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CAPITOLO 1

NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DELLE OPERE

Art. 1.1
NORME GENERALI

Generalita

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

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

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

Contabilizzazione dei lavori a corpo e/o a misura

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

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

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

Lavori in economia

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

Contabilizzazione delle varianti

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

Le norme di misurazione per la contabilizzazione saranno le seguenti:
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Art. 1.2
MOVIMENTO DI MATERIE

a) Scavi e rilevati per la formazione del corpo stradale e delle pavimentazioni

Il volume degli scavi e dei rilevati occorrenti per la formazione del corpo stradale e relativi sottofondi per
pavimentazioni, cordoli, cunette, acquidocci secondo I'andamento di progetto o di spostamenti eventuali, verra
determinato col metodo delle sezioni ragguagliate, sulla base di quelle indicate nella planimetria e nel profilo
longitudinale, che saranno rilevate in contraddittorio con I’Appaltatore all'atto della consegna, salvo la facolta
all'Appaltatore ed alla Direzione dei Lavori di intercalarne altre o di spostarle a monte o a valle per meglio
adattarle alla configurazione dei terreni. In base alle sezioni ed al profilo longitudinale contrattuale verranno
determinati dei punti di passaggio fra scavo e rilevato per tenerne il debito conto nella valutazione dei relativi
volumi.

Lo scavo del cassonetto nei tratti in trincea, delle cunette e dei fossi di guardia sara pagato col prezzo dello
scavo a sezione obbligata. L'eventuale scavo del cassonetto nei tratti in rilevato si intendera compensato col
prezzo relativo alla formazione del rilevato stesso.

Si precisa che il prezzo relativo agli scavi a sezione obbligata comprenderanno il taglio delle piante,
I'estirpazione delle ceppaie, radici, arbusti, ecc., lo scavo, il trasporto dei materiali a rifiuto, a reimpiego o a
deposito a qualsiasi distanza, la perfetta profilatura delle scarpate, nonché tutti gli oneri derivanti dagli
eventuali puntellamenti ed armature, quelli gia ricordati per I'apertura e la manutenzione di strade private, diritti
di passo, occupazione di terreni per depositi temporanei e definitivi, per esaurimenti d'acqua di qualsiasi
importanza, ecc.

Nel caso di scavi di shancamento di materie di qualsiasi natura e consistenza (con I'esclusione della sola
roccia da mina) si intenderanno compensati nel prezzo relativo i trovanti rocciosi ed i relitti di murature di
volume non superiore a 0,50 m3; quelli, invece, di cubatura superiore a 0,50 m3 verranno compensati con i
relativi prezzi di elenco ed il loro volume verra detratto da quello degli scavi di materie.

Gli scavi per la formazione di cunette, fossi, canali, I'approfondimento di fossi esistenti verranno valutati e
compensati col prezzo degli scavi di sbancamento.

I materiali provenienti dagli scavi in genere, in quanto idonei, resteranno di proprieta della Stazione
Appaltante che ne disporra come riterra opportuno. Il loro trasporto nei luoghi di accatastamento o
immagazzinamento sara a carico dell'Appaltatore, intendendosi l'onere compreso e compensato coi relativi
prezzi di elenco riguardanti gli scavi.

Il volume dei rilevati costruiti con materiali provenienti da cave di prestito verra ricavato in base alla
differenza tra il volume totale del rilevato ed il volume degli scavi contabilizzati e ritenuti idonei per il reimpiego
dalla Direzione dei Lavori.

Nel prezzo dei rilevati eseguiti con materiali provenienti da cave di prestito private si intenderanno compresi
gli oneri relativi all'acquisto dei materiali idonei in cave di prestito private, alla sistemazione delle cave a lavoro
ultimato, al pagamento di tutte le indennita di occupazione di terreni, le spese per permessi, oneri e diritti per
estrazione dai fiumi e simili e da aree demaniali, e, per quanto applicabili, gli oneri tutti citati per scavi di
sbancamento.

Il prezzo relativo alla sistemazione dei rilevati verra applicato al volume totale dei rilevati costruiti per la
formazione della sede stradale e relative pertinenze.

Esso comprendera anche gli oneri della preparazione del piano di posa del rilevato, come: I'eliminazione di
radici, erbe, limi e le argille contenenti materie organiche e microrganismi che sussistano sul piano di posa del
rilevato stradale.

Ove sia necessario, a richiesta della Direzione dei Lavori, I'Appaltatore dovra provvedere alla stabilizzazione
del terreno in quanto appartenente alle categorie A/6-A/7 o quando l'indice di gruppo del terreno non superi 10,
mescolando allo strato superficiale del terreno correttivo in rapporto occorrente a realizzare per lo spessore
prescritto uno strato sufficientemente compatto ed impermeabile capace di evitare rifluimenti di argilla negli
strati superiori o affondamenti di questi.

Tale strato comunque dovra essere compattato fino ad ottenere una densita del 95% della massima.

Inoltre & compreso I'onere del rivestimento delle scarpate con terra vegetale per uno spessore di almeno 20
cm e la perfetta profilatura delle scarpate. Il prezzo per lo scavo di shancamento di bonifica verra corrisposto
solo nel caso che a richiesta della Direzione dei Lavori venga spinto a profondita superiore a 20 cm sotto il piano
di campagna e solo per i volumi eccedenti tale profondita; e a detto maggiore volume eccedente verra estesa
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la contabilizzazione del rilevato.

La compattazione meccanica del rilevato sara valutata a metro cubo quale compenso in aggiunta a quello
della formazione dei rilevati, quando detta compattazione venga esplicitamente ordinata dalla Direzione dei
Lavori.

b) Scavi di sbancamento e scavi di fondazione all'asciutto o in presenza di acqua per I'impianto di
opere d'arte, ecc.

Le opere da eseguire nelle trincee verranno considerati come scavi per fondazione solamente quando
eseguiti al di sotto del piano orizzontale o inclinato, secondo il pendio longitudinale, del fondo della cunetta
sistemata. Tutti gli altri scavi eseguiti al di sopra del predetto piano, anche ove servano per fare luogo alle
murature, verranno considerati come scavi di sbancamento e saranno pagati a metro cubo coi prezzi relativi di
elenco.

Nelle opere esterne alle trincee saranno considerati scavi di fondazione quelli posti al di sotto del piano di
sbancamento o quelli al di sotto del piano orizzontale passante dal punto piu basso del terreno naturale
interessante la fondazione dell'opera.

Gli scavi di fondazione saranno computati per un volume eguale a quello risultante dal prodotto della base
di fondazione per la sua profondita sotto il piano orizzontale e soltanto al volume cosi calcolato si applicheranno
i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi, vale a dire che essi saranno valutati sempre come eseguiti a pareti
verticali ritenendosi gia compreso e compensato col prezzo unitario di elenco ogni maggiore scavo e qualunque
armatura e puntellazione occorrente.

Nel caso in cui venisse ordinato che il fondo dei cavi abbia pareti scampanate, la base di fondazione di cui
sopra si intendera limitata alla proiezione delle sovrastanti pareti verticali e lo scavo di scampanatura, per il suo
effettivo volume, andra in aggiunta a quello precedentemente computato.

Coi prezzi di elenco per gli scavi di fondazione e di shancamento I'Appaltatore dovra ritenersi compensato:

1) di tutti gli oneri e spese relativi agli scavi in genere da eseguirsi con qualsiasi mezzo, paleggi,
innalzamento, carico, trasporto e scarico in rilevato o rinterro o a rifiuto a qualsiasi distanza, sistemazione
delle materie di rifiuto e indennita di deposito;

2) delle spese occorrenti: per la regolarizzazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per
le formazioni di gradoni, per il successivo rinterro intorno alle murature, attorno e sopra le condotte
d'acqua o altre condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggi secondo le sagome definitive di
progetto;

3) dell'eventuale perdita parziale o anche totale dei legnami impiegati nelle puntellazioni ed armature di
gualsiasi entita, occorrenti per I'esecuzione degli scavi di fondazione o per sostenere ed evitare
franamenti di pareti di cavi di sbhancamento;

4) ogni altra spesa infine necessaria per I'esecuzione completa degli scavi di cui trattasi.

Gli scavi e tagli di scarpate da praticare nei rilevati gia eseguiti, per la costruzione di opere murarie e di
consolidamento, saranno sempre considerati e contabilizzati come scavi di sbancamento per tutta la parte
sovrastante al terreno preesistente alla formazione dei rialzi stessi.

I prezzi di elenco per gli scavi di fondazione sono applicabili unicamente e rispettivamente al volume di scavo
ricadente in ciascuna zona compresa fra la quota del piano superiore e quella del piano inferiore che delimitano
le varie zone successive, a partire dalla quota di sbancamento fissata in uno dei modi sopra indicati e
proseguendo verso il basso.

Pertanto la valutazione definitiva dello scavo eseguito entro i limiti di ciascuna zona risultera dal volume
ricadente nella zona stessa e dall'applicazione del volume stesso del prezzo di elenco fissato per lo scavo nella
ripetuta zona.

I prezzi relativi agli scavi di fondazione saranno applicabili anche agli scavi di fondazione per pozzi qualunque
sia la loro sezione planimetrica.

Con i prezzi d'elenco, si intendono, altresi, compensati gli oneri che si incontrino per scavi che si debbano
eseguire in presenza di acqua fino a quando I'altezza dell'acqua stabilizzata nei cavi non superi l'altezza di 20 cm
ed essa non dipenda da cause occasionali.

Nei detti prezzi sono, altresi, compresi gli oneri derivanti da infiltrazioni di acqua fino a quando la portata si
mantenga pari od inferiore a 5 litri al minuto primo e siano indipendenti da cause accidentali. E' compreso
I'onere dei rinterri dei cavi intorno alle murature di fondazione e la pilonatura delle materie stesse.
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Art. 1.3
MURATURE

a) Murature in pietra - Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni appresso specificate, saranno
misurate geometricamente, a volume o a superficie, secondo la loro categoria, in base a misure prese sul vivo
dei muri, nonché i materiali di differente natura in esse compenetrati e che devono essere pagati con altri prezzi
di tariffa.

Nei prezzi di tutte le opere in muratura, di contenimento ed in elevazione, si intendera sempre compresa
qualunque spesa per le impalcature e i ponti di servizio di qualsiasi importanza, per il carico, trasporto,
innalzamento o discesa e scarico a pie d'opera dei materiali di ogni peso e volume, e per tutte le manovre
diverse, occorrenti per la costruzione delle opere stesse, qualunque sia la loro altezza o profondita di
esecuzione, e qualunque sia la grossezza e la forma delle murature, nonché per le murature in elevazione, il
paramento di faccia vista, del tipo indicato nel relativo prezzo di elenco delle murature, sempreché questo non
sia previsto con pagamento separato.

Nei prezzi delle murature di qualsiasi specie, qualora non debbano essere eseguite con paramento di faccia
vista, si intende compreso il rinzaffo delle facce visibili dei muri: tale rinzaffo sara sempre eseguito e compreso
nel prezzo unitario anche a tergo dei muri che debbano essere poi caricati da terrapieni; € pure sempre
compresa la formazione di feritoie regolari e regolarmente disposte nei muri per lo scolo delle acque e delle
immorsature e la costruzione di tutti gli incassi per la posa in opera della pietra da taglio.

Nei prezzi unitari delle murature da eseguire con pietrame di proprieta della Stazione Appaltante, come in
generale per tutti i lavori per i quali s'impiegano materiali di proprieta della Stazione Appaltante (non ceduti
all'Impresa), si intende compreso ogni trasporto, ripulitura ed adattamento dei materiali stessi per renderli
idonei alla messa in opera, nonché la messa in opera degli stessi.

Le murature eseguite con materiali ceduti all'Appaltatore saranno valutate con i suddetti prezzi normali delle
murature con pietrame fornite dall'Appaltatore, intendendosi in questi prezzi compreso e compensato ogni
trasporto ed ogni onere di lavorazione, messa in opera ecc., del pietrame ceduto.

Qualunque sia l'incurvatura data alla pianta ed alle sezioni trasversali dei muri, anche se si debbano costruire
sotto raggio, le relative murature non potranno essere comprese nella categoria delle volte e saranno valutate
coi prezzi delle murature rette senza alcun compenso.

Le murature rette o curve in pietrame o mattoni saranno quindi pagate a metro cubo coi prezzi di elenco
stabiliti per i vari tipi, strutture e provenienza dei materiali impiegati.

Le volte rette od oblique e gli archi in conci di pietrame o mattoni saranno pagati anche essi a volume ed a
seconda del tipo, struttura e provenienza dei materiali impiegati, coi prezzi di elenco ed in essi s'intendono
comprese tutte le forniture, lavorazioni e magistero per dare la volta in opera completa con tutti i giunti delle
facce viste frontali e di intradosso profilati e stuccati.

b) Murature di pietra da taglio - La pietra da taglio da pagarsi a volume sara sempre valutata a metro
cubo in base al volume del minimo parallelepipedo retto rettangolare, circoscrivibile a ciascun pezzo. Le lastre,
i lastroni e altri pezzi, da pagarsi a superficie, saranno valutati in base al minimo rettangolo circoscrivibile.

Nei relativi prezzi di elenco si intenderanno sempre compresi tutti gli oneri, di cui alla precedente lettera a).

c) Riempimento di pietrame a secco - Il riempimento di pietrame a secco a ridosso delle murature per
drenaggi, vespai, ecc. sara valutato a metro cubo per il volume effettivo e con il relativo prezzo di elenco.

d) Paramenti di faccia-vista - I prezzi stabiliti in tariffa per lavorazione delle facce-vista che siano da
pagare separatamente alle murature, saranno applicabili, qualunque sia la qualita o provenienza del pietrame
per il rivestimento, anche se, per ordine della Direzione dei Lavori, tale qualita e provenienza risultassero
diverse da quelle del materiale impiegato per la costruzione della muratura interna.

Tali prezzi comprendono non solo il compenso per la lavatura delle facce viste, dei piani di posa e di
combaciamento, ma anche quello per I'eventuale maggior costo del pietrame di rivestimento.

Nella misurazione dei paramenti saranno dedotte le parti occupate da pietra da taglio, da cortine di mattoni
e da pietre artificiali.
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e) Calcestruzzi, smalti, cementi armati e cappe - I calcestruzzi per fondazioni, murature, volti, ecc.,
gli smalti ed i cementi armati, costruiti di getto in opera, saranno in genere pagati a metro cubo di calcestruzzo
o di smalto, escluso I'acciaio da impiegare per i cementi armati che verra pagato a parte a peso, e misurati in
opera in base alle dimensioni prescritte, esclusa quindi ogni eccedenza, ancorché inevitabile, dipendente dalla
forma degli scavi aperti e dal modo di esecuzione dei lavori e trascurando soltanto la deduzione delle eventuali
smussature previste in progetto.

I calcestruzzi, gli smalti ed i cementi armati costruiti di getto fuori d'opera saranno valutati sempre in ragione
del loro effettivo volume, senza detrazione del volume dell'acciaio per i cementi armati quando trattasi di travi,
solette, pali o altre opere simili, ed in ragione del minimo parallelepipedo retto a base rettangolare circoscrivibile
a ciascuna di esse quando trattasi di pezzi sagomati o comunque ornati per decorazione, pesandosi poi sempre
a parte l'acciaio occorrente per le armature interne dei cementi armati.

I lastroni di copertura in cemento armato saranno valutati a superficie comprendendo, per essi, nel relativo
prezzo di tariffa anche I'acciaio occorrente per I'armatura e la malta per fissarli in opera, oltre tutti gli oneri di
seguito descritti.

Nei prezzi di elenco dei calcestruzzi, smalti, lastroni e cementi armati sono anche compresi e compensati gli
stampi di ogni forma, i casseri, casseforme e cassette per il contenimento del calcestruzzo, le armature in
legname di ogni sorta grandi e piccole per sostegno degli stampi, i palchi provvisori di servizio e l'innalzamento
dei materiali, nonché per le volte anche le centine nei limiti di portata che sono indicati nei singoli prezzi di
elenco (sempreché non sia convenuto di pagarle separatamente con specifica voce di EP).

Nei chiavicotti tubolari in calcestruzzo cementizio da gettarsi in opera, la parte inferiore al diametro, da
gettarsi con modine, ed i pozzi sagomati saranno contabilizzati come calcestruzzo ordinario secondo la
dosatura. La parte superiore al diametro sara calcolata come calcestruzzo per volti senza alcun speciale
compenso per la barulla da usarsi come centinatura sfilabile.

Le cappe sulle volte saranno misurate a volume, comprendendosi in esso anche lo strato superiore di
protezione di malta di cemento. Nel computo del volume non verra tenuto conto dello strato di sabbia
soprastante che I'Impresa dovra eseguire senza speciale compenso, essendo questo gia compreso nel prezzo al
metro cubo stabilito in elenco per le cappe sulle volte.

h) Stuccature e rabboccature - Le stuccature di qualunque genere, sia a superficie piana che a superficie
curva, saranno ricomprese nella muratura a metro cubo, applicando i prezzi della tariffa alla superficie effettiva
dei muri senza tener conto delle rientranze e delle sporgenze dal vivo dei muri per le lesene, riquadri, fasce,
bugne e simili, purché le rientranze e sporgenze non superino i 10 cm.

Art. 1.4
DEMOLIZIONI DI MURATURE

I prezzi per la demolizione si applicheranno al volume effettivo delle strutture da demolire.

I materiali utilizzabili che, dovessero essere reimpiegati dall'Appaltatore, a semplice richiesta della Direzione
dei Lavori, verranno addebitati all'Appaltatore stesso, considerandoli come nuovi, in sostituzione dei materiali
che egli avrebbe dovuto provvedere e allo stesso prezzo fissato per questi nell'elenco.

a) Demolizione di murature:

verra, in genere, pagata a volume di muratura concretamente demolita, comprensiva di intonaci e rivestimenti
a qualsiasi altezza; tutti i fori, pari o superiori @ 2 m?, verranno sottratti. Potra essere accreditata come
demolizione in breccia quando il vano utile da ricavare non superera la superficie di 2 m?, ovvero, in caso di
demolizione a grande sviluppo longitudinale, quando la larghezza non superera i 50 cm.

b) Demolizione di pavimenti:
dovra essere calcolata, indipendentemente dal genere e dal materiale del pavimento per la superficie visibile.
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Art. 1.5
ACCIAIO PER CALCESTRUZZO

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

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

L'acciaio impiegato nelle strutture in cemento armato e cemento armato precompresso verra computato a
peso ed il prezzo sara comprensivo della sagomatura, della messa in opera, delle giunzioni, delle legature, dei
distanziatori e di ogni altra lavorazione richiesta dalle prescrizioni o dalla normativa vigente.

Il prezzo fissato per l'acciaio armonico usato nelle armature pre o post tese, in base alla sezione utile,
comprendera la fornitura di guaine, il posizionamento, le iniezioni di cemento finali, le piastre di ancoraggio, i
mezzi e materiali, la mano d'opera ed ogni altro accessorio o lavorazione necessari per la completa esecuzione
dei lavori indicati.

Art. 1.6
LAVORI DI METALLO

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

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

Art. 1.7
CARREGGIATA

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

b) Massicciata - La ghiaia ed il pietrisco ed in generale tutti i materiali per massicciate stradali si valuteranno
a metro cubo, coi relativi prezzi di elenco.

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

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

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

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

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

c) Impietramento od ossatura - L'impietramento per sottofondo di massicciata verra valutato a metro
quadrato della relativa superficie e, con i prezzi di elenco stabiliti a seconda delle diverse altezze da dare al
sottofondo, I'Appaltatore s'intendera compensato di tutti gli oneri ed obblighi prescritti. La misura ed il
pagamento possono riferirsi al volume misurato in opera od in cataste come per la precedente lettera b).

d) Cilindratura di massicciata e sottofondi - Il lavoro di cilindratura di massicciate con compressore a
trazione meccanica sara pagato in ragione di metro cubo di pietrisco cilindrato, qualungue sia la larghezza della
striscia da cilindrare.

Coi prezzi di elenco relativi a ciascuno dei tipi di cilindrature indicati nel presente capitolato, s'intendera
compensata ogni spesa per noli, trasporto dei compressori a pié d'opera all'inizio del lavoro e per ritornare poi
in rimessa, sia per il ricovero durante la notte che nei periodi di sosta.

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

La cilindratura di sottofondo, qualora venga ordinata, sara pagata in ragione di metri cubi di sottofondo in
opera, col relativo prezzo di elenco, nel quale sono compresi tutti gli oneri principali ed eventuali di cui sopra.

e) Massetti e pavimentazioni in conglomerato cementizio; massicciata in stabilizzato e soletta in
cls- Anche per queste voci la valutazione € prevista a metro cubo di opera finita. Il prezzo a metro cubo della
soletta in cls, mentre il massetto e la pavimentazione € al mq e comprende tutti gli oneri per:

- studio granulometrico della miscela;

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

catramato isolante;

- la fornitura degli inerti nelle qualita e quantita prescritte dal capitolato speciale d'appalto, nonché la

fornitura del legante e dell'acqua;

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

- la vibrazione e stagionatura del calcestruzzo;

- la formazione e sigillatura dei giunti;

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

ivi compreso quello del getto in due strati, se ordinato.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

g) Acciottolati, selciati, lastricati, pavimentazioni in cemento, di granito - Gli acciottolati, i selciati, i
lastricati e le pavimentazioni in cubetti saranno anch'essi pagati a metro quadrato con i prezzi di elenco.

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

Nei prezzi relativi & sempre compreso il letto di sabbia o di malta, ogni compenso per riduzione, tagli e sfridi
di lastre, pietre e ciottoli, per maggior difficolta di costruzione dovuta ad angoli rientranti o sporgenti, per la
preparazione, battitura e regolazione del suolo, per la stuccatura e profilatura dei giunti con malta di cemento
o bitumatura secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori e per qualunque altra opera o spesa per dare i
lavori ultimati ed in perfetto stato.

I prezzi di tariffa sono applicabili invariabilmente qualunque sia, o piana o curva, la superficie vista e
qualunque sia il fondo su cui sono posti in opera.

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

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

Art. 1.8
SCARIFICA DI PAVIMENTAZIONI

I disfacimenti delle pavimentazioni stradali in conglomerato bituminoso saranno valutati a metro quadrato
di superficie, assumendo per la misura di tali lavori la larghezza stabilita nelle sezioni tipo di progetto,
intendendosi compensati gli eventuali allargamenti non ordinati dal Direttore dei Lavori.

Verranno dedotte le superfici corrispondenti a chiusini, pozzetti e quant'altro occupi una parte della
superficie pavimentata.

Art. 1.9
RIPRISTINI DI PAVIMENTAZIONE

I ripristini delle pavimentazioni stradali in conglomerato bituminoso saranno valutati a metro quadrato di
superficie, assumendo per la misura di tali lavori la larghezza stabilita nelle sezioni tipo di progetto, intendendosi
compensati gli eventuali allargamenti non ordinati dal Direttore dei Lavori.

Verranno dedotte le superfici corrispondenti a chiusini, pozzetti, e quant'altro occupi una parte della
superficie pavimentata.

Art. 1.10
POZZETTI DI RACCORDO-ISPEZIONE E CHIUSINI

La fornitura e posa in opera di pozzetti di raccordo/ispezione dei cavidotti in pili 0 in meno rispetto alle
indicazioni di progetto verra compensata a numero applicando, in relazione alle dimensioni, il rispettivo prezzo
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di elenco, mentre per quanto riguarda il chiusino la valutazione verra fatta a peso applicando il relativo prezzo
di elenco per la ghisa o il ferro lavorato zincato.
Art. 1.11
SEGNALETICA ORIZZONTALE

Tutte le opere di segnaletica orizzontale saranno valutate a misura e a corpo come previsto nell’elenco prezzi
unitari, lista delle categorie o descrizione particolareggiata dell’'opera. Le quantita dei lavori e delle provviste
saranno determinate con metodi geometrici, @ numero o a peso, in relazione a quanto previsto nell'Elenco
Prezzi.

Nel caso di valutazione a misura si seguiranno le seguenti modalita:

e le strisce continue longitudinali, trasversali e diagonali (orizzontali), verranno compensate a metro
lineare effettivo;

e le strisce discontinue, longitudinali, (orizzontali), verranno compensate a metro lineare di effettiva
verniciatura;

e i passaggi pedonali zebrati e strisce di arresto e zebrature verranno compensati a metro quadrato
secondo l'effettiva superficie verniciata;

e l'esecuzione di disegni vari, iscrizioni e diciture di qualsiasi genere con limpiego dei prodotti
menzionati, compreso tutti gli oneri di tracciamento, eseguiti a perfetta regola d’arte, saranno
misurati secondo l'area del minimo rettangolo o parallelogramma circoscritto a ciascuna lettera;

e per le frecce la relativa area sara quella della superficie effettivamente marcata.

Le misure saranno prese in contraddittorio mano a mano che si procedera all'esecuzione dei lavori e
riportate su appositi libretti delle misure. Eventuali bolle e relativi documenti dovranno essere trasmessi al
Direttore dei Lavori o ai suoi assistenti, secondo le norme di contabilita del presente capitolato e comunque ogni
qualvolta ne sara fatta richiesta.

Art. 1.12
TUBI DI CEMENTO

I tubi di cemento saranno pagati a metro lineare e nel prezzo di elenco sara incluso il massetto di fondazione,
la fornitura e posa in opera dei tubi, la sigillatura dei giunti, il rinfianco qualora prescritto.

Art. 1.13
CIGLI E CUNETTE

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

Art. 1.14
MANODOPERA

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

L'Appaltatore € obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegli operai che non soddisfino la
Direzione dei Lavori.

Circa le prestazioni di mano d'opera saranno osservate le disposizioni e convenzioni stabilite dalle leggi e dai
contratti collettivi di lavoro.

Nell'esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, I'Appaltatore si obbliga ad applicare
integralmente tutte le norme contenute nel contratto collettivo nazionale di lavoro per gli operai dipendenti
dalle aziende industriali edili ed affini e negli accordi locali integrativi dello stesso, in vigore per il tempo e nella
localita in cui si svolgono i lavori anzidetti.

L'Appaltatore si obbliga altresi ad applicare il contratto e gli accordi medesimi anche dopo la scadenza e fino
alla sostituzione e, se cooperative, anche nei rapporti con i soci.

I suddetti obblighi vincolano I'Appaltatore anche se non sia aderente alle associazioni stipulanti o receda da
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esse e indipendentemente dalla natura industriale della stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica,
economica o sindacale.

Art. 1.15

NOLEGGI

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

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

Nel prezzo di noleggio sono compresi gli oneri e tutte le spese per il trasporto a pie d'opera, montaggio,
smontaggio ed allontanamento di detti meccanismi.

Per il noleggio di carri ed autocarri il prezzo verra corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro,
rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perdita di tempo.

Art. 1.16
LAVORI IN ECONOMIA

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

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

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

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

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

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

Art. 1.17
MATERIALI A PIE' D'OPERA

Per determinati manufatti il cui valore é superiore alla spesa per la messa in opera, il prezzo a pié d’opera ed
il suo accreditamento in contabilita prima della messa in opera €& stabilito in misura non superiore alla meta del
prezzo stesso da valutarsi a prezzo di contratto o, in difetto, al prezzo di progetto.

I prezzi per i materiali a pié d'opera si determineranno nei seguenti casi:

a) alle provviste dei materiali a pié d'opera che |'Appaltatore & tenuto a fare a richiesta della Direzione dei
Lavori, comprese le somministrazioni per lavori in economia, alla cui esecuzione provvede direttamente
la Stazione Appaltante;

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

¢) alla valutazione del materiale per I'accreditamento del loro importo nei pagamenti in acconto;

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

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

impiego, le spese generali ed il beneficio dell'Appaltatore.
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CAPITOLO 2

QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI
MODALITA' DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO
ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI

Art. 2.1
QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI

I materiali occorrenti per la costruzione delle opere d'arte proverranno da quelle localita che I'Appaltatore
riterra di sua convenienza, purché ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori siano riconosciuti della
migliore qualita della specie e rispondano ai requisiti appresso indicati.

L'appalto non prevede categorie di prodotti ottenibili con materiale riciclato, tra quelle elencate nell'apposito
decreto ministeriale emanato ai sensi dell'art. 2, comma 1 lettera d) del D.M. dell'ambiente n. 203/2003.

