroriflettenza RL di 300 mcd/mq x lux.

| valori indicati sono del tipo Ecolux ma si potranno adottare anche i requisiti CEN derivanti dalla norma UNI EN 1436,
la quale prescrive per:

—angolo di osservazione di 2,29°;

—angolo di illuminazione di 1,24°.

TIPO B (strisce longitudinali)

- Antisdrucciolo

Il valore iniziale, con materiale bagnato, & di almeno 50 SRT (British Portable Skid Resistance Tester).

- Rifrangente

| laminati per segnaletica orizzontale dovranno avere i seguenti valori minimi iniziali di retroriflettenza RL espressi in
millicandele per metro quadrato per lux di luce incidente (mcd/mq x lux).

COLORE BIANCO

—angolo di osservazione di 4,5°;

—angolo diilluminazione di 3,5°;

— retroriflettenza RL di 500 mcd/mq x lux.

| valori indicati sono del tipo Ecolux ma si potranno adottare anche i requisiti CEN derivanti dalla norma UNI EN 1436,
la quale prescrive per:

—angolo di osservazione di 2,29°;

—angolo di illuminazione di 1,24°.



Per garantire una durata non inferiore a quella prevista dal presente disciplinare, le microsfere dovranno essere del
tipo resistente alle sollecitazioni di corrosione, graffiatura e frantumazione (tipo ceramica), e dovranno avere un indice
di rifrazione superiore a 1,7.

36.2.5.1 Garanzie sui preformati retrorifrangenti

Ai sensi dell'art. 14 lettera E del D.Lgs n. 358/19922 cosi come espresso dal D.P.R. n. 573/1994 e della circolare
Ministero LL.PP. 16 maggio 1997, n. 2353 per garantire le caratteristiche richieste dal presente disciplinare, dovra
essere presentato:

- certificato attestante che il preformato retrorifrangente € prodotto da azienda in possesso del sistema di qualita
secondo le norme UNI EN 9000 “TIPO A, Be C”;

- certificato comprovante la presenza di microsfere tipo ceramica “TIPO B e C” (o equivalente);

- certificato comprovante il valore di rifrangenza “TIPO A, Be C”;

- certificato comprovante il valore di antiscivolosita “TIPO A, B e C”.

36.2.6 Segnaletica orizzontale temporanea

36.2.6.1 Materiali preformati retrorifrangenti

Il materiale in oggetto sara costituito da un laminato elastoplastico autoadesivo, rimovibile per utilizzo temporaneo
con polimeri di alta qualita, contenente una dispersione di microgranuli di speciale materiale ad elevato potere
antisdrucciolo e di microsfere ad alto indice di rifrazione tale da conferire al laminato stesso ottime proprieta
retroriflettenti.

La resina poliuretanica, presente nella parte superiore del prodotto, dovra assicurare un perfetto e durevole
ancoraggio delle microsfere e delle particelle antiscivolo.

Il laminato dovra contenere al suo interno uno speciale tessuto reticolare in poliestere che assicura un'elevata
resistenza alla spinta torsionale esercitata dai veicoli, soprattutto, una facile e perfetta rimovibilita del laminato dalla
pavimentazione.

Il colore giallo sara ottenuto utilizzando esclusivamente pigmenti organici.

Detto laminato dovra risultare quindi sia riciclabile che distruttibile come rifiuto atossico; conforme alle normative
europee sull'ambiente, considerato "prodotto non inquinante".

L'adesivo posto sul retro del preformato, dovra permettere una facile e rapida applicazione del prodotto pur
garantendone la non alterazione anche sotto elevati volumi di traffico.

Appena applicato, il laminato € immediatamente transitabile.

Il laminato oggetto della presente specifica dovra avere i seguenti valori minimi iniziali di retroriflettenza RL espressi in
millicandele per metro quadrato per lux di luce incidente (mcd/mgq x lux):

- retroriflettenza 600 mcd/lux x mq (geometria Ecolux)

- antiscivolosita 55 SRT

- spessore 1,5 mm

| valori indicati sono del tipo Ecolux ma si potranno adottare anche i requisiti CEN derivanti dalla norma UNI EN 1436.
Per il suddetto materiale dovranno essere presentati certificati di antiscivolosita, rifrangenza di cui al presente
capitolato attestanti che il prodotto elastoplastico & prodotto da azienda in possesso del sistema di qualita secondo le
norme UNI EN 9000.

ART. 37 - MODALITA D’ESECUZIONE DELLE OPERE A VERDE

37.1 OPERAZIONI PRELIMINARI E GENERALITA’

37.1.1 Programma specialistico dei lavori e verifiche preliminari

L’Appaltatore, anche qualora sai gia stato definito un cronoprogramma generale dell’opera (in caso di opere
complesse e non esclusivamente a verde), almeno 15 giorni prima dell’inizio dei lavori dovra presentare e sottoporre
all’approvazione della Direzione Lavori il programma dettagliato dei lavori ad esso affidati. Il programma in oggetto,
tenendo conto delle prescrizioni del presente Capitolato e delle indicazioni degli Elaborati di Progetto, dovra definire



la sequenzialita delle diverse fasi delle lavorazioni e la loro durata, inserendosi e non andando in conflitto con quanto
previsto dal programma generale dell’opera. Il programma dovra altresi tenere in debita considerazione gli eventuali
vincoli dettati dalla stagionalita di alcune lavorazioni.

L’Appaltatore dovra inoltre accertarsi dell’eventuale presenza di reti tecnologiche, manufatti, tubazioni, cavidotti,
pozzetti, o qualsiasi altro elemento interrato presente all'interno dell’area d’intervento, individuarne la posizione e
verificarne l'interferenza con le operazioni previste dal progetto o necessarie alla realizzazione dello stesso. In caso di
verificata interferenza, e prima di procedere con le operazioni, & fatto obbligo all’Appaltatore di informare la Direzione
Lavori attenendosi alle sue decisioni in merito.

37.1.2 Salvaguardia delle condizioni agronomiche nelle aree verdi

L’Appaltatore dovra eseguire tutte le operazioni previste dal progetto, o comunque necessarie alla realizzazione
dell’opera, con modalita che non compromettano in nessun modo le condizioni agronomiche e strutturali del terreno
delle aree destinate alle opere a verde.
In particolare dovra:

= programmare tutte le fasi di lavorazione e le operazioni di cantiere in modo da transitare od operare il meno

possibile sulle aree destinate ad opere a verde;

= concordare preventivamente con la Direzione Lavori le modalita d’uso delle aree destinate a verde quando
non sia possibile evitarlo, concordando nel contempo tutti gli interventi di bonifica necessari a ripristinare le
condizioni agronomiche originarie;

= non utilizzare le aree destinate alle opere a verde come deposito temporaneo di materiali, residui di
lavorazione o rifiuti;

=  non operare con automezzi o macchine operatrici su suoli bagnati o umidi;

Qualora I’Appaltatore abbia causato, anche al di fuori dei casi previsti e concordati, situazioni di

compattazione del suolo o abbia in ogni caso compromesso le condizioni agronomiche originarie, la Direzione Lavori
ha facolta di richiedere all’Appaltatore, senza che nulla venga eccepito, I'esecuzione delle necessarie operazioni di
ripristino delle condizioni agronomiche ideali mediante I’eventuale bonifica, intesa come asporto di profili di suolo
fortemente compattati, la cui fertilita non possa essere a breve ripristinata a giudizio della Direzione Lavori, ed il
riporto di terreno di coltivo fertile, compreso eventuali oneri di discarica, e/o la scarifica e dissodamento delle aree
compattate. Le operazioni suddette sono a carico dell’Appaltatore e potranno essere richieste ogniqualvolta la
Direzione Lavori ne rawvisi la

necessita.

37.1.3 Lavori preliminari e norme di comportamento

Prima dell’inizio dei lavori necessari alla realizzazione delle opere previste dal progetto, I’Appaltatore &
tenuto a provvedere a:
= allestimento del cantiere, pulizia dell’area interessata dai lavori, al fine di eliminare tutti i rifiuti presenti che

possono intralciare i lavori o che possono accidentalmente essere incorporati nel terreno, diminuendone la
qualita;

= eliminazione delle infestanti e delle piante estranee al progetto, avendo cura di non danneggiare le piante da
conservare o le piante adiacenti all’area d’intervento. Il controllo delle infestanti dovra essere continuato per
tutta la durata dei lavori senza che questo costituisca onere aggiuntivo per la Stazione Appaltante;

= messa in opera di tutte le misure necessarie alla salvaguardia di tutte le piante indicate in progetto come da
conservare.

L’'Appaltatore € comunque tenuto, durante |'esecuzione dei lavori, a mantenere il cantiere in ordine e pulito,
rimuovendo tempestivamente i residui di lavorazione di volta in volta prodotti e le attrezzature non piu utilizzate.
L’appaltatore non deve abbandonare, al di fuori delle aree previste come deposito temporaneo e all’'uopo predisposte,
i rifiuti prodotti dalle lavorazioni e altri materiali e sostanze potenzialmente inquinanti.