Quando la Direzione dei Lavori avra rifiutato qualche provvista perché ritenuta a suo giudizio insindacabile
non idonea ai lavori, I'Appaltatore dovra sostituirla con altra che risponda ai requisiti voluti ed i materiali rifiutati
dovranno essere immediatamente allontanati dalla sede del lavoro o dai cantieri a cura e spese dell'Appaltatore.

a) Acqua. - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovra essere limpida, priva di sostanze organiche o

grassi e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva per
il conglomerato risultante. Avra un pH compreso fra 6 ed 8.

b) Calce. - Le calci aeree ed idrauliche dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui alle norme

<)

vigenti.

La calce grassa in zolle dovra provenire da calcari puri, essere di recente e perfetta cottura, di colore
uniforme, non bruciata, né vitrea, né pigra ad idratarsi ed infine di qualita tale che, mescolata con la sola
quantita d'acqua dolce necessaria all'estinzione, si trasformi completamente in una pasta soda a
grassetto tenuissimo, senza lasciare residui maggiori del 5% dovuti a parti non bene decarburate,
siliciose od altrimenti inerti.

La calce viva, al momento dell'estinzione, dovra essere perfettamente anidra; sara rifiutata quella ridotta
in polvere o sfiorita, e percio si dovra provvedere la calce viva a misura del bisogno e conservarla
comunque in luoghi asciutti e ben riparati dall'umidita.

L'estinzione della calce viva dovra farsi con i migliori sistemi conosciuti ed, a seconda delle prescrizioni
della Direzione dei Lavori, in apposite vasche impermeabili rivestite di tavole o di muratura. La calce
grassa destinata agli intonaci dovra essere spenta almeno sei mesi prima dell'impiego.

Leganti idraulici. - Le calci idrauliche, i cementi e gli agglomeranti cementizi a rapida o lenta presa da
impiegare per qualsiasi lavoro, dovranno corrispondere a tutte le particolari prescrizioni di accettazione di
cui alle norme vigenti.

Essi dovranno essere conservati in magazzini coperti su tavolati in legno ben riparati dall'umidita o in sili.

d) Pozzolana. - La pozzolana sara ricavata da strati mondi da cappellaccio ed esente da sostanze

eterogenee o da parti inerti; qualungue sia la sua provenienza dovra rispondere a tutti i requisiti prescritti
dalle norme vigenti.
Per la misurazione, sia a peso che a volume, dovra essere perfettamente asciutta.

e) Ghiaia, pietrisco e sabbia. - Le ghiaie, i pietrischi e le sabbie da impiegare nella formazione dei

calcestruzzi dovranno corrispondere alle condizioni di accettazione considerate nelle norme di esecuzione
delle opere in conglomerato semplice od armato di cui alle norme vigenti.
Le ghiaie ed i pietrischi dovranno essere costituiti da elementi omogenei derivati da rocce resistenti, il pit
possibile omogenee e non gelive; tra le ghiaie si escluderanno quelle contenenti elementi di scarsa
resistenza meccanica, facilmente sfaldabili o rivestite da incrostazioni o gelive.
La sabbia da impiegarsi nelle murature o nei calcestruzzi dovra essere assolutamente scevra di materie
terrose ed organiche e ben lavata. Dovra essere preferibilmente di qualita silicea proveniente da rocce
aventi alta resistenza alla compressione. Dovra avere forma angolosa ed avere elementi di grossezza
variabileda 1 a 5 mm.
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f)

La granulometria degli aggregati litici per i conglomerati sara prescritta dalla Direzione dei Lavori in base
alla destinazione, al dosaggio ed alle condizioni della messa in opera dei calcestruzzi. L'Appaltatore dovra
garantire la costanza delle caratteristiche della granulometria per ogni lavoro.

Per i lavori di notevole importanza I'Appaltatore dovra disporre della serie dei vagli normali atti a

consentire alla Direzione dei Lavori i normali controlli.

In linea di massima, per quanto riguarda la dimensione degli elementi dei pietrischi e delle ghiaie questi

dovranno essere da 40 a 71 mm per lavori correnti di fondazioni, elevazione, muri di sostegno da 40 a 60

mm se si tratta di volti o getti di un certo spessore da 25 a 40 mm se si tratta di volti o getti di limitato

spessore.

Le ghiaie da impiegarsi per formazione di massicciate stradali dovranno essere costituite da elementi

omogenei derivati da rocce durissime di tipo costante e di natura consimile fra loro, escludendosi quelle

contenenti elementi di scarsa resistenza meccanica o sfaldabili faciimente o gelive o rivestite di

incrostazioni.

1l pietrisco, il pietrischetto e la graniglia, secondo il tipo di massicciata da eseguire, dovranno provenire

dalla spezzatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura microcristallina, o calcari puri

durissimi e di alta resistenza alla compressione, all'urto, all'abrasione, al gelo ed avranno spigolo vivo: e

dovranno essere scevri di materie terrose, sabbia 0 comunque materie eterogenee.

Qualora la roccia provenga da cave nuove o non accreditate da esperienze specifiche di enti pubblici e

che per natura e formazione non diano affidamento sulle sue caratteristiche, € necessario effettuare su

campioni prelevati in cava, che siano significativi ai fini della coltivazione della cava, prove di

compressione e di gelivita.

Quando non sia possibile ottenere il pietrisco da cave di roccia, potra essere consentita per la formazione

di esso l'utilizzazione di massi sparsi in campagna o ricavabili da scavi, nonché di ciottoloni o massi

ricavabili da fiumi o torrenti sempreché siano provenienti da rocce di qualita idonea.

I materiali suindicati, le sabbie e gli additivi dovranno corrispondere alle norme di accettazione emanate

dal Consiglio Nazionale delle Ricerche. Le graniglie saranno quelle indicate nelle norme di buona tecnica

per la tipologia edilizia in oggetto.

Di norma si useranno le seguenti pezzature:

1) pietrisco da 40 a 71 mm ovvero da 40 a 60 mm, se ordinato, per la costruzione di massicciate all'acqua
cilindrate;

2) pietrisco da 25 a 40 mm (eccezionalmente da 15 a 30 mm granulometria non unificata) per
I'esecuzione di ricarichi di massicciate e per materiali di costipamento di massicciate (mezzanello);

3) pietrischetto da 15 a 25 mm per l'esecuzione di ricarichi di massicciate per conglomerati bituminosi e
per trattamenti con bitumi fluidi;

4) pietrischetto da 10 a 15 mm per trattamenti superficiali, penetrazioni, semipenetrazioni e pietrischetti
bitumati;

5) graniglia normale da 5 a 20 mm per trattamenti superficiali, tappeti bitumati, strato superiore di
conglomerati bituminosi;

6) graniglia minuta da 2 a 5 mm di impiego eccezionale e previo specifico consenso della Direzione dei
Lavori per trattamenti superficiali; tale pezzatura di graniglia, ove richiesta, sara invece usata per
conglomerati bituminosi.

Nella fornitura di aggregato grosso per ogni pezzatura sara ammessa una percentuale in peso non

superiore al 5% di elementi aventi dimensioni maggiori o minori di quelle corrispondenti ai limiti di

prescelta pezzatura, purché, per altro, le dimensioni di tali elementi non superino il limite massimo o non

siano oltre il 10% inferiori al limite minimo della pezzatura fissata.

Gli aggregati grossi non dovranno essere di forma allungata o appiattita (lamellare).

Terreni per soprastrutture in materiali stabilizzati. - Essi debbono identificarsi mediante la loro

granulometria e i limiti di Atterberg, che determinano la percentuale di acqua in corrispondenza della

quale il comportamento della frazione fina del terreno (passante al setaccio 0,42 mm n. 40 A.S.T.M.)
passa da una fase solida ad una plastica (limite di plasticita L.P.) e da una fase plastica ad una fase liquida

(limite di fluidita L.L.) nonché dall'indice di plasticita (differenze fra il limite di fluidita L.L. e il limite di

plasticita L.P.).

Tale indice, da stabilirsi in genere per raffronto con casi similari di strade gia costruite con analoghi

terreni, ha notevole importanza.
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Salvo piu specifiche prescrizioni della Direzione dei Lavori si potra fare riferimento alle seguenti

caratteristiche (Highway Research Board):

1) strati inferiori (fondazione): tipo miscela sabbia-argilla: dovra interamente passare al setaccio 25 mm
ed essere almeno passante per il 65% al setaccio n. 10 A.S.T.M.; il detto passante al n. 10, dovra
essere passante dal 55 al 90% al n. 20 A.S.T.M., dal 35 al 70% passante al n. 40 A.S.T.M. e dal 10 al
25% passante al n. 200 A.S.T.M.;

2) strati inferiori (fondazione): tipo di miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla: dovra essere
interamente passante al setaccio da 71 mm ed essere almeno passante per il 50 % al setaccio da 10
mm, dal 25 al 50% al setaccio n. 4, dal 20 al 40% al setaccio n. 10, dal 10 al 25% al setaccio n. 40 e
dal 3 al 10% al setaccio n. 200.

3) negli strati di fondazione, di cui ai precedenti paragrafi 1) e 2), l'indice di plasticita non deve essere
superiore a 6, il limite di fluidita non deve superare 25 e la frazione passante al setaccio n. 200
A.S.T.M. deve essere preferibilmente la meta di quella passante al setaccio n. 40 e in ogni caso non
deve superare i due terzi di essa.

4) strato superiore della sovrastruttura: tipo miscela sabbia-argilla: valgono le stesse condizioni
granulometriche di cui al paragrafo 1);

5) strato superiore della sovrastruttura: tipo della miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla: deve
essere interamente passante dal setaccio da 25 mm ed almeno il 65% al setaccio da 10 mm, dal 55
all'85% al setaccio n. 4, dal 40 al 70% al setaccio n. 10, dal 25 al 45% al setaccio n. 40 e dal 10 al 25%
al setaccio n. 200;

6) negli strati superiori 4) e 5) l'indice di plasticita non deve essere superiore a 9 né inferiore a 4; il limite
di fluidita non deve superare 35; la frazione di passante al setaccio n. 200 deve essere inferiore ai due
terzi della frazione passante al n. 40.

Inoltre & opportuno controllare le caratteristiche meccaniche delle miscele con la prova C.B.R.

(Californian bearing ratio) che esprime la portanza della miscela sotto un pistone cilindrico di due pollici

di diametro, con approfondimento di 2,5 ovvero 5 mm in rapporto alla corrispondente portanza di una

miscela tipo. In linea di massima il C.B.R. del materiale, costipato alla densita massima e saturato con

acqua dopo 4 giorni di immersione e sottoposto ad un sovraccarico di 9 kg, dovra risultare per gli strati
inferiori non inferiore a 30 e per i materiali degli strati superiori non inferiore a 70. Durante l'immersione

in acqua non si dovranno avere rigonfiamenti superiori allo 0,5%.

g) Detrito di cava o tout-venant di cava o di frantoio. - Quando per gli strati di fondazione della
sovrastruttura stradale sia disposto I'impiego di detriti di cava, il materiale deve essere in ogni caso non
suscettibile all'azione dell'acqua (non solubile non plasticizzabile) ed avere un potere portante C.B.R.
(rapporto portante californiano) di almeno 40 allo stato saturo. Dal punto di vista granulometrico non
Sono necessarie prescrizioni specifiche per i materiali teneri (tufi, arenarie) in quanto la loro
granulometria si modifica e si adegua durante la cilindratura; per materiali duri la granulometria dovra
essere assortita in modo da realizzare una minima percentuale dei vuoti: di norma la dimensione
massima degli aggregati non deve superare i 10 cm.

Per gli strati superiori si fara uso di materiali lapidei piu duri tali da assicurare un C.B.R. saturo di almeno

80; la granulometria dovra essere tale da dare la minima percentuale di vuoti; il potere legante del

materiale non dovra essere inferiore a 30; la dimensione massima degli aggregati non dovra superare i

6 cm.

h) Pietrame. - Le pietre naturali da impiegarsi nella muratura e per qualsiasi altro lavoro dovranno
corrispondere ai requisiti richiesti dalle norme in vigore e dovranno essere a grana compatta ed ognuna
monda da cappellaccio, esenti da piani di sfaldamento, senza screpolature, peli, venature, interclusioni di
sostanze estranee; dovranno avere dimensioni adatte al particolare loro impiego ed offrire una resistenza
proporzionata all'entita della sollecitazione cui devono essere assoggettate.

Saranno escluse le pietre alterabili all'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua corrente.

Le pietre da taglio, oltre a possedere gli accennati requisiti e caratteri generali, dovranno essere sonore

alla percussione, immuni da fenditure e litoclasi e di perfetta lavorabilita.

II profilo dovra presentare una resistenza alla compressione non inferiore a 1600 kg/cm2 ed una

resistenza all'attrito radente (Dorry) non inferiore a quella del granito di S. Fedelino, preso come termine

di paragone.

i) Tufi. - Le pietre di tufo dovranno essere di struttura compatta ed uniforme, evitando quelle pomiciose e
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facilmente friabili, nonché i cappellacci e saranno impiegati solo in relazione alla loro resistenza.

1) Cubetti di pietra. - I cubetti di pietra da impiegare per la pavimentazione stradale debbono rispondere
alle norme di accettazione emanate dal Consiglio Nazionale delle Ricerche.

m)Mattoni. - I mattoni dovranno essere ben formati con facce regolari, a spigoli vivi, di grana fina,
compatta ed omogenea; presentare tutti i caratteri di una perfetta cottura, cioé essere duri, sonori alla
percussione e non vetrificati; essere esenti da calcinelli e scevri da ogni difetto che possa nuocere alla
buona riuscita delle murature; aderire fortemente alle malte; essere resistenti alla cristallizzazione dei
solfati alcalini; non contenere solfati solubili od ossidi alcalino-terrosi, ed infine non essere
eccessivamente assorbenti.

I mattoni, inoltre, debbono resistere all'azione delle basse temperature, cioé se sottoposti quattro
mattoni segati a meta, a venti cicli di immersione in acqua a 35 °C, per la durata di 3 ore e per altre 3 ore
posti in frigorifero alla temperatura di - 10°, i quattro provini fatti con detti laterizi sottoposti alla prova
di compressione debbono offrire una resistenza non minore dell'80% della resistenza presentata da quelli
provati allo stato asciutto.

I mattoni di uso corrente dovranno essere parallelepipedi, di lunghezza doppia della larghezza, di
modello costante e presentare, sia all'asciutto che dopo prolungata immersione nell'acqua, una
resistenza minima allo schiacciamento di almeno 160 Kg/cm?2.

Essi dovranno corrispondere alle prescrizioni vigenti in materia.

n) Materiali ferrosi. - I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie,
soffiature, brecciature, paglie o da qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione,
trafilatura, fucinatura e simili.

Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dalle vigenti disposizioni legislative, dal D.M. 17

gennaio 2018, nonché dalle norme UNI vigenti e presentare inoltre, a seconda della loro qualita, i

seguenti requisiti:

1° Ferro. - Il ferro comune dovra essere di prima qualita, eminentemente duttile e tenace e di
marcatissima struttura fibrosa. Esso dovra essere malleabile, liscio alla superficie esterna, privo di
screpolature, senza saldature aperte e senza altre soluzioni di continuita.

2° Acciaio dolce laminato. - L'acciaio extradolce laminato (comunemente chiamato ferro omogeneo)
dovra essere eminentemente dolce e malleabile, perfettamente lavorabile a freddo ed a caldo, senza
presentare screpolature od alterazioni; dovra essere saldabile e non suscettibile di prendere la
tempra.
Alla rottura dovra presentare struttura finemente granulare ed aspetto sericeo.

3° Acciaio fuso in getti. - L'acciaio in getti per cuscinetti, cerniere, rulli di ponti e per qualsiasi altro lavoro,
dovra essere di prima qualita, esente da soffiature e da qualsiasi altro difetto.

4° L'acciaio sagomato ad alta resistenza dovra essere del tipo qualificato e controllato e con
caratteristiche conformi al D.M. 17 gennaio 2018.
Le caratteristiche e le modalita degli acciai in barre saranno quelle indicate nel D.M. 17 gennaio 2018.

5° Ghisa. - La ghisa dovra essere di prima qualita e di seconda fusione, dolce, tenace, leggermente
malleabile, facilmente lavorabile con la lima e con lo scalpello; di frattura grigia, finemente granosa e
perfettamente omogenea, esente da screpolature, vene, bolle, sbavature, asperita ed altri difetti
capaci di menomarne la resistenza. Dovra essere inoltre perfettamente modellata.

E' assolutamente escluso I'impiego di ghise fosforose.

0) Legname. - I legnami, da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano,
dovranno rispondere a tutte le prescrizioni della vigente normativa, saranno provveduti tra le piu scelte
qualita della categoria prescritta e non presenteranno difetti incompatibili con I'uso a cui sono destinati.
I requisiti e le prove dei legnami saranno quelli contenuti nelle vigenti norme UNI.

1l tavolame dovra essere ricavato dalle travi piu dritte, affinché le fibre non riescano mozze dalla sega e
si ritirino nelle connessure. I legnami rotondi o pali dovranno provenire dal vero tronco dell'albero e non
dai rami, dovranno essere sufficientemente dritti, in modo che la congiungente i centri delle due basi non
debba uscire in alcun punto del palo; dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e
conguagliati alla superficie; la differenza fra i diametri medi delle estremita non dovra oltrepassare i 15
millesimi della lunghezza, né il quarto del maggiore dei due diametri.

Nei legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, tutte le facce dovranno essere spianate
e senza scarniture, tollerandosene I'alburno o lo smusso in misura non maggiore di un sesto del lato della

pag.15



sezione trasversale.

I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega con le diverse facce esattamente

spianate, senza rientranze o risalti, e con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno né smusso di sorta.
p) Geotessili. - I prodotti da utilizzarsi per costituire strati di separazione, contenimento, filtranti,

drenaggio in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.).

1l geotessile dovra essere imputrescibile, resistente ai raggi ultravioletti, ai solventi, alle reazioni chimiche

che si instaurano nel terreno, all'azione dei microrganismi ed essere antinquinante.

Dovra essere fornito in opera in rotoli di larghezza la pil ampia possibile in relazione al modo d’impiego.

1l piano di stesa del geotessile dovra essere perfettamente regolare.

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

longitudinale e trasversale. I teli non dovranno essere in alcun modo esposti al diretto passaggio dei

mezzi di cantiere prima della loro totale copertura con materiale da rilevato per uno spessore di almeno

30 cm.

Il geotessile dovra essere conforme alle seguenti norme UNI EN 13249, UNI EN 13251, UNI EN 13252, UNI
EN 13253, UNI EN 13254, UNI EN 13255, UNI EN 13256, UNI EN 13257, UNI EN 13265 ove applicabili.

Prove dei materiali

In correlazione a quanto prescritto circa la qualita e le caratteristiche dei materiali per la loro accettazione,
I'Appaltatore sara obbligato a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegarsi, nonché
a quelle di campioni di lavori eseguiti, da prelevarsi in opera, sottostando a tutte le spese di prelevamento ed
invio di campioni ad Istituto Sperimentale debitamente riconosciuto.

L'Appaltatore sara tenuto a pagare le spese per dette prove, secondo le tariffe degli istituti stessi.

Dei campioni potra essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio Dirigente, munendoli di sigilli e
firma della Direzione dei lavori e dell'Appaltatore, nei modi piu adatti a garantire I'autenticita.

Art. 2,2
OCCUPAZIONE, APERTURA E SFRUTTAMENTO DELLE CAVE

Fermo restando quanto prescritto nel presente Capitolato circa la provenienza dei materiali, resta stabilito
che tutte le pratiche e gli oneri inerenti alla ricerca, occupazione, apertura e gestione delle cave sono a carico
esclusivo dell'Appaltatore, rimanendo la Stazione Appaltante sollevata dalle conseguenze di qualsiasi difficolta
che I'Appaltatore potesse incontrare a tale riguardo. Al momento della Consegna dei lavori, I'Appaltatore dovra
indicare le cave di cui intende servirsi e garantire che queste siano adeguate e capaci di fornire in tempo utile
e con continuita tutto il materiale necessario ai lavori con le prescritte caratteristiche.

L'Impresa resta responsabile di fornire il quantitativo e di garantire la qualita dei materiali occorrenti al
normale avanzamento dei lavori anche se, per far fronte a tale impegno, I'Impresa medesima dovesse
abbandonare la cava o localita di provenienza, gia ritenuta idonea, per attivarne altre ugualmente idonee; tutto
cio senza che I'Impresa possa avanzare pretese di speciali compensi o indennita.

In ogni caso all’Appaltatore non verra riconosciuto alcun compenso aggiuntivo qualora, per qualunque
causa, dovesse variare in aumento la distanza dalle cave individuate ai siti di versamento in cantiere.

Anche tutti gli oneri e prestazioni inerenti al lavoro di cava, come pesatura del materiale, trasporto in
cantiere, lavori inerenti alle opere morte, pulizia della cava con trasporto a rifiuto della terra vegetale e del
cappellaccio, costruzione di strade di servizio e di baracche per ricovero di operai o del personale di sorveglianza
della Stazione Appaltante e quanto altro occorrente sono ad esclusivo carico dell'Impresa.

L'Impresa ha la facolta di adottare, per la coltivazione delle cave, quei sistemi che ritiene migliori nel proprio
interesse, purché si uniformi alle norme vigenti ed alle ulteriori prescrizioni che eventualmente fossero impartite
dalle Amministrazioni statali e dalle Autorita militari, con particolare riguardo a quella mineraria di pubblica
sicurezza, nonché dalle Amministrazioni regionali, provinciali e comunali.

L'Impresa resta in ogni caso Il'unica responsabile di qualunque danno od avaria potesse verificarsi in
dipendenza dei lavori di cava od accessori.
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Art 2.3
TRACCIAMENTI

Prima di porre mano ai lavori di sterro o riporto, I'Appaltatore € obbligato ad eseguire la picchettazione
completa del lavoro, in modo che risultino indicati i limiti degli scavi e dei riporti. A tempo debito dovra pure
stabilire, nei tratti indicati dalla Direzione dei Lavori, le modine o garbe necessarie a determinare con precisione
I'andamento delle scarpate tanto degli sterri che dei rilevati, curandone poi la conservazione e rimettendo quelli
manomessi durante |'esecuzione dei lavori.

Qualora ai lavori in terra siano connesse opere murarie, I'Appaltatore dovra procedere al tracciamento di
esse, pure con l'obbligo della conservazione dei picchetti, ed, eventualmente, delle modine, come per i lavori in
terra.

Art 2.4
SCAVI E RILEVATI IN GENERE

Gli scavi ed i rilevati saranno eseguiti conformemente alle previsioni di progetto, salvo le eventuali varianti
che fossero disposte dalla Direzione dei Lavori.

Le terre, macinati e rocce da scavo, per la formazione di aree prative, sottofondi, reinterri, riempimenti,
rimodellazioni e rilevati, conferiti in cantiere, devono rispettare le norme vigenti, i limiti previsti dalla Tabella 1
- Valori di concentrazione limite accettabili nel suolo e nel sottosuolo riferiti alla specifica destinazione d'uso dei
siti da bonificare, colonna A (Siti ad uso Verde pubblico, privato e residenziale) e colonna B (Siti ad uso
Commerciale ed Industriale) dell'Allegato 5 al Titolo V della Parte Quarta del D.Lgs. 152/2006 e s.m.i. e il d.P.R.
n.120/2017 "Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle terre e rocce da scavo".

L'Appaltatore dovra consegnare le trincee e i rilevati, nonché gli scavi o riempimenti in genere, al giusto
piano prescritto, con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene tracciati e profilati, compiendo a sue spese,
durante l'esecuzione dei lavori, fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, la ripresa e sistemazione delle
scarpate e banchine e I'espurgo dei fossi.

In particolare si prescrive:

a) Scavi. - Nell'esecuzione degli scavi I'Appaltatore dovra procedere in modo che i cigli siano diligentemente
profilati, le scarpate raggiungano l'inclinazione prevista nel progetto o che sara ritenuta necessaria e
prescritta con ordine di servizio dalla Direzione dei Lavori allo scopo di impedire scoscendimenti, restando
egli, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, altresi obbligato a
provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate in caso di inadempienza delle
disposizioni all'uopo impartitegli.

L'Appaltatore dovra sviluppare i movimenti di materie con adeguati mezzi e con sufficiente mano d'opera
in modo da dare gli scavi, possibilmente, completi a piena sezione in ciascun tratto iniziato. Inoltre, dovra
aprire senza indugio i fossi e le cunette occorrenti e, comunque, mantenere efficiente, a sua cura e spese,
il deflusso delle acque anche, se occorra, con canali fugatori.

Le materie provenienti dagli scavi, non utilizzabili e non ritenute idonee, a giudizio della Direzione dei
Lavori, per la formazione dei rilevati o per altro impiego nei lavori, dovranno essere portate a rifiuto,
depositandole su aree che I'Appaltatore dovra provvedere a sua cura e spese.

Le localita per tali depositi a rifiuto dovranno essere scelte in modo che le materie depositate non
arrechino danno ai lavori od alle proprieta pubbliche e private nonché al libero deflusso delle acque
pubbliche e private.

La Direzione dei Lavori potra fare asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in
contravvenzione alle precedenti disposizioni.

Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, il prezzo ad essi convenzionalmente attribuito deve essere
dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la deduzione non sia stata gia fatta nella determinazione
dei prezzi.

b) Rilevati. - Per la formazione dei rilevati si impiegheranno in generale e salvo quanto segue, fino al loro
totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di cui alla precedente lettera a), se disponibili
ed adatte, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, per la formazione dei rilevati, dopo aver
provveduto alla cernita ed alla eliminazione del materiale non ritenuto idoneo. Potranno essere altresi
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utilizzate nei rilevati, per la loro formazione, anche le materie provenienti da scavi di opere d'arte e
sempreché disponibile ed egualmente ritenute idonee e previa cernita e separazione dei materiali
utilizzabili di cui sopra. Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si
provvederanno le materie occorrenti scavandole, o come si suol dire prelevandole, da cave di prestito che
forniscano materiali riconosciuti pure idonei dalla Direzione dei Lavori.

Le dette cave di prestito da aprire a totale cura e spese dell'Appaltatore al quale sara corrisposto il solo
prezzo unitario di elenco per le materie scavate di tale provenienza, debbono essere coltivate in modo
che, tanto durante I'esecuzione degli scavi quanto a scavo ultimato, sia provveduto al loro regolare e
completo scolo e restino impediti ristagni di acqua ed impaludamenti. A tale scopo I'Appaltatore, quando
occorra, dovra aprire, sempre a sua cura e spese, opportuni fossi di scolo con sufficiente pendenza.

Le cave di prestito dovranno avere una profondita tale da non pregiudicare la stabilita di alcuna parte
dell'opera appaltata, né comunque danneggiare opere pubbliche o private.

Il suolo costituente la base sulla quale si dovranno impiantare i rilevati dovra essere accuratamente
preparato, espurgandolo da piante, cespugli, erbe, canne, radici e da qualsiasi altra materia eterogenea,
e trasportando fuori della sede del lavoro le materie di rifiuto.

La base dei suddetti rilevati, se ricadente su terreno pianeggiante, dovra essere inoltre arata, e se
cadente sulla scarpata di altro rilevato esistente o su terreno a declivio trasversale superiore al quindici
per cento, dovra essere preparata a gradini alti circa 30 cm, con inclinazione inversa a quella del rilevato
esistente o del terreno.

La terra da trasportare nei rilevati dovra essere anch'essa previamente espurgata da erbe, canne, radici
e da qualsiasi altra materia eterogenea e dovra essere disposta in rilevato a cordoli alti da 0,30 m a 0,50
m, bene pigiata ed assodata con particolare diligenza specialmente nelle parti addossate alle murature.
Sara obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati, durante la loro costruzione,
quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché, all'epoca del collaudo, i
rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle prescritte.

Non si potra sospendere la costruzione di un rilevato, qualunque sia la causa, senza che ad esso sia stata
data una configurazione tale da assicurare lo scolo delle acque piovane. Nella ripresa del lavoro, il rilevato
gia eseguito dovra essere espurgato dalle erbe e cespugli che vi fossero nati, nonché configurato a
gradoni, praticandovi inoltre dei solchi per il collegamento delle nuove materie con quelle prima
impiegate.

Qualora gli scavi ed il trasporto avvengano meccanicamente, si avra cura che il costipamento sia
realizzato costruendo il rilevato in strati di modesta altezza non eccedenti i 30 o i 50 centimetri.
Comunque, dovra farsi in modo che durante la costruzione si conservi un tenore di acqua conveniente,
evitando di formare rilevati con terreni la cui densita ottima sia troppo rapidamente variabile col tenore
in acqua, e si eseguiranno i lavori, per quanto possibile, in stagione non piovosa, avendo cura,
comunque, di assicurare lo scolo delle acque superficiali e profonde durante la costruzione.

Per il rivestimento delle scarpate si dovranno impiegare terre vegetali per gli spessori previsti in progetto
od ordinati dalla Direzione dei Lavori.

2.4.1 Gestione dei cantieri di piccole dimensioni

I cantieri di piccole dimensioni rappresentano il tipo di opera maggiormente diffusa sul territorio e
comportano movimentazioni minime di terreno a seguito delle attivita di scavo. Al fine di procedere alla
caratterizzazione delle terre e rocce da scavo per la loro qualifica come sottoprodotti e consentirne la gestione
dei materiali in sicurezza, i destinatari del presente capitolato seguiranno le indicazioni operative delle "Linee
Guida sull’applicazione della disciplina per I'utilizzo delle terre e rocce da scavo" approvate dal Sistema nazionale
per la protezione dell’lambiente (SNPA).

Gli aspetti ivi indicati ed essenziali per la verifica dei requisiti di qualita ambientale delle terre e rocce da
scavo prodotte nei piccoli cantieri che si intendono utilizzare come sottoprodotti, riguardano:

1) la numerosita dei punti d'indagine e dei campioni da prelevare

2) le modalita di formazione dei campioni da inviare ad analisi

Tali modalita operative sono da intendersi preliminari alle operazioni effettive di scavo; qualora invece, per
specifiche esigenze operative risulti impossibile effettuare le indagini preliminarmente allo scavo, sara possibile
procedere in corso d'opera.
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Numerosita dei campioni

II numero minimo di punti di prelievo da localizzare nei cantieri di piccole dimensioni € individuato tenendo
conto della correlazione di due elementi: I'estensione della superficie di scavo e il volume di terre e rocce
oggetto di scavo.

La tabella che segue riporta il humero minimo di campioni da analizzare, incrementabile in relazione
all'eventuale presenza di elementi sito specifici quali singolarita geolitologiche o evidenze organolettiche. Nel
caso di scavi lineari (per posa condotte e/o sottoservizi, realizzazione scoli irrigui o di bonifica, ecc.), dovra
essere prelevato un campione ogni 500 metri di tracciato, e in ogni caso ad ogni variazione significativa di
litologia, fermo restando che deve essere comunque garantito almeno un campione ogni 3.000 mc.

AREA DI SCAVO VOLUME DI SCAVO NUM%‘:(:'IEII:;;?O Rl
a =< 1000 mq =< 3000 mc 1
b =< 1000 mq 3000 mc - 6000 mc 2
C 1000 mq - 2500 mq =< 3000 mc 2
d 1000 mq - 2500 mq 3000 mc - 6000 mc 4
e > 2500 mq < 6000 mc DPR 120/17 (AIl. 2 tab. 2.1)

In merito ad "Interventi di scavo in corsi d'acqua"” ed alla "modalita di formazione dei campioni da inviare ad
analisi", a seconda della casistica ricorrente, si avra cura di procedere secondo le indicazioni operative
contenute al punto 3.3 delle "Linee Guida sull’applicazione della disciplina per I'utilizzo delle terre e rocce da
scavo" approvate dal Sistema nazionale per la protezione dell’'ambiente (SNPA).

Art 2.5
RILEVATI COMPATTATI

I rilevati compattati saranno costituiti da terreni adatti, esclusi quelli vegetali (vedi norme di cui all'articolo
"Qualita e Provenienza dei Materiali' lettera f), da mettersi in opera a strati non eccedenti i 25-30 cm costipati
meccanicamente mediante idonei attrezzi (rulli a punte, od a griglia, nonché quelli pneumatici zavorrati secondo
la natura del terreno ed eventualmente lo stadio di compattazione - o con piastre vibranti) regolando il numero
dei passaggi e l'aggiunta dell'acqua (innaffiamento) in modo da ottenere ancor qui una densita pari al 90% di
quella Proctor. Ogni strato sara costipato nel modo richiesto prima di procedere a ricoprirlo con altro strato ed
avra superiormente la sagoma della monta richiesta per I'opera finita, cosi da evitarsi ristagni di acqua e
danneggiamenti. Qualora nel materiale che costituisce il rilevato siano incluse pietre, queste dovranno risultare
ben distribuite nell'insieme dello strato: comunque nello strato superiore sul quale appoggia I'impianto della
sovrastruttura tali pietre non dovranno avere dimensioni superiori a 10 cm.

Il terreno di impianto dei rilevati compattati che siano di altezza minore di 0,50 m, qualora sia di natura
sciolta o troppo umida, dovra ancor esso essere compattato, previa scarificazione, al 90% della densita
massima, con la relativa umidita ottima. Se detto terreno di impianto del rilevato ha scarsa portanza lo si
consolidera preliminarmente per |'altezza giudicata necessaria, eventualmente sostituendo il terreno in posto
con materiali sabbiosi o ghiaiosi.

Particolare cura dovra aversi nei riempimenti e costipazioni a ridosso dei piedritti, muri d'ala, muri andatori
ed opere d'arte in genere.

Sara obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati, durante la loro costruzione,
quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché all'epoca del collaudo i rilevati
eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle prescritte.

Fa parte della formazione del rilevato oltre la profilatura delle scarpate e delle banchine e dei cigli, e la
costruzione degli arginelli se previsti, il ricavare nella piattaforma, all'atto della costruzione e nel corso della
sistemazione, il cassonetto di dimensione idonea a ricevere l'ossatura di sottofondo e la massicciata.
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Non si potra sospendere la costruzione di un rilevato, qualungue ne sia la causa, senza che ad esso sia stata
data una configurazione tale da assicurare lo scolo delle acque piovane. Nella ripresa del lavoro il rilevato gia
eseguito dovra essere spurgato dalle erbe e cespugli che vi fossero nati, nonché configurato a gradoni,
praticandovi inoltre dei solchi per il collegamento delle nuove materie con quelle prima impiegate.

In corso di lavoro I'Appaltatore dovra curare l'apertura di fossetti di guardia a monte scolanti, anche
provvisori, affinché le acque piovane non si addossino alla base del rilevato in costruzione.

Nel caso di rilevati compattati su base stabilizzata, i fossi di guardia scolanti al piede dei rilevati dovranno
avere possibilmente il fondo piu basso dell'impianto dello strato stabilizzato.

Art 2.6
RILEVATI E RINTERRI ADDOSSATI ALLE MURATURE
E RIEMPIMENTI CON PIETRAME

Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature dei manufatti o di altre opere qualsiasi, si dovranno sempre
impiegare materie sciolte, silicee o ghiaiose, restando vietato in modo assoluto I'impiego di quelle argillose ed
in generale di tutte quelle che con I'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano, generando spinte.

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti, nel rispetto delle norme vigenti, del D.Lgs.
n.152/2006 e s.m.i. e del d.P.R. n.120/2017 "Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle
terre e rocce da scavo", dovra essere usata ogni diligenza perché la loro esecuzione proceda per strati
orizzontali di eguale altezza da tutte le parti, disponendo contemporaneamente le materie bene sminuzzate con
la maggiore regolarita e precauzione possibile, in modo da caricare uniformemente le murature su tutti i lati e
da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un carico mal distribuito.

Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni o carretti non potranno essere scaricate direttamente
contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per essere riprese e poi trasportate con
carriole, barelle ed altro mezzo, purché a mano, al momento della formazione dei suddetti rinterri.

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

E' vietato di addossare terrapieni a murature di fresca costruzione.

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

Nella effettuazione dei rinterri I'Appaltatore dovra attenersi alle seguenti prescrizioni ed oneri:

a) La bonifica del terreno dovra essere eseguita, oltre quando prevista dal progetto, ogni qualvolta nel corso
dei lavori si dovessero trovare delle zone di terreno non idoneo e/o comunque non conforme alle
specifiche di progetto.

b) Se il terreno in sito risultasse altamente compressibile, non compattabile, dotato di scadenti
caratteristiche meccaniche o contenente notevoli quantita di sostanze organiche, esso dovra essere
sostituito con materiale selezionato appartenente ai gruppi secondo UNI EN 13285, UNI EN ISO 14688-1:
- A1, A2, A3 se proveniente da cave di prestito;

- A1, A2, A3, A4 se proveniente dagli scavi.

II materiale dovra essere messo in opera a strati di spessore non superiore a 50 cm (materiale sciolto) e
compattato fino a raggiungere il 95% della densita secca AASHTO. Per il materiale dei gruppi A2 ed A4
gli strati dovranno avere spessore non superiore a 30 cm (materiale sciolto). Il modulo di deformazione
dovra risultare non inferiore a 200 kg/cm2 su ogni strato finito.

¢) Nel caso in cui la bonifica di zone di terreno di cui al punto b) debba essere eseguita in presenza d'acqua,
I'Appaltatore dovra provvedere ai necessari emungimenti per mantenere costantemente asciutta la zona
di scavo da bonificare fino ad ultimazione dell'attivita stessa; per il rinterro dovra essere utilizzato
materiale selezionato appartenente esclusivamente ai gruppi Al ed A3 secondo UNI EN 13285, UNI EN
ISO 14688-1.

d) Al di sotto del piano di posa dei rilevati dovra essere eseguito un riempimento di spessore non inferiore
a 50 cm (materiale compattato) avente funzione di drenaggio. Questo riempimento sara costituito da
ghiaietto o pietrischetto di dimensioni comprese fra 4 e 20 mm con percentuale massima del 5% di
passante al crivello 4 UNI.

Il materiale dovra essere steso in strati non superiori a 50 cm (materiale soffice) e costipato mediante
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rullatura fino ad ottenere un modulo di deformazione non inferiore a 200 kg/cm2.

I riempimenti di pietrame a secco per drenaggi, fognature, vespai, banchettoni di consolidamento e simili
dovranno essere formati con pietre da collocarsi in opera a mano e ben costipate, al fine di evitare cedimenti per
effetto dei carichi superiori.

Per drenaggi o fognature si dovranno scegliere le pietre pil grosse e regolari e possibilmente a forma di
lastroni per impiegarle nella copertura dei sottostanti pozzetti e cunicoli, ed usare negli strati inferiori il pietrame
di maggiori dimensioni, impiegando, nell'ultimo strato superiore, pietrame minuto, ghiaia 0 anche pietrisco, per
impedire alle terre sovrastanti di penetrare o scendere, otturando cosi gli interstizi fra le pietre. Sull'ultimo strato
di pietrisco si dovranno pigiare convenientemente le terre, con le quali dovra completarsi il riempimento dei cavi
aperti per la costruzione delle fognature o drenaggi.

Art 2.7
SCAVI DI SBANCAMENTO

Per scavi di sbancamento o tagli a sezione aperta si intendono quelli praticati al di sopra del piano
orizzontale, passante per il punto piu depresso del terreno naturale o per il punto pit depresso delle trincee o
splateamenti, precedentemente eseguiti ed aperti almeno da un lato.

Quando l'intero scavo debba risultare aperto su di un lato (caso di un canale fugatore) e non venga ordinato
lo scavo a tratti, il punto piu depresso € quello terminale.

Appartengono alla categoria degli scavi di sbancamento cosi generalmente definiti tutti i cosiddetti scavi di
splateamento e quelli per allargamento di trincee, tagli di scarpate di rilevati per costruirvi opere di sostegno,
scavi per incassatura di opere d'arte (spalle di ponti, spallette di briglie, ecc.) eseguiti superiormente al piano
orizzontale determinato come sopra, considerandosi come piano naturale anche I'alveo dei torrenti e dei fiumi.

Art 2.8
SCAVI DI FONDAZIONE

Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli ricadenti al di sotto del piano orizzontale di cui
all'articolo precedente, chiusi fra le pareti verticali riproducenti il perimetro delle fondazioni delle opere d'arte.
Qualunque sia la natura e la qualita del terreno, gli scavi per fondazione dovranno essere spinti fino alla
profondita che dalla Direzione dei Lavori verra ordinata all'atto della loro esecuzione.

Le profondita che si trovino indicate nei disegni di consegna sono percid di semplice avviso e la Stazione
Appaltante si riserva piena facolta di variarle nella misura che reputera pill conveniente, senza che cid possa
dare all'Appaltatore motivo alcuno di fare eccezioni o domande di speciali compensi, avendo egli soltanto diritto
al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondita da raggiungere.

E' vietato all'Appaltatore, sotto pena di demolire il gia fatto, di porre mano alle murature prima che la
Direzione dei Lavori abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni.

I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra a
falde inclinate potranno, a richiesta della Direzione dei Lavori, essere disposti a gradini ed anche con
determinate contropendenze.

Gli scavi di fondazione dovranno di norma essere eseguiti a pareti verticali e I'Appaltatore dovra, occorrendo,
sostenerle con conveniente armatura e sbadacchiature, restando a suo carico ogni danno alle cose ed alle
persone che potesse verificarsi per smottamenti o franamenti dei cavi. Questi potranno perd, ove ragioni
speciali non lo vietino, essere esequiti con pareti a scarpata. In questo caso non sara compensato il maggiore
scavo eseguito, oltre quello strettamente occorrente per la fondazione dell'opera, e I'Appaltatore dovra
provvedere a sue cure e spese al successivo riempimento del vuoto rimasto intorno alle murature di fondazione
dell'opera, con materiale adatto, ed al necessario costipamento di quest'ultimo.

Analogamente dovra procedere |'Appaltatore senza ulteriore compenso a riempire i vuoti che restassero
attorno alle murature stesse, pure essendosi eseguiti scavi a pareti verticali, in conseguenza dell'esecuzione
delle murature con riseghe in fondazione.

Per aumentare la superficie d'appoggio la Direzione dei Lavori potra ordinare per il tratto terminale di
fondazione per un'altezza sino ad un metro, che lo scavo sia allargato mediante scampanatura, restando fermo
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quanto sopra detto circa I'obbligo dell'Appaltatore, ove occorra, di armare convenientemente durante i lavori la
parete verticale sovrastante.

Qualora gli scavi si debbano eseguire in presenza di acqua e questa si elevi negli scavi, non oltre pero il limite
massimo di 20 cm (di seguito contemplato), I'Appaltatore dovra provvedere, se richiesto dalla Direzione dei
Lavori, all'esaurimento dell'acqua stessa coi mezzi che saranno ritenuti pit opportuni.

L'Appaltatore dovra provvedere, a sua cura, spesa ed iniziativa, alle suddette assicurazioni, armature,
puntellature e sbadacchiature, nelle quantita e robustezza che per la qualita delle materie da scavare siano
richieste, adottando anche tutte le altre precauzioni che fossero ulteriormente riconosciute necessarie, senza
rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo, e per garantire la sicurezza delle
cose e delle persone, gli venissero impartite dalla Direzione dei Lavori. Il legname impiegato a tale scopo,
sempreché non si tratti di armature formanti parte integrante dell'opera, da lasciare quindi in loco in proprieta
della Stazione Appaltante, restera di proprieta dell'Appaltatore, che potra percio recuperarlo ad opera compiuta.
Nessun compenso spetta all'Appaltatore se, per qualsiasi ragione, tale recupero possa risultare soltanto parziale
od anche totalmente negativo.

Gli scavi di fondazione che si devono eseguire a profondita maggiore di 20 cm (centimetri venti) sotto il
livello costante a cui si stabiliscono le acque eventualmente esistenti nel terreno, sono considerati come scavi
subacquei per tutto il volume ricadente al disotto del piano di livello situato alle cennate profondita d'acqua di
20 cm. Quindi il volume ricadente nella zona dei 20 centimetri suddetti verra considerato, e percio pagato, come
gli scavi di fondazione in presenza di acqua, precedentemente indicati, ma non come scavo subacqueo.

Gli scavi subacquei saranno invece pagati col relativo prezzo di elenco, nel quale sono compresi tutti gli
occorrenti aggottamenti od esaurimenti di acqua con qualsiasi mezzo siano eseguiti o si ritenga opportuno
eseguirli.

In mancanza del prezzo suddetto e qualora si stabilissero acque nei cavi in misura superiore a quella di cui
sopra, I'Appaltatore dovra ugualmente provvedere ai necessari esaurimenti col mezzo che si ravvisera pil
opportuno: e tali esaurimenti saranno compensati a parte ed in aggiunta ai prezzi di elenco per gli scavi in
asciutto od in presenza di acqua.

L'Appaltatore sara pero tenuto ad evitare l'affluenza entro i cavi di fondazione di acque provenienti
dall'esterno. Nel caso che cio si verificasse restera a suo totale carico la spesa per i necessari aggottamenti.

Art 2.9
ARMATURE E SBADACCHIATURE SPECIALI PER GLI SCAVI DI FONDAZIONI

Le armature occorrenti per gli scavi di fondazione debbono essere eseguite a regola d'arte ed assicurate in
modo da impedire qualsiasi deformazione dello scavo e lo smottamento delle materie. Esse restano a totale
carico dell'Appaltatore, essendo compensate col prezzo di elenco per lo scavo finché il volume del legname non
supera il ventesimo del volume totale dello scavo nella parte le cui pareti vengono sostenute da armature.
Quando il volume dei legnami supera invece tale limite, le armature sono pagate col compenso previsto in
elenco e che si applica al volume dei legnami e tavole in opera per la parte eccedente il ventesimo di cui sopra,
rimanendo gli eventuali materiali di ricavo dalla demolizione delle armature in proprieta dell'Appaltatore.

Art. 2,10
MALTE E CONGLOMERATI CEMENTIZI

I quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e dei conglomerati, secondo
le particolari indicazioni che potranno essere imposte dalla Direzione dei Lavori o stabilite nell'elenco prezzi,
dovranno corrispondere alle seguenti proporzioni:

1° Malta comune:
- Calce comune in pasta 0,45 m3
- Sabbia 0,90 m3
2° Malta semidraulica di pozzolana:
- Calce comune in pasta 0,45 m3
- Sabbia 0,45 m3
- Pozzolana 0,45 m3
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3° Malta idraulica:
- Calce idraulica $MANUALS kg
- Sabbia 0,90 m3
4° Malta idraulica di pozzolana:
- Calce comune in pasta 0,45 m3
- Pozzolana 0,90 m3
5¢ Malta cementizia:
- Agglomerante cementizio a lenta presa $MANUALS kg
- Sabbia 1,00 m3
6° Malta cementizia (per intonaci):
- Agglomerante cementizio a lenta presa $MANUALS kg
- Sabbia 1,00 m3
7° Calcestruzzo idraulico (per fondazione):
- Malta idraulica 0,45 m3
- Pietrisco o ghiaia 0,90 m3
8° Smalto idraulico per cappe:
- Malta idraulica 0,45 m3
- Pietrisco 0,90 m3
9° Conglomerato cementizio (per fondazioni non armate):
- Cemento normale (a lenta presa) 200 kg
- Sabbia 0,400 m3
- Pietrisco o ghiaia 0,800 m3
10° Conglomerato cementizio (per cunette, piazzuole, ecc.):
- Agglomerante cementizio a lenta presa 200+250 kg
- Sabbia 0,400 m3
- Pietrisco o ghiaia 0,800 m3
11° Conglomerato per calcestruzzi semplici ed armati:
- Cemento 300 kg
- Sabbia 0,400 m3
- Pietrisco e ghiaia 0,800 m3
12° Conglomerato cementizio per pietra artificiale (per parapetti o coronamenti di ponti,
ponticelli o tombini):
- Agglomerante cementizio a lenta presa 350 kg
- Sabbia 0,400 m3
- Pietrisco o ghiaia 0,800 m3
- Graniglia marmo nella parte vista battuta a martellina $MANUAL$ m3
13° Conglomerato per sottofondo di pavimentazioni in cemento a doppio strato:
- Agglomerante cementizio a lenta presa 200 kg
- Sabbia 0,400 m3
- Pietrisco 0,800 m3
14° Conglomerato per lo strato di usura di pavimenti in cemento a due strati, oppure per
pavimentazioni ad unico strato:
- Cemento ad alta resistenza 350 kg
- Sabbia 0,400 m3
- Pietrisco 0,800 m3

Quando la Direzione dei Lavori ritenesse di variare tali proporzioni, I'Appaltatore sara obbligato ad
uniformarsi alle prescrizioni della medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base alle nuove
proporzioni previste. I materiali, le malte ed i conglomerati, esclusi quelli forniti in sacchi di peso determinato,
dovranno ad ogni impasto essere misurati con apposite casse della capacita prescritta dalla Direzione dei Lavori
e che I'Appaltatore sara in obbligo di provvedere e mantenere a sue spese costantemente su tutti i piazzali ove
verra effettuata la manipolazione.

L'impasto dei materiali dovra essere fatto a braccia d'uomo, sopra aree convenientemente pavimentate,
oppure a mezzo di macchine impastatrici o mescolatrici.

Gli ingredienti componenti le malte cementizie saranno prima mescolati a secco, fino ad ottenere un
miscuglio di tinta uniforme, il quale verra poi asperso ripetutamente con la minore quantita di acqua possibile
ma sufficiente, rimescolando continuamente.

Nella composizione di calcestruzzi con malta di calce comune od idraulica, si formera prima l'impasto della
malta con le proporzioni prescritte, impiegando la minore quantita di acqua possibile, poi si distribuira la malta
sulla ghiaia o pietrisco e si mescolera il tutto fino a che ogni elemento sia per risultare uniformemente distribuito
nella massa ed avviluppato di malta per tutta la superficie.

Per i conglomerati cementizi semplici o armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformita alle
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prescrizioni del D.M. 17 gennaio 2018.

Quando sia previsto l'impiego di acciai speciali sagomati ad alto limite elastico deve essere prescritto lo
studio preventivo della composizione del conglomerato con esperienze di laboratorio sulla granulometria degli
inerti e sul dosaggio di cemento per unita di volume del getto.

Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario compatibile con una sufficiente lavorabilita del getto
e comunque non superiore allo 0,4 in peso del cemento, essendo inclusa in detto rapporto I'acqua unita agli
inerti, il cui quantitativo deve essere periodicamente controllato in cantiere.

I getti debbono essere convenientemente vibrati.

Durante i lavori debbono eseguirsi frequenti controlli della granulometria degli inerti, mentre la resistenza
del conglomerato deve essere comprovata da frequenti prove a compressione su cubetti prima e durante i getti.

Gli impasti sia di malta che di conglomerato, dovranno essere preparati solamente nella quantita necessaria,
per |'impiego immediato, cioé dovranno essere preparati volta per volta e per quanto & possibile in vicinanza del
lavoro. I residui di impasti che non avessero, per qualsiasi ragione, immediato impiego dovranno essere gettati
a rifiuto, ad eccezione di quelli di malta formati con calce comune, che potranno essere utilizzati pero nella sola
stessa giornata del loro confezionamento.

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

Art. 2.11
BITUMI ED EMULSIONI BITUMINOSE

Come definito nella norma UNI EN 12597, il bitume € un materiale virtualmente non volatile, adesivo e
impermeabile derivato dal petrolio greggio oppure presente nell'asfalto nativo; completamente o quasi
completamente solubile in toluene, molto viscoso o quasi solido a temperatura ambiente.

Il bitume, pur rappresentando la componente minoritaria (circa il 5% in peso rispetto agli aggregati),
costituisce la componente legante dei conglomerati bituminosi, responsabile di tenere insieme le particelle di
aggregato garantendo consistenza e coesione sotto carico.

Il bitume & anche un materiale viscoso, caratteristica che lo rende soggetto ad usura, cioé il suo
comportamento risente della frequenza con cui viene caricato.

La classificazione e il controllo quantitativo/qualitativo dei bitumi stradali avviene attraverso una serie di
prove che consentono di definire parametri empiricamente connessi alle prestazioni in esercizio della
pavimentazione. Tali prove rappresentano il riferimento sulla base del quale si fondano le attuali norme
tecniche europee per la classificazione e accettazione dei bitumi stradali. Nel seguito se ne descrivono le
principali:

Penetrazione (UNI EN 1426): la prova di penetrazione € impiegata per la classificazione dei bitumi. Con
questa prova si determina la consistenza e durezza del materiale a temperatura ambiente (es. 25°C),
misurando la penetrazione in dmm di un ago standardizzato sotto un carico di 100 g entro 5 s dall'inizio della
penetrazione. Quanto pil il bitume & molle, tanto maggiore € la penetrazione. La classificazione del bitume
viene espressa in base al grado di durezza come intervallo di valori (es. un bitume classificato 50/70 ha una
penetrazione compresa tra 50 e 70 dmm).

Punto di rammollimento (prova palla-anello — UNI EN 1427): il bitume caldo viene versato in uno speciale
anello di ottone e caricato al centro con una sfera di acciaio di dimensioni e peso standardizzati. Il provino cosi
predisposto viene inserito in un bagno soggetto a riscaldamento. La temperatura del bagno viene incrementata
con un gradiente costante fintanto che il bitume, che sotto il peso della sfera tende a deformarsi, non tocca la
base del sistema di prova posta a 2,54 cm sotto il piano di partenza. La temperatura del bagno a cui si verifica
questa condizione corrisponde al punto di rammollimento (temperatura alla quale il bitume passa dallo stato
semisolido allo stato semi-liquido). Tale valore restituisce un’idea del comportamento del materiale alle alte
temperature di esercizio.

Punto di rottura (prova Fraass— UNI EN 12593): la prova consente di determinare il punto di rottura Fraass
(in °C), che traduce la fragilita dei leganti bituminosi alle basse temperature. Operativamente la prova prevede
di misurare la temperatura alla quale un film di bitume (spessore pari a 0,5 mm) applicato su una piastrina
rettangolare metallica (41 x 20 x 0,15 mm) presenta sulla sua superficie le prime screpolature per effetto di
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flessioni cicliche applicate con frequenza ed ampiezza costanti (1 giro/sec) man, mano che la temperatura
decresce con gradiente costante (-1°C/min) partendo da una temperatura iniziale di 15°C superiore rispetto al
valore Fraass atteso. Si ricava cosi una valutazione del comportamento del materiale alle basse temperature di
€esercizio.

Viscosita dinamica (prova a cilindri coassiali — UNI EN 13702): la prova consente di determinare la viscosita
di un bitume ad una specifica temperatura attraverso un roto-viscosimetro a cilindri coassiali. Il bitume viene
riscaldato e colato (10,5 g) in un cilindro posto all'interno di un forno elettrico che condiziona il provino alla
temperatura di prova desiderata (compresa tra 100°C e 165°C). Una girante con punta conica viene quindi
immersa nel provino e fatta girare a velocita costante (20 giri/min). Si misura la resistenza che il provino oppone
a tale rotazione, direttamente correlabile alla viscosita (misurata in Pa-s). L'andamento della viscosita con la
temperatura fornisce un riferimento per valutare la lavorabilita della miscela alle temperature di miscelazione e
compattazione. Inoltre, permette di valutare in maniera molto efficace I'eventuale presenza di polimero nei
bitumi modificati.

Elasticita (prova di ritorno elastico — UNI EN 12593): la prova consente di determinare le proprieta di
elasticita di un bitume ad una specifica temperatura. Un campione di bitume di forma e dimensioni
standardizzate & sottoposto, in un bagno termostatico alla temperatura di 25°C, ad una elongazione di 50
mm/min fino ad una elongazione massima di 200 mm, dopodiché si taglia il campione in due ottenendo due
lembi. Il ritorno elastico & valutato misurando dopo 30 minuti dal taglio del campione la distanza d (espressa in
mm) tra le estremita dei due lembi del provino. Come la prova di viscosita, tale metodologia permette di
verificare in maniera efficace la presenza di polimero nei bitumi modificati che presentano un valore di ritorno
elastico nettamente superiore a quello manifestato da un bitume tradizionale.

Resistenza allindurimento per effetto del calore e dellaria — Metodo RTFOT (UNI EN 12607-1): effettuata
per simulare l'invecchiamento di un bitume nella fase di miscelazione e posa in opera del conglomerato. II
bitume, versato all'interno di contenitori di vetro alloggiati su un supporto rotante, viene scaldato a 163°C e
trattato con un getto d’aria costante di 4000 ml/minuto per 85 minuti. Dopo il trattamento di invecchiamento si
esegue sul bitume recuperato la prova di penetrazione e quella per il punto di rammollimento al fine di verificare
il valore di penetrazione residua e lincremento del punto di rammollimento rispetto al materiale non
invecchiato.