37.1.4 Tracciamenti

Prima dell’esecuzione delle lavorazioni e della realizzazione delle opere previste, I’Appaltatore dovra, in conformita a
guanto previsto dal progetto e a quanto eventualmente disposto dalla Direzione Lavori, provvedere a tracciare
opportunamente sul terreno gli ambiti di intervento, individuando I'esatta posizione dei diversi elementi progettuali
(elementi di arredo, impianti, essenze vegetali ecc.). Le spese di tracciamento, anche qualora richiedano I'ausilio di
stazioni topografiche, sono a carico dell’Appaltatore.

37.1.5 Tutela della vegetazione esistente

Le piante che le tavole di progetto indicano da mantenere dovranno essere opportunamente contrassegnate
dall’Appaltatore prima dell’inizio lavori. Nel caso di operazioni da eseguirsi con macchine operatrici o attrezzature
pesanti nelle vicinanze degli alberi I’Appaltatore dovra porre la massima attenzione al fine di evitare danneggiamenti
al tronco e/o alle branche. Nel caso del protrarsi delle operazioni, o su richiesta della Direzione Lavori, I’Appaltatore
dovra provvedere a realizzare un’apposita protezione per i tronchi con tavole in legno saldamente legate al tronco e di
altezza consona allo scopo. Analogamente a quanto previsto per le piante arboree, particolare attenzione dovra essere
posta per non danneggiare gli arbusti e le piante erbacee esistenti e da conservare. In particolare, andra di norma
evitato il calpestamento, dovuto al passaggio dei mezzi meccanici e degli addetti ai lavori, delle zone da salvaguardare
nonché il deposito, anche se temporaneo, di materiale pesante e/o “potenzialmente inquinante” sulle stesse. Al fine di
non compromettere o danneggiare gli apparati radicali I’Appaltatore dovra porre particolare attenzione a tutte le
operazioni che comportano degli scavi o altre operazioni potenzialmente pericolose nelle vicinanze delle piante da
salvaguardare.
A tale scopo si definisce Area di Protezione Radicale (APR) un’area circolare attorno alla pianta da assoggettare a
particolare tutela; se non diversamente specificato negli elaborati di progetto la APR corrisponde:
- Per specie di 1° grandezza (altezza a maturita > 18 m): area circolare di raggio 6 m
- Per specie di 2° grandezza (altezza a maturita 12-18 m): area circolare di raggio 4 m
- Per specie di 3° grandezza (altezza a maturita < 12 m): area circolare di raggio 2 m
Nella APR, come sopra definita, sono in generale vietati tutti gli interventi che possono causare
deperimento o morte della pianta quali impermeabilizzazione del suolo, passaggio o parcheggio di autoveicoli o mezzi
meccanici, deposito di materiali, sversamento di sostanze tossiche o dannose alla pianta (cemento, calce), scavi, sterri
e riporti di terreno.
Tutte le operazioni che ricadono all’interno delle APR richiedono la preventiva approvazione da parte della Direzione
Lavori e dovranno essere eseguite arrecando il minore danno possibile alle piante e adottando le seguenti prescrizioni
minime:

= il transito di mezzi pesanti € consentito solo con condizioni di terreno asciutto e predisponendo a terra

manufatti idonei a ripartire il peso sulla superficie (tavolati, letto di inerti, ecc.).

=  eventuali lavori di scavo nell’area APR dovranno, salvo diversa indicazione della Direzione Lavori, essere eseguiti
manualmente o con attrezzatura pneumatica al fine di verificare la presenza e la localizzazione di radici di
diametro superiore a 5 cm.

= gli eventuali accidentali tagli alle radici provocati con macchine operatrici devono essere corretti con taglio
netto eseguito con utensili affilati e preventivamente disinfettati.

= gli scavi effettuati in zona APR non devono rimanere aperti piu di una settimana. Se dovessero verificarsi
interruzioni dei lavori, si provvedera al riempimento provvisorio dello scavo oppure alla copertura delle radici

con biostuoie mantenendo le stesse umide per tutto il periodo di apertura dello scavo.

37.1.6 Danni causati alle piante

Qualora I’Appaltatore causi danni di lieve entita al tronco e ai rami o agli apparati radicali

(scortecciamenti, rotture, etc.), che richiedano I'intervento di operatori specializzati per procedere a disinfezioni,
ancoraggi, riduzioni di rami, ecc., I’Appaltatore risarcira la Stazione Appaltante per un importo pari alla spesa
sostenuta per l'intervento effettuato sulla pianta danneggiata applicando i prezzi correnti.



Per danni consistenti e giudicati non recuperabili che causino, ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori, la
riduzione del valore ornamentale o la morte della pianta, si procedera al calcolo di un’indennita che I’Appaltatore
risarcira alla Stazione Appaltante pari al valore ornamentale e/o al danno biologico.

37.2 LAVORAZIONE DEL TERRENO, SCAVI E MOVIMENTI TERRA

37.2.1 Lavorazioni del terreno - Dissodamento del suolo nelle aree destinate a verde.

Completati i lavori preliminari I’Appaltatore ha I'obbligo di eseguire, a proprie cure e spese, una

lavorazione generale del terreno (dissodamento e/o scarificatura). Lo scopo principale di tali operazioni & di migliorare
le condizioni agronomiche e di fertilita, realizzare una buona permeabilita verticale, aumentare gli scambi di ossigeno,
consentire di accumulare riserve idriche e nutritive ed aumentare I’attivita biotica dei terreni. L’Appaltatore con le
operazioni di scarificatura del suolo dovra inoltre portare alla luce ed eliminare rifiuti e/o materiali inerti di dimensioni
incompatibili con il progetto e operare una prima movimentazione del terreno. In particolare la scarificatura &
assolutamente necessaria in tutti i casi in cui i vari passaggi dei mezzi meccanici hanno provocato un compattamento
del terreno.

Tali lavorazioni devono essere eseguite al termine dei lavori edili, una volta completati i lavori preliminari e prima delle
operazioni di costruzione del verde e della realizzazione degli impianti tecnici, nonché ogni qual volta si verifichino
situazioni di compattazione del suolo. La Direzione Lavori, nel caso di successive compattazioni del suolo in aree
precedentemente scarificate in seguito al passaggio di mezzi o altre operazioni, ha facolta di chiedere la ripetizione
delle operazioni senza che questo comporti un maggiore onere per la Stazione Appaltante.

Le modalita di esecuzione delle operazioni di dissodamento saranno concordate con la Direzione Lavori, in relazione
alla dimensione delle aree e ai vincoli presenti in essa: in generale, in spazi estesi e non vincolati da sottoservizi la
scarifica puo essere eseguita con passaggio incrociato di ripuntatore o altri attrezzi analoghi fino ad una profondita di
60-70 cm. Invece, in spazi ristretti e/o vincolati da sottoservizi la scarifica pud essere eseguita con benna di escavatore
0 miniescavatore per una profondita media di 50/70 cm nelle aree di piantagione e 30/40 cm nelle rimanenti aree.
Nelle aree con presenza di sottoservizi la profondita dovra essere adeguatamente ridotta.

Nelle aree di protezione radicale (equivalente alla proiezione a terra della chioma) delle piante esistenti, le modalita di
scarifica saranno concordate con la D.L. e comunque senza disturbare le radici della pianta.

Nel caso siano previsti riporti di terreno di coltivo inferiori a 30 cm le operazioni di scarificatura e/o dissodamento
devono essere eseguite dopo il riporto e spianamento del terreno stesso per miscelare il terreno d’origine con quello
di riporto evitando la creazione di stratificazioni. Nel caso di riporti superiori a 30 cm tali lavorazioni devono essere
eseguite prima delle operazioni di riporto e stesa del terreno.

La scarificatura e/o il dissodamento devono essere eseguite solo su terreno asciutto o ‘in tempera’.

Al termine delle operazioni I’Appaltatore dovra asportare tutti gli eventuali residui affioranti provvedendo a smaltire il
materiale raccolto a propria cura e spese e secondo normativa vigente.

Le operazioni di scarifica e dissodamento delle aree verdi, se non diversamente specificato nei documenti contrattuali
non costituiscono un onere aggiuntivo per la Stazione Appaltante e s’intendono comprese nelle eventuali lavorazioni
di movimento terra e/o lavorazioni superficiali (piantagione alberi, aiuole, prati).

37.2.2 Movimenti terra.

37.2.2.1 Generalita

Con I'espressione “movimenti terra” intendiamo I'insieme delle attivita atte a strutturare geomorfologicamente
I’'ambito di territorio individuato nel progetto al fine di renderlo atto ad accogliere I'opera.

Nell’esecuzione delle operazioni di movimento terra I’Appaltatore deve sempre rispettare gli obblighi di salvaguardia
delle condizioni agronomiche nelle aree verdi. | materiali derivanti dallo scavo saranno gestiti in conformita alla
documentazione prevista dalla normativa vigente.