Stabilita allo stoccaggio (UNI EN 13399): misura della capacita del sistema bitume-polimero di mantenere
caratteristiche omogenee senza dar luogo a fenomeni di separazione tra le fasi.

II bitume contenuto in un cilindro viene tenuto per 72 ore in posizione verticale a una temperatura costante
di 180°C. Al termine della prova si valuta la differenza del valore di penetrazione e punto di rammollimento tra
la parte superiore e inferiore del campione.

Nelle forniture del passato, i conglomerati bituminosi per uso stradale hanno impiegato bitume "tal quale"
del tipo 50/70 o 70/100. Per contrastare fenomeni di sgranamento e fessurazione e, in generale, migliorare le
prestazioni del conglomerato bituminoso in esercizio & stato possibile ricorrere all'impiego di bitume modificato
con l'aggiunta di polimeri. Tali varieta di conglomerati sono definiti "soft" e "hard", a seconda che le
caratteristiche meccaniche e reologiche del bitume varino entro un intervallo ristretto o elevato per effetto del
tenore di polimero presente.

E' sempre raccomandato I'impiego di bitume modificato in tutti gli interventi di nuove opere e risanamento.

L'impiego di bitumi tal quali dovra essere limitato ai soli casi di risanamento superficiale di strade a basso
traffico, dove si interviene per ripristinare la pavimentazione esistente gia realizzata con la stessa tipologia.

Emulsioni bituminose

Le emulsioni bituminose sono un sistema eterogeneo termodinamicamente instabile che include almeno due
fasi, acqua e bitume mescolati con agenti tensioattivi o emulsionanti necessari per disperdere la componente
legante e aumentare la stabilita del sistema.

I bitumi utilizzati per la fabbricazione delle emulsioni bituminose destinate a lavorazioni stradali possono
essere modificati o non, eventualmente fluidificati o flussati, secondo le prescrizioni della norma UNI/TR 11362.

II contenuto di bitume residuo, uno dei parametri fondamentali per la descrizione e classificazione delle
emulsioni, puo variare dal 50 al 70% (rapporto volumetrico percentuale del bitume disperso sul volume totale).

Le emulsioni possono essere classificate anche in base a due ulteriori parametri: il carattere ionico e la
velocita di rottura. (vedi UNI EN 13808)
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La classificazione secondo il carattere ionico distingue le emulsioni in anioniche (basiche, con carica negativa
— non pilt ammesse dalle normative vigenti) e cationiche (acide, con carica positiva). Considerando invece la
velocita di rottura (momento in cui I'acqua si separa dal bitume e comincia il fenomeno della “presa”) si puo far
riferimento a: emulsioni rapide, medie, lente, super rapide e sovrastabilizzate.

Nel settore delle costruzioni stradali I'utilizzo delle emulsioni bituminose copre un largo spettro di impiego:
da legante bidimensionale capace di rendere solidali e impermeabili gli strati di una pavimentazione (es. mani
d‘attacco e di ancoraggio), a legante tridimensionale da impiegarsi nei conglomerati per rendere coeso e stabile
lo scheletro litico degli aggregati lapidei (lavorazioni a freddo: riciclaggio, trattamenti superficiali, slurry seal,
depolverizzazione e impregnazioni) e in condizioni ambientali limite (es. freddo e umidita) sostituendo il bitume
caldo.

Requisiti per I'accettazione dei bitumi e delle emulsioni bituminose

Bitumi tal quali Bitume 50/70 Bitume 70/100
Caratteristiche U.M. Valore
penetrazione a 25 °C dmm 50-70 70-100

punto di rammollimento °C 45-60 40-60

punto di rottura Fraass °C <=-6 <=-8

ritorno elastico % - -

stabilita allo stoccaggio °C - -

viscosita dinamica (160 °C) Pa*s 0,03-0,10 0,02 -0,10

Bitumi modificati con aggiunta di polimeri

Caratteristiche U.M. modifica BM Soft Hard
penetrazione a 25 °C dmm 80-100 50-70 50-70
punto di rammollimento °C 40-60 60-80 70-90
punto di rottura Fraass °C <=-8 <=-10 <=-12
ritorno elastico a 25 °C % - >=70 >=80
stabilita allo stoccaggio °C - <=3 <=3
viscosita dinamica (160 °C) Pa*s 0,01-0,10 0,10-0,35 0,15-0,45

EMULSIONI CATIONICHE NON MODIFICATE

Caratteristiche U.M. a rapida rottura a media velocita
Contenuto d'acqua % in peso <=40 <=45
Contenuto di bitume % in peso > =60 > =055
Grado di acidita (pH) 2-5 2-5

Caratteristiche del bitume estratto
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Penetrazione a 25 °C dmm 50-120 100-150

Punto di rammollimento °C >=40 >=40

Punto di rottura Fraass °C <=-8 <=-8

EMULSIONI CATIONICHE MODIFICATE

Caratteristiche U.M. Valori

Contenuto d'acqua % in peso <=40

Contenuto di bitume % in peso >=60

Grado di acidita (pH) 2-4

Polarita delle particelle positiva (cationiche) o negativa (anioniche)
Sedimentazione a 7 gg % <10

Caratteristiche del bitume estratto

Penetrazione a 25 °C dmm 50-120
Punto di rammollimento °C >=40
Punto di rottura Fraass °C <=-8
Ritorno elastico a 25 °C % >=55

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

Art 2,12
MURATURA DI PIETRAME A SECCO

La muratura di pietrame a secco dovra essere eseguita con pietre ridotte col martello alla forma piu che si
sia possibile regolare, restando assolutamente escluse quelle di forma rotonda. Le pietre saranno collocate in
opera in modo che si colleghino perfettamente fra loro, scegliendo per i parametri quelle di maggiori
dimensioni, non inferiori a 20 cm di lato, e le pil adatte per il miglior combaciamento, per supplire cosi con
I'accuratezza della costruzione alla mancanza di malta.

Si evitera sempre la ricorrenza delle connessure verticali. Nell'interno della muratura si fara uso delle scaglie,
soltanto per appianare i corsi e riempire gli interstizi tra pietra e pietra.

La muratura di pietrame a secco, per i muri di sostegno di controripa o comunque isolati, sara poi sempre
coronata da uno strato di muratura con malta di altezza non minore di 30 cm.

Negli angoli con funzione di cantonali si useranno le pietre maggiori e meglio rispondenti allo scopo. Le
rientranze delle pietre dovranno essere di norma circa una volta e mezzo l'altezza e mai comunque inferiori
all'altezza.

A richiesta della Direzione dei Lavori si dovranno eseguire anche opportune feritoie regolari e regolarmente
disposte anche in pil ordini per lo scolo delle acque.

I riempimenti di pietrame a secco per fognature, bacchettoni di consolidamento e simili dovranno essere
formati con pietre da collocarsi in opera sul terreno costipato sistemandole a mano una ad una.
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Art 2.13
MURATURA DI PIETRAME CON MALTA

La muratura ordinaria di pietrame con malta dovra essere eseguita con scapoli di cava delle maggiori
dimensioni possibili e ad ogni modo non inferiori a 25 cm in senso orizzontale, a 20 cm in senso verticale e a 25
cm in profondita. Nelle fondazioni e negli angoli saranno messi quelli piu grossi e piu regolari. La Direzione dei
Lavori potra permettere I'impiego di grossi ciottoli di torrente, purché convenientemente spaccati in modo da
evitare superfici tondeggianti.

Le pietre, prima del collocamento in opera, dovranno essere diligentemente ripulite, e ove occorra, a giudizio
della Direzione dei Lavori, lavate. Nella costruzione la muratura deve essere eseguita a corsi piani estesi a tutta
la grossezza del muro saldando le pietre col martello, rinzeppandole diligentemente con scaglie e con
abbondante malta sicché ogni pietra resti avvolta dalla malta e non rimanga alcun vano od interstizio.

Tanto nel caso in cui le facce-vista della muratura non debbano avere alcuna speciale lavorazione, quanto
nel caso delle facce contro terra, verranno impiegate, per le medesime, pietre delle maggiori dimensioni
possibili con le facce esterne piane e regolari, disponendole di punta per il miglior collegamento la parte interna
del muro.

I muri si eleveranno a strati orizzontali (da 20 a 30 cm di altezza), disponendo le pietre in modo da evitare
la corrispondenza delle connessure verticali fra due corsi orizzontali consecutivi.

Il nucleo della muratura di pietrame deve essere sempre costruito contemporaneamente agli speciali
rivestimenti esterni che fossero ordinati.

Le cinture ed i corsi di spianamento, da intercalarsi a conveniente altezza nella muratura ordinaria di
pietrame, devono essere costruiti con scelti scapoli di cava lavorati alla grossa punta riquadrati e spianati non
solo nelle facce-vista ma altresi nelle facce di posa e di combaciamento ovvero essere formati con mattoni o con
strati di calcestruzzo di cemento.

Art 2,14
PARAMENTI PER LE MURATURE DI PIETRAME

Per le facce-vista delle murature di pietrame, secondo gli ordini della Direzione dei Lavori, potra essere
prescritta I'esecuzione delle seguenti speciali lavorazioni:

a) con pietra rasa e testa scoperta (ad opera incerta),

b) a mosaico greggio,

c) con pietra squadrata a corsi pressoché regolar;

d) con pietra squadrata a corsi regolari,

Nel paramento con pietra rasa e testa scoperta (ad opera incerta) il pietrame dovra essere scelto
diligentemente fra il migliore e la sua faccia-vista dovra essere ridotta col martello a superficie
approssimativamente piana; le pareti esterne dei muri dovranno risultare bene allineate e non presentare alla
prova del regolo rientranze o sporgenze maggiori di 25 mm. Le facce di posa e combaciamento delle pietre
dovranno essere spianate ed adattate col martello in modo che il contatto dei pezzi avvenga in tutti i giunti per
una rientranza non minore di 10 cm.

La rientranza totale delle pietre di paramento non dovra essere mai minore di 25 cm e nelle connessure
esterne dovra essere ridotto al minimo possibile I'uso delle scaglie.

Nel paramento a mosaico greggio, la faccia a vista dei singoli pezzi dovra essere ridotta col martello e la
grossa punta a superficie perfettamente piana ed a figura poligonale, ed i singoli pezzi dovranno combaciare fra
loro regolarmente, restando vietato I'uso delle scaglie.

In tutto il resto si seguiranno le norme indicate per il parametro a pietra rasa.

Nel paramento a corsi pressoché regolari, il pietrame dovra essere ridotto a conci piani e squadrati, sia col
martello che con la grossa punta, con le facce di posa parallele fra loro e quelle di combaciamento normali a
guelle di posa. I conci saranno posti in opera a corsi orizzontali, di altezza che pu0 variare da corso a corso e che
potra non essere costante per l'intero filare. Nelle superfici esterne dei muri saranno tollerate alla prova del
regolo rientranze o sporgenze non maggiori di 15 mm.

Nel paramento a corsi regolari i conci dovranno essere resi perfettamente piani e squadrati con la

pag.28



faccia-vista rettangolare, lavorata a grana ordinaria; essi dovranno avere la stessa altezza per tutta la lunghezza
del medesimo corso, e qualora i vari corsi non avessero eguale altezza, questa dovra essere disposta in ordine
decrescente dai corsi inferiori ai corsi superiori, con differenza pero fra due corsi successivi non maggiore di 5
cm. La Direzione dei Lavori potra anche prescrivere |'altezza dei singoli corsi, ed ove nella stessa superficie di
paramento venissero impiegati conci di pietra di taglio, per rivestimento di alcune parti, i filari del paramento a
corsi regolari dovranno essere in perfetta corrispondenza con quelli della pietra da taglio.

Tanto nel paramento a corsi pressoché regolari, quanto in quello a corsi regolari, non sara tollerato I'impiego
di scaglie nella faccia esterna; il combaciamento dei corsi dovra avvenire per almeno due terzi della loro
rientranza delle facce di posa e non potra essere mai minore di 15 cm nei giunti verticali.

La rientranza dei singoli pezzi non sara mai minore della loro altezza, né inferiore a 30 cm; I'altezza minima
dei corsi non dovra essere mai minore di 20 cm.

In entrambi i paramenti a corsi, lo spostamento di due giunti verticali consecutivi non dovra essere minore
di 10 cm e le connessure avranno larghezza non maggiore di un centimetro.

Per le murature con malta, quando questa avra fatto convenientemente presa, le connessure delle facce di
paramento dovranno essere accuratamente stuccate.

In tutte le specie di paramenti la stuccatura dovra essere fatta raschiando preventivamente le connessure
fino a conveniente profondita per purgarle dalla malta, dalla polvere, e da qualunque altra materia estranea,
lavandole a grande acqua e riempiendo quindi le connessure stesse con nuova malta della qualita prescritta,
curando che questa penetri bene dentro, comprimendola e lisciandola con apposito ferro, in modo che il
contorno dei conci sui fronti del paramento, a lavoro finito, si disegni nettamente e senza sbavature.

Il nucleo della muratura dovra essere costruito sempre contemporaneamente ai rivestimenti esterni.

Riguardo al magistero ed alla lavorazione della faccia-vista in generale, ferme restando le prescrizioni
suindicate, viene stabilito che, ove la Stazione Appaltante non abbia provveduto direttamente prima della gara
di appalto, I'Appaltatore € obbligato a preparare, a proprie cure e spese, i campioni delle diverse lavorazioni per
sottoporli all'approvazione della Direzione dei Lavori, alla quale spetta esclusivamente giudicare se esse
corrispondano alle prescrizioni del presente articolo. Senza tale approvazione I'Appaltatore non puo dar mano
all'esecuzione dei paramenti delle murature di pietrame.

Art 2,15
MURATURE IN PIETRE TENERE

Le murature in pietre tenere, quando ammesse dal contratto, debbono eseguirsi regolarmente in conci o
strati orizzontali. I conci debbono essere lavorati e riquadrati diligentemente nelle facce che rimangono
scoperte.

Impiegandosi pietre tagliabili con I'ascia, i conci debbono essere squadrati su tutte le facce e disposti ed uniti
fra loro in modo che costituiscano tutta la grossezza del muro. I riempimenti nell'interno sono vietati nel modo
pill assoluto.

In tutti i casi, i filari debbono avere una perfetta ricorrenza ed i giunti verticali alternati da un corso all'altro;
all'atto dell'esecuzione i conci debbono essere convenientemente innaffiati.

Art. 2.16
MURATURE MISTE

La muratura mista di pietrame e mattoni dovra progredire a strati orizzontali intercalando filari di mattoni e
muratura di pietrame.

I filari dovranno essere estesi a tutta la grossezza del muro e disposti secondo piani orizzontali.

Qualora invece di mattoni si dovessero usare fasciature orizzontali con conglomerati cementizi, questi
avranno l'altezza stabilita in progetto cosi come la muratura di pietrame.

Ad ogni modo, dette fasciature dovranno estendersi, come nel caso dei filari di mattoni, a tutta la grossezza
del muro.
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Art 2.17
PIETRA DA TAGLIO

La pietra da taglio nelle costruzioni delle diverse opere dovra presentare la forma e le dimensioni di progetto
ed essere lavorata, a norma delle prescrizioni che verranno impartite dalla Direzione dei Lavori all'atto
dell'esecuzione, nei seguenti modi:

Q) a grana grossa;

b) a grana ordinaria;

C) agrana mezzo fina;

d) a grana fina.

Per pietra da taglio a grana grossa s'intendera quella lavorata semplicemente con la grossa punta senza fare
uso della martellina per lavorare le facce viste, né dello scalpello per ricavarne gli spigoli netti.

Verra considerata come pietra da taglio a grana ordinaria quella le cui facce viste saranno lavorate con la
martellina a denti larghi.

La pietra da taglio si intendera infine lavorata a grana mezzo fina e a grana fina, secondo che le facce
predette saranno lavorate con la martellina a denti mezzani o a denti finissimi.

In tutte le lavorazioni, esclusa quella a grana grossa, le facce esterne di ciascun concio della pietra da taglio
dovranno avere gli spigoli vivi e ben cesellati per modo che le connessure fra concio e concio non eccedano la
larghezza di 5 millimetri per la pietra a grana ordinaria e di 3 millimetri per le altre.

Prima di cominciare i lavori, qualora la Stazione Appaltante non abbia gia provveduto in proposito ed in
precedenza dell'appalto, I'Appaltatore dovra preparare a sue spese i campioni dei vari generi di lavorazione
della pietra da taglio e sottoporli per |'approvazione alla Direzione dei Lavori, alla quale esclusivamente spettera
giudicare se essi corrispondano alle prescrizioni.

Qualunque sia il genere di lavorazione delle facce viste, i letti di posa e le facce di combaciamento dovranno
essere ridotti a perfetto piano e lavorati a grana fina. Non saranno tollerate né smussature agli spigoli, né cavita
nelle facce, né masticature o rattoppi. La pietra da taglio che presentasse tali difetti verra rifiutata e
I'Appaltatore sara in obbligo di farne I'immediata surrogazione, anche se le scheggiature od ammanchi si
verificassero, sia al momento della posa in opera, sia dopo e sino al collaudo.

Le forme e dimensioni di ciascun concio in pietra da taglio dovranno essere perfettamente conformi ai
disegni dei particolari consegnati all'Appaltatore o alle istruzioni che all'atto dell'esecuzione fossero
eventualmente date dalla Direzione dei Lavori. Inoltre ogni concio dovra essere lavorato in modo da potersi
collocare in opera, secondo gli originari letti di cava.

Per la posa in opera si potra fare uso di zeppe volanti, da togliere perd immediatamente quando la malta
rifluisce nel contorno della pietra battuta a mazzuolo sino a prendere la posizione voluta.

La pietra da taglio dovra essere messa in opera con malta idraulica o di cemento, secondo le prescrizioni del
presente Capitolato Speciale d'Appalto e, ove occorra, i diversi conci dovranno essere collegati con grappe o
arpioni di rame, saldamente suggellati entro apposite incassature praticate nei conci medesimi.

Le connessure delle facce a vista dovranno essere profilate con cemento a lenta presa, diligentemente
compresso e lisciato mediante apposito ferro.

Art 2.18
PAVIMENTAZIONI IN GRANITO

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 sulla esecuzione delle pavimentazioni.

I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; il Direttore dei lavori, ai fini della loro
accettazione, pud procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un
attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate.

Requisiti ufficiali.

I materiali per pavimentazione oltre a possedere le caratteristiche riportate negli articoli relativi alle
corrispondenti categorie di materiale, dovranno rispondere anche alle norme di accettazione di cui al RD 16
novembre 1939, n. 2234. Le prove da eseguire per accertare la bonta dei materiali da pavimentazione, in lastre
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o pianelle saranno almeno quelle di resistenza alla rottura per urto e per flessione, all'usura per attrito radente
o per getto di sabbia, la prova di gelivita e, per i materiali cementati a caldo, anche la prova d'impronta.

Pietre naturali.

Si intendono definiti come segue:

elemento lapideo naturale: elemento costituito integralmente da materiale lapideo (senza aggiunta di
leganti); lastra rifilata: elemento con le dimensioni fissate in funzione del luogo d'impiego, solitamente con una
dimensione variabili spessore di regola non minore di 6 cm:

Per gli altri termini specifici dovuti alle lavorazioni, finiture, ecc., vedere la norma UNI 9379.

a) I prodotti devono rispondere alle prescrizioni del progetto (dimensioni, tolleranze, aspetto, lavorazione
ecc.) ed a quanto prescritto nell'articolo prodotti di pietre naturali.

In mancanza di tolleranze su disegni di progetto si intende che le lastre grezze contengono la dimensione
nominale; le lastre finite, marmette, ecc. hanno tolleranza 1 mm sulla larghezza e lunghezza e 2 mm sullo
spessore (per prodotti da incollare le tolleranze predette saranno ridotte); le lastre ed i quadrelli di marmo o di
altre pietre dovranno inoltre rispondere al R.D. 2234 del 16 novembre 1939 per quanto attiene il coefficiente di
usura al tribometro in mm; I'accettazione avverra secondo il punto 13.1. Le forniture avverranno su pallets ed
i prodotti saranno opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di sostanze sporcanti.

Il foglio informativo indichera almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la movimentazione,
sicurezza e posa.

I materiali dovranno corrispondere alle "Norme per |'accettazione delle pietre naturali da costruzione" di cui
al R.D. 16.10.1939 n. 2.232. In generale le pietre da impiegarsi dovranno essere omogenee, di colorazione
grigia uniforme, a grana compatta non gelive, esenti da screpolature, venature ed irregolarita in superficie,
piani di sfaldatura, sostanze estranee, scaglie, cavita etc. Saranno da escludere le pietre eccessivamente
marnose, gessose ed in generale tutte quelle alterabili dall'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua corrente.
Il materiale dovra essere esente da intrusioni scisto-argillose.

Le prove per l'accertamento dei requisiti chimico-fisici € meccanici saranno effettuate in conformita alle
norme UNI EN 1341:2003 "lastre di pietra naturale per pavimentazioni esterne - requisiti e metodo di prova".

La pietra individuata e gia utilizzata nell'intera piazza € la pietra forte Albarese ed oltre ai relativi requisiti
generali deve avere la Marcatura CE conformemente alle disposizioni della norma UNI EN 1341:2003 "lastre di
pietra naturale per pavimentazioni esterne - requisiti e metodo di prova" con le seguenti caratteristiche
fisico-meccaniche: Resistenza a flessione (UNI EN 12372:2001) non inferiore a MPa 18.2 - Resistenza a
flessione dopo gelivita (UNI EN 12372:2001) non inferiore a MPa 19 - Resistenza allo scivolamento/slittamento
(UNI EN 1341:2003 appendice D) non inferiore a 66 (USRV) - Resistenza all'abrasione (UNI EN 1341:2003) non
superiore a mm.22 - Assorbimento dell'acqua (UNI EN 13755:2002) non superiore a 1% - Nome petrografico
ARENARIA/CALCARENITE - Massa volumetrica (UNI EN 1936) apparente non inferiore a 2610 Kg/mc -
Resistenza alla compressione allo strato secco (UNI EN 1926:2000) non inferiore a MPa 142 - Resistenza alla
compressione dopo cicli di gelivita (UNI EN 1926:2000 e UNI EN 12371:2003) non inferiore a MPa 141 -
Resistenza all'invecchiamento accelerato tramite shock termico (UNI EN 14066:2004) variazione di massa del
provino non inferiore al 16% - Resistenza alla cristallizzazione dei sali (UNI EN 11370:2001 non inferiorea - 0,1
(USRV) provini risultanti dall'ispezione visiva integri.

Prima di iniziare i lavori, con largo anticipo, I'Appaltatore dovra predisporre a propria cura e spese, i campioni
dei manufatti lavorati secondo prescrizione in relazione ai vari elementi da utilizzare, sottoponendoli all'esame
della D.L. e della Stazione Appaltante con la certificazione di cui al punto precedente e con le caratteristiche, la
provenienza del materiale, idonea documentazione del sito di cava e la qualita con garanzia della durabilita
fornendo documentazione e riferimenti ad opere di pavimentazione similari gia eseguite. Tali campioni se non
accettati, per colore, provenienza, lavorazione, caratteristiche o quant’altro saranno contrassegnati e
conservati come termine di riferimento e confronto (con quelli nuovi che dovranno essere di nuovo presentati
fino alla scelta definitiva) negli uffici della Direzione o in locali appositamente assegnati.

La lavorazione della faccia superiore dei conci di pietra usata per la pavimentazione dovra essere eseguita a
mano. Sono da escludere tassativamente le lavorazioni eseguite a macchina.

Le lastre in pietra ed i pezzi speciali saranno posati a correre ed a disegno (come da esecutivi) su sottofondo
precedentemente realizzato. La pavimentazione verra murata con malta cementizia a 350 kg cemento R 32,5
dello spessore medio di 4 cm ivi compresa "calzatura" in conglomerato cementizio C8/10 ogni singola lastra
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dovra essere battuta fino al raggiungimento del piano di posa desiderato, la successiva bagnatura da eseguirsi
alla fine della giornata di posa. La successiva stuccatura dei giunti dovra essere eseguita mediante colatura di
boiacca a q.li 4/mc di cemento fino al rifiuto con apposito contenitore con beccuccio per evitare troppe
sbavature sui pezzi. La malta in eccedenza rispetto al piano di calpestio, dovra essere rimossa e asportata con
cazzuolino man mano che si indurisce evitando cosi gli eccessivi residui sulla pietra. Le parti mancanti di malta
nel giunto dopo l'asportazione del rifiuto devono essere integrate con successiva applicazione, fino ad ottenere
un omogeneo riempimento al pari perfetto del piano superficiale della pietra.

Successivamente dovra essere pulito con apposita macchina con rullo di spugna bagnata, invece di
spruzzare acqua con la gomma, al fine di evitare I'asportazione del cemento in superficie e la formazione di
avvallamenti nei giunti. Il giunto cosi ottenuto dovra risultare allo stesso livello della pietra.

ART. 2.19
FORNITURA E POSA DI PAVIMENTAZIONE IN LASTRE DI PIETRA IN GRANITO BOCCIARDATO A
CORRERE

Le lastre in pietra di granito dell’Elba dovranno essere dello spessore di cm. 6 e della larghezza di cm.
33/38/43, con faccia a vista e faccia inferiore a piano naturale di cava e coste a spacco ortogonali al piano, con
dimensioni a scelta della D.L. a seconda del tipo di lavorazione: per la pavimentazione della piazza e marciapiedi
e degli attraversamenti pedonali da realizzarsi:

per quanto concerne la realizzazione dei marciapiedi IN LASTRE quadrate di granito con pavimentazione in
calcestruzzo per le strisce con lastre della larghezza di cm. 33/38/43 e lunghezza fissa a completamento
dell’attraversamento, le lastre dovranno essere posate previa scarificazione della pavimentazione esistente e
trasporto a rifiuto del materiale di risulta. In seguito si procedera all'esecuzione di un massetto di fondazione in
calcestruzzo dosato a 250 kg. di cemento tipo 325 per mc. di sabbia a granulometria idonea e di spessore
variabile, successivamente alla posa delle lastre con la formazione delle pendenze necessarie allo smaltimento
delle acque meteoriche, la battitura, la sigillatura degli interstizi eseguita con boiacca di cemento e sabbia, la
successiva pulitura superficiale con segatura. Sono compresi tutti gli sfridi ed i tagli necessari per I'esecuzione
di pezzi speciali (vani pozzetti e botole, spigoli, riseghe di manufatti, fabbricati e recinzioni) ed il ripristino in
quota dei manufatti presenti sul sedime della piazza, eventualmente infossati, il trasporto in cantiere ed a rifiuto
del materiale di risulta. La superficie che verra contabilizzata a misura sara quella effettivamente pavimentata.

Il pavimento inoltre, dovra essere in possesso di un coefficiente di attrito conforme a quanto previsto dal
DPR 24 luglio 1996 n.503 recante norme per I'eliminazione delle barriere architettoniche negli edifici, spazi e
servizi pubblici. Per quanto concerne la lavorazione degli ATTRAVERAMENTI PEDONALI in LASTRE REGOLARI:
con lastre affiancate della larghezza di cm. 30/50 e con lunghezza variabile nelle dimensioni di 33/38/48 cm, le
lastre dovranno essere posate previa scarificazione della pavimentazione esistente e trasporto a rifiuto del
materiale di risulta. In seguito si procedera all'esecuzione di un massetto di fondazione in calcestruzzo dosato
a 250 kg. di cemento tipo 325 per mc. di sabbia a granulometria idonea e di spessore variabile, successivamente
alla posa delle lastre con la formazione delle pendenze necessarie allo smaltimento delle acque meteoriche, la
battitura, la sigillatura degli interstizi eseguita con boiacca di cemento e sabbia, la successiva pulitura
superficiale con segatura. Sono compresi tutti gli sfridi ed i tagli necessari per I'esecuzione di pezzi speciali (vani
pozzetti e botole, spigoli, riseghe di manufatti, fabbricati e recinzioni) ed il ripristino in quota dei manufatti
presenti sul sedime della piazza, eventualmente infossati, il trasporto in cantiere ed a rifiuto del materiale di
risulta. La superficie che verra contabilizzata a misura sara quella effettivamente pavimentata.