Le operazioni di scavo, sbancamento, sterro, riporto e movimentazione della terra saranno eseguite dall’Appaltatore
con mezzi idonei in relazione al programma lavori e alla tipologia e volumi degli scavi, rilevati e rinterri.
L'Appaltatore durante i lavori di realizzazione dell’opera e fino all’emissione del certificato di regolare esecuzione dei
lavori, & responsabile delle opere realizzate e della loro integrita, ivi comprese la stabilita delle scarpate e rilevati
realizzati nei lavori di movimento terra; sono pertanto a suo carico e sotto la sua responsabilita tutti i lavori di
manutenzione finalizzati a mantenere integre le opere realizzate.



Qualora fossero eseguiti maggiori scavi rispetto a quanto previsto dal progetto e dalla documentazione contrattuale e
non richiesti dalla Direzione Lavori, essi non saranno compensati all’Appaltatore. Il riempimento degli scavi dovra
essere eseguito lasciando sempre un leggero colmo superficiale che si assestera nel tempo o con le successive
lavorazioni.

37.2.2.2 Accatastamento e reimpiego del materiale scavato

Se il progetto prevede il reimpiego all’'interno del cantiere di tutto o una parte del terreno escavato, esso, se non
immediatamente utilizzabile, dovra essere accatastato nelle aree previste dal progetto o indicate dalla Direzione
Lavori, in modo che lo stesso non costituisca intralcio ai diversi lavori previsti per la realizzazione dell’opera; il
materiale accatastato dovra comunque essere posto sempre ad una certa distanza da alberi ed arbusti.

I cumuli di terreno dovranno essere accatastati tenendo separate le frazioni provenienti da strati diversi (strato
superficiale fertile e strati profondi) e con caratteristiche chimico-fisiche nettamente diverse. Il terreno fertile dovra
essere accatastato in cumuli non troppo voluminosi.

L'Appaltatore dovra inoltre rimuovere preventivamente dal terreno i materiali estranei eventualmente presenti
(macerie, plastica, vetro, materiali metallici, ecc...) e i residui di vegetazione (erba, foglie, radici, ecc...). | materiali
rimossi e separati dal terreno dovranno essere conferiti presso il deposito temporaneo dei rifiuti del cantiere e tenuti
divisi per tipologie omogenee. Successivamente saranno avviati a recupero o smaltimento nel rispetto della normativa
vigente.

| successivi riporti del terreno preventivamente accatastato dovranno essere effettuati in modo da evitare il piu
possibile il compattamento del suolo.

Il terreno scavato ed eventualmente destinato ad essere gestito come rifiuto dovra essere stoccato nelle aree indicate
dalla Direzione Lavori in un unico cumulo.

37.2.2.3 Sterri e riporti

Nell’esecuzione degli sterri e riporti di terreno per il raggiungimento delle quote di progetto, I’Appaltatore dovra tener
conto dei cali dovuti all’assestamento del terreno. Restano a carico dell’Appaltatore tutti gli ulteriori sterri e riporti che
si rendessero necessari per compensare assestamenti e/o rettificare le quote fino al raggiungimento delle quote di
progetto anche con interventi ripetuti e successivi. Saranno tollerate differenze di +/- 5 cm rispetto alle quote di
progetto ove si preveda siano facilmente compensate e rettificate con le operazioni di formazione dei livelli finali e le
lavorazioni superficiali.

37.2.3 Scavi per l'interramento di impianti tecnologici

37.2.3.1 Modalita di esecuzione degli scavi

L'Appaltatore, dopo aver eseguito il tracciamento, realizzera gli scavi per I'interramento delle reti tecnologiche. Il
materiale di scavo sara accumulato, per il successivo rinterro, sul fianco dello scavo avendo cura di tenere separate le
diverse tipologie di materiale scavato (strato fertile e strati profondi). Il materiale non utilizzato per i rinterri sara
gestito in base alle indicazioni del Piano di utilizzo a spese e cura dell’Appaltatore.

37.2.3.2 Rinterro

Il rinterro degli scavi realizzati per la posa di impianti tecnici (tubi, cavidotti, drenaggi etc.), sara eseguito prestando
attenzione affinché gli elementi da interrare restino sul fondo dello scavo in posizione corretta e senza torsioni,
piegature o altro. Il terreno per il rinterro dovra essere posato in strati successivi di 20 — 25 cm, costipati manualmente
dall’operatore. Ad una quota di 10-15 cm al di sopra delle tubazioni o cavidotti dovra essere distesa una striscia di
segnalazione, in plastica e di colori vivaci con I'indicazione della tipologia di impianto presente.

37.2.3.3 Operazioni di rifinitura per la formazione dei livelli finali.

Queste operazioni, che si configurano come lavorazioni di rifinitura e rettifica, si eseguono dopo I'assestamento del
terreno nelle aree assoggettate a sterri e riporti e/o ad operazioni di dissodamento. Esse sono propedeutiche alle
lavorazioni finali (aiuole, prati) e comportano sterri e riporti superficiali (+/- 10 cm) e devono essere eseguite o assistite
dalle imprese di giardinaggio.

Lo scopo delle operazioni in esame & anche quello di verificare e definire aspetti tecnici quali le pendenze di scolo delle
acque ai punti di raccolta (caditoie, compluvi) o i raccordi alle strutture e percorsi, ed aspetti estetici legati alle forme e
all’landamento del terreno, percio la Direzione Lavori si riserva di rettificare le quote finali e I'andamento del terreno,
rispetto alle indicazioni di progetto, fino ad ottenere il miglior risultato tecnico ed estetico. Tutto questo, se non



diversamente specificato nella documentazione contrattuale, va compreso nei prezzi unitari e non pud comportare un
ulteriore onere per la Stazione Appaltante.
Le operazioni possono avvenire per aree parziali, tenuto conto della sequenzialita dei lavori.

37.2.4 Misurazioni dei movimenti terra
La misurazione del volume degli scavi sara determinata dove possibile col “metodo delle sezioni ragguagliate”, in base
ai rilevamenti eseguiti in contraddittorio con I'Appaltatore, prima e dopo i relativi lavori.
Nel prezzo s’intendono compensati anche:
= |'esecuzione dello scavo in presenza d'acqua, compreso I'onere per gli eventuali aggottamenti con l'impiego di

pompe;

= il trasporto,del materiale escavato nelle aree individuate dalla Direzione Lavori, oppure il conferimento in
discarica pubblica o nei siti di destinazione previsti dal Piano di utilizzo;

= |e indennita di deposito temporaneo o definitivo, ovvero il canone demaniale nel caso il materiale avesse
valore commerciale e I’Appaltatore intendesse acquisirlo;

= jpermessi, i diritti o canoni di discarica se necessari;

= |'esecuzione di fossi di guardia e di qualsiasi altra opera per la deviazione delle acque superficiali e
I'allontanamento delle stesse dagli scavi;

= i maggiori oneri derivanti dagli allargamenti e dalle scarpate che si dovranno dare agli scavi stessi in relazione
alle condizioni naturali ed alle caratteristiche delle opere;

= |'accurata pulizia delle superfici di scavo e la loro regolarizzazione;

= |a demolizione delle eventuali tombinature o fognature di qualsiasi tipo e dimensioni nonché il loro
rifacimento;

= |'incidenza degli interventi, ove necessario, per ricerca, assistenza e superamento di cavi, tubazioni e
condutture sotterranee.

La misurazione del volume dei rilevati sara determinata dove possibile con il metodo delle “sezioni ragguagliate” a
compattazione ed assestamento avvenuti, in base ai rilevamenti eseguiti in contraddittorio con I'Appaltatore, prima e
dopo i relativi lavori. Questo metodo verra utilizzato sempre quando le sezioni risultano significative e comunque
superiori a 20 cm in media.

Nel caso di sezioni contenute o di interventi in aree limitate il volume puo essere calcolato, su

autorizzazione della Direzione Lavori, sulle forniture di terreno. In questo caso, poiché il terreno non risulta
compattato, si prevederanno delle adeguate riduzioni in volume, commisurate alla natura e condizione del terreno e
comungque non inferiore del 20%.

Gli oneri per tutte le operazioni di rilievo e di misurazione sono a carico dell’Appaltatore.

Qualora I’Appaltatore eseguisse rilevati di volume maggiore rispetto a quanto stabilito dal progetto, il maggiore
rilevato non sara contabilizzato e la Direzione Lavori ha facolta di richiedere la rimozione, a cura e spese
dell’Appaltatore, dei volumi di terra riportati o depositati in piu, rimanendo a carico dell’Appaltatore anche quanto
necessario per evitare danneggiamenti ai rilevati gia verificati ed accettati dalla Direzione Lavori.