Prima di cominciare i lavori, I'Appaltatore dovra preparare, a sue spese, i campioni delle pietre e delle loro
lavorazioni, e sottoporli all'approvazione della Direzione Lavori, alla quale spettera, in maniera esclusiva, di
giudicare se essi corrispondono alle prescrizioni.Detti campioni, debitamente contrassegnati, resteranno
depositati negli uffici della Direzione quali termini di confronto e di riferimento.Per quanto ha riferimento con le
dimensioni di ogni opera nelle sue parti componenti, la Direzione Lavori ha la la facolta di prescrivere, entro i
limiti normali consentiti, le misure dei vari elementi di un'opera qualsiasi (scoline, cornici, tagli, ecc.) la
formazione e disposizione dei vari elementi e lo spessore delle lastre, come pure di precisare gli spartiti, la
posizione dei giunti, la suddivisione dei pezzi, I'andamento della venatura ecc. secondo i particolari disegni
costruttivi che la stessa Direzione Lavori potra fornire all'Appaltatore all'atto della esecuzione, e quest'ultimo
avra l'obbligo di uniformarsi a tali norme come ad ogni altra disposizione circa la formazione di raccolta acque,
ecc..
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Il pavimento inoltre, dovra essere in possesso di un coefficiente di attrito conforme a quanto previsto dal DPR
24 luglio 1996 n.503 recante norme per l'eliminazione delle barriere architettoniche negli edifici, spazi e servizi
pubblici.

Prescrizioni specifiche ed integrazioni:

UNI EN 1341-Lastre di pietra naturale per pavimentazioni esterne - Requisiti e metodi di prova;

UNI EN 1342-Cubetti di pietra naturale per pavimentazioni esterne - Requisiti e metodi di prova;

UNI EN 12058-Prodotti di pietra naturale - Lastre per pavimentazioni e per scale — Requisiti

UNI EN 12370-Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione della resistenza alla cristallizzazione dei
sali

UNI EN 12371-Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione della resistenza al gelo

UNI EN 12372-Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione della resistenza a flessione sotto carico
concentrato

UNI EN 14157-Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione della resistenza all'abrasione Specifiche
tecniche:

Costituenti principali: quarzo- feldspati- plagioclasio - ortoclasio - silicio (roccia intrusiva magmatica
granodioritica dell’Elba).

ART. 2.20
POSA IN OPERA DELLE GUIDE IN PIETRA DI RECUPERO

La posa in opera delle guide in pietra recuperate dalla precedente rimozione che dovra essere eseguita
prestando la massima attenzione al fine di non arrecare rotture, le lastre dovranno essere posate su un
massetto di fondazione in calcestruzzo dosato a 250 kg. di cemento tipo 325 per mc. di sabbia a granulometria
idonea e di spessore variabile, & compresa con la formazione delle pendenze necessarie allo smaltimento delle
acque meteoriche, la battitura, la sigillatura degli interstizi eseguita con boiacca di cemento e sabbia, la
successiva pulitura superficiale con segatura. Sono compresi tutti gli sfridi ed i tagli necessari per I'esecuzione
di pezzi speciali (vani pozzetti e botole, spigoli, riseghe di manufatti, fabbricati e recinzioni) ed il ripristino in
quota dei manufatti presenti sul sedime della piazza, eventualmente infossati, il trasporto in cantiere ed a rifiuto
del materiale di risulta. La superficie che verra contabilizzata a misura sara quella effettivamente pavimentata.

ART. 2.21
FORNITURA E POSA DI CORDOLI DI PIETRA DI GRANITO

I cordoli di pietra di granito per la posa della relativa pavimentazione dovranno essere con faccia a vista a
piano naturale di cava e facce laterali a spacco, delle dimensioni di cm. 12/15, posati secondo le geometrie
correnti, a scelta della D.L., previa scarificazione della pavimentazione esistente e trasporto a rifiuto del
materiale di risulta, su massetto di fondazione in calcestruzzo dosato a 250 kg. di cemento tipo 325 per mc. di
sabbia a granulometria idonea, di spessore cm.10 e dotato di appositi fori di drenaggio secondo gli schemi e le
modalita esecutive impartite dalla D.L, successivo sottofondo dello spessore soffice di circa cm. 15 eseguito in
sabbia a granulometria idonea premiscelata con cemento tipo R 325 nella quantita di almeno 10 kg/mq. Tutti
i materiali occorrenti devono essere trasportati in cantiere e si intende compreso il prelievo giornaliero dai
depositi ubicati entro un raggio di m 100,00 dalla zona di posa, il trasporto a rifiuto del materiale di risulta, la
formazione delle pendenze stabilite nei particolari o indicate dalla D.L., la bagnatura e la contemporanea
battitura mediante adeguato vibratore meccanico, I'eventuale sostituzione di cubetti rotti o deteriorati in corso
d'opera, la sigillatura degli interstizi eseguita con boiacca di cemento e sabbia, la successiva pulitura superficiale
con segatura.

Sono compresi tutti gli sfridi ed i tagli necessari per I'esecuzione di pezzi speciali (vani pozzetti e botole,
spigoli, riseghe di manufatti, fabbricati e recinzioni) ed il ripristino in quota dei manufatti presenti sul sedime
della piazza eventualmente infossati. La superficie che verra contabilizzata a misura sara quella effettivamente
pavimentata.

I Cordoli in pietra di granito dovranno essere posati con dimensioni di cm. 12/15, lunghezza cm.100, con
faccia vista e faccia inferiore a piano naturale di cava e coste a spacco ortogonali al piano, con colorazione a
scelta della D.L, posati su massetto di fondazione in calcestruzzo dosato a 250 kg. di cemento tipo 325 per mc.
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di sabbia a granulometria idonea, di spessore variabile, si intende altresi compresa la battitura, la sigillatura
degli interstizi eseguita con boiacca di cemento e sabbia, la successiva pulitura superficiale con segatura. Sono
compresi tutti gli sfridi ed i tagli necessari per l'esecuzione di pezzi speciali (vani pozzetti e botole, spigoli,
riseghe di manufatti, fabbricati e recinzioni), il trasporto in cantiere ed a rifiuto del materiale di risulta e
quant'altro necessario per dare il lavoro finito a regola d'arte.

Prescrizioni specifiche ed integrazioni:

UNI EN 1341-Lastre di pietra naturale per pavimentazioni esterne - Requisiti e metodi di prova;

UNI EN 1342-Cubetti di pietra naturale per pavimentazioni esterne - Requisiti e metodi di prova;

UNI EN 1343-Cordoli di pietra naturale per pavimentazioni esterne - Requisiti e metodi di prova

UNI EN 12058-Prodotti di pietra naturale - Lastre per pavimentazioni e per scale — Requisiti

UNI EN 12370-Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione della resistenza alla cristallizzazione dei
sali

UNI EN 12371-Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione della resistenza al gelo

UNI EN 12372-Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione della resistenza a flessione sotto carico
concentrato

UNI EN 14157-Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione della resistenza all'abrasione Specifiche
tecniche:

DIN 482-Cordoli stradali di pietra naturale Specifiche tecniche:

Costituenti principali: quarzo- feldspati- plagioclasio-ortoclasio (roccia intrusiva magmatica dell’Elba)

Zona strutturale di appartenenza: Plutone granodioritico dell’Elba

ART. 2.22
FORNITURA E POSA DI ACQUIDOCCIO IN PIETRA DI GRANITO

L'acquidoccio in pietra di granito avra le dimensioni 50 x 100 cm. (spessore 20 cm) lavorato a bocciardatura
fine nelle parti in vista, con coste arrotondate, posati su fondazione in calcestruzzo dosato a 250 kg. di cemento
tipo 325 per mc. di sabbia a granulometria idonea, di dimensioni non inferiore a cm. 40x30, & compresa la
stilatura dei giunti mediante cemento pigmentato, la fornitura di curve e di pezzi speciali, I'ITmpresa ha I'obbligo
del trasporto in cantiere del materiale ed a rifiuto di quello di risulta., la sostituzione dei pezzi rotti e la pulizia
finale.

Prescrizioni specifiche ed integrazioni:

UNI EN 1343-Cordoli di pietra naturale per pavimentazioni esterne - Requisiti e metodi di prova

DIN 482-Cordoli stradali di pietra naturale Specifiche tecniche:

Costituenti principali: quarzo- feldspati- miche (roccia di metamorfismo regionale)

Struttura scistosa (pill 0 meno evidente) o massicciata Peso di volume: 2,65 kg/dm ca

Carico di rottura a compressione: 1700 cmq ca Carico di rottura a flessione: 160 cmq ca

Costituenti principali: quarzo- feldspati- plagioclasio-ortoclasio (roccia intrusiva magmatica dell’Elba)
Zona strutturale di appartenenza: Plutone granodioritico dell’Elba

ART. 2.23
FORNITURA E POSA DI PAVIMENTAZIONE ARCHITETTONICA IN CALCESTRUZZO COLORATO
CON GHIAIA A VISTA

La realizzazione di pavimentazione architettonica sara eseguita mediante limpiego di un calcestruzzo
preconfezionato R'ck 25 N/mmgq, colorato, con ghiaia a vista provenienti da cave locali e di idonea pezzatura,
colore e pezzatura a scelta della D.L., previo parere preventivo della Soprintendenza, gettato in opera con uno
spessore minimo del getto 10 cm, previa realizzazione di un sottofondo in calcestruzzo o di un terreno
perfettamente stabilizzato. La lavorazione comprende il trasporto del materiale in cantiere, un trattamento
protettivo dei bordonali, zoccolature, binderi e ogni altro elemento presente in coerenza alla lavorazione stessa
che potrebbero subire danni durante il getto della pavimentazione, da realizzarsi mediante I'applicazione di
specifici prodotti.

Il confezionamento del calcestruzzo corticale dovra essere progettato con caratteristiche per natura e
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colorazione degli aggregati e della matrice cementizia che dovranno essere concordati dalla D.L. e dalla
Soprintendenza, previa realizzazione di campionature. Successiva aggiunta al calcestruzzo, di un premiscelato
multifunzionale in polvere, dosaggio pari a 25 kg/mc, I'aggiunta di tale premiscelato nel calcestruzzo deve
determinare un aumento della resistenza ai cicli del gelo/disgelo, all'abrasione, alla fessurazione e agli urti, e
garantire una colorazione uniforme e durabile della matrice del calcestruzzo, con stabilita di colore e riduzione
delle efflorescenze.

L'additivo multifunzionale deve essere mescolato al calcestruzzo di consistenza S2 in autobetoniera, fino al
raggiungimento di una corretta omogeneita dellimpasto (minimo 7-8 minuti alla velocita massima), la
successiva posa in opera avverra nei campi precedentemente predisposti e concordati con la D.L.

Dopo la stesura, & compresa una staggiatura ed eventuale lisciatura a mano dell'impasto, evitando ogni tipo
di vibrazione o sollecitazione che potrebbe indurre I'affondamento degli aggregati, e I'applicazione a spruzzo,
con adeguata pompa a bassa pressione, di uno strato uniforme di disattivante biologico di superficie, in ragione
di 1 litro ogni 3 mq.

Il prodotto, oltre ad agire da protettivo anti-evaporante, rallenta la presa superficiale della pavimentazione
e, pertanto, deve essere applicato prima dellinizio della stessa, immediatamente dopo le operazioni di getto e
saggiatura. Seguira un lavaggio della superficie con abbondante acqua fredda a pressione, per portare a vista
gli aggregati, da eseguirsi dopo circa 24 ore e, comunque, in funzione delle condizioni di umidita, temperatura,
quantita e classe di cemento impiegato. E’' compresa la realizzazione in opera con appositi macchinari da taglio,
dei giunti di dilatazione, dividendo la superficie complessiva in appositi campi progettati e concordati con la D.L.

A totale maturazione del calcestruzzo della pavimentazione ghiaia a vista, e ad insindacabile giudizio della
D.L., avverra il trattamento della superficie con idonei prodotti idrorepellenti ed oleorepellenti.

La D.L. potra richiedere, a sua discrezione, prove sulla pavimentazione e controllare qualita e dosaggio dei
costituenti. Potra inoltre acquisire sia la certificazione di qualita ai sensi della norma UNI EN ISO 9001:2000, sia
la dichiarazione di conformita relativa alla partita di materiale consegnato.

Prescrizioni specifiche ed integrazioni:

Calcestruzzi:

Legge 5 novembre 1971, N. 1086

Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio normale e precompresso ed a struttura
metallica

D.M.LL.PP. 9 gennaio 1996

Norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato normale e
precompresso e per le strutture metalliche

Circ. M.LL.PP. N. 252 del 15 ottobre 1996

Istruzioni per I'applicazione delle “norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle strutture in
cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche” di cui al D.M. 9 gennaio 1996

UNI ENV 1992 Eurocode 2:

Progettazione delle strutture di calcestruzzo. Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici. UNI EN 206-1
Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformita

UNI EN 1338 Masselli di calcestruzzo per pavimentazione - Requisiti e metodi di prova

Leganti:

UNI EN 197-1 Cemento - Composizione, specificazioni e criteri di conformita per cementi comuni. UNI EN
459-1 Calci da costruzione - Definizioni, specifiche e criteri di conformita

UNI EN 13847 Leganti a base di catrame di carbone e pece e prodotti correlati - Terminologia e
classificazione

Materiali elastici, plastici o elastoplastici:

norma DIN 18540
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Art. 2,24 — Cordonati in calcestruzzo

Cordonate in calcestruzzo

Gli elementi prefabbricati delle cordonate in calcestruzzo saranno di lunghezza un metro e con sezione da
determinarsi a cura del Direttore dei lavori. La resistenza caratteristica € richiesta di classe 300. Gli elementi
andranno posati su un letto di calcestruzzo di 10 cm di spessore e rinfiancati in modo continuo da ambo i lati,
fino ad un'altezza di 3 cm al di sotto del piano stradale finito piu basso, e fino a 8 cm al di sotto del piano piu alto.
La sezione complessiva del calcestruzzo per il letto e il rinfianco sara di cmq 600. I giunti saranno sigillati con
malta fina di cemento. Gli elementi in curva saranno di dimensioni minori per seguire le curvature di progetto
della cordonata.

Art. 2.25
Materiali per la pulizia di manufatti lapidei

Generalita

La pulitura di una superficie di un manufatto, soprattutto se di valore storico-architettonico, dovra
prefiggersi lo scopo di rimuovere la presenza di sostanze estranee patogene, causa di degrado, limitandosi alla
loro asportazione. Il lato estetico e cromatico post-intervento non dovra incidere sul risultato finale, I'intento
della pulitura non dovra essere quello di rendere “gradevole” I'aspetto della superficie ma, bensi, quello di
sanare uno stato di fatto alterato. Saranno, percio, inutili, nonché dannose, puliture insistenti che potrebbero
intaccare la pellicola naturale del materiale formatasi nel corso degli anni, puliture mosse, generalmente, dalla
volonta di restituire al materiale il suo aspetto originario. Tenendo conto che anche la risoluzione meno
aggressiva causera sempre una, seppur minima, azione lesiva sul materiale, sara opportuno ben calibrare
I'utilizzo dei singoli prodotti (raccomandazioni NorMaL) che dovranno essere messi in opera puntualmente (mai
generalizzandone l'applicazione) e gradualmente, procedendo per fasi progressive su pill campioni, in questo
modo l'operatore potra verificare l'idoneita della tecnica prescelta e, allo stesso tempo, definire quando
I'intervento dovra interrompersi.

All’Appaltatore sara fatto divieto impiegare prodotti senza la preventiva autorizzazione della D.L. e degli
organi preposti alla tutela del bene in oggetto. Ogni prodotto potra essere messo in opera previa esecuzione di
idonei test-campione eseguiti in presenza della D.L. e dietro sua specifica indicazione.

I prodotti di seguito elencati, (forniti nei contenitori originali e sigillati) saranno valutati al momento della
fornitura. La D.L. ai fini della loro accettazione, potra procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della
fornitura ovvero, richiedere un attestato di conformita. Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova
si fara riferimento alle norme UNI vigenti.

Acqua per lavori di puliture

Per la pulitura di manufatti, dovra essere utilizzata, in generale acqua assolutamente pura, dolce, priva di sali
e calcari, con un pH neutro e una durezza inferiore al 2%. Dovranno essere utilizzate: in presenza di calcari
teneri acque piu dure, acque a grana fine dove si riscontreranno problemi di solubilita di carbonato di calcio
mentre, per i graniti e le rocce silicate potra essere utilizzata acqua distillata ovvero deionizzata ottenuta tramite
I'utilizzo di appositi filtri contenenti resine scambiatrici di ioni acide (RSO3H) e basiche (RNH30H)
rispettivamente. Il processo di deionizzazione non rendera le acque sterili, nel caso in cui sia richiesta sterilita,
potranno essere ottenute acque di quel tipo, operando preferibilmente per via fisica.

La produzione di acqua deionizzata si potra effettuare in cantiere tramite utilizzo di specifica apparecchiatura
con gruppo a resine a scambio ioniche di portata sufficiente a garantire una corretta continuita di lavoro.

Spugne per puliture a secco

Queste spugne specifiche per la pulitura a secco di superfici delicate (affreschi, superfici decorate con
graffiti) costituite da una massa di consistenza piu 0 meno morbida e spugnosa (secondo del tipo prescelto),
normalmente di colore giallo chiaro, supportata da una base rigida di colore blu. La massa spugnosa dovra,
necessariamente essere esente da ogni tipo di sostanza dannosa, presentare un pH neutro e contenere saktis
(sorta di linosina), lattice sintetico, olio minerale, prodotti chimici vulcanizzati e gelificanti legati chimicamente.
L'utilizzo di queste spugne consentira di asportare, oltre ai normali depositi di polvere, il nero di fumo causato
da candele d'altari e da incensi mentre non saranno adatte per rimuovere un tipo di sporco persistente (ad es.,
croste nere) e sostanze penetrate troppo in profondita.

I criteri di accettazione saranno quelli enunciati nell’ultimo capoverso dell’articolo 15 del presente capo,
inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore
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e la rispondenza alle caratteristiche richieste.

Prodotti chimici

A causa della dannosita e della difficolta di controllo dell’azione corrosiva innescata dai reagenti chimici
dovra essere cura dell’appaltatore operare con la massima attenzione e cautela, nel pieno rispetto di leggi e
regolamenti; l'uso di suddetti prodotti dovra, pertanto, obbligatoriamente, essere prescritto da specifica
autorizzazione della D.L. e circoscritto a quelle zone dove altri tipi di prodotti (ossia di procedure di pulitura)
meno aggressivi non siano stati in grado di rimuovere I'agente patogeno.

Se non diversamente specificato, sara cura dell’appaltatore utilizzare formulati in pasta resi tixotropici da
inerti di vario tipo (quali carbossilmetilcellulosa, polpa di carta, argille assorbenti, od altro materiale) che
dovranno essere convenientemente diluiti, con i quantitativi d'acqua prescritti dalla D.L.

EDTA BISODICO

Sale bisodico chelante si presenta come polvere bianca inodore a pH debolmente acido (pH @ 5) utilizzato
per la pulitura di croste nere; particolarmente efficace per le patine a base di solfato, generate da solfatazioni
e carbonato di calcio legati alla presenza di scialbi o ricarbonatazioni superficiali. Fondamentalmente & un
agente sequestrante ha la proprieta di formare con gli ioni dei metalli, composti di coordinazione molto solubili
e stabili, mascherandone la presenza in soluzione. I principali metalli che potra “captare” sono, in ordine di
affinita, i seguenti: calcio, potassio, sodio, cromo, nichel, rame, piombo, zinco, cobalto, manganese, magnesio.

EDTA TETRASODICO

Come I'EDTA Bisodico ma meno solubile in acqua e con pH basico (pH @ 11) si rileva piu efficace per le
patine a base di ossalato (prodotto da certi tipi di licheni o da ossidazione di eventuali materiali organici vari
applicati in passato a scopo protettivo o decorativo g, in seguito, ossidati da batteri installatisi sulla superficie)
che si concretizzano in patine di vario colore (giallo, rosa, bruno).

ACIDO CITRICO
Sale ad azione chelante (pit debole del’lEDTA) da utilizzare come sale triammonico per la pulizia di affreschi
e superfici policrome.

CARBOSSIMETILCELLULOSA

Solubile in acqua ed in soluzioni alcaline permette di ottenere liquidi molto viscosi dotati di proprieta
addensanti, emulsionanti, detergenti e stabilizzanti. II miglior modo per preparare una soluzione di
carbossimetilcellulosa € quello di versarla lentamente in acqua calda sotto agitazione veloce. La viscosita
diminuisce con il riscaldamento per tornare al valore iniziale con il raffreddamento.

ACIDO POLIACRILICO

Polimero acrilico per la preparazione di sistemi solvent-gel acquosi ad alta viscosita per la pulitura controllata
di strati policromi. I polimeri reticolari dell’acido acrilico ad alto peso molecolare sono usati come agenti
addensanti, sospendenti e stabilizzanti. Presenteranno una elevata versatilita di impiego e si rilevano ottimi
prodotti per preparazione di gel trasparenti, alcolici e non, con viscosita media o altissima.

AMMINA DI COCCO

Ammina di cocco etossilata per la preparazione di sistemi solvent-gel per la pulitura controllata di strati
policromi. Questo prodotto verra utilizzato nella preparazione del solvent-gel per la proprieta che possiede di
neutralizzare la funzione acida dell’acido poliacrilico e, contemporaneamente, di conferire all'addensante anche
blande proprieta tensioattive. Dovranno, in ogni caso, essere aggiunte in quantita tale da salificare solo
parzialmente I'acido, cosi da provocarne semplicemente la distensione e da permettere 'addensamento della
soluzione.

AMMONIACA

Gas di odore irritante che liquefa a —33 °C, normalmente commercializzato in soluzioni acquose.
L'ammoniaca veicolata con compresse imbevute, stesa a tampone o a pennello potra essere utilizzata miscelata
con acqua o con acqua, acetone ed alcool per la rimozione di sostanze soprammesse di varia natura quali olii,
vernici, cere, ridipinture ecc. su strutture in pietra quali marmo, brecce, arenarie, calcari duri e teneri, travertino
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e tufo.

ENZIMI

Composti organici proteici di origine naturale in grado di promuovere reazioni che, in loro assenza,
risulterebbero trascurabili. In pratica si tratta di molecole particolarmente selettive nei confronti di un
determinato substrato, possono rappresentare una valida alternativa all’utilizzo di acidi e basi per I'asportazione
idrolitica di sostanze filmogene invecchiate quali ridipinture o patinature proteiche, grasse o polisaccaridiche.
Una delle caratteristiche principali degli enzimi risiede nell’elevata specificita per il substrato (fondamentale nel
restauro di superfici policrome) ovvero un enzima che agisce, in un data reazione, su un determinato fondo, non
sara in grado di catalizzare nessuna altra reazione chimica vale a dire che non potra modificare una sostanza
diversa dal substrato, di conseguenza, l'operazione di pulitura, non potra intaccare le parti del dipinto non
interessate dalla pulitura. La seconda caratteristica esclusiva degli enzimi, & l'alta attivita catalitica, ossia
limitate molecole enzimatiche sono in grado di operare su quantita di substrato molto maggiori di quelle
trasformabili da qualunque altra sostanza, senza perdere |'efficacia. Gli enzimi principalmente utilizzati sono:

— le proteasi capaci di scindere le molecole proteiche idrolizzando i legami peptidici, si rilevera efficace per
la rimozione di macchie dovute a colle e gelatine animali, albumine, casine e uovo. Si potra trovare nelle versioni
stabilizzato, con pH acido (pH @ 5) o con pH alcalino (pH @ 8,4) per la rimozione controllata di sostanze
proteiche anche su supporti delicati come gli affreschi;

—le lipasi (pH @ 8,4) in grado di sciogliere i grassi catalizzando I'idrolisi dei trigliceridi, si rilevera efficace per
la rimozione di sostanze grasse, pellicole a base di olii essiccativi, vernici oleoresinose, cere e resine sintetiche
come esteri acrilici e vinilici;

— le amilasi (pH @ 7,2) idrolizzano i legami glucosidici di polisaccaridi quali amido, cellulosa, gomme
vegetali;

— saliva artificiale prodotto a base di mucina per la pulitura pittorica superficiale, particolarmente efficace se
impiegata come lavaggio intermedio dopo la pulitura con enzimi o con saponi resinosi.

FORMULATI

Per asportare croste nere di piccolo spessore (1-2 mm) potra essere utilizzato un preparato cosi formulato:

— 1000 cc di acqua deionizzata;

— 50 g di carbosilmetilcellulosa (per dare consistenza tixotropica all'impasto);

— 30 g di bicarbonato di sodio (NaHCO3);

— 50-100 g di EDTA (bisodico).

In alternativa AB 57; formulato messo a punto dall'ICR, dovra presentare, preferibilmente, un PH intorno a
7,5 (sara comunque sufficiente che il pH non superi il valore 8 cosi da eludere fenomeni di corrosione dei calcari
e la eventuale formazione di sotto prodotti dannosi). Sara composto da:

— 1000 cc. di acqua;

30 g di bicarbonato d'ammonio(Na4HCO3);

50 g di bicarbonato di sodio(NaHCO3);

25 g di EDTA (bisodico);

10 cc. di desogen (sale d'ammonio quaternario, tensioattivo, fungicida);

— 60 g di carbossimetilcellulosa.

La quantita di EDTA potra essere variata e portata, se ritenuto necessario, a 100-125 g.

Alla miscela potranno essere aggiunte ammoniaca (NH40H) o trietanolammina (C3H40H3)N allo scopo di
facilitare la dissoluzione di componenti “grassi” presenti nell'agente patogeno.

Dietro specifica indicazione della D.L. l'appaltatore potra, inoltre, impiegare acido cloridrico per
I'asportazione di solfato di calcio (rapporto con acqua 1/500); acido fosforico, floruri, fosfati e citrati per
rimuovere macchie di ruggine su pietre silicee; soluzione satura di fosfato di ammonio (con pH portato a 6) per
rimuovere macchie di ruggine su pietre calcaree.

Carbonato e bicarbonato di ammonio

Sali solubili in acqua, utilizzati in percentuali che potranno variare dal 5% al 100%. Detti prodotti, potranno
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essere utilizzati singolarmente o in composti (ad es., in combinazione con resine a scambio ionico). Sia il
carbonato che il bicarbonato di ammonio presenteranno la capacita di decomporsi spontaneamente originando
prodotti volatili (di norma questi sali risulteranno attivi per un lasso di tempo di circa 4-5 ore), la liberazione di
ammoniaca conferira al trattamento proprieta detergenti, mentre I'alcalinita (maggiore per il Carbonato che per
il Bicarbonato) consentira una graduale gelificazione di materiale di accumulo e vecchie patine proteiche e
lipidiche, consentendone la rimozione dalla superficie. Questi sali eserciteranno, inoltre, un‘azione desolfatante,
riuscendo a trasformare il gesso, eventualmente presente sul supporto, in Solfato di Ammonio pil solubile e
facilmente asportabile con lavaggio acquoso. Se il materiale da asportare presentera un’elevata percentuale di
gesso, la concentrazione in acqua del carbonato o bicarbonato dovra essere di tipo saturo (circa il 15-20% di
sale in acqua deionizzata) mentre, per gli altri casi, bastera raggiungere il pH necessario (9 per il carbonato, 8
per il bicarbonato) con soluzioni meno sature (5-7% in acqua deionizzata). L'uso del Bicarbonato d’Ammonio (o
di sodio) sara sconsigliato nel caso di interventi su materiali particolarmente degradati, specie per i marmi (nei
quali si puo avere una facile corrosione intergranulare e decoesione dei grani di calcite superficiale) e i calcari
sensibilmente porosi dove potra incontrare difficolta nel rimuovere i residui dell'impacco.

I criteri di accettazione saranno quelli enunciati nell’ultimo capoverso dell‘articolo 15 dal presente capo,
inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore
e la rispondenza alle caratteristiche richieste.

Tensioattivi e detergenti

Prodotti composti da molecole contenenti un piccolo gruppo polare idrofilo ed una piu lunga catena liofila;
gueste molecole si orienteranno in modo da avere il primo gruppo (quello polare) immerso in acqua e la parte
apolare nello strato di sporco. I tensioattivi saranno utilizzati allo scopo di diminuire la tensione superficiale
dell’acqua cosi da aumentarne la “bagnabilita” e, di conseguenza, I'azione pulente. Essi, contrariamente da altre
sostanze solubili in acqua, non si distribuiscono con uniformita nella massa ma si raggruppano selettivamente
in maniera ordinata alla superficie della soluzione per tanto non richiedono, per essere efficienti, di una grande
solubilita in acqua né di raggiungere un‘alta concentrazione in tutto il volume.

Il detergente dovra rispondere a svariate proprieta tra le quali:

— potere bagnate ovvero capacita di ridurre la tensione superficiale dell'acqua, facilitandone la
penetrazione;

— potere dissolvente organico ovvero capacita di solubilizzare sostanze organiche (olii, grassi, proteine);

— -potere disperdente ovvero capacita di tenere in sospensione le particelle di depositi inorganici non
solubilizzati o disgregati;

— potere emulsionante ovvero capacita di emulsionare grassi edoli;

— -potere sequestrante e chelante ovvero capacita di legarsi ai sali di calcio e di magnesio per convertirli in
sostanze solubili;

— potere tampone ovvero capacita di mantenere invariato il pH;

— potere battericida ovvero capacita di distruggere i microrganismi;

— -potere sciacquante ovvero capacita di un detergente di essere asportato insieme allo sporco senza
lasciare alcun residuo;

La sequenza di queste particolarita individuera anche le fasi in cui si sviluppera I'azione detergente.

L'uso di tali prodotti dovra essere autorizzato dalla D.L. I criteri di accettazione saranno quelli enunciati
nell’ultimo capoverso dell'art. 15 del presente Capo inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da apposito
foglio informativo che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste.

Resine a scambio ionico

Le resine a scambio ionico sono copolimeri stirene funzionanti con gruppi acidi (resine a scambio cationico)
o0 basici (resine a scambio anionico) in grado di “agganciare” le sostanze ioniche presenti nel substrato a cui
vengono applicati.

Le resine a scambio cationico (descialbante) funzioneranno come agenti di pulitura nei confronti di
scialbature e incrostazioni calcaree di neoformazione “sequestrando” ioni Calcio al supporto cui verra applicata
in modo lento e delicato, garantendo, pertanto, un buon controllo del grado di pulitura.

Le resine a scambio anionico (desolfatante) risulteranno invece attive nei confronti di gesso e solfati su
superfici lapidee e affreschi, I'Idrossido di Calcio che viene prodotto da questa reazione reagira spontaneamente
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con l'anidride carbonica atmosferica convertendosi in Carbonato di Calcio con conseguente ricomposizione della
tessitura carbonatica del substrato e azione consolidante riaggregante.

Questi pulitori saranno applicate in seguito a miscelazione con acqua demineralizzata o distillata in rapporto
variabile a secondo sia del prodotto utilizzato sia della consistenza finale (piu pastosa da applicare a spatola
ovvero pil liquida da applicare a pennello) descritta negli elaborati di progetto. Se non diversamente specificato
negli elaborati di progetto dovranno essere utilizzati impasti miscelati entro la stessa giornata lavorativa

Sia le quantita di acqua, ottimali per la consistenza voluta dellimpasto, che la durata ed il numero delle
applicazioni dovranno, necessariamente, essere ricercati di volta in volta, a seconda dei problemi di pulitura da
affrontare, effettuando prove preliminari di trattamento su zone ridotte e tipologicamente significative delle
superfici. I suddetti campioni dovranno essere eseguiti dall’appaltatore sotto stretto controllo della D.L.

I criteri d'accettazione dovranno essere quelli enunciati nell’ultimo capoverso dell’art. 15 del presente Capo,
inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore
e la rispondenza alle caratteristiche richieste.

Addensanti e supportanti

Questi prodotti garantiscono la gelificazione del solvente in modo da mantenerlo localizzato sulla superficie
del manufatto policromo. In questo modo rendono l'operazione di pulitura piu selettiva, e, allo stesso tempo,
impediscono la penetrazione del solvente negli strati sottostanti, in pil riducono il processo d’evaporazione,
diminuendo l'inalazione del solvente da parte dell'operatore. In linea generale gli addensanti dovranno essere
lavorati ed applicati a pennello per tempi variabili secondo il caso e rimossi a secco o a tampone leggermente
imbevuto di solvente senza lasciare residui dannosi per l'opera. La densita del gel finale sara controllata
dall'operatore a seconda delle esigenze specifiche.

I supportanti fondamentalmente si dividono in due categorie: addensanti cellulosici e solvent-gel. La scelta
di gelificare un solvente con un addensante cellulosico anziché per mezzo di solvet-gel potra discendere da
molteplici fattori come ad esempio, I'eventuale presenza di materiali particolarmente sensibili all'acqua rendera
gli addensanti cellulosici preferibili ai solvent-gel che, al contrario, risulteranno piu idonei (grazie all'azione
blandamente tensioattiva) per procedure di pulitura pit generiche di superfici pittoriche e non.

ADDENSANTI CELLULOSICI

Supportanti inerti cellulosici agiscono per rigonfiamento diretto della struttura cellulosica da parte del
solvente puro o di loro miscele. La metilcellulosa si rileva pili adatta per gelificare solventi polari (acqua, alcool
ecc.) o miscele di questi, da utilizzarsi in concentrazione dal 2 al 4% p/v. L'etilcellulosa si rileva, invece, piu
adatta per solventi a polarita medio bassa (clorurati, chetoni, esteri ecc.) o apolari; la percentuale di utilizzo va
da il 6% al 10% (p/v) a seconda dei casi.

IDROSSI METIL-PROPIL CELLULOSA

Supportante cellulosico di enzimi o gelificazioni di solventi. Agisce da tensioattivo, diminuendo la tensione
superficiale dell'acqua ovvero del solvente organico, amplificando il potere bagnate della soluzione e
diminuendo il potere penetrante in un corpo poroso o la capacita di risalita capillare. Proprieta: modifica la
viscosita di soluzioni, emulsioni e dispersioni acquose ed organiche dando vita a films elastici termoplastici, non
appiccicosi, poco sensibili all'umidita da utilizzare per la pulitura di superfici policrome.

SOLVENT-GEL
Sono costituiti da acido poliacrilico e ammina di cocco (art. 15.4 “Prodotti chimici”). L'aggiunta del solvente
scelto e di poche gocce d'acqua provocano il rigonfiamento del sistema e la formazione del gel.

Polpa di cellulosa

La polpa di carta ovverosia la pasta di cellulosa dovra presentare un colore bianco, dovra essere deresinata
e ottenuta da cellulose naturali. Le fibre dovranno presentare un’elevata superficie specifica, ed un‘altrettanto
elevato effetto addensante, un comportamento pseudoplastico, una buona capacita di trattenere i liquidi e
dimostrarsi insolubili in acqua ed in solventi organici. Un chilogrammo di polpa di cellulosa dovra essere in grado
di trattenere circa 3-4 litri di acqua; minore sara la dimensione della fibra (00, 40, 200, 600, 1000 m) maggiore
sara la quantita di acqua in grado di trattenere.

I criteri di accettazione dovranno essere quelli enunciati nell'ultimo capoverso dell’art. 15 del presente Capo
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inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore
e la rispondenza alle caratteristiche richieste.

Argille assorbenti

La sepiolite, ovverosia fillosilicato idrato di magnesio, appartiene al gruppo strutturale della paligorskite,
dovra risultare capace di impregnarsi di oli e grassi senza operare azioni aggressive sulla superficie oggetto di
intervento. La granulometria dell'argilla dovra essere di almeno 100-220 Mesh, dovra, altrettanto, essere in
grado di assorbire una grande quantita di liquidi (110-130%) in rapporto al suo peso (un chilogrammo di
sepiolite dovra risultera capace di assorbire 1,5 kg d'acqua senza aumentare di volume). Le argille assorbenti,
rispetto alla polpa di cellulosa, presenteranno l'inconveniente di sottrarre troppo rapidamente I'acqua dalle
superfici trattate. In presenza di pietre molto porose potra essere indicato ricorrere alla polpa di cellulosa (piu
facile da rimuovere rispetto alle argille).

I suddetti prodotti dovranno essere preparati diluendoli esclusivamente con acqua distillata o deionizzata
fino a raggiungere un “fango” a consistenza pastosa (con notevoli caratteristiche tixotropiche) in modo da
consentirne la lavorazione in spessori di 2-3 cm.

I criteri di accettazione saranno quelli enunciati nell’ultimo capoverso dell’art. 15 del presente Capo, inoltre,
la fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore e la
rispondenza alle caratteristiche richieste.

Impacchi biologici

Sono impasti da utilizzare su manufatti lapidei delicati o particolarmente decoesi, posti all’esterno, su quali
non sara possibile eseguire puliture a base di acqua nebulizzata senza arrecare ulteriori danni. I suddetti
impacchi dovranno essere a base di argille assorbenti, contenenti prodotti a base ureica cosi composti:

— 1000 cc di acqua;

— 50 g di urea (NH2)2CO;

— 20 cc di glicerina (CH20H)2CHOH.

Il fango che si otterra dovra essere steso in spessori di almeno 2 cm da coprire con fogli di polietilene. I tempi
di applicazione saranno stabiliti dall’appaltatore sotto il controllo della D.L. in base a precedenti prove e
campionature.

Bioacidi

Prodotti da utilizzarsi per I'eliminazione di muschi e licheni. I suddetti prodotti dovranno, necessariamente,
essere utilizzati con molta attenzione e cautela, dietro specifica indicazione della D.L. e solo dopo aver eseguito
accurate indagini sulla natura del terreno e sul tipo di azione da svolgere oltre naturalmente all’adozione di tutte
le misure di sicurezza e protezione degli operatori preposti all'applicazione del prodotto. Questi prodotti
potranno presentare, a seconda dei casi e delle indicazioni di progetto, le seguenti caratteristiche:

— azione selettiva e limitata alla specie da eliminare;

— -tossicita limitata verso I'ambiente cosi da non alterare per tempi prolungati I'equilibrio del terreno
interessato dall’azione disinfettante;

— atossicita nei riguardi dell'uomo;

— -totale assenza di prodotti o componenti in grado di danneggiare I'organismo murario ovvero le porzioni
intonacate;

— limitata durata dell’attivita chimica;

— totale assenza di fenomeni inquinanti nei confronti delle acque superficiali e profonde.

Per indicazioni inerenti la scelta dei metodi di controllo del biodeterioramento si rimanda a quanto enunciato
nel documento NorMaL 30/89, mentre per ulteriori informazioni sulla caratterizzazione, sull’efficacia e sul
trattamento dei biocidi si rimanda a quanto enunciato nei documenti NorMaL 35/91, 38/93, 37/92.

ALGHICIDI, BATTERICIDI, FUNGICIDI

COMPOSTI INORGANICI

Perossido di idrogeno (acqua ossigenata) utilizzato a 120 volumi risultera adatto per sopprimere alghe e
licheni su apparecchi murari. Presenta forti capacita ossidanti; potra essere causa di sbiancamenti del
substrato, ed agira esclusivamente per contatto diretto. La sua azione non durera nel tempo.
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Ipoclorito di sodio (varechina) utilizzato in soluzione acquosa al 2%-7% per asportare alghe e licheni. La
varechina potra essere causa di sbiancamenti del materiale lapideo; inoltre, se non verra interamente estratta
dal materiale lapideo ne potra determinare l'ingiallimento.

COMPOSTI ORGANICI
Formalina soluzione acquosa di aldeide formica, disinfettante utilizzato in soluzione acquosa al 5% per
irrorare superfici attaccate da alghe verdi licheni e batteri.

COMPOSTI FENOLICI E DERIVATI

Orto-fenil-fenolo (OPP) ed i suoi sali sodici (OPPNa) sono attivi su un largo spettro di alghe, funghi e batteri;
la loro tossicita potra ritenersi tollerabile. L'orto-fenil-fenolo risultera preferibile poiché presentera una minore
interazione con il supporto.

Di-clorofene prodotto ad amplissimo spettro, con tossicita molo bassa, non presentera interazioni con il
supporto anche se organico.

Penta-clorofenolo (PCP) ed i suoi sali sodici (PCPNa) utilizzati in soluzioni acquose all'1% presentano un
largo spettro. La loro tossicita € al limite della tolleranza; la loro interazione con il supporto potra determinare
I'annerimento del legno ed il mutamento cromatico dei pigmenti basici.

COMPOSTI DELL'AMMONIO QUATERNARIO

Derivati dell'ammonio quaternario (come il Benzetonio cloruro) da utilizzare in soluzione dal 2-4% in acqua
demineralizzata per la disinfestazione di alghe, muschi e licheni, anche se per questi ultimi la sua efficacia
risultera, talvolta, discutibile. La miscelabilita in acqua del prodotto permette un elevato potere di penetrazione
e di assimilazione dei principi attivi da parte dei microrganismi eliminandoli e neutralizzando le spore. I
benzetonio cloruro € di fatto un disinfettante germicida con spettro d'azione che coinvolge batteri, lieviti,
microflora ed alghe. La sua azione risultera energica ma non protratta nel tempo, in quanto non sara in grado
di sopprimere le spore; I'eventuale presenza di nitrati ne ridurra considerevolmente l'efficienza. Potra essere
utilizzato sia su pietra che su superfici lignee.

ERBICIDI

II controllo dello sviluppo della vegetazione infestante superiore potra essere assicurato solo utilizzando
prodotti che interverranno sulla fotosintesi, tali composti potranno, talvolta, essere indicati anche per la
soppressione di certi tipi di alghe. Per la rimozione di vegetazione inferiore e superiore su apparecchi murari, se
non diversamente specificato dagli elaborati di progetto, dovranno essere preferiti erbicidi non selettivi (ovvero
che impediscano qualsiasi sviluppo vegetale) a base nitro-organica.

Solfato di ammonio prodotto da impiegare per il trattamento puntuale delle radici degli alberi cosi da
trattenerne lo sviluppo.

Fluometuron da impiegare contro muschi e licheni in soluzioni acquose al 2%.

Simazina prodotto antigermitivo di preemergenza da utilizzare per impedire la crescita di vegetazione
superiore, licheni e muschi presenta una azione preventiva per circa 1-2 anni. Da utilizzare preferibilmente in
area archeologica.

Picloram erbicida non selettivo da impiegare per il controllo della vegetazione, dovra, pertanto, essere
impiegato con estrema cautela e solo dietro specifica indicazioni della D.L. e degli organi di tutela del bene
oggetto di trattamento.

Gliyfosato diserbante sistematico da utilizzare per sopprimere licheni e piante superiori in soluzioni acquose
al 2%. E I'unica molecola in grado di devitalizzare alla radice infestanti come gramigna e rovo. Dovra essere
applicato nel momento di massimo rigoglio vegetativo. Non presentera, una volta terminato il trattamento,
composti residui.

Tabella 14.1 Tabella riassuntiva dei biocidi e dei loro campi di applicazione

Biocidi Alghe Licheni Funghi Batteri Piante
Perossido di +++ ++ - ++ -
idrogeno

120 vol.
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Benzetonio

cloruro +++ ++ - ++ -
Di-clorofene +++ ++ + - -
Penta-clorofenol

(o +++ - ++ ++ -
Formalina +++ +++ ++ +++ +
Fluometuron +++ ++ ++ - -
Simazina - ++ +++ - +++
Gliyfosato - +4++ - - +++

I criteri d’accettazione dei biocidi dovranno essere quelli enunciati nell’'ultimo capoverso dell'articolo 15 del
presente capo, inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il
nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste.

Art. 2.26
APPLICAZIONE ALLE OPERE D'ARTE DELLE DIVERSE CATEGORIE DI MURATURA

L'applicazione delle sopra descritte categorie di muratura alle diverse opere d'arte comprese nell'appalto,
salvo contrarie e piu precise disposizioni della Direzione dei Lavori, si fara come segue e, in particolare, saranno
in muratura:

a) di getto a calcestruzzo idraulico

b) di pietrame a secco

¢) di pietrame con malta comune

d) di pietrame con malta

e) di mattoni con malta

f) di pietra da taglio:

1° a grana grossa
2° a grana ordinaria
3° a grana fina 0 mezzo fina

Art. 2.27
COPERTURE A LASTRONI

I lastroni per copertura di acquedotti e tombini potranno essere in pietra da taglio della qualita

piu resistente, lavorati a filo dritto sulle due facce laterali di contatto e spianati alla grossa punta sulla loro
superficie inferiore e superiore; la loro lunghezza dovra essere tale da poter appoggiare su ciascun muro per
una rientranza non minore di 20 cm e larghezza minima di ogni pezzo nel senso dell'asse longitudinale
dell'acquedotto non dovra essere mai minore di 0,50 m.

I lastroni dovranno essere posati con malta e battuti con mazzuolo fino a far rifluire la malta stessa, in modo
da assicurare I'uniforme appoggio sulla sottostante muratura.

Potranno essere anche ordinati in conglomerato cementizio armato; per tale caso si richiamano tutte le
prescrizioni di cui all'articolo " Opere in Conglomerato Cementizio Armato e Cemento Armato Precompresso".

Art 2,28
RABBOCCATURE

Le rabboccature che occorresse eseguire sui muri vecchi o0 comunque non eseguiti con faccia vista in malta
0 sui muri a secco saranno formate con malta del tipo di cui all'articolo "Malte e Conglomerat!'.

Prima dell'applicazione della malta, le connessure saranno diligentemente ripulite, fino ad una conveniente
profondita, lavate con acqua abbondante e poi riscagliate, ove occorra, e profilate con apposito ferro.
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Art 2.29
DEMOLIZIONI

Le demolizioni in genere saranno eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da non
danneggiare le residue murature, da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi,
danni collaterali e disturbi.

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

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

I materiali provenienti da escavazioni o demolizioni sono di proprieta della Stazione Appaltante la quale potra
ordinare all'Appaltatore di impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati.

L’Appaltatore dovra provvedere per la loro cernita, trasporto in deposito, ecc. intendendosi di cid
compensato coi prezzi degli scavi e delle demoalizioni relative.

Qualora detti materiali siano ceduti all'Appaltatore, il prezzo ad essi convenzionalmente attribuito deve
essere dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la deduzione non sia stata gia fatta nella determinazione
dei prezzi.

I materiali non utilizzati provenienti dalle demolizioni dovranno sempre, e al pil presto, venire trasportati, a
cura e spese dell'Impresa, in rifiuto alle pubbliche discariche e comunque fuori la sede dei lavori con le norme
o cautele disposte per gli analoghi scarichi in rifiuto di materie di cui all'articolo "Scavi e Rilevati in Genere',
lettera a).

Art 2.30
ACQUEDOTTI E TOMBINI TUBOLARI

Per gli acquedotti tubolari, qualora siano eseguiti in conglomerato cementizio gettati in opera, nella parte
inferiore della canna verranno usati semplici sagome; nella parte superiore verranno usate apposite barulle di
pronto disarmo. Essi hon dovranno avere diametro inferiore a 80 cm qualora siano a servizio del corpo stradale.

Qualora vengano impiegati tubi di cemento per i quali € valida sempre quest'ultima prescrizione, questi
dovranno essere fabbricati a regola d'arte, con diametro uniforme e gli spessori corrispondenti alle prescrizioni
sottospecificate, saranno bene stagionati e di perfetto impasto e lavorazione, sonori alla percussione, senza
screpolature e sbavature e muniti di apposite sagomature alle estremita per consentire un giunto a sicura
tenuta.

I tubi saranno posati in opera alle livellette e piani stabiliti e su di una platea di calcestruzzo magro a 2 g di
cemento per m3 di impasto in opera dello spessore piu sotto indicato, salvo diversa prescrizione della Direzione
dei Lavori. Verranno inoltre rinfiancati di calcestruzzo a 2,50 q di cemento per m3 di impasto in opera a seconda
della sagomatura prevista nei disegni di progetto, previa perfetta sigillatura dei giunti con malta di puro
cemento.

Dimensione dei tubi e spessore della platea

@ Tubi in cm Spessore dei tubi in mm Spessore della platea in cm
80 70 20
100 85 25
120 100 30

Manufatti tubolari in lamiera zincata
Le prescrizioni che seguono si riferiscono a manufatti per tombini e sottopassi aventi struttura portante
costituita da lamiera di acciaio con profilatura ondulata con onda normale alla generatrice.
L'acciaio della lamiera ondulata sara dello spessore di 1,5 mm con tolleranza UNI (Norma UNI EN 10162 e
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UNI 8661), con carico unitario di rottura non minore di 34 Kg\mm?2 e sara protetto su entrambe le facce da
zincatura bagno caldo praticata dopo I'avvenuto taglio e piegatura dell'elemento in quantita non inferiore a 305
g\m?2 per faccia.

La verifica della stabilita statica delle strutture sara effettuata in funzione dei diametri e dei carichi esterni
applicati adottando uno dei metodi della scienza delle costruzioni (anello compresso, stabilita dall'equilibrio
elastico, lavori virtuali) sempre perd con coefficiente di sicurezza non inferiore a 4.

Le strutture finite dovranno essere esenti da difetti come: soffiature, bolle di fusione, macchie, scalfiture,
parti non zincate, ecc. Per manufatti da impiegare in ambienti chimicamente aggressivi si dovra provvedere alla
loro protezione mediante rivestimento di mastice bituminoso, asfaltico o equivalente avente uno spessore
minimo di 1,5 mm inserito sulla cresta delle ondulazioni, che dovra corrispondere ad un peso di 1,5 Kg/m?2 per
faccia applicato a spruzzo o a pennello, ovvero di bitume ossidato applicato mediante immersione a caldo negli
stessi quantitativi precedentemente indicati.

Alla Direzione dei Lavori € riservato di far assistere proprio personale alla fabbricazione dei manufatti allo
scopo di controllare la corretta esecuzione secondo le prescrizioni sopra indicate ed effettuare presso lo
stabilimento di produzione le prove chimiche e meccaniche per accertare la qualita e lo spessore del materiale;
tale controllo potra essere fatto in una qualunque delle fasi di fabbricazione senza peraltro intralciare il normale
andamento della produzione.

Il controllo del peso di rivestimento di zinco sara effettuato secondo le norme indicate dalle specifiche ASTM
A 90. Il controllo della centratura della zincatura sara eseguito immergendo i campioni in una soluzione di
CuSO04, nella misura di 36 g ogni 100 di acqua distillata (come previsto dalle tabelle UNI EN 10244-1 e UNI EN
10244-2). Essi dovranno resistere all'immersione senza che appaiano evidenti tracce di rame.

Il controllo dello spessore verra fatto sistematicamente ed avra esito positivo se gli spessori misurati in pit
punti del manufatto rientrano nei limiti delle tolleranze prescritte.

Nel caso che gli accertamenti su un elemento non trovino corrispondenza alle caratteristiche previste ed il
materiale presenti evidenti difetti saranno presi in esame altri 2 elementi; se I'accertamento di questi 2 elementi
e positivo si accetta la partita, se negativo si scarta la partita. Se un elemento & positivo e l'altro no, si
controllano 3 elementi, se uno di questi &€ negativo si scarta la partita.

I pesi, in rapporto allo spessore dei vari diametri impiegati, dovranno risultare da tabelle fornite da ogni
fabbricante, con tolleranza del = 5%.

Agli effetti contabili sara compensato il peso effettivo risultante da apposito verbale di pesatura eseguito in
contraddittorio purché la partita rientri nei limiti di tolleranza sopraindicati. Qualora il peso effettivo sia inferiore
al peso diminuito della tolleranza, la Direzione dei Lavori non accettera la fornitura. Se il peso effettivo fosse
invece superiore al peso teorico aumentato della tolleranza, verra compensato solo il peso teorico aumentato
dei valori della tolleranza.

Le strutture impiegate saranno dei seguenti tipi:

1) Ad elementi incastrati per tombini.

L'ampiezza dell'onda sara di 67,7 mm (pollici 2 e 3/4) e la profondita di 12,7 mm (1/2 pollice); la
lunghezza dell'intero manufatto, al netto di eventuali testate, sara un multiplo di 0,61 m (2 piedi).

1l tipo sara costituito da due mezze sezioni cilindriche ondulate, curvate al diametro prescritto; dei due
bordi longitudinali di ogni elemento I'uno sara a diritto-filo e I'altro ad intagli, tali da formare quattro
riseghe atte a ricevere, ad "incastro”, il bordo diritto dell'altro elemento.

Nel montaggio del tubo le sovrapposizioni circolari dovranno essere sfalsate, facendo si che ogni
elemento superiore si innesti sulla meta circa dei due elementi inferiori corrispondenti.

Gli opposti elementi verranno legati fra loro, in senso longitudinale mediante appositi ganci in acciaio
zincato.

Le forme impiegabili, nel tipo ad elementi incastrati, saranno: la circolare con diametro variabile da 0,30
m a 1,50 m e che potra essere fornita con una preformazione ellittica massima del 5% in rapporto al
diametro, la policentrica anche ribassata con luce minima di 0,30 e luce massima di 1,75 m.

2) A piastre multiple per tombini e sottopassi.

L'ampiezza dell'onda sara di 152,4 mm (pollici 6) e la profondita di 50,8 mm (pollici 2). Il raggio della
curva interna della gola dovra essere almeno di 28,6 mm (pollici 1/8).

Le piastre saranno fornite in misura standard ad elementi tali da fornire, montate in opera, un vano la cui
lunghezza sia multiplo di 0,61 m.

I bulloni di giunzione delle piastre dovranno essere di diametro non inferiore a 3/4 di pollice ed
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appartenere alla classe G 8 (Norme UNI EN ISO 4759-1; UNI EN ISO 898-1; UNI EN ISO 898-2; UNI EN
ISO 4042; UNI EN ISO 3269; UNI EN ISO 4759-1).

Le teste dei bulloni dei cavi dovranno assicurare una perfetta adesione ed occorrendo si dovranno
impiegare speciali rondelle. Le forme di manufatti, da realizzarsi mediante piastre multiple circolari, con
diametro compreso da 1,50 m a 6,40 m, potranno essere fornite con una preformazione ellittica massima
del 5% in rapporto al diametro; ribassate con luce variabile da 1,80 m a 6,50 m; ad arco con luce variabile
da 1,80 m a 9,00 m; policentriche (per sottopassi), con luce variabile da 2,20 m a 7,00 m.

Art 2.31
STRATIFICAZIONE DI ASFALTO COLATO

Sopra le solette dei ponti in cemento armato, dopo che le strutture saranno ben asciutte, si stendera un
manto di asfalto costituito da asfalto colato dello spessore di 20 mm la cui miscela dovra corrispondere alle
seguenti caratteristiche:

a) bitume penetrazione 50 + 70 il 15% in peso;
b) pani di mastice in asfalto il 30% in peso;
c) sabbiada 0a 2 mm il 55% in peso.

Lo stendimento dell'asfalto colato dovra essere effettuato in due riprese aventi, ciascuna, lo spessore di un
centimetro.

Si avra cura, nello stendimento del secondo strato, che i giunti siano sfalsati.

Il punto di rammollimento del colato dovra essere compreso fra 50 °C e 70 °C.

Art 2.32
DRENAGGI E FOGNATURE

I drenaggi e le fognature di risanamento del corpo stradale e zone circostanti che si rendessero necessari
saranno sempre eseguiti dallo sbocco a valle del cunicolo di scolo verso il centro della fognatura propriamente
detta e lungo la medesima, procedendo da valle verso monte, per il deflusso regolare delle acque. Prima di
stabilire definitivamente il piano di fondo del drenaggio, onde assicurarsi di raggiungere in ogni punto lo strato
impermeabile, la Direzione dei Lavori disporra all'atto esecutivo quanti pozzi riterra necessario praticare ed in
relazione al saggio ove risulti il punto pill depresso dello strato impermeabile lungo I'asse del drenaggio, sara
stabilita la profondita di questo e la pendenza del cunicolo.

Detti pozzi saranno scavati della lunghezza da 2 a 3 m, della larghezza uguale a quella del drenaggio in
corrispondenza dell'asse del drenaggio. Detti scavi saranno valutati agli stessi prezzi stabiliti nell'annesso elenco
per gli scavi di fondazione e I'Appaltatore non potra avanzare pretese di maggiori compensi quali che siano il
numero e |'ubicazione di questi pozzi. Le pareti dei drenaggi e dei cunicoli di scolo ed anche quelle dei pozzi
saranno, dove occorra, sostenuti da appositi rivestimenti di tavole o tavoloni con robuste armature in legname
in relazione alla natura dei terreni attraversati.