37.3 ABBATTIMENTI

37.3.1 Abbattimento di alberi e arbusti.

Nel caso il progetto preveda I'abbattimento di alberi, I’Appaltatore dovra identificare le piante da abbattere,
contrassegnandole sul tronco con modalita concordate con la Direzione Lavori. La Direzione Lavori successivamente
procedera alla verifica delle piante contrassegnate e solo dopo approvazione della medesima I’Appaltatore potra
procedere agli abbattimenti.



Tra tutte le piante individuate dovranno essere abbattute con precedenza sulle altre e in tempi brevi quelle pericolose.
Se I’Appaltatore dovesse rilevare piante instabili o affette da patologie gravi o contagiose, e non gia individuate dal
progetto, ha I'obbligo di segnalarle alla Direzioni Lavori.

Gli abbattimenti dovranno essere eseguiti in modo che la caduta della pianta o parti di essa non provochi danni a cose
e persone, o alla vegetazione da salvaguardare.

Nel caso dell’eliminazione di arbusti, I’Appaltatore, sulla base del progetto e degli elaborati a sua disposizione, dovra
localizzare le piante da eliminare, contrassegnandole sul fusto con modalita concordate con la Direzione Lavori.
Successivamente la Direzione Lavori procedera alla verifica degli arbusti contrassegnati e solo dopo approvazione
I’Appaltatore potra procedere agli abbattimenti.

In seguito all’abbattimento di alberi o arbusti si dovra provvedere a sradicare il ceppo e le principali radici di
ancoraggio con 'uso di escavatore, solo in casi particolari, su autorizzazione della Direzione Lavori si potra intervenire
con la trivellazione con idonea macchina operatrice (fresaceppi). La Direzione Lavori, a sua discrezione, potra
richiedere che le ceppaie siano lasciate, in questo caso il fusto dovra essere tagliato a livello del terreno.

Al termine delle operazioni, se necessario, dovra essere ripristinata la morfologia del sito anche con riporti di terreno
vegetale livellato e compattato, inoltre dovranno essere allontanati tutti i residui della vegetazione, compreso gli inerti
affiorati durante gli scavi, e smaltiti secondo la normativa vigente.

37.3.2 Limitazione della diffusione di fitopatie

Nel caso la pianta da abbattere sia affetta da patologie I’Appaltatore dovra osservare tutte le precauzioni previste per
limitare la diffusione del fitofago e/o patogeno e prescritte dal Servizio Fitosanitario Regionale.

Gli attrezzi utilizzati per le operazioni di taglio dovranno essere disinfettati prima di riutilizzarli per operazioni di
potatura su altre piante. Si dovra aver cura di non disperdere il materiale proveniente dai tagli e nel caso di patogeni
radicali si dovra porre particolare attenzione a non diffondere porzioni di terra; la Direzione Lavori potra richiedere di
predisporre a terra teli per la raccolta del materiale di risulta.

Tutto il materiale ottenuto dalle operazioni di abbattimento dovra essere immediatamente smaltito secondo
normativa vigente, provvedendo al trasporto con mezzi coperti.

Saranno scrupolosamente rispettate le eventuali disposizioni dettate da specifiche norme di legge che regolano le
operazioni di abbattimento e potatura nel caso di particolari patologie.

37.4 TRAPIANTI

Il trapianto di piante esistenti nelle aree d’intervento avviene in due fasi fondamentali: una fase di espianto ed una
fase di impianto.

Il periodo pili idoneo per procedere all’espianto corrisponde con la fase del riposo vegetativo delle piante e
comunque, secondo le buone pratiche vivaistiche, preferibilmente prima dell’inverno, fanno eccezione le piante
sempreverdi, le conifere e alcune piante spoglianti pilu sensibili (Faggio, Querce, Oleandro, Olivo, Leccio ecc.) che
vanno trapiantate alla fine del periodo invernale, immediatamente prima della ripresa vegetativa.

Se possibile e per piante di grandi dimensioni I'espianto andrebbe preceduto da una parziale zollatura preparatoria
eseguita negli anni precedenti.

La zolla della pianta espiantata deve avere una dimensione adeguata, eseguita con macchina operatrice specifica
(zollatrice) oppure, per piante di grandi dimensioni, eseguita con escavatore e rifinita a mano e con tagli netti delle
radici. Essa dovra essere avvolta da telo di juta e rete metallica per mantenere compatto I'insieme radici-terreno prima
di essere spostata.

Solo se previsto dal progetto o indicato dalla Direzione Lavori all’espianto potra seguire il ridimensionamento della
chioma mediante potatura eseguita con adeguati tagli di ritorno e di diradamento, Per la fase d’impianto si fa
riferimento a quanto indicato negli articoli successivi riferiti alla “Messa a dimora delle piante”, esso dovra comunque
avvenire nei tempi piu brevi possibili.

Le piante trapiantate dovranno essere considerate alla stregua dei nuovi impianti e seguite con maggiore cura durante
tutto il cantiere onde evitare stress idrici o altri danneggiamenti di qualsiasi genere.

37.5 PIANTUMAZIONE

37.5.1 Analisi dei luoghi e delle esigenze delle piante

L'Appaltatore, anche al fine di una pil corretta e consapevole applicazione della garanzia di attecchimento, hal il
dovere di conoscere le esigenze delle specie da mettere a dimora e dovra quindi eseguire un’attenta analisi delle



condizioni agronomiche, pedologiche ed ambientali dei luoghi di piantagione e porre in essere tutte gli interventi
necessari a favorire il miglior attecchimento e il miglior sviluppo vegetativo possibile.

E’ prerogativa dell’appaltatore sollevare obiezioni e riserve, che dovranno essere verbalizzate e

controfirmate dalla Direzione Lavori, riguardo alla scelta delle specie e alle lavorazioni e forniture previste dal
progetto. Eventuali riserve sulle scelte progettuali e sulla condizione dei luoghi va posta al momento dell’offerta
economica. Pertanto gli eventuali oneri per eseguire tutti gli interventi necessari s’intendono considerati nei prezzi
unitari offerti.

37.5.2 Condizioni di piantagione

L'Appaltatore, soprattutto nei suoli considerati non naturali o non agricoli e in ogni caso nei suoli disturbati da
movimenti terra o dal passaggio di mezzi pesanti, dovra analizzare attentamente le condizioni agronomiche dell’intero
profilo del suolo esplorabile dalle radici, soprattutto riguardo al drenaggio, alla permeabilita, alla fertilita e all’attivita
biologica dei suoli. L’Appaltatore dovra quindi porre in essere tutti gli interventi necessari e utili a garantire lo sviluppo
ottimale delle radici della pianta.

L’Appaltatore deve disporre di competenze professionali, sia di tipo tecnico che operativo, tali da far emergere le
eventuali criticita pedologiche durante tutte le fasi dei lavori.

La Direzione Lavori puo richiedere interventi specifici e questi interventi in nessun caso costituiscono onere per la
Stazione Appaltante.

La messa a dimora degli alberi e dei cespugli potra avvenire solo dopo il completamento dei movimenti terra, delle
operazioni di scarificatura e di pulizia delle aree e terminate le operazioni di affinamento e preparazione del terreno.
Durante tutte le operazioni, i suoli devono essere asciutti o in condizione definibili in ‘tempera’.

Il terreno delle aree da piantumare ed il terreno per il riempimento delle buche delle piante deve essere fertile e con
componenti adeguati alle esigenze delle piante da mettere a dimora.

Solo se ritenuto sufficientemente fertile ed eventualmente corretto e migliorato, si potra utilizzare il terreno stesso
dell’area d’impianto o comunque quello proveniente dal materiale di scavo della buca d’impianto.

Il terreno vegetale deve corrispondere alle seguenti caratteristiche agronomiche:

- Assenza di inquinanti o di elementi che limitano la fertilita

- Scheletro solo di tipo medio-fine (2.0-80 mm) in quantita non superiore al 40%. Va eliminato

lo scheletro grosso superiore a 80 mm.

Se il terreno di scavo proviene da strati molto costipati esso dovra essere sostituito con terreno di riporto.

Il terreno di coltivo, se necessario, puo prevedere almeno i seguenti interventi di correzione e

miglioramento:

- La tessitura puo essere migliorata con sabbia silicea (non calcarea) o con materiali vulcanici.

- Il contenuto di Sostanza Organica, soprattutto nei suoli non naturali o non agricoli e in ogni caso nei suoli disturbati
da movimenti terra o dal passaggio di mezzi pesanti, deve essere integrato mediante |'apporto di torba bionda (o
terricci se accettati dalla Direzione Lavori) In casi particolari dovranno essere verificati altri parametri agronomici
specifici Prima di procedere alla piantumazione I'appaltatore dovra verificare la disponibilita delle fonti di
approvvigionamento idrico e dei mezzi di distribuzione.

37.5.3 Picchettamento

Prima di procedere con la messa a dimora della piante si dovra procedere al picchettamento delle piante arboree, di
altre piante isolate, delle siepi ed eventualmente dei cespugli di maggiore dimensione e comunque delle piante da
piantare prima della stesa del telo pacciamante.