Il fondo dei drenaggi dovra di norma essere rivestito in calcestruzzo che nella parte centrale sara sagomato
a cunetta e su tale rivestimento si costruira dal lato a valle un muretto in malta, da quello a monte un muretto
a secco, per l'altezza da 20 a 40 cm secondo l'importanza del drenaggio, cosi da costituire un cunicolo di scolo,
da coprire con lastroni e successivamente col riempimento di cui all'articolo " Rilevati e Rinterri Addossati alle
Murature e Riempimenti con Pietrame".

Tubi perforati per drenaggi

I tubi per drenaggio avranno struttura portante costituita da lamiera d'acciaio con profilatura ondulata con
onda elicoidale continua da un capo all'altro di ogni singolo tronco, in modo che una sezione normale alla
direzione dell'onda, rappresenti una linea simile ad una sinusoide.

L'acciaio della lamiera ondulata dello spessore minimo di 1,2 mm - con tolleranza UNI (Norme UNI EN 10162
e UNI 8661) - dovra avere carico unitario di rottura non inferiore a 34/mm?2 e sara protetto su entrambe le facce
da zincatura eseguita secondo il processo Sendzmir con 480 grammi nominali di zinco per metro quadrato.

L'ampiezza dell'onda sara di 38 mm (pollici 1/2) e la profondita di 6,35 mm (1/4 di pollice).

Sulle condotte saranno praticati dei fori del diametro di 0,9 cm (tolleranza 0,1 cm) che saranno distribuiti in
serie longitudinali con interasse di 38 mm, tutti disposti in un quarto di tubo. I singoli tronchi, di lunghezza non
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superiore a 9 m, saranno uniti tra loro mediante fasce di giunzione da fissare con bulloni. Per questo tipo di tubo
I'unica forma impiegabile € quella circolare con diametro variabile da 15 a 25 cm.

Tubazioni per lo scarico delle acque di superficie dai rilevati
Saranno dello stesso materiale ed avranno le stesse caratteristiche delle tubazioni di cui al precedente
paragrafo con la sola differenza che non avranno fori.

Posa in opera

Per la posa in opera dei suddetti manufatti dovra essere predisposto un adeguato appoggio, ricavando nel
piano di posa (costituito da terreno naturale o eventuale rilevato preesistente) un vano opportunamente
profilato e accuratamente compattato, secondo la sagoma da ricevere ed interponendo, fra il terreno e la
tubazione, un cuscinetto di materiale granulare fino (max 15 mm) avente spessore di almeno 30 cm.

Il rinterro dei quarti inferiori delle condotte dovra essere fatto con pestelli meccanici o con pestelli a mano
nei punti ove i primi hon siano impiegabili.

Il costipamento del materiale riportato sui fianchi dovra essere fatto a strati di 15 mm utilizzando anche i
normali mezzi costipanti dei rilevati, salvo le parti immediatamente adiacenti alle strutture dove il costipamento
verra fatto con pestelli pneumatici o a mano. Occorrera evitare che i mezzi costipatori lavorino "a contatto" della
struttura metallica. Le parti terminali dei manufatti dovranno essere munite di testate metalliche prefabbricate
oppure in muratura, in conformita dei tipi adottati.

L'installazione dei tubi di drenaggio dovra essere iniziata dal punto di uscita in modo da permettere all'acqua
di scolare fuori dello scavo in apposito scavo della larghezza di 0,50 m circa. Questi tubi dovranno essere posti
in opera in modo che i fori si trovino nel quarto inferiore della circonferenza.

L'installazione dei tubi di scarico dai rilevati verra fatta in cunicoli scavati lungo la massima pendenza della
scarpata della profondita media di 0,40 m e della larghezza strettamente sufficiente per la posa del tubo, che
dovra essere ricoperto con il materiale di scavo, in modo da ripristinare la continuita della scarpata.

II materiale di rinterro dovra essere permeabile in modo da consentire il rapido passaggio dell'acqua e dovra
inoltre funzionare da filtro onde trattenere le particelle minute in sospensione impedendone I'entrata con la
conseguente ostruzione del tubo; si impieghera sabbia per calcestruzzo contenente pietrisco medio ed esente
da limo. Il rinterro dovra essere eseguito in strati e ben battuto onde evitare cedimenti causati da assestamenti.

Per quanto espressamente non contemplato si rinvia alla seguente normativa tecnica: AASHTO M 36 e M
167.

Art. 2.33
ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI

Prima di dare inizio a lavori di sistemazione, varianti, allargamenti ed attraversamento di strade esistenti,
I'Appaltatore €& tenuto ad informarsi presso gli enti proprietari delle strade interessate dall'esecuzione delle
opere (Compartimento dell'A.N.A.S., Province, Comuni, Consorzi) se eventualmente nelle zone nelle quali
ricadono le opere stesse esistano cavi sotterranei (telefonici, telegrafici, elettrici) o condutture (acquedotti,
oleodotti, metanodotti ecc.).

In caso affermativo I'Appaltatore dovra comunicare agli enti proprietari di dette opere (Circolo Costruzioni
Telegrafiche Telefoniche, Comuni, Province, Consorzi, Societa ecc.) la data presumibile dell'esecuzione delle
opere nelle zone interessate, chiedendo altresi tutti quei dati (ubicazione, profondita) necessari al fine di potere
eseguire i lavori evitando danni alle cennate opere.

Il maggiore onere al quale I'Appaltatore dovra sottostare per I'esecuzione delle opere in dette condizioni si
intende compreso e compensato coi prezzi di elenco.

Qualora nonostante le cautele usate si dovessero manifestare danni ai cavi od alle condotte, I'Impresa dovra
provvedere a darne immediato avviso mediante telegramma sia agli enti proprietari delle strade, che agli enti
proprietari delle opere danneggiate ed alla Direzione dei Lavori.

Nei confronti dei proprietari delle opere danneggiate I'unico responsabile rimane I'Appaltatore, rimanendo
del tutto estranea la Stazione Appaltante da qualsiasi vertenza, sia essa civile che penale.

In genere I'Appaltatore avra facolta di sviluppare i lavori nel modo che credera piu conveniente per darli
perfettamente compiuti nel termine contrattuale purché, a giudizio della Direzione dei Lavori, non riesca
pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli interessi della Stazione Appaltante.
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La Stazione Appaltante si riserva ad ogni modo il diritto di stabilire I'esecuzione di un determinato lavoro
entro un congruo termine perentorio, senza che I'Appaltatore possa rifiutarsi o farne oggetto di richiesta di
speciali compensi.

Appena costatata |'ultimazione dei lavori, la strada sara aperta al pubblico transito. La Stazione Appaltante
pero si riserva la facolta di aprire al transito i tratti parziali del tronco che venissero progressivamente ultimati
a partire dall'origine o dalla fine del tronco, senza che cid possa dar diritto all'Appaltatore di avanzare pretese
all'infuori della rivalsa, ai prezzi di elenco, dei ricarichi di massicciata o delle riprese di trattamento superficiale
e delle altre pavimentazioni che si rendessero necessarie.
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CAPITOLO 3

CARATTERISTICHE TECNICHE DEGLI IMPIANTI

Art 3.1
PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI

3.1.1 Requisiti di rispondenza a norme, leggi e regolamenti

Gli impianti dovranno essere realizzati a regola d'arte come prescritto dall'art. 6, comma 1 del D.M.
22/01/2008, n. 37 e s.m.i. e secondo quanto previsto dal D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i. Saranno considerati a
regola d'arte gli impianti realizzati in conformita alla vigente normativa e alle norme dell'UNI, del CEI o di altri
Enti di normalizzazione appartenenti agli Stati membri dell'Unione europea o che sono parti contraenti
dell'accordo sullo spazio economico europeo.

Le caratteristiche degli impianti stessi, nonché dei loro componenti, dovranno corrispondere alle norme di
legge e di regolamento vigenti ed in particolare essere conformi:

- alle prescrizioni di Autorita Locali, comprese quelle dei VV.F.;

- alle prescrizioni e indicazioni dell'Azienda Distributrice dell'energia elettrica;

- alle prescrizioni e indicazioni dell'Azienda Fornitrice del Servizio Telefonico;

- alle Norme CEI (Comitato Elettrotecnico Italiano);

- al Regolamento CPR UE n. 305/2011.

3.1.2 Prescrizioni riguardanti i circuiti - Cavi e conduttori:

a) isolamento dei cavi:
i cavi utilizzati nei sistemi di prima categoria dovranno essere adatti a tensione nominale verso terra e
tensione nominale (Uo/U) non inferiori a 450/750V, simbolo di designazione 07. Quelli utilizzati nei
circuiti di segnalazione e comando dovranno essere adatti a tensioni nominali non inferiori a 300/500V,
simbolo di designazione 05. Questi ultimi, se posati nello stesso tubo, condotto o canale con cavi previsti
con tensioni nominali superiori, dovranno essere adatti alla tensione nominale maggiore;
b) colori distintivi dei cavi:
i conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti dovranno essere contraddistinti dalle colorazioni
previste dalle vigenti tabelle di unificazione CEI UNEL 00712, 00722, 00724, 00726, 00727 e CEI EN
50334. In particolare i conduttori di neutro e protezione dovranno essere contraddistinti rispettivamente
ed esclusivamente con il colore blu chiaro e con il bicolore giallo-verde. Per quanto riguarda i conduttori
di fase, gli stessi dovranno essere contraddistinti in modo univoco per tutto I'impianto dai colori: nero,
grigio (cenere) e marrone;
c) sezioni minime e cadute di tensione ammesse:
le sezioni dei conduttori calcolate in funzione della potenza impegnata e della lunghezza dei circuiti
(affinché la caduta di tensione non superi il valore del 4% della tensione a vuoto) dovranno essere
scelte tra quelle unificate. In ogni caso non dovranno essere superati i valori delle portate di corrente
ammesse, per i diversi tipi di conduttori, dalle tabelle di unificazione CEI UNEL 35024/1 + 2.
Indipendentemente dai valori ricavati con le precedenti indicazioni, le sezioni minime ammesse sono:
- 0,75 mm2 per circuiti di segnalazione e telecomando;
- 1,5 mm2 per illuminazione di base, derivazione per prese a spina per altri apparecchi di illuminazione
e per apparecchi con potenza unitaria inferiore o uguale a 2,2 kW;
- 2,5 mmz2 per derivazione con o senza prese a spina per utilizzatori con potenza unitaria superiore a
2,2 kW e inferiore o0 uguale a 3 kW;
- 4 mm2 per montanti singoli e linee alimentanti singoli apparecchi utilizzatori con potenza nominale
superiore a 3 kW;
d) sezione minima dei conduttori neutri:
la sezione del conduttore di neutro non dovra essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori di
fase. In circuiti polifasi con conduttori di fase aventi sezione superiore a 16 mm2 se in rame od a 25
mm? se in alluminio, la sezione del conduttore di neutro potra essere inferiore a quella dei conduttori di
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fase, col minimo tuttavia di 16 mm?2 (per conduttori in rame), purché siano soddisfatte le condizioni
dell'art. 524.3 della norma CEI 64-8/5.

e) sezione dei conduttori di terra e protezione:
la sezione dei conduttori di protezione, cioé dei conduttori che collegano all'impianto di terra le parti da
proteggere contro i contatti indiretti, se costituiti dallo stesso materiale dei conduttori di fase, non dovra
essere inferiore a quella indicata nella tabella seguente, tratta dall'art. 543.1.2 della norma CEI 64-8/5.

SEZIONE MINIMA DEL CONDUTTORE DI PROTEZIONE

Sezione del conduttore di fase dell'impianto Sezione minima del conduttore di protezione
S (mm?) Sp (mm?)
S<16 Sp=S
16 <S<35 Sp =16
S>35 Sp =5/2

In alternativa ai criteri sopra indicati sara consentito il calcolo della sezione minima del conduttore di
protezione mediante il metodo analitico indicato nell'art. 543.1.1 della norma CEI 64-8/5.

Sezione minima del conduttore di terra

La sezione del conduttore di terra dovra essere non inferiore a quella del conduttore di protezione (in
accordo all'art. 543.1 CEI 64-8/5) con i minimi di seguito indicati tratti dall'art. 542.3.1 della norma CEI 64-

8/5:
Sezione minima (mm?2)
- protetto contro la corrosione ma non meccanicamente 16 (CU) 16 (FE)
- non protetto contro la corrosione 25 (CU) 50 (FE)

3.1.3 Tubi Protettivi - Percorso tubazioni - Cassette di derivazione

I conduttori, @ meno che non si tratti di installazioni volanti, dovranno essere sempre protetti e
salvaguardati meccanicamente.

Dette protezioni potranno essere: tubazioni, canalette porta cavi, passerelle, condotti o cunicoli ricavati
nella struttura edile ecc. Negli impianti industriali, il tipo di installazione dovra essere concordato di volta in
volta con la Stazione Appaltante. Negli impianti in edifici civili e similari si dovranno rispettare le seguenti
prescrizioni:

nell'impianto previsto per la realizzazione sotto traccia, i tubi protettivi dovranno essere in materiale
termoplastico serie leggera per i percorsi sotto intonaco, in acciaio smaltato a bordi saldati oppure in materiale
termoplastico serie pesante per gli attraversamenti a pavimento;

il diametro interno dei tubi dovra essere pari ad almeno 1,3 volte il diametro del cerchio circoscritto al fascio
di cavi in esso contenuti. Tale coefficiente di maggiorazione dovra essere aumentato a 1,5 quando i cavi siano
del tipo sotto piombo o sotto guaina metallica; il diametro del tubo dovra essere sufficientemente grande da
permettere di sfilare e reinfilare i cavi in esso contenuti con facilita e senza che ne risultino danneggiati i cavi
stessi 0 i tubi. Comunque il diametro interno non dovra essere inferiore a 10 mm;

il tracciato dei tubi protettivi dovra consentire un andamento rettilineo orizzontale (con minima pendenza
per favorire lo scarico di eventuale condensa) o verticale. Le curve dovranno essere effettuate con raccordi o
con piegature che non danneggino il tubo e non pregiudichino la sfilabilita dei cavi;

ad ogni brusca deviazione resa necessaria dalla struttura muraria dei locali, ad ogni derivazione da linea
principale e secondaria e in ogni locale servito, la tubazione dovra essere interrotta con cassette di derivazione;

le giunzioni dei conduttori dovranno essere eseguite nelle cassette di derivazione impiegando opportuni
morsetti o morsettiere. Dette cassette dovranno essere costruite in modo che nelle condizioni di installazione
non sia possibile introdurvi corpi estranei, dovra inoltre risultare agevole la dispersione di calore in esse
prodotta. Il coperchio delle cassette dovra offrire buone garanzie di fissaggio ed essere apribile solo con
attrezzo;

i tubi protettivi dei montanti di impianti utilizzatori alimentati attraverso organi di misura centralizzati e le
relative cassette di derivazione dovranno essere distinti per ogni montante. Sara possibile utilizzare lo stesso
tubo e le stesse cassette purché i montanti alimentino lo stesso complesso di locali e siano contrassegnati, per
la loro individuazione, almeno in corrispondenza delle due estremita;

qualora si preveda l'esistenza, nello stesso locale, di circuiti appartenenti a sistemi elettrici diversi, questi
dovranno essere protetti da tubi diversi e far capo a cassette separate. Tuttavia sara possibile collocare i cavi
nello stesso tubo e far capo alle stesse cassette, purché essi siano isolati per la tensione pil elevata e le singole
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cassette siano internamente munite di diaframmi, non amovibili se hon a mezzo di attrezzo, tra i morsetti
destinati a serrare conduttori appartenenti a sistemi diversi.
Il numero dei cavi che potranno introdursi nei tubi € indicato nella tabella seguente:

NUMERO MASSIMO DI CAVI UNIPOLARI DA INTRODURRE IN TUBI PROTETTIVI
(i numeri tra parentesi sono per i cavi di comando e segnalazione)

diam. e/diam.i Sezione dei cavi in mm2
mm 0,5) | (0,75) 1) 1,5 2,5 4 6 10 16
12/8,5 4) (4) ©)
14/10 @) 4 (3) 2
16/11,7 ©)] 4 2
20/15,5 (9) 7 4 4 2
25/19,8 (12) 9 7 7 4 2
32/26,4 12 9 7 7 3

I tubi protettivi dei conduttori elettrici collocati in cunicoli, ospitanti altre canalizzazioni, dovranno essere
disposti in modo da non essere soggetti ad influenze dannose in relazione a sovrariscaldamenti,
sgocciolamenti, formazione di condensa ecc. Non potranno inoltre collocarsi nelle stesse incassature montanti
e colonne telefoniche o radiotelevisive.

3.1.4 Posa di cavi elettrici isolati, sotto guaina, interrati

Per l'interramento dei cavi elettrici si dovra procedere nel modo seguente:
sul fondo dello scavo, sufficiente per la profondita di posa preventivamente concordata con la Direzione dei
Lavori e privo di qualsiasi sporgenza o spigolo di roccia o di sassi, si dovra costituire, in primo luogo, un
letto di sabbia di fiume, vagliata e lavata, o di cava, vagliata, dello spessore di almeno 10 cm, sul quale si
dovra distendere poi il cavo (o i cavi) senza premere e senza farlo (farli) affondare artificialmente nella
sabbia;
si dovra, quindi, stendere un altro strato di sabbia come sopra, dello spessore di almeno 5 cm, in
corrispondenza della generatrice superiore del cavo (o dei cavi). Lo spessore finale complessivo della
sabbia, pertanto, dovra risultare di almeno cm 15, piu il diametro del cavo (quello maggiore, avendo piu
cavi);
sulla sabbia cosi posta in opera, si dovra, infine, disporre una fila continua di mattoni pieni, bene accostati
fra loro e con il lato maggiore secondo I'andamento del cavo (o dei cavi) se questo avra il diametro (o
questi comporranno una striscia) non superiore a cm 5 o al contrario in senso trasversale (generalmente
con pill cavi);
sistemati i mattoni, si dovra procedere al reinterro dello scavo pigiando sino al limite del possibile e
trasportando a rifiuto il materiale eccedente dall'iniziale scavo.
L'asse del cavo (o quello centrale di pil cavi) dovra ovviamente trovarsi in uno stesso piano verticale con
I'asse della fila di mattoni.
Relativamente alla profondita di posa, il cavo (o i cavi) dovra (dovranno) essere posto (o posti)
sufficientemente al sicuro da possibili scavi di superficie, per riparazioni del manto stradale o cunette
eventualmente soprastanti o per movimenti di terra nei tratti a prato o giardino.
Di massima sara pero osservata la profondita di almeno cm 50 ai sensi della norma CEI 11-17.
Tutta la sabbia ed i mattoni occorrenti saranno forniti dall'Impresa aggiudicataria.
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3.1.5 Posa di cavi elettrici isolati, sotto guaina, in tubazioni, interrate o non interrate, o in cunicoli
non praticabili

Le tubazioni dovranno risultare coi singoli tratti uniti tra loro o stretti da collari o flange, onde evitare
discontinuita nella loro superficie interna.

II diametro interno della tubazione dovra essere in rapporto non inferiore ad 1,3 rispetto al diametro del
cavo o del cerchio circoscrivente i cavi, sistemati a fascia.

Per l'infilaggio dei cavi, si dovranno avere adeguati pozzetti sulle tubazioni interrate ed apposite cassette
sulle tubazioni non interrate.

Il distanziamento fra tali pozzetti e cassette sara da stabilirsi in rapporto alla natura ed alla grandezza dei
cavi da infilare. Tuttavia, per cavi in condizioni medie di scorrimento e grandezza, il distanziamento resta
stabilito di massima:

- ogni m 30 circa se in rettilineo;

- ogni m 15 circa se con interposta una curva.

I cavi non dovranno subire curvature di raggio inferiori a 15 volte il loro diametro.

In sede di appalto, verra precisato se spetti alla Stazione Appaltante la costituzione dei pozzetti o delle
cassette. In tal caso, per il loro dimensionamento, formazione, raccordi ecc., I'Impresa aggiudicataria dovra
fornire tutte le indicazioni necessarie.

3.1.6 Posa aerea di cavi elettrici isolati, non sotto guaina, o di conduttori elettrici nudi

Per la posa aerea di cavi elettrici isolati non sotto guaina e di conduttori elettrici nudi dovranno osservarsi
le relative norme CEI.

Se non diversamente specificato in sede di appalto, la fornitura di tutti i materiali e la loro messa in opera
per la posa aerea in questione (pali di appoggio, mensole, isolatori, cavi, accessori ecc.) sara di competenza
dell'Impresa aggiudicataria.

Tutti i rapporti con terzi (istituzioni di servitl di elettrodotto, di appoggio, di attraversamento ecc.), saranno
di competenza esclusiva ed a carico della Stazione Appaltante, in conformita di quanto disposto al riguardo dal
Testo Unico di leggi sulle Acque e sugli Impianti Elettrici, di cui al R.D. 1775/1933 e s.m.i.

3.1.7 Posa aerea di cavi elettrici, isolati, sotto guaina, autoportanti o sospesi a corde portanti

Saranno ammessi a tale sistema di posa unicamente cavi destinati a sopportare tensioni di esercizio non
superiori a 1.000 V, isolati in conformita, salvo ove trattasi di cavi per alimentazione di circuiti per illuminazione
in serie o per alimentazione di tubi fluorescenti, alimentazioni per le quali il limite massimo della tensione
ammessa sara considerato di 6.000 Volt.
Con tali limitazioni d'impiego potranno aversi:
- cavi autoportanti a fascio con isolamento a base di polietilene reticolato per linee aeree a corrente
alternata secondo le norme CEI 20-58;

- cavi con treccia in acciaio di supporto incorporata nella stessa guaina isolante;

- cavi sospesi a treccia indipendente in acciaio zincato (cosiddetta sospensione "americana") a mezzo di
fibbie o ganci di sospensione, opportunamente scelti fra i tipi commerciali, intervallati non piu di cm 40.

Per entrambi i casi si impiegheranno collari e mensole di ammarro, opportunamente scelti fra i tipi
commerciali, per la tenuta dei cavi sui sostegni, tramite le predette trecce di acciaio.

Anche per la posa aerea dei cavi elettrici, isolati, sotto guaina, vale integralmente quanto previsto al comma
"Posa aerea di cavi elettrici, isolati, non sotto guaina, o di conduttori elettrici nud/'.

3.1.8 Protezione contro i contatti indiretti

Dovranno essere protette contro i contatti indiretti tutte le parti metalliche accessibili dell'impianto elettrico
e degli apparecchi utilizzatori, normalmente non in tensione ma che, per cedimento dell'isolamento principale
0 per altre cause accidentali, potrebbero trovarsi sotto tensione (masse).

Per la protezione contro i contatti indiretti per tutte le opere previste nel presente progetto verranno
utilizzati componenti in classe II di isolamento. Non & pertanto previsto il collegamento a terra e non si
installaranno interruttori differenziali.

Si ricorda che ¢ vietato collegare intenzionalmente a terra le parti metalliche accessibili delle macchine,
degli apparecchi e delle altre parti dell'impianto di Classe II
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3.1.9 Protezione delle condutture elettriche

I conduttori che costituiscono gli impianti dovranno essere protetti contro le sovracorrenti causate da
sovraccarichi o da corto circuiti.

La protezione contro i sovraccarichi dovra essere effettuata in ottemperanza alle prescrizioni delle norme
CEI 64-8/1 + 7.

In particolare i conduttori dovranno essere scelti in modo che la loro portata (Iz) sia superiore o almeno
uguale alla corrente di impiego (Ib) (valore di corrente calcolato in funzione della massima potenza da
trasmettere in regime permanente). Gli interruttori automatici magnetotermici da installare a loro protezione
dovranno avere una corrente nominale (In) compresa fra la corrente di impiego del conduttore (Ib) e la sua
portata nominale (Iz) ed una corrente di funzionamento (If) minore o uguale a 1,45 volte la portata (1z).

In tutti i casi dovranno essere soddisfatte le seguenti relazioni:

Ib<=In<=Iz If<=1,451z

La seconda delle due disuguaglianze sopra indicate sara automaticamente soddisfatta nel caso di impiego
di interruttori automatici conformi alle norme CEI EN 60898-1 e CEI EN 60947-2.

Gli interruttori automatici magnetotermici dovranno interrompere le correnti di corto circuito che possano
verificarsi nell'impianto in tempi sufficientemente brevi per garantire che nel conduttore protetto non si
raggiungano temperature pericolose secondo la relazione

Ig <= Ks2 (norme CEI 64-8/1 + 7).

Essi dovranno avere un potere di interruzione almeno uguale alla corrente di corto circuito presunta nel
punto di installazione.

Sara consentito I'impiego di un dispositivo di protezione con potere di interruzione inferiore a condizione
che a monte vi sia un altro dispositivo avente il necessario potere di interruzione (norme CEI 64-8/1 + 7).

In questo caso le caratteristiche dei 2 dispositivi dovranno essere coordinate in modo che I'energia specifica
passante I2t lasciata passare dal dispositivo a monte non risulti superiore a quella che potra essere sopportata
senza danno dal dispositivo a valle e dalle condutture protette.

In mancanza di specifiche indicazioni sul valore della corrente di cortocircuito, si presume che il potere di
interruzione richiesto nel punto iniziale dell'impianto non sia inferiore a:

3.000 A nel caso di impianti monofasi;

4.500 A nel caso di impianti trifasi.

3.1.10 Coordinamento con le opere di specializzazione edile e delle altre non facenti parte del
ramo d'arte dell'impresa appaltatrice

Per le opere, lavori, o predisposizioni di specializzazione edile e di altre non facenti parte del ramo d'arte
dell'Appaltatore, contemplate nel presente Capitolato Speciale d'Appalto ed escluse dall'appalto, le cui
caratteristiche esecutive siano subordinate ad esigenze dimensionali o funzionali degli impianti oggetto
dell'appalto, & fatto obbligo all'Appaltatore di render note tempestivamente alla Stazione Appaltante le
anzidette esigenze, onde la stessa Stazione Appaltante possa disporre di conseguenza.

3.1.11 Materiali di rispetto

Dovra essere prevista una scorta di materiali di rispetto secondo le seguenti indicazioni:

- fusibili con cartuccia a fusione chiusa, per i quali dovra essere prevista, come minimo, una scorta pari
al 20% di quelli in opera;

- bobine di automatismi, per le quali dovra essere prevista una scorta pari al 10% di quelle in opera, con
minimo almeno di una unita;

- una terna di chiavi per ogni serratura di eventuali armadi;

- lampadine per segnalazioni; di esse dovra essere prevista una scorta pari al 10% di ogni tipo di quelle
in opera.
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Art. 3.2
CAVI1

Con la denominazione di cavo elettrico si intende indicare un conduttore uniformemente isolato oppure un
insieme di pill conduttori isolati, ciascuno rispetto agli altri e verso |'esterno, e riuniti in un unico complesso
provvisto di rivestimento protettivo.

La composizione dei cavi ammessi sono da intendersi nelle seguenti parti:

il conduttore: la parte metallica destinata a condurre la corrente;

I'isolante: lo strato esterno che circonda il conduttore;

I'anima: il conduttore con il relativo isolante;

lo schermo: uno strato di materiale conduttore che €& inserito per prevenire i disturbi;
la guaina: il rivestimento protettivo di materiale non metallico aderente al conduttore.

Il sistema di designazione, ricavato dalla Norma CEI 20-27, si applica ai cavi da utilizzare armonizzati in
sede CENELEC. I tipi di cavi nazionali, per i quali il CT 20 del CENELEC ha concesso espressamente I'uso,
possono utilizzare tale sistema di designazione. Per tutti gli altri cavi nazionali si applica la tabella CEI-UNEL
35011: “Sigle di designazione”.

Ai fini della designazione completa di un cavo, la sigla deve essere preceduta dalla denominazione “Cavo”
e dalle seguenti codifiche:

Numero, sezione nominale ed eventuali particolarita dei conduttori
Natura e grado di flessibilita dei conduttori
Natura e qualita dell'isolante
Conduttori concentrici e schermi sui cavi unipolari o sulle singole anime dei cavi multipolari
Rivestimenti protettivi (quaine/armature) su cavi unipolari o sulle singole anime dei cavi multipolari
Composizione e forma dei cavi
Conduttori concentrici e schermi sull'insieme delle anime dei cavi multipolari
Rivestimenti protettivi (guaine armature) sullinsieme delle anime dei cavi multipolari
. Eventuali organi particolari
10. Tensione nominale

Alla sigla seguira la citazione del numero della tabella CEI-UNEL, ove questa esista, e da eventuali

indicazioni o prescrizioni complementari precisati.

WoONOUThAWNE

Isolamento dei cavi:

I cavi utilizzati nei sistemi di prima categoria dovranno essere adatti a tensione nominale verso terra e
tensione nominale (Uo/U) non inferiori a 450/750V. Quelli utilizzati nei circuiti di segnalazione e comando
dovranno essere adatti a tensioni nominali non inferiori a 300/500V. Questi ultimi, se posati nello stesso tubo,
condotto o canale con cavi previsti con tensioni nominali superiori, dovranno essere adatti alla tensione
nominale maggiore. I metodi di installazione consentiti potranno comprendere uno o piu tra quelli illustrati di
seguito, come da indicazione progettuale e/o della Direzione Lavori:

METODO FONDAMENTALE |

b1 Cavi mulfipolari
TN
2
-é':‘_h:;s'\\.\'--__‘t;;‘__ i e R |
& Yo el ! Entro whi a pareke Entro canali @ parefe o

e -, incassah sotk intenacs -::bul‘hsoopm
[\ o | F———
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L - e
) S | aEer)
| ) |

/ \2 -’_" e
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s

Enire caneali incesseti nel

Eniro fubi a pareke

Entre: wbi pesi in cunicali o in
conitd ol sirutfure

[cramerta
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Colorazione delle anime

I conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti dovranno essere contraddistinti dalle colorazioni
previste dalle vigenti tabelle di unificazione CEI UNEL 00712, 00722, 00724, 00726, 00727 e CEI EN 50334.
In particolare i conduttori di neutro e protezione dovranno essere contraddistinti rispettivamente ed
esclusivamente con il colore blu chiaro e con il bicolore giallo-verde. Per quanto riguarda i conduttori di fase,
gli stessi dovranno essere contraddistinti in modo univoco per tutto I'impianto dai colori: nero, grigio (cenere)
€ marrone.

Saranno comunque ammesse altre colorazioni per cavi in bassa tensione, in particolare per cavi unipolari
secondo la seguente tabella:

Individuazione dei conduttori tramite colori

Uso Colore

consigliato come conduttored fase mnem
consighato come condutiore di fase [ 1@, Mo

per uso generale

per uso generale

per uso genetale

per uso generale

per uso generale | | B bianco

per uso generale

per uso generale II ‘@ wrchese

conduttore di protezione (PE) gﬂgaloﬁﬂde

condutiore PEN w olu chiaro con marcature gialo-verde ale terminazioni

condutiore PEN Eﬁ giale-verde con marcature blu chiare ale terminazioni

T banda blu chiara, larga da 15 mm a 100 mm, in ogni compano o units &

conduttore of neutre o mediano nudio 1 ogni posZione accessiile

quando identfizato mediantz colore
@ cclorazione blu chiaro per tuffa la lunghezza

- nasine bicolore gallo-verde, largo da 15 men 3 100 rmm. in ogni
st di p one nudo quands D N comparto o unrg & in ogni pcstﬁne accessihbile

identifizato mediante colore
e colorazione gialo-werde per tutta la lunghezza

3.2.1 Prescrizioni riguardanti i circuiti - Cavi e conduttori:

II decreto legislativo n.106/2017 vieta a partire dal 9 agosto 2017 l'installazione di cavi non conformi al
Regolamento UE "CPR" n. 305/2011 immessi sul mercato dopo il primo luglio 2017.

I cavi non ancora disponibili al momento della redazione del progetto potranno essere prescritti dal
professionista e installati purché immessi sul mercato prima del primo luglio. I cavi acquistati prima del primo
luglio potranno essere utilizzati senza limiti di tempo. Tuttavia dovranno essere impiegati cavi CPR
corrispondenti qualora questi dovessero rendersi disponibili sul mercato prima dell’'esecuzione dell'impianto.

Sezioni minime e cadute di tensione ammesse:
le sezioni dei conduttori calcolate in funzione della potenza impegnata e della lunghezza dei circuiti
(affinché la caduta di tensione non superi il valore del 4% della tensione a vuoto) dovranno essere
scelte tra quelle unificate. In ogni caso non dovranno essere superati i valori delle portate di corrente
ammesse, per i diversi tipi di conduttori, dalle tabelle di unificazione CEI UNEL 35024/1 + 2.
Indipendentemente dai valori ricavati con le precedenti indicazioni, le sezioni minime ammesse sono:
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- 0,75 mm2 per circuiti di segnalazione e telecomando;

- 1,5 mm2 per illuminazione di base, derivazione per prese a spina per altri apparecchi di illuminazione
e per apparecchi con potenza unitaria inferiore o uguale a 2,2 kW;

- 2,5 mmz2 per derivazione con o senza prese a spina per utilizzatori con potenza unitaria superiore a
2,2 kW e inferiore o uguale a 3 kW;

- 4 mm2 per montanti singoli e linee alimentanti singoli apparecchi utilizzatori con potenza nominale
superiore a 3 kW;

Sezione minima dei conduttori neutri:
la sezione del conduttore di neutro non dovra essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori di
fase. In circuiti polifasi con conduttori di fase aventi sezione superiore a 16 mm2 se in rame od a 25
mm? se in alluminio, la sezione del conduttore di neutro potra essere inferiore a quella dei conduttori di
fase, col minimo tuttavia di 16 mm?2 (per conduttori in rame), purché siano soddisfatte le condizioni
dell'art. 524.3 della norma CEI 64-8/5.

Sezione dei conduttori di terra e protezione:
la sezione dei conduttori di protezione, cioé dei conduttori che collegano all'impianto di terra le parti da
proteggere contro i contatti indiretti, se costituiti dallo stesso materiale dei conduttori di fase, non dovra
essere inferiore a quella indicata nella tabella seguente, tratta dall'art. 543.1.2 della norma CEI 64-8/5.

SEZIONE MINIMA DEL CONDUTTORE DI PROTEZIONE
Sezione del conduttore di fase dell'impianto Sezione minima del conduttore di protezione
S (mm?) Sp (mm?)
S<16 Sp=S
16 <S<35 Sp =16
S>35 Sp =5/2

In alternativa ai criteri sopra indicati sara consentito il calcolo della sezione minima del conduttore di
protezione mediante il metodo analitico indicato nell'art. 543.1.1 della norma CEI 64-8/5.

Sezione minima del conduttore di terra

La sezione del conduttore di terra dovra essere non inferiore a quella del conduttore di protezione (in
accordo all'art. 543.1 CEI 64-8/5) con i minimi di seguito indicati tratti dall'art. 542.3.1 della norma CEI 64-

8/5:
Sezione minima (mm?2)
- protetto contro la corrosione ma non meccanicamente 16 (CU) 16 (FE)
- non protetto contro la corrosione 25 (CU) 50 (FE)
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CLASSI DI PRESTAZIONE DEI CAVI ELETTRICI IN RELAZIONE ALL'AMBIENTE DI
INSTALLAZIONE / LIVELLO DI RISCHIO INCENDIO

La Norma CEI UNEL 35016 fissa, sulla base delle prescrizioni normative installative CENELEC e CEI, le
quattro classi di reazione al fuoco per i cavi elettrici in relazione al Regolamento Prodotti da Costruzione (UE
305/2011), che consentono di rispettare le prescrizioni installative nell’attuale versione della Norma CEI 64-8.
La Norma CEI UNEL si applica a tutti i cavi elettrici, siano essi per il trasporto di energia o di trasmissione dati
con conduttori metallici o dielettrici, per installazioni permanenti negli edifici e opere di ingegneria civile con
lo scopo di supportare progettisti ed utilizzatori nella scelta del cavo adatto per ogni tipo di installazione.

CLASSIFICAZIONE DI

LUOGHI CAVI
REAZIONE AL FUOCO
Requisito Classificazione
principale aggiuntiva . . . e e . - Designazione CPR
Tipologie degli ambienti di installazione ; .
Fuoco Fumo | Gocce | Acidita (Cavi da utilizzare)
(1) (2) (3) (4)
AEREOSTAZIONI e STAZIONI FERROVIARIE e STAZIONI MARITTIME e _
METROPOLITANE IN TUTTO O IN PARTE SOTTERRANEE e GALLERIE FG 180M16 1 0’6/1
B2ca sia di @l | STRADALI DI LUNGHEZZA SUPERIORE AI 500M s FERROVIE SUPERIORI A kv

1000M. FG 180M18 - 0,6/1 kV

STRUTTURE SANITARIE CHE EROGANO PRESTAZIONI IN REGIME DI
RICOVERO OSPEDALIERO E/O RESIDENZIALE A CICLO CONTINUATIVO E/O
DIURNO e CASE DI RIPOSO PER ANZIANI CON OLTRE 25 POSTI LETTO o
STRUTTURE SANITARIE CHE EROGANO PRESTAZIONI DI ASSISTENZA
SPECIALISTICA IN REGIME AMBULATORIALE, IVI COMPRESE QUELLE| FG160M16 - 0,6/1 kV
RIABILITATIVE, DI DIAGNOSTICA STRUMENTALE E DI LABORATORIO o
LOCALT DI SPETTACOLO E DI INTRATTENIMENTO IN GENERE IMPIANTI E
CENTRI SPORTIVI, PALESTRE, SIA DI CARATTERE PUBBLICO CHE PRIVATO e
ALBERGHI o PENSIONI « MOTEL e VILLAGGI ALBERGO o RESIDENZE
TURISTICO-ALBERGHIERE  STUDENTATI e VILLAGGI TURISTICI e
Cca 'slb dl | al |AGRITURISMI « OSTELLI PER LA GIOVENTU s RIFUGI ALPINI  BED &
BREAKFAST « DORMITORI » CASE PER FERIE CON OLTRE 25 POSTI LETTO o
STRUTTURE TURISTICO-RICETTIVE ALL’ARTA APERTA (CAM-PEGGI, VILLAGGI
TURISTICI, ECC.) CON CAPACITA RICETTIVA SUPERIORE A 400 PERSONE s FG17 - 450/750 V

SCUOLE DI OGNI ORDINE, GRADO E TIPO, COLLEGI, ACCADEMIE CON OLTRE H07Z1-N Type2
100 PERSONE PRESENTI o ASILT NIDO CON OLTRE 30 PERSONE PRESENTI o
LOCALT ADIBITI AD ESPOSIZIONE E/O VENDITA ALLINGROSSO AL 450/750 V

DETTAGLIO, FIERE E QUARTIERI FIERISTICI e AZIENDE ED UFFICI CON
OLTRE 300 PERSONE PRESENTI e BIBLIOTECHE e ARCHIVI ¢ MUSEI e
GALLERIE « ESPOSIZIONI ¢ MOSTRE e EDIFICI DESTINATI AD USO CIVILE,
CON ALTEZZA ANTINCENDIO SUPERIORE A 24M.

FG160R16 - 0,6/1 kV
C s3 di a3 EDIFICI DESTINATI AD USO CIVILE, CON ALTEZZA ANTINCENDIO INFERIORE
ca A 24M e SALE D’ATTESA e BAR ¢ RISTORANTI ¢ STUDI MEDICI.

FS17 - 450/750 V

ALTRE ATTIVITA: INSTALLAZIONI NON PREVISTE NEGLI EDIFICI DI CUI . -
Eca - - - | SOPRA E DOVE NON ESISTE RISCHIO DI INCENDIO E Pericoo per | [OORN —F; HOZRN - F
PERSONE E/O COSE. HO7V-K; HO5VV-F

Art. 3.3
STAZIONI DI RICARICA

Le stazioni di ricarica avranno le seguenti caratteristiche infrastrutturali e funzionali:

- modo di ricarica conforme al "Modo 3” (normativa CEI 61851-1) con sistema di sicurezza PWM,

- n. 1 presa a 400 V ac trifase — 32 A con connettore conforme al "Tipo 2” (normativa CEI EN 62196-2)
- potenza presa: 22 Kw

I dispositivi di ricarica saranno destinati alla ricarica in totale sicurezza e con rapidita del solo
autobus elettrico dato in dotazione dal PNAT.

Ciascun punto di ricarica sara dotato di punto di connessione alla rete di distribuzione pubblica di BT mediante
gruppo di misura installato da e-distribuzione o da altro gestore di rete.
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CAPITOLO 4

QUALITA' E CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
ESECUZIONE DEI LAVORI
VERIFICHE E PROVE IN CORSO D'OPERA DEGLI IMPIANTI

Art. 4.1
QUALITA' E CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Tutti i lavori devono essere eseguiti secondo

4.1.1 Generalita

Quale regola generale si intende che tutti i materiali, apparecchiature e componenti, previsti per la
realizzazione degli impianti dovranno essere muniti del Marchio Italiano di Qualita (IMQ) e/o del contrassegno
CEI o di altro Marchio e/o Certificazione equivalente.

Tali materiali e apparecchiature saranno nuovi, di alta qualita, di sicura affidabilita, completi di tutti gli
elementi accessori necessari per la loro messa in opera e per il corretto funzionamento, anche se non
espressamente citati nella documentazione di progetto; inoltre, dovranno essere conformi, oltre che alle
prescrizioni contrattuali, anche a quanto stabilito da Leggi, Regolamenti, Circolari e Normative Tecniche vigenti
(UNI, CEI UNEL ecc.), anche se non esplicitamente menzionate.

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

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

Il Direttore dei Lavori si riserva il diritto di autorizzarne I'impiego o di richiederne la sostituzione, a suo
insindacabile giudizio, senza che per questo possano essere richiesti indennizzi o compensi suppletivi di
qualsiasi natura e specie.

Tutti i materiali che verranno scartati dal Direttore dei Lavori, dovranno essere immediatamente sostituiti,
siano essi depositati in cantiere, completamente o parzialmente in opera, senza che I’Appaltatore abbia nulla
da eccepire. Dovranno quindi essere sostituiti con materiali idonei rispondenti alle caratteristiche e ai requisiti
richiesti.

Salvo diverse disposizioni del Direttore dei Lavori, nei casi di sostituzione i nuovi componenti dovranno
essere della stessa marca, modello e colore di quelli preesistenti, la cui fornitura sara computata con i prezzi
degli elenchi allegati. Per comprovati motivi, in particolare nel caso di componenti non pil reperibili sul
mercato, I'Appaltatore dovra effettuare un‘accurata ricerca al fine di reperirne i pit simili a quelli da sostituire
sia a livello tecnico-funzionale che estetico.

Tutti i materiali, muniti della necessaria documentazione tecnica, dovranno essere sottoposti, prima del
loro impiego, all'esame del Direttore dei Lavori, affinché essi siano riconosciuti idonei e dichiarati accettabili.

L'accettazione dei materiali, delle apparecchiature e degli impianti & vincolata dall'esito positivo di tutte le
verifiche prescritte dalle norme o richieste dal Direttore dei Lavori, che potra effettuare in qualsiasi momento
(preliminarmente o anche ad impiego gia avvenuto) gli opportuni accertamenti, visite, ispezioni, prove, analisi
e controlli.

Tutti i materiali per i quali & prevista 'omologazione, o certificazione similare, da parte dell'.N.A.L.L., VV.F.,
A.S.L. o altro Ente preposto saranno accompagnati dal documento attestante detta omologazione.

Tutti i materiali e le apparecchiature impiegate e le modalita del loro montaggio dovranno essere tali da:

a) garantire I'assoluta compatibilita con la funzione cui sono preposti;
b) armonizzarsi a quanto gia esistente nell'ambiente oggetto di intervento.

Tutti gli interventi e i materiali impiegati in corrispondenza delle compartimentazioni antincendio verticali
ed orizzontali dovranno essere tali da non degradarne la Classe REI.
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La Stazione Appaltante si riserva la facolta di fornire alla Ditta aggiudicataria, qualora lo ritenesse
opportuno, tutti o parte dei materiali da utilizzare, senza che questa possa avanzare pretese o compensi
aggiuntivi per le prestazioni che deve fornire per la loro messa in opera.

4.1.2 Cavi elettrici

Dovranno impiegarsi cavi elettrici completamente conformi alla direttiva CPR che dovranno essere dei
seguenti tipi:

Per posa all'interno di tubazioni incassate a parete o in vista e per il cablaggio dei quadri:
tipo unipolare, flessibile, in rame rosso ricotto classe 5;

isolante in PVC tipo FS17;

Conforme al regolamento CPR;

Livello di rischio basso Cca - s3, di, a3;

grado di isolamento 3 (450 / 750 V);

sigla di riferimento FS17.

Per posa all'interno di tubi o canali o per posa interrata:

tipo multipolare, flessibile, in rame rosso ricotto classe 5;

e Isolamento in HEPR di qualita G16. Riempitivo in materiale non fibroso e non igroscopico. Guaina

in mescola termoplastica tipo R16;
Conforme al regolamento CPR;
Livello di rischio basso Cca - s3, d1, a3;
grado di isolamento 4 (0.6 / 1 kV);
sigla di riferimento FG160R16.

4.1.3 Morsetti

Le giunzioni e le derivazioni dei cavi dovranno essere effettuate mediante morsetti aventi le seguenti
caratteristiche:

° in resina componibili ed adatti al montaggio su guida DIN (all'interno dei quadri);
° in ottone con fissaggio a vite ed isolante in tecnopolimero (all'interno delle scatole di derivazione);

4.1.4 Cavidotti e pozzetti

Per le linee interrate dovranno essere utilizzati cavidotti per la protezione dei cavi. I cavidotti saranno in
PVC, tipo underground, flessibili, di colore rosso, corrugati all’esterno e lisci allinterno e dotati di filo guida per
I'infilaggio dei cavi, con resistenza allo schiacciamento pari a 450 N.

I pozzetti dovranno presentare una dimensione di 40x40cm e profondita 70cm e dovranno essere dotati di
chiusino carreggiabile.

4.1.5 Apparecchiature modulari con modulo normalizzato

Le apparecchiature installate nei quadri di comando e negli armadi dovranno essere del tipo modulare e
componibile con fissaggio a scatto sul profilato normalizzato DIN, ad eccezione degli interruttori automatici da
100 A in su che si fisseranno anche con mezzi diversi.

In particolare:

a) gli interruttori automatici magnetotermici da 1 a 100 A dovranno essere modulari e componibili con
potere di interruzione fino a 6.000 A, salvo casi particolari;

b) tutte le apparecchiature necessarie per rendere efficiente e funzionale l'impianto (ad esempio
trasformatori, suonerie, portafusibili, lampade di segnalazione, interruttori programmatori, prese di corrente
CEE ecc.) dovranno essere modulari e accoppiati nello stesso quadro con gli interruttori automatici di cui al
punto a);

c) gli interruttori con relé differenziali fino a 63 A dovranno essere modulari e appartenere alla stessa serie
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di cui ai punti a) e b). Dovranno essere del tipo ad azione diretta e conformi alle norme CEI EN 61008-1 e CEI
EN 61009-1;

d) gli interruttori magnetotermici differenziali tetrapolari con 3 poli protetti fino a 63 A dovranno essere
modulari ed essere dotati di un dispositivo che consenta la visualizzazione dell'avvenuto intervento e permetta
di distinguere se detto intervento sia provocato dalla protezione magnetotermica o dalla protezione
differenziale. E' ammesso l'impiego di interruttori differenziali puri purché abbiano un potere di interruzione
con dispositivo associato di almeno 4.500 A e conformi alle norme CEI EN 61008-1 e CEI EN 61009-1;

e) il potere di interruzione degli interruttori automatici dovra essere garantito sia in caso di alimentazione
dai morsetti superiori (alimentazione dall'alto) sia in caso di alimentazione dai morsetti inferiori (alimentazione
dal basso).

Le caratteristiche degli interruttori di protezione saranno le seguenti:

tipo modulare miniaturizzato, adatti per montaggio a bordo quadro o su guida DIN;
magnetotermici o0 magnetotermici differenziali;

corrente nominale In fino a 63A;

quadripolari, bipolari e 1P+N;

caratteristica di intervento: curva di tipo "C";

potere di interruzione > 10 KA o alla Icc presunta nel punto di installazione;

e attitudine al sezionamento.

Gli sganciatori differenziali previsti dovranno inoltre presentare le seguenti caratteristiche:
e corrente differenziale nominale di intervento IAn 30 mA;

e classe B e classe A.
e istantanei.

I differenziali dovranno essere del tipo abbinabile all'interruttore automatico magnetotermico.

4.1.6 Quadri di comando isolanti

Si dovranno installare quadri in materiale isolante in classe II di isolamento.

Dovranno avere una resistenza alla prova del filo incandescente di 960 gradi C (CEI 50-11).

I quadri dovranno essere composti da cassette isolanti con piastra portapacchi estraibile per consentire il
cablaggio degli apparecchi in officina. Dovranno essere disponibili con grado di protezione IP40 e IP55, in
questo caso il portello dovra avere apertura a 180 gradi.

Questi quadri dovranno consentire un'installazione del tipo a doppio isolamento con fori di fissaggio esterni
alla cassetta ed essere conformi alla norma CEI EN 61439-1.

Nei quadri elettrici troveranno posto le apparecchiature di protezione delle linee e degli utilizzatori.

La realizzazione dovra essere tale da garantire una adeguata protezione contro i contatti diretti ed indiretti.

Tutti i ripari dovranno essere ancorati solidamente alla struttura mediante dispositivi di fissaggio la cui
apertura richieda l'uso di attrezzi.

Tutte le pareti asportabili senza l'ausilio di attrezzi (p.es. pannelli incernierati) che danno accesso a parti
attive, dovranno provocare all'apertura la rimozione della tensione da tali parti mediante dispositivo di
interblocco fra sportello ed interruttore generale.

La protezione dai contatti indiretti verra mediante doppio isolamento. I quadri dovranno pertanto riportare

in posizione visibile dall'esterno il simbolo del doppio isolamento . Per i quadri in lamiera la protezione
dai contatti indiretti sara realizzata mediante il collegamento a terra delle masse e coordinamento con
I'interruttore differenziale posto a monte.

II montaggio delle apparecchiature all'interno dei quadri dovra essere fatto utilizzando profilati modulari
montati sulla struttura del quadro stesso.

Il cablaggio dovra essere effettuato utilizzando conduttori unifilari in PVC non propagante I'incendio (FG17).

I cavi dovranno essere disposti in modo razionale, evitando accavallamenti fra i conduttori che dovranno
essere invece ordinati e raggruppati secondo le funzioni.

Dovra essere consentita la facile individuazione dei circuiti utilizzando targhette e morsettiere.

Ogni quadro elettrico dovra essere conforme a quanto stabilito dalla norma CEI 23-51 e dovra riportare in
posizione visibile una targhetta, fissata saldamente alla struttura recante le seguenti indicazioni:
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nome o marchio del costruttore;
tipo di quadro;

corrente nominale del quadro;
natura della corrente;

tensione nominale e frequenza;
grado di protezione.

Le indicazioni dovranno essere indelebili.

L'impresa installatrice dovra provvedere a fornire documentazione riguardante le verifiche e le prove
stabilite dalla norma CEI 23-51 con particolare attenzione alle verifiche dei limiti di sovratemperatura.

Per ogni punto di ricarica verra installato un quadretto di tipo stradale da pavimento, in vetroresina a due
scomparti con serratura unificata ENEL per quello superiore e serratura a chiave di sicurezza per quello inferiore

L'armadio avra le seguenti caratteristiche:

Armadio in vetroresina 2 vani con serratura;

Tipo Conchiglia serie CV o equivalente, comunque normalizzato ENEL;

Dimensioni esterne 650x1600x350mm);

Tipo d'installazione: con telaio a pavimento;

Completo di piastra di fondo;

Grado di protezione IP55;

Contenente all'interno un quadretto in PVC adatto per montaggio di apparecchiature modulari di
dimensioni 24 moduli DIN fissato sulla piastra di fondo. Il quadretto avra grado di protezione
almeno IP55.

4.1.7 Dispositivi di ricarica

Le colonnine verranno installate su basamento in cls mediante telaio con tirafondi o altro sistema per
garantirne il solido ancoraggio al terreno e saranno collegate alla linea di alimentazione ed all'impianto di terra
come sopra descritto.

Le caratteristiche saranno le seguenti:

Colonnina per ricarica auto in:

Idonea alla ricarica dei veicoli elettrici in "modo 3" in conformita alla normativa IEC/EN 61851-1;
Adatta all'installazione in ambienti pubblici;
Equipaggiata con lettore RFID e server OCCP per identificazione e gestione utenti;
Unpres con connettore Tipo 2;
Corrente nominale 32A (22 kW);
Tensione nominale 400V trifase;
Grado di protezione IP IP65;
Accesso RFID / OCPP 1.6;

Wall box da parete per ricarica auto:

e Idonea alla ricarica dei veicoli elettrici in "modo 3" in conformita alla normativa IEC/EN 61851-1;
e Adatta all'installazione in ambienti pubblici;

e Equipaggiata con lettore RFID e server OCCP per identificazione e gestione utenti;

e Unpres con connettore Tipo 2;

e Corrente nominale 32A (22 kW);

Tensione nominale 400V trifase;

Grado di protezione IP IP65;

Accesso RFID / OCPP 1.6; .
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4.1.8 Prove dei materiali

La Stazione Appaltante indichera preventivamente eventuali prove, da eseguirsi in fabbrica o presso
laboratori specializzati da precisarsi, sui materiali da impiegarsi negli impianti oggetto dell'appalto.

Le spese inerenti a tali prove non faranno carico alla Stazione Appaltante, la quale si assumera le sole spese
per fare eventualmente assistere alle prove propri incaricati.

Non saranno in genere richieste prove per i materiali contrassegnati col Marchio Italiano di Qualita (IMQ).

4.1.9 Accettazione

I materiali dei quali siano richiesti i campioni, non potranno essere posti in opera che dopo I'accettazione
da parte della Stazione Appaltante. Questa dovra dare il proprio responso entro sette giorni dalla presentazione
dei campioni, in difetto il ritardo gravera sui termini di consegna delle opere.

Le parti si accorderanno per I'adozione, per i prezzi e per la consegna qualora nel corso dei lavori si fossero
utilizzati materiali non contemplati nel contratto.

L'Impresa aggiudicataria dovra provvedere, a proprie spese e nel pil breve tempo possibile,
all'allontanamento dal cantiere ed alla sostituzione di eventuali componenti ritenuti non idonei dal Direttore
dei Lavori.

L'accettazione dei materiali da parte del Direttore dei Lavori, non esonera |'Appaltatore dalle responsabilita
che gli competono per il buon esito dell'intervento.

Art. 4.2
ESECUZIONE DEI LAVORI

Tutti i lavori devono essere eseguiti secondo le migliori regole d'arte e le prescrizioni della Direzione dei
Lavori, in modo che gli impianti rispondano perfettamente a tutte le condizioni stabilite dal Capitolato Speciale
d'Appalto e dal progetto.

L'esecuzione dei lavori dovra essere coordinata secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori o con le
esigenze che possono sorgere dalla contemporanea esecuzione di tutte le altre opere affidate ad altre imprese.

L'Impresa aggiudicataria sara ritenuta pienamente responsabile degli eventuali danni arrecati, per fatto
proprio e dei propri dipendenti, alle opere dell'edificio e a terzi.

Salvo preventive prescrizioni della Stazione Appaltante, I'Appaltatore ha facolta di svolgere I'esecuzione dei
lavori nel modo che riterra pil opportuno per darli finiti nel termine contrattuale.

La Direzione dei Lavori potra perd prescrivere un diverso ordine nell'esecuzione dei lavori, salva la facolta
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Art. 4.3
VERIFICHE E PROVE IN CORSO D'OPERA
DEGLI IMPIANTI

Durante il corso dei lavori, alla Stazione Appaltante € riservata la facolta di eseguire verifiche e prove

preliminari sugli impianti o parti di impianti, in modo da poter tempestivamente intervenire qualora non fossero

rispettate le condizioni del Capitolato Speciale d'Appalto.
Le verifiche potranno consistere nell'accertamento della rispondenza dei materiali impiegati con quelli

stabiliti, nel controllo delle installazioni secondo le disposizioni convenute (posizioni, percorsi ecc.), nonché in

prove parziali di isolamento e di funzionamento ed in tutto quello che potra essere utile al cennato scopo.
Dei risultati delle verifiche e prove preliminari di cui sopra, si dovra compilare regolare verbale.