Si procedera quindi alla verifica con la Direzione Lavori che avra facolta di modificare la posizione delle piante, i confini
delle aiuole e gli altri elementi compositivi definiti durante il picchettamento. Il tracciamento degli elementi non
realizzati dev’essere preservato ed eventualmente ripristinato anche piu volte.

La composizione delle aree costituite da arbusti e tappezzanti da mettere a dimora dopo il telo pacciamante andra
eseguita con apposito tracciante e dovra essere verificata e approvata dalla Direzione Lavori.

37.5.4 Trasporto del materiale vegetale e deposito temporaneo in cantiere.

Durante lo spostamento delle piante dal luogo di produzione al deposito di cantiere e alla posizione definitiva, poiché
si movimenta del materiale vivo, dovranno essere adottate tutte le precauzioni necessarie per evitare stress o danni
alle piante. In particolare I’Appaltatore dovra porre in essere tutte le precauzioni affinché i rami e la corteccia delle
piante non subiscano rotture o danneggiamenti o le zolle si frantumino, crepino o si secchino.



La movimentazione delle piante deve avvenire sempre con I'assistenza di personale esperto evitando di demandare
tali operazioni a personale non specializzato. Nei casi in cui si debbano sollevare alberi tramite cinghie, queste
dovranno agganciare la zolla o la parte basale del fusto, e dovranno avere una larghezza tale da non danneggiare la
corteccia.

Durante la movimentazione i rami delle piante dovranno essere legati in modo da contenere la chioma ed evitare
rotture. Per gli arbusti o piccoli alberi € auspicabile, e andra richiesto al fornitore, I'uso di reti tubolari in plastica che
dovranno avvolgere interamente tutta la pianta.

Per evitare il disseccamento o la rottura di rami o radici da parte del vento e delle radiazioni solari, tutti i mezzi di
trasporto dovranno essere coperti da teli o essere camion chiusi, se necessario coibentati o refrigerati.

Le zolle delle piante, sia durante il trasporto che dopo essere state scaricate in cantiere dovranno essere mantenute
umide.

Il tempo intercorrente dal prelievo in vivaio alla messa a dimora definitiva dovra essere il piu breve possibile. In
generale I'organizzazione del cantiere deve prevedere un corretto approvvigionamento giornaliero coerente con la
capacita operativa del cantiere. Il deposito temporaneo in cantiere delle piante dev’'essere evitato e comunque deve
costituire un’eccezione. La permanenza nel deposito dovra essere il piu breve possibile e le piante dovranno essere
adeguatamente protette ed irrigate. La Direzione Lavori puo chiedere, per giustificati motivi, lo smantellamento del
deposito temporaneo delle piante.

37.5.5 Epoca di messa a dimora delle piante

Le piante in zolla vanno messe a dimora nel periodo di riposo vegetativo, quindi dalla completa caduta foglie fino al
pre-germogliamento.

Le piante in vaso o contenitore possono essere messe a dimora durante tutto I'anno, anche se sono da evitare i
periodi di gran caldo (luglio-agosto) o di gelo.

Le piante sempreverdi, le conifere e le piante spoglianti piu sensibili (Fagus, Quercus, Oleandro, Olivo, Leccio ecc.)
fornite in zolla vanno piantate alla fine del periodo invernale, prima della ripresa vegetativa.

La piantagione non si effettua con terreno gelato o con temperature <0°C, né con forti venti, né con terreni allagati.
L'eventuale potatura di riduzione della chioma per le piante caducifoglie deve essere autorizzata dalla Direzione Lavori
e dovra rispettare il portamento naturale e le caratteristiche specifiche della specie.

37.5.6 Messa a dimora di piante su alloggi singoli

Prima della messa a dimora delle piante il terreno dovra essere stato adeguatamente preparato con le lavorazioni
opportune, con particolare attenzione alla rottura degli eventuali profili compattati.

Gli interventi di decompattazione meccanica, ove sia possibile, devono interessare un’area piu estesa a quella di
piantagione (alberi o cespugli) pari ad almeno 2 volte la buca d’impianto e per una profondita di almeno 60-90 cm. Per
la formazione della buca si procedera allo scavo separando la terra dai sassi grossolani, dalle erbacce o radici residue e
dagli altri materiali inerti o dannosi. La terra cosi selezionata verra posta a fianco della buca ed utilizzata nel
riempimento della buca d’impianto.

Lo scavo delle buche dovra essere eseguito con l'impiego di mezzo meccanico adeguato ed eventualmente rifinito a
mano. La dimensione della buca d’impianto dovra essere tale da garantire un pronto sviluppo delle nuove radici della
pianta messa a dimora: essa dovra avere mediamente una larghezza pari ad almeno 2 volte il diametro della zolla e
una profondita di 1,2 volte I'altezza della zolla. Nel caso di impianto di alberi di dimensioni eccezionali od in cassa
voluminosa, le dimensioni delle buche dovranno essere tali che tra la zolla e le pareti della buca rimanga uno spazio di
almeno 120+150 cm su ogni lato. Il fondo della buca deve essere adeguatamente drenante L'Appaltatore dovra
sempre assicurarsi che non ci siano condizioni di ristagno idrico nella zona in cui le piante svilupperanno le radici dopo
gli interventi di messa a dimora. Se necessario I’Appaltatore dovra porre in essere adeguate soluzioni previa
autorizzazione della Direzione Lavori, quali I'aumento della quota di piantagione o la predisposizione di idonei
drenaggi collegati alla rete scolante.

Nel fondo della buca dovra essere steso uno strato di almeno 10 cm di buona terra vegetale proveniente dallo scavo,
eventualmente miscelata con torba e/o ammendante organico.

Le piante dovranno essere collocate in buca ed orientate in modo da ottenere il miglior risultato estetico e tecnico in
relazione agli scopi della sistemazione.

La superficie della zolla delle piante, terminate le operazioni di trapianto, si dovra trovare ad una quota di almeno 5-10
cm al di sopra del piano di campagna. Massima attenzione dovra essere posta ad evitare I'interramento del colletto.
Dopo la sistemazione della pianta nella buca si procede con il disimballo della zolla, che deve essere costituito
esclusivamente da materiale degradabile (es. gabbie in ferro, juta, ecc.,): dovra essere tagliato al colletto e aperto sui



fianchi e, se questo non comporta la rottura della zolla, si dovra eliminare completamente sia la rete metallica che
I'involucro di juta.

La zolla deve essere integra, sufficientemente umida e aderente alle radici; se si presenta troppo asciutta dovra essere
immersa temporaneamente in acqua con tutto I'imballo prima della messa a dimora, in modo da reidratare le radici. Si
procedera quindi con il riempimento della buca con la terra prelevata dal sito stesso, eventualmente arricchita di
ammendanti e/o concimi organici. Per le piante a radice nuda parte dell’apparato radicale potra essere, ove occorra,
spuntato alle estremita delle radici, privato di quelle rotte o danneggiate.

Prima del riempimento definitivo delle buche si dovranno collocare i tutori. La tipologia di tutori (pali di sostegno,
tiranti, tutori sotterranei, ecc...) e le categorie dimensionali cui applicarli sono definiti dai documenti progettuali.
Potranno essere presi in considerazione ancoraggi sotterranei.

In caso di impiego di pali tutori, essi dovranno essere di misura adeguata e non dovranno essere inferiori (come
diametro) al diametro del tronco misurato ad 1 m di altezza dal colletto. | pali tutori se non diversamente specificato
dovranno essere torniti e trattati. Essi dovranno essere infissi nel fondo della buca uscire da questa per un’altezza pari
ai 2/3 totale del tronco della pianta.

Salvo diverse indicazioni di progetto I'ancoraggio per gli alberi sara costituito da 1-4 pali sistemati lungo I'asse di
piantagione ai lati della formella, fissati tra di loro con chiodi da una traversa di opportuna misura, alla quale verra
fissata la pianta con opportuni legacci e materiali antifrizione. Tra il tronco delle piante e il palo di sostegno dovra
essere sempre frapposto del materiale morbido che eviti ogni possibile danneggiamento dovuto allo sfregamento delle
due parti.

Per quanto riguarda grossi cespugli gli ancoraggi saranno realizzati, se necessario, con palo legato a meta altezza.

Il riempimento della buca deve avvenire solamente con terreno vegetale fertile e con componenti adeguati alle
esigenze delle piante da mettere a dimora.

Il riempimento della buca dovra avvenire per gradi, provvedendo periodicamente alla costipazione della terra attorno
alla zolla, il tutto avendo cura di non lasciare spazi vuoti attorno all’apparato radicale che bloccherebbero lo sviluppo
delle radici.

In questa fase puo risultare utile la distribuzione alle radici di funghi micorrizici e microrganismi biostimolanti che
possono aiutare |'attecchimento e lo sviluppo della pianta.

Il colletto della pianta non dovra in nessun caso essere interrato.

A riempimento ultimato, fara seguito un’abbondante irrigazione in modo da saturare in profondita I'area di messa a
dimora e facilitare il costipamento e I'assestamento della terra attorno alle radici e alla zolla: questo intervento andra
fatto indipendentemente dal grado di bagnatura del terreno e/o della stagione, essendo la sua funzione
esclusivamente di sistemazione del terreno attorno alle radici.

Dopo I'assestamento della prima irrigazione, verra formata o ricomposta in maniera definitiva la zanella o conca
d’invaso per un diametro interno pari ad almeno 1.5 volte diametro della zolla con ‘arginelli’ di altezza adeguata a
garantire abbondanti irrigazioni (almeno 50-60 litri) e comunque non inferiore a 15 cm rispetto al colletto della pianta.
Nei casi in cui non sia previsto uno specifico sistema di irrigazione localizzato, le conche d’invaso dovranno essere
mantenute in efficienza per tutte le successive irrigazioni fino al collaudo e comunque per almeno 2 anni
dall'impianto. La conca d’invaso é ritenuta fondamentale per il buon attecchimento nonostante si presenti
esteticamente non di pregio. Infatti tale metodo d’irrigazione permette I'adacquamento forzato della zolla della pianta
messa a dimora. Se dovesse risultare impossibile la creazione della zanella, durante il riempimento delle buche
d’impianto dovra essere messo a dimora tubo dispersore-dreno (60 — 70 mm diametro) per 'adacquamento profondo.
Il suo posizionamento dovra essere distanziato di almeno 10 cm dalla zolla e seguire un andamento spiralato
interessando la parte superiore dei 2/3 dell’altezza della zolla. La frequenza, le dosi e le modalita d’irrigazione post-
impianto dovranno avvenire in maniera adeguata in relazione alle condizioni climatiche, alle condizioni agronomiche
ed alle esigenze delle piante al fine di favorire lo sviluppo vegetativo della pianta.

Dove fosse ritenuto necessario, e se previsto negli elaborati di progetto o dalla Direzione Lavori, dopo le prime
abbondanti irrigazioni ed agli assestamenti e ricomposizione della zanella si dovra intervenire con la pacciamatura
dell’invaso con almeno 10 cm di pacciamatura di sfibrato di corteccia di resinose o con appositi dischi di fibra di cocco.
Per fissare al suolo gli alberi e gli arbusti di rilevanti dimensioni, dovranno essere forniti pali di sostegno (tutori)
adeguati per numero, diametro ed altezza alle dimensioni delle piante, diritti e forniti di punta. | tutori dovranno
essere di legno industrialmente preimpregnati di sostanze imputrescibili. Analoghe caratteristiche di imputrescibilita
dovranno avere anche i picchetti di legno per I'eventuale bloccaggio a terra dei tutori. Qualora si dovessero presentare
problemi di nautra particolare (mancanza di spazio, esigenze estetiche, ecc.) i pali di sostegno potranno essere
sostituiti con ancoraggi in corda di acciaio muniti di tendifilo. Le legature dovranno rendere solidali le piante ai pali di
sostegno e agli ancoraggi, pur consentendone I'’eventuale assestamento, al fine di non provocare strozzature al tronco,
dovranno essere realizzate per mezzo di collari speciali o di adatto materiale elastico (es. cinture di gomme, 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.

37.5.7 Protezione delle piante messe a dimora

Nelle zone dove potrebbero verificarsi danni causati da animali domestici o selvatici oppure dal transito di persone o
automezzi, I'Appaltatore dovra proteggere, singolarmente o in gruppi, le piante messe a dimora con opportuni ripari
(es. reti metalliche, protezioni in ferro o in legno, griglie, ecc.). Nel caso degli arbusti, e dove non sia stata prevista la
pacciamatura, si dovra provvedere alla protezione dai danni della pioggia battente, dalla essicazione e dallo sviluppo di
erbe infestanti per mezzo di pacciame (cippatura di ramaglia e di corteccia di conifera, ecc.) o appositi dischi di fibra di
cocco (biodischi).

In ogni caso tutte le piante dovranno essere protette alla base, fino ad un’altezza di 20 cm, con un apposito cilindro di
rete o tubo corrugato contro i danni derivanti da un uso maldestro del decespugliatore.

37.5.8 Messa a dimora di aiuole, siepi, cespugli.

Prima della messa a dimora delle piante il terreno dovra essere stato adeguatamente preparato con le lavorazioni
opportune, con particolare attenzione alla rottura degli eventuali profili compattati.

Si procedera quindi alla formazione dell’aiuola e alla sagomatura del livello della stessa realizzando una baulatura.
Lungo il perimetro di collegamento tra I'aiuola ed il prato, ove previsto, va messo in opera un bordo di separazione che
ha lo scopo di mantenere il disegno del bordo e di contenere I'invasione del prato nell’aiuola.

Particolare attenzione dovra essere prestata per le aiuole ricavate all'interno delle aree spartitraffico e/o marciapiedi,
nelle quali si dovra aver cura di rompere la crosta di cemento che spesso ricopre il fondo dell’aiuola e che
mascherata dalla terra riportata successivamente.

Dopo I'eventuale distribuzione degli ammendanti, fertilizzanti e correttivi, seguira un accurato

miscelamento con il terreno di coltivazione sullo strato superficiale (35 cm) attraverso lavorazioni di vangatura e/o
fresature superficiali, in modo da ottenere un suolo omogeneamente miscelato e lavorato.

Nel caso sia previsto un telo pacciamante, drenante, di materiale plastico si provvedera alla stesura ed ancoraggio del
telo con forcelle apposite (densita consigliata di almeno 2 punti/mq per superfici in piano, opportunamente
aumentata per superfici in pendenza). Il telo pacciamante dovra essere rincalzato ed ancorato con cura per l'intero
bordo al fine di evitare il suo sollevamento sotto I'azione del vento o delle erbe infestanti. In caso di bordo di
contenimento si dovra eseguire un raccordo adeguato tra il telo pacciamante ed il bordo che eviti ogni possibile
sviluppo delle infestanti. Se previsto dal progetto, prima della stesura del telo si dovra provvedere alla sistemazione
dell’apparato irriguo.

Dopo il picchettamento o tracciamento compositivo, si provvedera all’eventuale taglio del tessuto pacciamante, scavo
buca piantagione, messa a dimora e ricucitura accurata del telo pacciamante. Le piante da mettere a dimora dovranno
avere la zolla umida, in caso contrario di dovra immergere il vaso o zolla della pianta in un recipiente d’acqua in modo
da saturare rapidamente la zolla prima dell’'impianto.

Faranno seguito abbondanti irrigazioni in modo da saturare in profondita I'area di messa a dimora e facilitare il
costipamento e l'assestamento della terra attorno alle radici e alla zolla.

La frequenza, le dosi e le modalita d’irrigazione post-impianto dovranno avvenire in maniera adeguata in relazione alle
condizioni climatiche, alle condizioni agronomiche ed alle esigenze delle piante al fine di favorire lo sviluppo vegetativo
della pianta.

Seguira I’eventuale stesura di materiale pacciamante, con funzione schermante del telo, (corteccia di resinose, lapillo
vulcanico, ecc.) e dell’eventuale apparato di irrigazione, se previsto dagli elaborati di progetto sopra il telo.

37.6 PRATI

37.6.1 Condizioni ed operazioni preliminari

La formazione del prato potra avvenire solo dopo che saranno state ultimate tutte le opere che richiedono
I'accessibilita delle aree seminate quali impianti tecnici, delle eventuali opere murarie, posa di attrezzature, arredi,
ecc... e la messa a dimora delle piante come previsto dal progetto. Prima della semina si dovra anche aver cura che
siano state ultimate tutte le operazioni di movimento terra e che, dove ci sono stati movimenti terra con riporti di
terra importanti, ci sia stato un sufficiente assestamento.



Inoltre, nel caso che la condizione del suolo, o parte di esso, sia compromessa da un punto di vista agronomico, per
esempio in seguito a passaggi di mezzi meccanici pesanti, si dovra preventivamente dissodare il terreno in modo da
ripristinare un’adeguata permeabilita.

Se necessario si dovra procedere all’eliminazione delle infestanti rizomatose presenti usando diserbi chimici totali non
residuali autorizzati in ambito civile.

Gli impianti d’irrigazione, se previsti dovranno essere verificati nel loro funzionamento (pre-collaudo) prima delle
operazioni di preparazione del letto di semina. Anche gli eventuali automatismi previsti devono essere funzionanti.
L'operazione di posa degli irrigatori puo essere eseguita immediatamente prima delle fasi di semina su letto di semina
finito per consentire il corretto posizionamento di quota. Nel caso in cui gli irrigatori siano stati messi in opera prima,
I’Appaltatore ha comunque I'onere del controllo ed eventualmente la rettifica di quota sul piano di semina definitivo.
Nel caso siano previste prese d’acqua per gli adacquamenti manuali, esse devono essere in funzione prima delle
operazioni di semina.

37.6.2 Epoche di semina

Le semine dei prati devono avvenire nel periodo adeguato all’attecchimento delle varie specie utilizzate. La semina
non si eseguira con terreno gelato o con temperature BERI0°C, né con forti venti, né con precipitazioni o condizioni
climatiche che possano compromettere la lavorabilita del terreno. | periodi per la semina dei miscugli di graminacee
microterme sono:

- tarda estate-autunno: da fine agosto a ottobre (da preferire).

- fine inverno-inizio primavera: da febbraio a marzo.

37.6.3 Preparazione del letto di semina

Prima della semina si dovra prestare particolare attenzione ai livelli di finitura e alla formazione dei giusti raccordi con
cordoli, edifici e drenaggi secondo indicazioni di progetto. Le operazioni di affinamento consistono nel passaggio con
fresa interra sassi (se necessario), ed erpice rotante con rullo a gabbia. Il letto di semina ottenuto deve presentarsi,
ben stratificato ed assestato, non troppo soffice. Si completeranno le lavorazioni di finitura con livellamenti e
pareggiamento manuali. In questa fase si possono effettuare eventuali concimazioni di fondo utilizzando appositi
concimi complessi.

37.6.4 Operazioni di semina

La semina potra essere eseguita a mano, con macchine agevolatrici a spinta manuale o con macchine specifiche per la
semina. Le specie e varieta del miscuglio e le dosi di semine dovranno essere quelle indicate nelle specifiche di
progetto. Dopo la concimazione di copertura con concime complesso con adeguato contenuto in fosforo seguira
adeguata irrigazione. Le successive irrigazioni avverranno con alta frequenza e dose contenuta in relazione alle
condizione dei luoghi e della stagione climatica.

37.6.5 Misurazioni

Nelle aree con pendenza media fino al 5%, le superfici a prato sono misurate sul piano orizzontale, al netto delle
ondulazioni.

Nelle aree con pendenza media superiore al 5%, le superfici a prato sono misurate sulla superficie inclinata.

Gli oneri per tutte le operazioni di rilievo e di misurazione sono a carico dell’Appaltatore.

37.7 IMPIANTO D’IRRIGAZIONE

37.7.1 Picchettamento e tracciatura

Con l'operazione di picchettamento si assegna, fisicamente, la posizione di ogni singolo irrigatore attraverso
I'infissione di bandierine o picchetti nel terreno. Con la tracciatura viene definito il percorso delle tubazioni, la
posizione dei pozzetti e di quanto deve venire interrato e posto nell'impianto.

L’eventuale cambio di direzione delle tubazioni deve essere realizzato con un tracciato a largo raggio, onde evitare
stiramenti e compressioni della condotta al di la delle caratteristiche fisiche di deformita del materiale.

| percorsi delle condotte principali dovranno evitare danni radicali alle piante esistenti. In particolare esse non
dovranno interessare le APR delle singole piante.



37.7.2 Posa delle tubazioni e delle apparecchiature

La posa delle tubazioni, giunti e raccordi dovra essere eseguita nel rigoroso rispetto delle istruzioni del fornitore per i
rispettivi tipi di materiale adottato.

Prima del completamento del rinterro si dovra stendere apposito nastro di segnalazione, indicante la presenza della
condotta sottostante. Il nastro dovra essere steso ad una distanza compresa di almeno 30 cm sopra il tubo.

37.7.3 Montaggio degli irrigatori

Prima dell’installazione degli irrigatori € necessario pulire la conduttura da eventuali residui.

Gliirrigatori vanno opportunamente raccordati alla linea con raccordo e tubo flessibile speciale per consentire
I’'adattamento ai cali del terreno ed evitare danni da calpestio.

L'orientamento dell’irrigatore deve essere perfettamente perpendicolare alla superficie da irrigare.

Dopo la posa gli irrigatori vanno adeguatamente segnalati con picchetti o bandierine che vanno mantenuti fino al
collaudo finale.

37.7.4Installazione delle elettrovalvole

Le elettrovalvole di zona vanno preferibilmente raggruppate in collettori in pozzetti ispezionabili in materiale plastico,
robusto e carrabile. || montaggio dei collettori di elettrovalvole va eseguito secondo quanto indicato nei dettagli di
progetto e comunque vanno garantite le seguenti condizioni:

- deve essere possibile scaricare i fluidi (in particolare per la protezione dal gelo invernale)

dell’intero collettore compreso le elettrovalvole di linea;

- deve essere possibile smontare facilmente i componenti del collettore garantendo una facile

manutenzione; in tal senso risulta importante I'utilizzo di adeguati bocchettoni;

- deve essere possibile escludere manualmente con apposite valvole sia I'intero collettore che le linee di zona.

La quota di posa del pozzetto ispezionabile del collettore deve essere quella del prato o dell’aiuola (compreso spessore
di pacciamatura). Sotto il collettore va eseguito uno strato drenante adeguato alle condizioni filtranti dei suoli.

37.7.5 Posa dell’ala (tubo) gocciolante

L'ala gocciolante prevista per l'irrigazione di cespugli, siepi ed aiuole va posata alla distanza prevista dal progetto e
comunque non deve mai essere a meno di 20-30 cm dal colletto delle singole piante. L’ala gocciolante dev’essere
perfettamente stesa senza alcuna torsione e va fissata a terra tramite appositi picchetti in numero adeguato e
sufficiente al perfetto ancoraggio. In caso di scarpate, I’ala gocciolante andra posata a monte delle piante. Per piante
di grande dimensione si provvedera alla stesura di almeno 3-5 m di tubo sopra la zolla.

L'ala gocciolante va stesa sotto I'eventuale telo pacciamante o sotto la pacciamatura di copertura. Nel caso
dell’utilizzo del solo telo pacciamante, I’ala gocciolante va stesa sotto il telo pacciamante. Ogni punto di partenza
(derivazione) dell’ala gocciolante dev’essere munita di valvola di chiusura. | collegamenti e deviazioni dell’ala
gocciolante vanno eseguiti con appositi raccordi e/o fascette.

37.7.6 Misurazioni

Le quantita lunghezze, superfici e apparecchi saranno definite da appositi documenti ‘as built’ prodotti a cura
dell’Appaltatore e verificati in contradditorio con la Direzione Lavori.

Gli oneri per tutte le operazioni di rilievo e di misurazione sono a carico dell’Appaltatore.

Per le tubazioni, la misurazione avviene sul minor tracciato calcolato sulla superficie del terreno al netto di sfridi,
sormonti ed estensioni. In aree con pendenza media fino al 5%, le lunghezze delle tubazioni vanno determinate in
planimetria ossia sulla proiezione sul piano orizzontale. In aree con pendenza media superiore al 5%, le lunghezze
delle tubazioni vanno determinate sulla superficie inclinata.



ART. 38 - MODALITA’ DI ESECUZIONE DEGLI IMPIANTI ELETTRICI

38.1 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Gli impianti dovranno interamente rispettare, salvo esplicite deroghe previste dal presente progetto, le seguenti
disposizioni legislative e normative, ad esse si fara riferimento in sede di accettazione e verifiche preliminari degli

impianti:
-D.P.R. n. 547 del 27.4.1955 e successive integrazioni;
- Norme C.E.I. Il.1 (1982) - Impianti elettrici: norme generali e sue varianti;

- Norme C.E.I. 64/8 (2008) - Impianti di messa a terra e sue varianti;

-Norme C.E.l. 11.17 (1981) - Impianti di produzione, trasporto e distribuzione di energia elettrica - linee in cavo;
- Norme C.E.l. 17.13 (1980) - Apparecchiature costruite in fabbrica - ACF (quadri elettrici);

- Norme C.E.l. 64.8 (1987) - Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V. in c.a. e a 1500 V
inc.c;

- Norme C.E.I. 81.1 (1987) - Protezione contro le scariche atmosferiche e sue varianti;

- Norme C.E.l. 64.7 (1986) - Impianti elettrici di illuminazione pubblica e similari e sue varianti;

- Norme C.E.l. 34.21 (1987) - Apparecchi di illuminazione e sue varianti;

- Legge 10/03/1968 n. 168 - “artt. 1 e 2”;

- Legge 18/10/1977 n. 791 - Norma UNI-ENGO “pali per illuminazione”;

- DM37/08 - Norme per la sicurezza degli impianti.

38.2 COLORAZIONE DEI CONDUTTORI (UNEL 00722)

Nei limiti consentiti le guaine dei conduttori dovranno aver colorazione unificata come segue:

- conduttore di protezione: giallo/verde
- conduttore di neutro:  blu chiaro
- conduttore di fase: grigio, marrone e nero

38.3 DESIGNAZIONE DEI CONDUTTORI E DEI CAVI

Negli schemi, le designazioni delle linee in partenza o in arrivo dai quadri sono fatte secondo le sigle unificate delle
tabelle UNEL, in base alle quali risulta pure deducibile in modo inequivocabile la “formazione” della linea ed in
particolare se essa risulta costituita da conduttori, da cavi unipolari o da cavi multipolari.

38.4 CONTRASSEGNI E TARGHE

Nell'impianto dovranno essere montati i contrassegni e le targhe richieste dalla D.L. senza alcun onere addizionale per
la S.A.

In particolare si avranno:

- targhe avvitate su tutte le apparecchiature dei quadri;

- targhe incise, dipinte o cementate sui pozzetti dell'impianto di terra;

- collari di contrassegno sui tubi dell'impianto luce, f.m.

| contrassegni, le targhe, i colori dovranno essere coerenti con quelli riportati negli schemi elettrici funzionali, unifilari
e costruttivi che la ditta € obbligata a consegnare a fine lavori.

38.5 FLESSIBILITA’ DEGLI IMPIANTI

Nei tubi, nelle canalette in in generale nei contenitori da porre in opera, dovra restare una riserva di spazio vuoto
utilizzabile pari al 50% (salvo diversa indicazione) per future manomissioni o ampliamenti.
Nei quadri la riserva vuota dovra oscillare dal 20% al 25% della superficie totale.



38.6 CANALIZZAZIONI

| cavidotti da utilizzare dovranno essere i seguenti:

a) cavidotti in tubo PVC pesante di tipo filettabile, per tutti i percorsi in vista con una protezione metallica o in
vetroresina fino ad un’altezza minima di m 2.5 dal suolo;

b) cavidotti in tubo PVC rigido, serie pesante, per i percorsi interrati, ad almeno 40 cm con strato di sabbia a parziale
copertura.

Il diametro delle tubazioni non dovra essere inferiore a 1,3 volte quello del cerchio circoscritto ai cavi in esso
contenuti, con un minimo di 16 mm, in conformita alle norme C.E.l. 64.8 e successive varianti.

Si rammenta comunque, che tutte le tubazioni dovranno rispondere alle prescrizioni contenute nelle norme C.E.I. 23.8
fascicolo 335 e successive varianti.

38.7 CAVI

| cavi che si impiegheranno dovranno essere flessibili, non propaganti I'incendio ed in particolare:

- tipo N1VV-K tensione nominale Uo/U = 0.6/1KV grado 4 di isolamento per le alimentazioni fase neutro;

- tipo FG70R tensione nominale Uo/U = 0.6/1KV grado 7 di isolamento per linea generale di alimentazione;

- tipo NO7V-K tensione nominale Uo/U = 450/750 V. per la distribuzione dal conduttore di protezione.

Le sezioni minime dovranno essere le seguenti:

- derivazioni a singolo punto luce: 1,5 mmg;

- derivazioni a pil di un punto luce: 2,5 mmgq.

| conduttori saranno completi di conduttore di protezione con guaina giallo/verde di sezione identica a quella del
conduttore di fase; i cavi saranno infine completi di terminazioni e connessioni alle morsettiere delle cassette di
derivazione o alle apparecchiature e di marcature effettuate a mezzo di appositi collari in plastica trasparente.

38.8 DENSITA’ DI CORRENTE - CADUTA DI TENSIONE

Le sezioni dei conduttori sono state calcolate prudenzialmente considerando i carichi risultanti negli allegati disegni
nel pieno rispetto delle norme C.E.I., ed assumendo per la densita di corrente i seguenti valori massimi:

- 2,5 A/mmgq per le derivazioni;

-2 A/mmaq per le linee della rete principale di distribuzione dal quadro elettrico generale e per le linee principali dei
circuiti di utilizzazione.

La caduta di tensione da vuoto a carico non dovra superare in alcun punto degli impianti i seguenti valori:

- 5% per i circuiti di illuminazione pubblica;

- 4% per gli altri circuiti.

38.9 CASSETTE DI DERIVAZIONE

Tutte le cassette di transito e di derivazione dovranno essere provviste di targhette avvitate (o di coperchio con
iscrizione incisa) atte ad identificare i circuiti afferenti alla cassetta e la relativa tensione di funzionamento
(illuminazione, f.m.).

Si dovra prevedere I'impiego dei seguenti tipi di cassette e scatole:

- cassette di derivazione o transito per montaggio a vista, di tipo stagno, in materiale plastico (PVC), complete di
coperchio a viti e di imbocchi filettati per ingresso dei tubi o dei cavi; dimensioni minime 100x100 mm.

Le scatole esposte agli agenti atmosferici o in locali normalmente umidi, saranno del tipo in pressofusione con
bocchettoni filettati e sistemi pressacavo o pressatubo a tenuta.

Le scatole dovranno avere una profondita non inferiore a 6 cm.



38.10 IMPIANTI DI DISTRIBUZIONE

38.10.1 IMPIANTO DI DISTRIBUZIONE F.M.

L'impianto di distribuzione di forza motrice 380 V con neutro, si articola su un circuito principale a partire dal quadro
elettrico generale entro tubazione PVC, serie pesante, interrata con pozzetti rompi tratta e circuiti suddivisi su
canalizzazione distinte per le varie diramazioni stradali a mezzo di scatole di derivazione a tenuta stagna, installate nei
pozzetti ispezionabili.

38.10.2 IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE

L'impianto di distribuzione dovra essere suddiviso cosi come appare sulle planimetrie e schemi. Saranno impiegati, a
seconda delle condizioni fisiche e contingenti, sia tubi in PVC rigidi filettabili per posa in vista, che tubi in PVC ad anelli
rigidi, serie pesante, per percorsi entro pozzetti e plinti.

Sono previsti tipi di armature stradali per installazione su palo con e senza braccio o pastorale.

L’accensione € prevista tramite teleruttore con consenso a mezzo di interruttore crepuscolare posto esternamente al
quadro generale; il collegamento a 220 V sara realizzato tra fase e neutro, avendo cura di distribuire il carico sulle tre
fasi.

38.10.3 IMPIANTO DI MESSA A TERRA EQUIPOTENZIALE

L'impianto di messa a terra comprende I'esecuzione delle seguenti opere:

- dispersori a picchetto infissi nel terreno in corrispondenza ai pali di illuminazione; i dispersori dovranno essere tutti
ispezionabili tramite pozzetto di tipo prefabbricato in calcestruzzo; gli spandenti dovranno essere infissi nel terreno
per almeno m 1,5 e dovranno essere connessi tra loro mediante conduttore di protezione di tipo NO7V-K della sezione
di 16 mmq bicolore giallo-verde;

- collegamento a terra di tutti i pali, armature stradali metalliche ed anche le protezioni metalliche di linea;

- I'impresa dovra presentare all’Ente preposto, a propria cura e spese, la documentazione necessaria alla denuncia
dell'impianto di messa a terra.

ART. 39 - COLLAUDO DEFINITIVO DEGLI IMPIANTI

Il collaudo definitivo dovra accertare che gli impianti ed i lavori, per quanto riguarda i materiali impiegati, I'esecuzione
e la funzionalita, siano in tutto corrispondenti a quanto precisato nel Capitolato Speciale di Appalto, tenuto conto di
eventuali modifiche concordate con la Direzione Lavori.

In particolare, nel collaudo definitivo dovranno effettuarsi le seguenti verifiche:

a) che siano state osservate le norme tecniche generali indicate nel presente progetto;

b) che gli impianti e i lavori siano corrispondenti a tutte le indicazioni di progetto, salvo quanto concordato con la
Direzione Lavori;

c) che i materiali impiegati, dei quali in base a quanto indicato nell’art. 1.15 siano stati presentati i campioni, siano
corrispondenti ai campioni stessi;

d) inoltre, nel collaudo definitivo, dovranno ripetersi i controlli prescritti per la verifica provvisoria per accertare:

- lo stato di isolamento dei circuiti;

- la continuita elettrica dei circuiti;

- il grado di isolamento e le sezioni dei conduttori;

- I'efficienza dei comandi e delle protezioni nelle condizioni del massimo carico previsto;

- I'efficienza delle prese di terra.

Tale ripetuto controllo ha lo scopo di verificare se le condizioni per le quali la verifica provvisoria aveva dato esito
favorevole non siano alterate nel periodo intercorrente la verifica provvisoria ed il collaudo definitivo, mentre per
quelle condizioni per le quali nella verifica provvisoria si sono riscontrate delle deficienze, il ripetuto controllo, in sede
di colludo definitivo ha lo scopo di accertare se, dopo la verifica provvisoria, si sia provveduto ad ovviare alle deficienze
stesse.

A maggior ragione, gli anzidetti prescritti accertamenti per la verifica provvisoria dovranno effettuarsi in sede di
controllo definitivo, qualora la verifica provvisoria non abbia avuto luogo o sia stata solo parzialmente eseguita.
Anche del collaudo definitivo verra redatto regolare verbale.



A lavori ultimati la Ditta Appaltatrice dovra fornire alla Committente tutti gli elaborati esecutivi da questa richiesti
(schemi planimetrie) relativi all'impianto elettrico, alle canalizzazioni interrate, all'impianto di messa a terra, delle
scatole di derivazione per nuovi allacciamenti.



